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RESUME

La forme scolaire connalt actuellement une transformation majeure, largement
influencée par I'évolution rapide des technologies numériques. Afin de tirer parti des
avantages des technologies émergentes pour I'enseignement et l'apprentissage, il
est essentiel que les enseignants puissent maitriser et travailler avec des outils
performants et adaptés au contexte scolaire. Cependant, malgré de nombreuses
initiatives visant a promouvoir linnovation et lintégration des outils numeériques
dans les écoles, il reste encore des besoins a combler en ce qui concerne la
formation des enseignants a l'utilisation et aux usages des technologies émergentes,
ainsi qu'au développement de dispositifs pédagogiques numériques spécifiquement
congus pour l'éducation.

Dans cette double optique, nous décrivons et analysons, dans une premiere étude,
la mise en place d'un tiers-lieu éducatif, le LI'L@b, au sein d'un organisme public de
'Education: I'Atelier Canopé 57. L'ambition de ce dispositif vise & soutenir
l'implication de la communauté éducative dans la conception de leurs
environnements de travail, tout en favorisant l'appropriation de technologies
numeériques encore émergentes en contexte scolaire. L'originalité de ce tiers-lieu
repose sur la fusion progressive d'éléments propres aux modeles des /iving labs,
fablabs et learning labs. Son principe fondamental repose sur l'adoption d'une
approche centrée utilisateur et participative en matiere de conception, plagant les
acteurs dans des roles multiples. L'étude met en lumiere les facteurs clés de
I'évolution du LiI'L@b et formule des recommandations pour reproduire ce modele
dans les autres Ateliers Canopé de France.

L'un des enjeux du Li'L@b vise a soutenir la conception de solutions numériques
adaptées au monde scolaire. Cependant, la participation des éleves au sein du
LI'L@b, lors d'activités de conception participative, a révélé un manque de moyens
méthodologiques spécifiguement adaptés a eux. Ce manque concerne
particulierement les outils permettant a des éleves d'exprimer leurs perceptions
personnelles et ainsi de participer a évaluer des solutions technologiques qui leurs
sont destinées. C'est pourguoi une deuxieme étude a été menée pour construire et
valider des premiers éléments psychomeétriques du K-Uses, une échelle d'évaluation
de [l'utilisabilité percue des technologies émergentes éducatives pour des éleves
agésde9a 11 ans.

Or, nous avons également identifié un manque d'outils d'évaluation des aspects
formatifs d'activités de conception participative conduites au sein du LiI'L@b avec et
par les enseignants. C'est ainsi qu'une troisieme étude a été réalisée pour concevoir
ECo-21, un outil tangible d'auto-évaluation permettant aux enseignants d'évaluer
leur perception du degré de mobilisation des compétences transversales, dites du
XXI*™¢ sigcle lors des activités de conception participative menées au sein du LiL@b.

MOTS CLES

Tiers-lieux, laboratoire vivant, laboratoire de fabrication, laboratoire d'apprentissage,
conception centrée utilisateur, conception participative, évaluation, échelle
d'utilisabilité, éducation, technologies émergentes, compétences du XXI°™ siecle.



SUMMARY

Schooling is undergoing a major transformation, largely driven by the rapid evolution
of digital technologies. In order to reap the benefits of new technologies for teaching
and learning, teachers need to be able to master and work with powerful tools
adapted to the school context. However, despite numerous initiatives to promote
innovation and the integration of digital tools in schools, there is still a need to train
teachers in the use and application of new technologies and to develop digital
pedagogical tools designed explicitly for education.

With this double objective in mind, our first study describes and analyzes the
implementation of a third-party educational environment, Li'L@b, within a public
educational organization: Atelier Canopé 57. This facility aims to support the
involvement of the educational community in the design of their working
environment while promoting the appropriation of digital technologies that are still
emerging in the school context. Its originality lies in the progressive fusion of
elements from living, fab, and learning labs. Its fundamental principle is adopting a
user-centered, participatory design approach that places actors in multiple roles.
The study highlights the key factors in the development of Li'L@b and makes
recommendations for replicating this model in other Ateliers Canopé in France.

One of the challenges of Li'L@Db is to support the design of digital solutions adapted
to the school environment. However, the participation of students in the
participatory design activities of Li'L@b has revealed a need for more methodological
tools specifically adapted to them. This was particularly true for tools allowing
students to express their perceptions and thus participate in evaluating
technological solutions designed for them. For this reason, a second study was
carried out to construct and validate the first psychometric elements of the K-Uses,
a scale for assessing the perceived usability of new educational technologies for
students aged 9 to 11.

However, we also identified a need for more tools for evaluating the formative
aspects of the participatory design activities conducted within Li'L@b with and by
teachers. Therefore, a third study was conducted to develop ECo-21. This tangible
self-evaluation tool allows teachers to assess their perception of the extent to which
cross-curricular, so-called 21st-century skills were mobilized during participatory
design activities conducted within Li'L@Db.

KEY WORDS

Third places, living lab, fablab, learning lab, user-centered design, participatory
design, assessment, usability scale, education, emerging technologies, 21° century
skills.
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INTRODUCTION

Les technologies numériques' sont désormais omniprésentes dans notre vie
quotidienne. Le progres rapide de ces technologies impacte considérablement nos
modes de vie et de travail. Les compétences numériques sont devenues une
exigence majeure sur le marché du travail. Par conséquent, il devient nécessaire
pour 'Education nationale de former de futurs citoyens critiques et compétents pour
utiliser ces technologies, afin de favoriser leur autonomie, leur inclusion sociale et
leur capacité a s'adapter a un monde en constante évolution. Pour cela, il convient
de soutenir la formation des enseignants a ces enjeux et transformations.

De plus, les technologies numériques offrent de nouvelles opportunités
d'apprentissage et portent un potentiel damélioration de l'efficacité et l'efficience de
'enseignement. Cependant, beaucoup de solutions technologiques numériques
actuellement déployées ne répondent pas ou mal aux besoins et réalités scolaires.
Aussi, il devient de plus en plus nécessaire de soutenir la conception
d'environnements dapprentissage et denseignement réellement adaptés au
contexte éducatif.

Dans cette perspective, cette these s'articule de la fagon suivante :

Chapitre 1 - Numérique et Education

Le premier chapitre décrit le contexte et la maniere dont la forme scolaire, définie
dans ce chapitre, évolue, notamment sous linfluence de la pression du progres
numeérique. Pour cela, ce chapitre met en lumiere les enjeux et les influences de la
transformation numérique sur la forme scolaire et le soutien des injonctions
gouvernementales. Puis, est développée lidée que la transformation numérique en
éducation ouvre de nouvelles possibilités d'interactions avec les savoirs et autrui, et
a linverse, pose des défis qu'il convient de relever. Enfin, ce chapitre met en relief
deux grands besoins spécifiques a I'Education nationale. Cette thése propose des
solutions centrées sur ces besoins et questionne, au travers d'un espace ouvert, la
conception participative d'outils technopédagogiques et la formation des
enseignants.

T Les technologies numérigues renvoient aux technologies permettant de traiter, stocker et
transmettre des informations sous forme de chiffres ou de données numériques,
notamment les ordinateurs, smartphones, tablettes, réseaux de communication, logiciels et
application, objets connectés, etc.).
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Chapitre 2 - Des approches participatives au service de la
transformation numérique ?

Dans le but de couvrir les besoins précédemment identifiés, les tiers-lieux
apparaissent comme des solutions possibles. Ce chapitre propose donc un éclairage
théorique sur les tiers-lieux et les approches gu'ils recouvrent.

Dans un premier temps, cet éclairage permet de décrire trois types de tiers-lieux :
les living labs, les fablabs et les learning labs et de suggérer un de ces tiers-lieux pour
accompagner les acteurs de I'éducation dans la transformation de la forme scolaire.

Dans un deuxieme temps, cet éclairage permet d'identifier et de présenter les
approches de conception centrée utilisateur et de conception participative sur
lesquelles repose ce type de concept. Puis, cet éclairage permet de rendre compte
de deux courants, le design thinking et le design d'expérience utilisateur (UX),
développés en parallele de ces approches. Afin de soutenir les activités d'évaluation
dans le processus de conception participative et le développement constructif des
personnes, ce chapitre expose les spécificités des enseignants et des éleves en
conception et un état des lieux des échelles d'utilisabilité pour enfants et des
échelles soutenant la métaréflexion chez les enseignants.

Ce chapitre se termine sur la mise en évidence de deux besoins méthodologiques
qui feront office de deux études présentées dans les chapitres 4 et 5.

Chapitre 3 - Le LI'L@b : un projet de recherche-action

Ce chapitre décrit la premiere étude de ce travail qui vise a fournir des
recommandations sur la mise en ceuvre d'un tiers-lieu techno-formatif en vue d'un
redéploiement sur le territoire. Cette étude livre des retours d'expérience sur
I'évolution d'un dispositif permettant de soutenir les activités de conception
participative. Ces dernieres ont pour objectifs principaux de contribuer au
développement d'outils technopédagogiques ergonomiques et a la formation des
enseignants a l'utilisation de ces outils, aux compétences du XXI®™ siécle et aux
concepts informatiques.

Ce dispositif permet d'impliquer les enseignants dans le processus de conception et
d'évaluation de leurs outils. Cela compense le manque d'espace dédié a
I'expérimentation qui donne 'occasion de réunir les enseignants et divers acteurs
pour réfléchir & des solutions concernant des problématiques liées a 'Education.

Ce chapitre se termine en soulignant des besoins de fournir des outils pour
accompagner les activités de conception participative et le développement
constructif des enseignants.
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Chapitre 4 - K-uses : une échelle d'évaluation de l'utilisabilité des
nouvelles technologies éducatives pour I'éléve

Le chapitre 4 porte sur la deuxieme étude dont I'objectif est de concevoir et de
valider les premiers éléments psychométriques d'une échelle de mesure
d'évaluation de la perception de l'utilisabilité de technologies émergentes pour des
éleves agés de 9 a 11 ans. Cette échelle d'utilisabilité leur permettra d'étre impliqués
dans des études de conception participative en tant qu'évaluateurs. Les résultats
obtenus compensent ainsi le manque d'outils disponibles dans ce cadre.

Chapitre 5 - ECo-21 : vers un outil tangible pour la réflexion sur l'action

Ce chapitre décrit la derniere étude de ce travail de recherche. Cette étude vise a la
conception d'un outil tangible pensé pour soutenir la métaréflexion chez les
enseignants apres des séances de co-conception. Ceci, dans le but que ces derniers
prennent conscience des compétences du XXM siécle, susceptibles d'étre
mobilisées au travers de séances de co-design. L'objectif est de contribuer a la
montée en compétences des enseignants a terme.

Cette étude aboutit a une échelle tangible d'auto-évaluation des compétences du
XXI®™e sigcle permettant aux enseignants de réfléchir sur leurs activités de
conception participative et de prendre conscience des compétences mobilisées.
Cela compense le manque d'outils disponibles dans ce cadre et renforce la pratique
des enseignants a analyser leurs activités.

Chapitre 6 - Conclusion

Ce dernier chapitre a pour objectif de conclure ce travail de recherche. Pour chaque
étude, une synthese est dressée, les contributions méthodologiques et appliquées
sont examinées et les perspectives offertes par ces études sont exposées.
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NUMERIQUE ET EDUCATION

Ce chapitre a pour objectif de présenter le contexte dans lequel s'inscrivent nos travaux de
recherche. Il décrit d'abord la révolution numeérique et souligne limpact que cela crée sur
nos vies et en particulier sur la forme scolaire. Il indique que ces changements provoqués
sur la forme scolaire sont poussés par les injonctions gouvernementales. Puis, il présente
comment la transformation numérique en éducation ouvre de nouvelles possibilités
d’interagir avec les savoirs et avec autrui et a linverse cause des problématiques qu’il
convient détudier.
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1.1

Explosion
technologique en
cours.

Omniprésence des
technologies
numériques dans la
vie quotidienne.

La révolution numérique

Le développement des technologies numériques est rapide. Il agit de maniere
considérable sur nos activités. Certains auteurs parlent de 4°™ révolution
industrielle. Celle-ci fait référence a la numérisation de linformation et a
linterconnectivité de systemes connecteés. Ly et Klucik (2019) abordent les différents
aspects de cette transformation numeérique. Ils rapportent que cette révolution a été
induite par :

- La numérisation des ressources et des supports.

- Larrivée dInternet qui a facilité l'acces a linformation et fait émerger de
nouveaux moyens de communication (par exemple : les mails) et qui a
rapidement transformé nos facons de travailler et d'échanger (par exemple :
les « Wiki »).

- L'augmentation de la puissance et de la capacité des serveurs et des bandes
passantes qui ont permis la diffusion a plus grande échelle de vidéos. Ceci a
donné lieu a l'apparition de YouTube, des cours en ligne, de « massive open
online courses » MOOCs, par exemple, mais aussi a la circulation d'un grand
nombre de fausses informations sur les réseaux sociaux (fake news).

- Le mobile et les réseaux de plus en plus puissants 3G, 4G et désormais la 5G
qui ont encouragé les usages en temps réel et entrainé des phénomenes
d'’hyperconnexion en faisant entrer l'Internet partout dans notre quotidien.

- Le Big data, cest-a-dire un ensemble tres volumineux de données
permettant de créer des modeles prédictifs et lintelligence artificielle, c'est-
a-dire des algorithmes et des systemes informatiques qui peuvent apprendre
a partir de données et effectuer des taches qui nécessitent normalement une
intervention humaine, ont émergeé.

De nombreuses autres technologies numériques ont vu le jour, telles que la réalité
augmentée (RA) et la réalité virtuelle (RV), lInternet des objets (IoT) ou encore la
robotique et I'impression 3D, par exemple. Chaque jour, de nouvelles technologies
numeériques sont développées et émergent. Ces technologies sont omniprésentes
dans notre quotidien. En effet, selon les enquétes menées par linstitut national de
la statistique et des études économiques (INSEE), plus de 99% de la population agée
de 15 ans ou plus étaient équipée d'un téléphone, fixe ou mobile en 2021 et 94%
des personnes entre 15 et 29 ans avaient un smartphone (Legleye et al., 2022). De
plus, 83% des ménages possédaient un ordinateur (Gleizes et al., 2021). Selon une
lettre publiée par Médiamétrie, en 2021, les personnes entre 15 et 24 ans,
représentant 11,9% de la population francaise, étaient celles qui passaient le plus de
temps par jour a surfer sur leur smartphone, soit 3n41min. Apres eux, ce serait les
personnes agées de 25-34 ans qui passaient 2h12 min (Remond & Brunet, 2021).
Du cOté des entreprises, il a été montré par plusieurs enquétes de I''NSEE qu'elles
sont largement équipées de technologies de linformation et de la communication
(TIQ). Toutefois, les différences sont importantes selon le type de technologie. Ainsi,
quasiment toutes les entreprises de 10 personnes ou plus sont connectées a
Internet (99% des sociétés) et 69% disposent d'un site web (Génuit, 2019). L'usage
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de technologies plus spécialisées, comme I'impression 3D ou la robotique progresse,
mais reste minoritaire. Par ailleurs, environ 10% des entreprises comptant 10
employés ou plus utilisaient des systemes interconnectés en 2020 (Boudrot, 2021).
Cette enquéte précise que cette utilisation était plus répandue dans les grandes
entreprises avec un taux de 29%, et dans le secteur des transports, avec un taux de
16%.

L'ensemble de ces transformations rapides ne peut gu'avoir une influence sur nos
activités personnelles et professionnelles, mais aussi sur les enfants eux-mémes qui
vont devoir évoluer avec elles. Par exemple, la réalité augmentée peut changer notre
facon de jouer en permettant aux utilisateurs d'interagir avec des personnages
virtuels dans le monde réel, offrant ainsi de nouvelles expériences de jeu et de
divertissement. Dans le domaine de la santé, la réalité augmentée peut étre utilisée
pour visualiser des organes et des tissus en trois dimensions pour aider les
professionnels de la santé a diagnostiquer et a traiter les patients. La RA peut aussi
avoir une influence sur notre facon d'apprendre en offrant la possibilité de créer des
expériences d'apprentissage immersives, en superposant des éléments virtuels sur
des objets réels pour illustrer des concepts et des processus.

Selon Beckouche (2017), la révolution numérique engendre quatre types de
changements :

- Technologiques : nous sommes désormais immergés dans un monde ou une
multitude d'objets génerent des données connectées ou connectables. Il
S'agit, par exemple, de caméras de surveillance, dalarmes, de caisses
enregistreuses, de compteurs électriques connectés, de comptes bancaires
et bien d'autres.

- Economiques : économie repose sur un nouveau paradigme axé sur le
numérique et le collaboratif. Nous sommes passés de la notion de
possession d'un bien (comme un DVD) a celle de l'utilisation d'un service
(comme le streaming).

- Sociétaux : ces changements sont enracinés dans linteraction entre les
spheres économique et sociale. La question de la propriété intellectuelle se
pose. Une lutte se déroule entre un modele basé sur la propriété et un
modele collaboratif, en particulier entre une approche propriétaire de
l'innovation intellectuelle et 'open source. Les spheres économique et sociale
s'entremélent, donnant naissance a une ere de collaboration «co-»:
codéfinition, cocréation, cogestion, colocation, etc.

- Anthropologiques : ces changements ont des répercussions sur la frontiere
entre les espaces public et privé, qui se déplace vers la frontiere entre le privé
et lintime.

De plus, la réalité augmentée enrichit l'interaction entre lindividu et son
environnement social grace a divers accessoires numériques. Elle améliore
également lindividu lui-méme, que ce soit par le biais de protheses ou de
dispositifs d'amélioration des performances organiques.

Par ailleurs, la concurrence entre les entreprises se déplace vers une
approche de « sur mesure de masse » (ibid.), ou I'expérience utilisateur et la
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1.2

capacité a s'allier a une multitude sont primordiales. On observe ainsi a la fois
une ultra-individualisation dans la relation entre I'offre et la demande ainsi
gu'une ultra-massification des processus.

Enfin, l'accélération de la désintermédiation, grace aux liens directs entre les
acteurs via les plateformes, est une nouveauté majeure. Les plateformes
pourraient éventuellement remplacer les institutions elles-mémes, tant leurs
possibilités d’expansion sont infinies.

Ainsi, le numérique rend le monde dans lequel nous vivons encore plus complexe
qu'il ne I'était jusqu'a présent en imposant des changements radicaux dans le mode
de vie et de travail de tous les citoyens. Si nos activités personnelles et
professionnelles ont été impactées par I'évolution du numérique, qu'en est-il de
'Education ?

A ce jour, un écart sest creusé entre l'usage des technologies du numérique hors
I'école et les pratiques en contexte scolaire (OCDE, 2015). Bien que I'utilisation des
technologies numériques dans I'éducation soit de plus en plus courante, leur
intégration effective et leur utilisation pour améliorer I'apprentissage restent un défi
(OCDE, 2018). Le rapport de la Commission européenne de 2020 souligne que
I'utilisation des technologies numériques doit étre accompagnée d'une réflexion sur
les compétences nécessaires pour les utiliser de maniere efficace, et que I'écart
entre les compétences numériques nécessaires et celles acquises par les
enseignants et les éleves doit étre comblé (Commission européenne, 2020Db).

D'une part, 'Ecole est amenée & devoir évoluer pour préparer les apprenants a
détenir les compétences et les connaissances nécessaires pour étre acceptés sur le
marché du travail. D'autre part, elle se retrouve bouleversée par la transformation
numeérique qui la conduit a revoir sa forme scolaire.

Enjeux et influences de la
transformation numérique sur la forme
scolaire

La forme scolaire désigne un ensemble de pratiques et de structures qui
caractérisent l'institution scolaire telle qu'elle s'est développée au fil des siecles
(Vincent et al,, 1994). Elle se réfere a un systeme d'éducation organisé en classes
d'age, de niveaux et de disciplines, avec une organisation hiérarchique de
l'enseignement, une séparation entre les matieres enseignées, une évaluation
standardisée, une notation numérique et une approche centrée sur I'enseignant.

Reuter et al. (2013) définissent la forme scolaire « comme une forme spécifique de
relations sociales ». lls décrivent une configuration spécifique qui donne une structure
particuliere a la relation d'enseignement-apprentissage, la distinguant ainsi des
modes « informels » qu'elle peut prendre. Cette forme particuliere engage et met en

29



interaction de multiples dimensions telles que l'espace, le temps, les sujets, les
objets, les activités, et bien dautres. Selon Maulini et Perrenoud (2005), huit
caractéristiques définissent la forme scolaire :

- Un contrat didactique : il s'agit d'un accord entre |'enseignant et l'apprenant
qui établit les attentes, les responsabilités et les objectifs de I'apprentissage.

- Une organisation centrée sur les apprentissages : I'accent est mis sur le
processus d'apprentissage lui-méme, avec une attention portée aux besoins
individuels des apprenants.

- Le temps didactique : il s'agit de la structuration du temps scolaire en
périodes dédiées a des activités d'apprentissage specifiques.

- Des normes d'excellence: il existe des criteres de performance et des
attentes élevées en termes de résultats scolaires et de compétences a
acquérir.

- Une pratique sociale distincte et séparée : I'éducation se déroule dans un
environnement spécifique et séparé de la vie quotidienne, avec des rdles et
des interactions définis entre enseignants et apprenants.

- Un curriculum et une planification : il y a une structure et une séquence
préétablies des contenus d'enseignement et des objectifs a atteindre,
souvent définis par des programmes scolaires.

- La transposition didactique : il s'agit de l'adaptation des connaissances
académiques aux besoins et aux capacités des apprenants, en les rendant
accessibles et compréhensibles.

- La discipline : il existe des regles et des normes de comportement qui
régissent la conduite des apprenants dans le contexte scolaire, favorisant un
environnement d'apprentissage ordonné.

Aujourd’hui, ces éléments de la forme scolaire sont remis en question par
lintégration des technologies numériques au sein de I'Ecole. Certains chercheurs
(Fluckiger, 2008; Genevois & Poyet, 2010) observent que [lutilisation des
équipements numériques modifie les relations entre l'ensemble des acteurs de
'Ecole ; d'autres signalent la modification du rapport au savoir et a linformation
(Cerisier, 2014), et ainsi, la remise en question du contrat didactique qui s'établit
entre I'éleve et l'enseignant (Cerisier, 2011; Costa, 2013). Selon Coen (2011), les
technologies numériques modifient la forme scolaire au niveau des savoirs, des
apprentissages, des réles entre apprenants et enseignants, de la communication et
des espaces.

De plus, l'utilisation de ces technologies numériques demande de plus en plus de
compétences techniques et complexes qui requierent d'étre identifiées et d'étre
développées a l'école. Par exemple : de nouvelles formes de littératie voient le jour
en reflétant une demande croissante quant aux habiletés a résoudre des taches plus
complexes dans des environnements riches en technologies numeériques telles que
la littératie numérique, la littératie financiéere et la littératie des données (Freiman &
Chiasson, 2017).

Enfin, I'utilisation des technologies numeériques interroge également 'enseignement
dans son organisation au sein de l'espace, du temps et des relations, mais aussi dans
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les pratiques, la posture et le role de I'enseignant. Par exemple, Haspekian et Gélis
(2021) ont cherché a comprendre l'évolution des pratiques enseignantes en
primaire, concernant l'enseignement des mathématiques et, plus particulierement,
de l'algorithmique et de linformatique avec ['utilisation du logiciel Scratch et de
robots. lls ont mis en avant deux leviers qui sont utilisés pour conduire des pratiques
nouvelles : le recours a des pratiques anciennes montré a une échelle de temps long
et une prise de reperes didactiques sur des éléments de la situation, montré a une
échelle de temps court.

L'utilisation efficace des technologies numériques d'apprentissage dans I'éducation
est actuellement considérée comme un facteur clé pour la réalisation des objectifs
éducatifs de la stratégie Europe 2020 (Commission européenne, 2019; Commission
européenne & Eurydice, 2013). Depuis la loi d'orientation et de programmation pour
la refondation de I'Ecole de la République de juillet 2013 ("Loi n°2013-595 du 8 juillet
2013 d'orientation et de programmation pour la refondation de I'école de la
République," 2013), le numérique prend une place centrale au sein du systeme
scolaire, a la fois comme objet d'étude spécifique ou ensemble de techniques a
maitriser dans les autres disciplines, mais aussi comme un instrument de réforme
globale du systeme éducatif sous de multiples aspects (équipements, ressources,
pratiques pédagogiques, formation professionnelle, communication avec les
familles, partenariat avec les opérateurs et les collectivités locales, promotion de la
recherche et du développement de lenvironnement numérique, soutien aux
entreprises de ce secteur, etc.).

Dans la stratégie mise en place pour atteindre les objectifs assignés a I'Ecole, figure
dorénavant la nécessité de développer une grande ambition pour enseigner par le
numeérique et au numérique. C'est a cette fin que la loi pour la refondation de I'école
de la République crée, dans son article 16, un « service public du numérique éducatif »
("Loi n°2013-595 du 8 juillet 2013 d'orientation et de programmation pour la
refondation de I'école de la République," 2013) :

« Dans le cadre du service public de I'enseignement et afin de contribuer G ses missions,
un service public du numérique éducatif et de I'enseignement a distance est organisé pour,
notamment :

1. Mettre a disposition des écoles et des établissements scolaires une offre
diversifiée de services numériques permettant de prolonger ['offre des
enseignements qui y sont dispensés, d'enrichir les modalités d'enseignement et
de faciliter la mise en ceuvre d'une aide personnalisée a tous les éleves ;

2. Proposer aux enseignants une offre diversifiée de ressources pédagogiques,
des contenus et des services contribuant a leur formation ainsi que des outils
de suivi de leurs éleves et de communication avec les familles ;

3. Assurer l'instruction des enfants qui ne peuvent étre scolarisés dans une école
ou dans un établissement scolaire, notamment ceux a besoins éducatifs
particuliers. Des supports numériques adaptés peuvent étre fournis en fonction
des besoins spécifiques de ['éleve ;
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4. Contribuer au développement de projets innovants et a des expérimentations
pédagogiques favorisant les usages du numérique a I'école et la coopération. »

Cette loi pour la refondation de I'Ecole de la République précise que la scolarité
obligatoire doit garantir a chaque éleve les moyens nécessaires a I'acquisition d'un
socle commun de connaissances, de compétences et de culture, afin de leur
permettre la poursuite d'études, la construction d'un avenir personnel et
professionnel et préparer a l'exercice de la citoyenneté. Les éléments de ce socle
commun et les modalités de son acquisition progressive sont fixés par décret
("Article L122-1-1. Chapitre 2 : Objectifs et missions de I'enseignement scolaire,"
2013).

Depuis le décret du 31 mars 2015 ("Décret n°2015-372 relatif au socle commun de
connaissances, de compétences et de culture," 2015), le numérique est inclus de
facon transversale dans les deux premiers domaines du socle commun. Cela
concerne « les langages pour penser et communiquer » ainsi que les « méthodes et outils
pour apprendre ».

Selon le Ministere de I'Education nationale de I'enseignement supérieur et de la
recherche (2015), les connaissances et les compétences numériques sont
renforcées a la fois dans le socle commun de connaissances, de compétences et de
culture, ainsi que dans les programmes de I'école, du college et du lycée. Voici les
mesures prises :

- L'éducation aux médias et a linformation fait I'objet d'un programme
spécifique pour le cycle 4, comprenant plusieurs compétences.

- Les compétences numériques sont intégrées dans tous les domaines du
socle commun et aux programmes des différentes disciplines.

- Lenseignement de linformatique (codage, algorithmique) est introduit au
college, tandis qu'une sensibilisation au code est proposée a l'école primaire.

- Les enseignements numériques sont renforcés au lycée. Depuis la rentrée
2019, les éleves de seconde générale et technologique suivent un
enseignement de sciences numériques et technologie (SNT) d'une durée de
1h30 par semaine. Cet enseignement vise a acquérir les principaux concepts
des sciences numeériques et a comprendre limportance croissante du
numeérique et ses enjeux. En premiere et terminale générales, les éleves ont
la possibilité de choisir I'enseignement de spécialité numérique et sciences
informatiques (NSI), avec une durée de 4 heures en premiere et de 6 heures
en terminale par semaine. Cet enseignement permet d'acquérir les concepts
et les méthodes fondamentales de linformatique, dans ses aspects
scientifiques et techniques.

Ainsi, ces mesures visent a renforcer les compétences et connaissances numeriques
des éleves a différents niveaux de leur parcours scolaire.

De plus, la loi pour la refondation de l'école de la République encourage une
transformation pédagogique grace a l'utilisation du numérique. Cette transformation
passe par la réforme de la formation initiale et continue des enseignants. Les plans
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de formation nationaux et académiques des instituts nationaux supérieurs du
professorat et de |'éducation (Inspé) prévoient non seulement une formation aux
outils numériques, mais également une réflexion sur leur utilisation dans les
pratiques pédagogiques, ainsi qu'une recommandation en faveur de I'enseignement
transversal et du travail en équipe.

Puis, cette loi vise a encourager les investissements dans la recherche et linnovation.
De plus, elle favorise le dialogue avec les familles et les associations, coordonne les
actions de I'Etat avec celles des collectivités territoriales et met l'accent sur une
«école inclusive » qui promeut la mise en place d'une « pédagogie différenciée »
pour permettre linclusion des éleves en situation de handicap. Le numérique est
ainsi considéré comme un moyen de lutter contre les inégalités sociales et
territoriales.

N

En 2015, le lancement du « plan numérique pour I'éducation », ne s'est pas limité a
un simple plan d'équipement, mais a été concu comme un projet global visant a
refonder le systeme éducatif.

Depuis, plusieurs appels a projets ont été lancés sous le controle de la direction du
numériqgue pour I'éducation (DNE) : «Colleges connectés», « Colleges
préfigurateurs », « College Lab' », « Classe connectée », « Programme e-Fran », etc. Ils
visent la modernisation de 'équipement numeérique, I'étude de l'influence de l'usage
du numérigue sur les enseignements et les apprentissages ou encore le soutien a
linnovation et la recherche dans ce domaine. L'ambition est de renforcer les
compétences numériques des éleves et le perfectionnement professionnel des
enseignants ainsi que stimuler l'innovation pédagogique.

De plus en plus de colleges participent activement aux initiatives du plan numérique,
telles que les programmes «colléges numériques et innovation» et « Ecoles
numeériques innovantes et ruralité ». On observe une multiplication des espaces
d'expérimentation des pratiques numeériques, en collaboration avec des laboratoires
de recherche, ainsi que le développement des méthodes d'évaluation portant sur
l'organisation, les méthodes pédagogiques, les outils utilisés, etc. L'objectif est
d'étendre et de généraliser I'utilisation du numérique sur I'ensemble du territoire,
d'équiper et daménager les colleges situés en zones rurales et ainsi de suite. Un
exemple concret de promotion de 'éducation numérique est le « projet lorrain
ambition numérique en territoires pour ['éducation » (PLANETE), lancé par la
direction académique au numérique éducatif (DANE). Les objectifs de ce projet sont
les suivants :

1. Transférer les technologies issues des laboratoires de recherche vers le
milieu éducatif, permettant ainsi de bénéficier des avancées technologiques
les plus récentes dans les établissements scolaires.

2. Implanter une culture numeérique dans les territoires éloignés, ruraux ou
défavorisés, en garantissant lacces aux ressources et en favorisant
I'apprentissage des compétences numeériques.

3. Développer une plateforme de ressources numériques intelligente qui
répond aux besoins spécifiques des enseignants. Cette plateforme vise a
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offrir un ensemble de ressources pédagogiques et didactiques adaptées,
facilitant ainsi la préparation et la mise en ceuvre des cours.

Selon le Ministere de I'Education et de la jeunesse (2020), I'utilisation du numérique
a l'école connait une adoption croissante. Selon leurs données, 80% des éleves du
secondaire et 20% des éleves du primaire, ainsi que leurs parents et enseignants,
bénéficient désormais d'un espace numérique de travail (ENT). Un ENT est un
ensemble intégré de services numériques sélectionnés et mis a disposition de Ia
communauté éducative dans une ou plusieurs écoles ou établissements scolaires.

Depuis 2016, le ministere a mis en place une politique de soutien visant a développer
et diffuser des ressources numeériques pédagogiques. Parmi les initiatives notables,
on peut citer :

e Fdutheque, quiregroupe des banques de ressources numeériques éducatives
(BRNE), ETINCEL, ainsi que des ressources pour lapprentissage de la
programmation et de la pensée algorithmique,

e Fdu-Up, un dispositif visant a soutenir la production et faciliter la diffusion de
contenus et de services numériques innovants,

e Des fiches descriptives de pratiques pédagogiques utilisant le numérique,
élaborées par des enseignants dans les académies, ainsi que la mise en
place des travaux académiques mutualisés (TraAM).

Ces initiatives démontrent I'engagement du ministere a promouvoir l'utilisation du
numeérique dans I'éducation, en offrant un acces a des ressources pédagogiques de
qualité et en encourageant linnovation numérique dans les pratiques
d'enseignement.

L'avis sur la contribution du numérique a la transmission des savoirs et a
'amélioration des pratiques pédagogiques (Ministere de I'Education nationale et de
la jeunesse, 2022b), apporte des recommandations suite aux mesures effectuées
dans les programmes scolaires en rapport avec lintégration du numérique. En
méme temps, il met en exergue les mesures prises et réalisées au sein de I'Ecole.
Par ailleurs, plusieurs groupes thématiques numériques (GTnum) soutenus par la
direction du numérique pour I'éducation (DNE) ont été lancés suite a I'appel a
manifestation d'intérét de mai 2020 pour produire des travaux de recherche sur le
numérique éducatif (Direction du numérique pour I'éducation, 2020). Enfin, les
enseignants et les éleves sont de plus en plus impliqués dans la recherche en
éducation (Baugnies et al., 2022; Gaussel, 2020).

Les défis de plus en plus complexes auxquels sont confrontés 'Ecole, conduisent
des responsables politiques a demander des données scientifiqguement fiables,
appelées « données probantes » ou « pratiques fondées sur la preuve » (evidence-
based education) qui leur permettent d'asseoir leurs décisions sur des résultats
« scientifiquement prouvés ». Dans son rapport de 2021 (Conseil scientifique de
I'éducation nationale, 2021), le conseil scientifique de I'éducation nationale (CSEN)
impose des méthodes de recherche expérimentale associées a une démarche
« translationnelle » pour étre en mesure «de répondre aux besoins réels des

enseignants, des parents, et bien sdr des éleves ». Celle-ci est fondée sur une pyramide
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des preuves dans laquelle les évaluations expérimentales avec randomisation (RCTs)
représentent la plus haute et la derniere étape d'une pyramide de méthodes de
recherche pour identifier des interventions dont l'efficacité serait scientifiguement
démontrée. Ces injonctions sont vivement critiquées, notamment par Fluckiger
(2021).

Il énonce trois problemes :

- « 'escamotage des acquis de 50 ans a la fois des résultats des recherches en éducation
et de réflexions sur les relations entre recherche et pratiques d'enseignement ;

- labsence de rupture épistémologique avec les conceptions préscientifiques de ce qu'il y
aurait a mesurer ;

- une vision applicationniste et dévalorisante des relations entre la recherche et son
application, ou entre chercheurs, décideurs et praticiens. »

Autrement dit, Fluckiger (2021) souligne le fait que les travaux de recherche en
sciences de l'éducation, menés depuis 50 ans, sont insignifiants pour le CSEN. De
plus, il réagit face aux RCTs, présentés comme seule méthode « scientifique » par le
CSEN, qui, selon Iui, permet de répondre a une théorie claire, mais occulte le travail
de conceptualisation, de modélisation et de théorisation. Enfin, il souléve la vision
« applicationniste » de la recherche adoptée par le CSEN qui, selon lui, occulte le
probleme du passage a I'échelle, processus dynamique qui suppose de nombreuses
étapes : adoption, réplication, adaptation, réinvention. Puis, il souligne que cette
vision « applicationniste » ne convient pas aux technologies, du fait de leur caractere
tres évolutif et gu'elles perfusent dans toute la société au-dela des systemes
scolaires bien controlés.

Pour résumer, face a lampleur de limpact que prend le développement des
technologies numériques sur nos activités et a I'écart creusé entre l'usage des
technologies du numérique hors l'école et des pratiques en contexte scolaire (OCDE,
2015), le gouvernement a mis en place des injonctions qui conduisent I'Ecole & devoir
s'adapter, c'est-a-dire que linstitution scolaire doit revoir sa forme, son cadre.

De plus, cette remise en question de la forme scolaire a été accélérée par la crise du
Covid-19 qui a placé les enseignants dans un contexte ou ils devaient
potentiellement modifier leurs pratiques (modalité multimodale, espace de la classe,
activités et matériels) et leurs plans organisationnels (le protocole modifie les
rapports a l'espace, au temps, aux autres et a soi) (Mercier & Lefer Sauvage, 2022;
Ria & Rayou, 2020).

Cette transformation scolaire comprend la transformation des pratiques
enseignantes, le besoin d'acquérir et de développer des compétences techniques et
transversales, la transformation des moyens de médiation, de 'organisation espace-
temps et de la posture enseignante.
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1.2.1

La transformation des pratiques enseighantes

De maniere générale, les pratiques professionnelles concernent des manieres
habituelles d'agir dans un champ de métier ou de profession. Cette notion suggere
donc une forme de répétition, une structure invariante face aux variations des
éléments du contexte situationnel par opposition a la notion d'action ou d'activité
(Tringquier, 2013).

Concernant les pratiques professionnelles des enseignants, Altet (2003) les définit
par « ce que font les enseignants dans la classe lorsqu’ils sont en présence des éleves ».
Elle élargit toutefois le concept de pratiques enseignantes aux interactions se
produisant dans la classe en incluant d'autres activités telles que : « les pratiques de
préparation d'un cours, les pratiques de présentation d'un cours (orale, audiovisuelle,
multimédia), les pratiques d'organisation matérielle de la classe, les pratiques de maintien
de l'ordre dans la classe, les pratiques d'encadrement des travaux des éleves, les pratiques
d'évaluation, les pratiques de travail en équipe pédagogique, les pratiques de réunions
avec les parents d‘éleves... ».

Elle y ajoute : « La pratique enseignante est définie comme la maniere de faire singuliere
dune personne, sa facon effective, sa compétence propre daccomplir son activité
professionnelle : l'enseignement. », en précisant : « La pratique, c'est a la fois I'ensemble
des comportements, actes observables, actions, réactions, interactions, mais elle comporte
aussi les procédés de mise en ceuvre de l'activité dans une situation donnée par une
personne, les choix, les prises de décision. » Enfin, elle renvoie la pratique de
I'enseignant a « une activité professionnelle située, orientée par les fins, les buts et les
normes d'un groupe professionnel. C'est une pratique sociale qui se traduit par la mise en
ceuvre des actes a la fois contraints et choisis d'une personne ».

Autrement dit, les pratiques enseignantes renvoient a tout ce que fait I'enseignant
en classe et en dehors, qui est propre a celui-ci, pour accomplir sa profession. Ces
pratiques s'inscrivent dans un contexte social et professionnel et sont contraintes
par des reglements et par un groupe de personnes (collegues, hiérarchie).

Selon Bru (1991), l'enseignant peut adopter différentes approches dans trois
catégories distinctes :

- Les opjets : il s'agit des savoirs enseignés ou utilisés, tels que les taches, les
themes ou les sujets abordés dans le cadre de I'enseignement.

- Le processus : cette catégorie concerne le déroulement des activités, la
dynamique de l'apprentissage et la répartition des initiatives entre les
enseignants et les apprenants, entre autres aspects liés au processus
d'enseignement et d'apprentissage.

- Les éléments organisationnels : il s'agit des aspects liés a ['organisation
matérielle de la formation, tels que les lieux et 'aménagement de I'espace ou
se déroule la formation, les moyens utilisés tels que le matériel didactique,
les équipements et les outils, ainsi que les personnes impliquées dans le
processus d'enseignement. Le temps de formation, y compris sa durée et le
moment ou il se déroule, est également inclus dans cette catégorie.
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Actuellement, les pratiques enseignantes se retrouvent bouleversées par les
injonctions induites par les politiques éducatives évoquées plus haut. La
transformation des pratiques consiste pour les enseignants a effectuer des
ajustements, des adaptations et des changements.

Les adaptations émergent de la nécessité d'améliorer une situation ou de résoudre
des problemes liés a I'action. Elles font suite a une réflexion dans et sur l'action.
L'ajustement des pratiques pédagogiques consiste pour les enseignants a adapter
ou améliorer leur enseignement et voire, élargir leur répertoire de pratiques pour
améliorer l'apprentissage chez leurs éleves. Les changements peuvent étre, entre
autres, induits suite a des réformes institutionnelles (lois) ou des modifications
pédagogiques et administratives tels que les arrétés, circulaires et notes de service.
Par exemple, en raison de la pandémie de Covid-19, les gouvernements ont été
contraints de prendre des mesures sanitaires concernant l'ouverture et le
fonctionnement des écoles. Lorsque les écoles étaient ouvertes, elles ont dd
fonctionner selon des modeles hybrides, alternant entre 'enseignement en classe et
I'enseignement a distance, tout en respectant les mesures de distanciation sociale.
Les politiques éducatives ont exigé des enseignants gqu'ils mettent rapidement en
place des pratiques pédagogiques auxquelles beaucoup d’entre eux semblaient peu
familiers : enseignement a distance, entretien téléphonique avec les éleves et méme
leurs parents, travaux a réaliser a domicile, rencontres en dehors de l'école, etc.
Cependant, ces pratiques ont rapidement montré leurs limites lorsqu'elles étaient
mises en ceuvre aupres des jeunes éleves du préscolaire et du primaire, des éleves
en difficulté et des éleves des régions et quartiers défavorisés (Borges & Tardif,
2020). Selon les estimations, 6% des éleves de I'enseignement primaire et 10% des
éleves de I'enseignement secondaire ont fait I'objet d'un désengagement scolaire
pendant la période de confinement de mars a mai 2020 (Direction de I'évaluation,
2020). De plus, une enquéte, menée en 2020 par I'Organisation de coopération et
de développement économiques (OCDE), nous met en garde sur ces problemes
d'assiduité qui peuvent conduire a des décrochages ou abandons scolaires pouvant
aller jusgu'a un phénomene d’'hystérese suite a la crise du Covid-19 dans le domaine
de l'enseignement (OCDE, 2020). Autrement dit, cela peut avoir a long terme des
répercussions sur les résultats des éleves en raison de la fermeture des écoles. Ainsi,
certains chercheurs s'interrogent sur la maniere denseigner et dapprendre
aujourd’hui hors de linstitution scolaire (Borges & Tardif, 2020).

Dans leur étude, Godue-Couture et Tremblay (2021) décrivent les changements
apportés aux pratiques enseignantes d'une enseignante d'éducation physique, lors
de la pandémie de la Covid-19. De maniere générale, les enseignants ont dd
apporter des modifications a leurs pratiques et utiliser davantage doutils
numeériques pour assurer 'enseignement a distance (par exemple, la plateforme
Moodle, Zoom, application Strava). Dans le cas de I'enseignante étudiée, le principal
défi rencontré lors de I'enseignement en ligne était lié a la discipline de I'éducation
physique, qui nécessite une pratique active. En raison de la pandémie, les
installations sportives n'étaient plus accessibles pour accueillir les étudiants. Par
conséquent, elle a dU trouver des alternatives en adaptant ses plans de cours et en
mettant en ceuvre plusieurs stratégies pédagogiques innovantes (par exemple,
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toutes les activités pratiques ont été remplacées par la course a pied). D'autres
chercheurs ont souligné le travail a distance qu'ont dd effectuer les enseignants face
a la situation de la pandémie pour enseigner leur discipline (Caron, 2021; Croze,
2021).

La propagation mondiale de la pandémie de Covid-19 a entrainé une augmentation
de la transmission des connaissances par le biais du numérique, rendant les
compétences numériques essentielles pour une participation active dans la société.
Cela inclut notamment l'apprentissage continu tout au long de la vie et les
opportunités d'emploi. En outre, depuis 2015, la capacité a utiliser de maniere
appropriée les technologies numériques pour accéder a l'information, I'évaluer de
maniere critique et créer ses propres contenus fait partie des compétences
intégrées au socle commun de connaissances, de compétences et de culture. Ces
compétences sont censées étre progressivement acquises par les éleves tout au
long de leur parcours scolaire obligatoire ("Décret n°2015-372 relatif au socle
commun de connaissances, de compétences et de culture," 2015). Par conséquent,
les enseignants sont contraints a savoir utiliser et maitriser les technologies
émergentes afin de pouvoir donner des cours. Enfin, ils doivent étre capables
dintégrer les éléments de la culture numérique nécessaires a l'exercice de leur
métier (Ministére de I'Education nationale, 2013).

Or, selon l'enquéte nationale PROFETIC?, disponible en France sur les usages
pédagogiques du numérique, l'utilisation du numérique par les enseignants y
occupe une place contrastée en fonction des profils. Dans leurs dernieres éditions
2018 (sur le second degré, n = 2633) (Ministere de 'Education nationale et de la
jeunesse, 2018) et 2019 (sur le premier degré, n = 2334) (Ministére de I'Education
nationale et de la jeunesse, 2019), le numérique est principalement utilisé par les
enseignants pour concevoir leurs enseignements (séquences pédagogiques,
supports de communication, etc.) (2" degré : 92% et 1" degré : 94%), ou en classe
de maniére limitée a des fonctions simples (projections, ordinateurs, etc.) (2™ degré :
55% et 1¢" degré : 64%). Ainsi, tres peu d'enseignants I'ont intégré totalement dans
des activités impliquant les éléves en classe (2" degré : 11% et 1°" degré : 2%). Cela
souleve un écart entre ce qui est attendu dans les programmes et référentiels de
compétences et la réalité du terrain. Cet exemple témoigne des besoins encore
importants en formation des enseignants vis-a-vis des compétences du XXI®™ siécle
dont la culture numérique fait partie.

2 Enquéte menée depuis 2011 par le ministére de I'Education nationale et de la Jeunesse
aupres de 5000 enseignants de premier et second degré.
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La nécessité d’'acquérir et de développer des
compétences techniques et transversales

Selon le rapport Eurydice (Commission européenne et al., 2019), dans la grande
majorité des pays d'Europe, les compétences numeériques sont intégrées dans le
programme scolaire comme un sujet a part entiere et comme une compétence clé
transversale. Ainsi, dans la moitié des systemes éducatifs en Europe, les
compétences numeériques spécifiques aux enseignants sont intégrées et requises
dans les réglementations ou recommandations de haut niveau concernant la
formation initiale des enseignants, ainsi que dans les cadres de compétences des
enseignants. Il est mis en évidence que les enseignants doivent étre en mesure
d'intégrer les technologies numériques dans leur enseignement et leur
apprentissage, et d'en faire un usage efficace.

Ainsi, de nombreuses organisations ont tenté d'établir des cadres référentiels des
compétences numériques nécessaires au XXI¥™ siecle, tels que Partenariat pour les
compétences du 21°™ siecle (P21), En Gauge, l'organisation pour l'évaluation et
'enseignement des compétences du 21¢m sigcle (ATCS), 'OCDE, les normes
nationales en matiere de technologie éducative (NETS) développées par la société
internationale pour la technologie dans I'éducation (ISTE), l'organisation de
I'évaluation nationale des progres de I'éducation (NAEP), 'Union Européenne (EU),
I'organisation des Nations Unies pour I'éducation, la science et la culture (UNESCO),
etc.

A titre d'exemple, le Ministére de I'Education et de I'enseignement supérieur du
Québec (2019) a élaboré un document intitulé «Le cadre de référence de la
compétence numeérique » dans le cadre de son plan d'action numérigue. Ce document
vise a fournir une compréhension claire de ce que représente la compétence
numérique afin de pouvoir l'intégrer de maniere adéquate dans les plans de
formation. Il repose sur une analyse approfondie de 135 documents initialement liés
aux compétences du XXI®™ siecle, aux compétences informationnelles et aux
compétences numeériques publiées a travers le monde.

Les auteurs du cadre de référence définissent la compétence numérique comme
suit :

-« Unensemble d'aptitudes relatives a une utilisation confiante, critique et créative
du numérique pour atteindre des objectifs liés a l'apprentissage, au travail, aux
loisirs, a l'inclusion dans la société ou a la participation a celle-ci. Les dimensions
qu'il présente et leurs éléments respectifs ont été concus pour que lindividu puisse
développer son autonomie lorsqu'il utilise le numérique dans un contexte
pédagogique ou professionnel ou encore dans la vie de tous les jours. Par exemple,
cette autonomie doit lui permettre de choisir judicieusement les outils numériques
a utiliser lorsqu’il doit accomplir une tache particuliere.

- La maitrise de la compétence numérique doit aussi permettre a lindividu de faire
face aux innovations technologiques qui se concrétiseront dans les années a venir,
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notamment les avancées en matiere d'intelligence artificielle. Il saura poser un
regard critique sur ces innovations et sera pleinement capable de se les approprier
et d'y recourir s'il juge qu'elles peuvent lui étre utiles.

- La compétence numérique est intimement liée au développement professionnel
de tous les professionnels du XXI™ siecle. Donc, il est nécessaire que tous et toutes
soient en mesure d'utiliser les ressources numériques disponibles, telles gue les
communautés de pratique, les formations en ligne ou les tutoriels, pour maintenir
leurs compétences professionnelles a jour. »

Ce cadre de référence englobe 12 dimensions considérées comme essentielles pour
développer la compétence numérique et s'adapter au XXI*™ siecle :

Agir en tant que citoyen éthique a I'ere du numérique ;

Développer et mobiliser ses compétences technologiques ;

Exploiter le potentiel du numérique pour I'apprentissage ;

Développer et mobiliser sa culture de linformation ;

Collaborer en utilisant des outils numériques ;

Communiquer en utilisant des outils numériques ;

Produire du contenu en utilisant des outils numériques ;

Utiliser le numériqgue comme moyen d'inclusion et pour répondre a des

besoins diversifiés ;

9. Adopter une perspective de développement personnel et professionnel en
se responsabilisant grace au numérique ;

10. Résoudre une variété de problemes en utilisant le numérique ;

11. Développer une pensée critique vis-a-vis du numérique ;

12. Innover et faire preuve de créativité en utilisant le numérique.

O N U WN =

Autre exemple : « le Référentiel de 'UNESCO de compétences TIC pour les enseignants »
(Organisation des Nations Unies pour I'Education, 2018). Ce référentiel est considéré
comme un document évolutif, dont la pertinence repose sur des mises a jour
régulieres. A ce jour, trois versions ont été publiées, respectivement en 2008, 2011
et 2018. Il considere la formation professionnelle des enseignants comme un
processus dapprentissage continu plutdt que ponctuel. Il comprend plusieurs
compétences qui correspondent a différents aspects de l'activité professionnelle des
enseignants et aux trois niveaux d'utilisation des TIC a des fins pédagogiques par les
enseignants. Ces aspects de l'activité professionnelle des enseignants renvoient a la
compréhension des politiques relatives aux TIC dans I'éducation, aux programmes
d'enseignement et aux évaluations, a la pédagogie, a I'application des compétences
numériques, a lorganisation et a ladministration et enfin a la formation
professionnelle des enseignants. Les trois niveaux d'utilisation des TIC
correspondent a l'acquisition, 'approfondissement et la création de connaissances.
Ce référentiel repose sur l'idée que les enseignants capables d'utiliser les TIC dans
leur pratique professionnelle sont en mesure de fournir une éducation de qualité et
d'aider efficacement les éleves a développer leurs compétences dans ce domaine.
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A partir dune méta-analyse des compétences identifiées, réalisée par Voogt et
Roblin (2012) qui comprend les cadres référentiels précédemment cités et en tenant
compte des compétences transversales du Programme de formation de ['école
québécoise (PFEQ), Margarida Romero a construit un modele regroupant 5
compétences clés pour le XXI®™ siécle, nommé #5c21 (Romero, 2017). Ces 5
compétences identifiées sont :

- La pensée critique

- La collaboration

- Lacréativité

- Larésolution de probleme
- La pensée informatique

Elle met en avant les projets de robotique pédagogique pour développer ces
compétences chez les apprenants.

En plus des cadres référentiels établis sur les compétences numériques clés pour le
XXI°M¢ sigcle, le gouvernement francais a mis au point un outil d'auto-évaluation pour
les compétences numériques avec la plateforme PIX : plateforme d'évaluation et de
certification des compétences numériques.

Néanmoins, bien gquil y ait des dispositifs mis en place en formation initiale et
continue pour accompagner les enseignants a la transformation numérique, ceux-ci
ne semblent pas porter assez leurs fruits aupres des enseignants. En effet, les
résultats de l'enquéte TALIS 2018 (Direction de l'évaluation, 2019) mettent en
évidence que seulement 16% des enseignants francais se déclarent positivement
préparés a utiliser les TIC dans leur enseignement (TICE), grace a leur formation
initiale. De plus, 35% des enseignants francais expriment un besoin important de
formation pour développer leurs compétences en matiere de TIC. Seul un tiers
d’entre eux ont participé a une formation continue dans ce domaine au cours de
'année. Tandis que 53% des enseignants francais ont bénéficié d'une formation
initiale qui abordait l'utilisation des TICE. Déja en 2013, 'enquéte TALIS (Direction de
I'évaluation, 2014b) montrait que 25% des enseignants mentionnaient le besoin
d'acquérir des compétences en numérique et 17% dans les nouvelles technologies
dans le monde du travail.

D'apres I'enquéte PROFETIC menée en 2019 aupres des enseignants du premier
degré (Ministere de 'Education nationale et de la jeunesse, 2019), 35% des
enseignants ont mentionné qu'ils utiliseraient davantage de numérique, s'ils avaient
recours a des formations a leur utilisation pédagogique. Seulement, 20% des
enseignants ont jugé l'offre de formation suffisante et 18% ont estimé que les
compétences étaient valorisées dans la carriere. Les deux tiers des enseignants qui
ont suivi des formations estiment que celles-ci n‘ont pas répondu a leurs besoins.
Plus de la moitié des enseignants (58%) ont participé a une formation d'une journée
ou plus. Pour compléter leur formation, 60% des enseignants développent
personnellement leurs compétences numériques en lisant des articles en ligne ou
en regardant des tutoriels vidéo. Dans le premier degré, les enseignants qui
développent leurs compétences de maniere autonome ont généralement un profil
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1.2.3

1.2.31

La transformation
de la forme scolaire
implique la
transformation de
I'organisation
espace-temps,
notamment avec
I’enseignement a
distance.

masculin, une expérience professionnelle de 15 ans ou plus, une bonne maitrise du
numeérique et exercent en cycle 3.

Selon l'enquéte PROFETIC menée en 2018 aupres des enseignants du second degré
(Ministere de I'Education nationale et de la jeunesse, 2018), 22% des enseignants
utiliseraient davantage les outils numériques s'ils étaient formés a leur utilisation
pédagogique des outils. Plus de deux tiers des enseignants estiment avoir une
maitrise suffisante du numérique, mais la majorité d'entre eux (58%) estime que
leurs compétences numériques ne sont pas valorisées dans leur carriere. Au cours
des deux dernieres années, plus de deux enseignants sur trois ont participé a une
formation ou a une animation sur les usages du numérique. Bien que la majorité
estime que leurs besoins ont été satisfaits par ces formations, 45% ne partagent pas
cet avis. De plus, 56% des enseignants estiment que l'offre de formation en matiere
de numérique est insuffisante. Parmiles enseignants qui n‘'ont pas suivi de formation
(31%), la plupart ne I'ont tout simplement pas demandée (49%). Cependant, 30%
n'en avaient pas connaissance et 28% estiment que l'offre ne correspondait pas a
leurs besoins. Plus de deux tiers des enseignants déclarent avoir une démarche
personnelle pour développer leurs compétences numériques (69%). Les principaux
moyens de formation personnelle pour les enseignants sont les échanges avec leurs
collegues (78%) et la recherche en ligne de vidéos ou darticles (69%).

Les compétences numériques sont nécessaires aux enseignants, car ces derniers
sont amenés, comme |'a exigé la récente pandémie du Covid-19, a utiliser des TIC
pour enseigner et s'adapter aux transformations.

La transformation des moyens de médiation, de
'organisation espace-temps et de la posture
enseignante

Enseigner a distance et/ou en présence

L'introduction de la formation en ligne, ou «e-learning », et des plateformes
numeériques a transformé les dispositifs de formation traditionnels en de nouvelles
formes, hybrides (« blended learning », dispositif mixte de formation), qui articulent
des phases d'enseignement en présence et d'autres a distance. Ceci a été accentué
par la crise du Covid-19. Un grand nombre d'enseignants et de formateurs ont dG
rapidement adapter leurs cours et leurs formations pour faire face aux défis de
I'enseignement a distance. En un temps record, ils ont dd trouver des solutions pour
diffuser du contenu, proposer des exercices et accompagner leurs étudiants a
distance (Caron, 2021).

L'enseignement a distance implique naturellement une séparation temporelle et
spatiale des activités d'enseignement et d'apprentissage (Glikman, 2002). Quant au
e-learning, il se réfere a «/utilisation des nouvelles technologies multimédias et de
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I'lnternet, pour améliorer la qualité de l'apprentissage en facilitant I'acces a des ressources
et des services, ainsi que les échanges et la collaboration a distance » (Commission
européenne, 2000). Le e-learning offre aux établissements denseignement
'opportunité de dépasser les contraintes géographiques ou la faible densité de
population (McGreal & Anderson, 2007; Stacey & Visser, 2005), la surpopulation
étudiante (Karsenti & Collin, 2010) ou encore les conditions socio-économiques de
certaines régions en France et en Europe (Thibault et al., 2006). De plus, il permet a
tout individu qu'il soit étudiant, en recherche d'emploi ou salarié d'apprendre et de
se former, rapidement ou a son rythme, de n'importe ou, quand il le veut.

Dans ce contexte, de nouveaux concepts ont vu le jour, tels que les MOOCs, le digital
learning (D-learning), le mobile-learning (M-learning), ou l'apprentissage hybride
(blended-learning).

Les MOOCs sont des cours de niveau universitaire gratuits et libres d'acces (Gillis,
2022). lls font partie des e-learning.

Dans leur étude, Kumar Basak et al. (2018) définissent et comparent le « e-learning »
qui désigne l'apprentissage soutenu par des outils et des médias électroniques
numeériques, au « M-learning » qui correspond a l'apprentissage utilisant des
appareils mobiles et transmissions sans fil, et au « D-learning » qui concerne tout type
d'apprentissage facilité par une technologie ou par une pratique pédagogique qui
utilise efficacement la technologie. D'apres les auteurs, le D-learning englobe le e-
learning et le M-learning. De plus, le M-learning est considéré comme une extension
du e-learning. Toujours selon ces chercheurs, le D-learning englobe un large éventail
d'outils et de pratiques :

- Ressources d'apprentissage interactives, des contenus d'apprentissage
numeériques (qui peuvent inclure des contenus sous licence libre), des
logiciels ou des simulations, qui permettent aux étudiants de s'impliquer
dans les contenus académiques ;

- Acces aux bases de données en ligne et autres documents de source
primaire ;

- L'utilisation de données et d'informations pour personnaliser 'apprentissage
et fournir un enseignement complémentaire ciblé ;

- Des évaluations en ligne et sur ordinateur ;

- Des environnements d'apprentissage qui permettent une collaboration et
une communication riches, qui peuventinclure la collaboration des étudiants
avec des experts en contenu et des pairs ;

- L'apprentissage hybride ou mixte, qui se déroule sous la supervision directe
d'un instructeur dans une école ou un autre lieu éloigné du domicile et au
moins en partie, par le biais d'un enseignement en ligne avec un certain
contrble de I'éleve sur le temps, le lieu, le cheminement ou la cadence.

Développement de Au cours de la derniere décennie, de nombreux dispositifs de formation hybride ont
dispositifs hybrides  émergé dans les universités et les établissements d'enseignement supérieur, en
de formation. raison de [évolution des approches pédagogiques et du déploiement
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d’environnements technopédagogiques? institutionnels tels que des ENT (Charlier et
al., 2006) et les plateformes de formation en ligne (Peraya et al,, 2014).

Ces dispositifs hybrides sont caractérisés par l'articulation de phases de formation
en présentiel avec d'autres phases organisées a distance.

Peraya et Peltier (2012) définissent un dispositif hybride comme :

« un dispositif de formation porteur d'un potentiel d’innovation pédagogique particulier
(Paquelin, 2009), lié aux dispositifs technologiques qu'il integre. Ce potentiel, qui peut étre
exploité selon plusieurs modalités, Sexprime a travers la maniére dont les acteurs du
dispositif tirent parti de dimensions innovantes, notamment par la mise a distance de
fonctions génériques (Charlier et al., 2006). L'actualisation de ces dimensions innovantes
est influencée par les roles explicitement accordés par l'enseignant, dans la conception et
la mise en ceuvre du processus d'apprentissage, aux différents acteurs du dispositif, ainsi
qu'aux dispositifs technologiques, appréhendés en termes de meédiatisation et de
meédiations (Peraya, 2010). Aussi un dispositif hybride reflete-t-il les choix de ses
concepteurs, relativement a leurs représentations de l'apprentissage et de l'enseignement,
du contrdle et de l'ouverture du dispositif de formation (Jézégou, 2008), de l'organisation
de l'espace et du temps, ainsi que du rble joué par les médias dans le processus
dapprentissage ».

Des chercheurs du projet Hy-Sup (Peraya et al., 2014) ont identifié cing dimensions
pour définir le cadre descriptif d'un dispositif hybride de formation :

1. La mise a distance et les modalités d'articulation des phases présentielles et
distantes,

2. Le soutien a lapprentissage et plus particulierement 'accompagnement

humain,

Les formes de médiatisation,

4. Les formes de médiation liées a [lutilisation d'un environnement
technopédagogique,

5. Le degré d'ouverture du dispositif.

w

Ces dimensions ont permis aux auteurs de poser la base pour développer un
modele d'analyse des dispositifs hybrides de formation pour étudier les effets percus
sur les apprentissages des étudiants et le développement professionnel des
enseignants. Charlier et al. (2021) ont approfondi ces recherches en examinant les
caractéristiques des dispositifs de formation, des apprenants, des variables
médiatrices liées aux interactions apprenant-dispositif, et les effets sur
I'apprentissage, dans le but de comprendre les configurations favorisant des
apprentissages significatifs. lls ont abouti a 8 configurations: 5 configurations
concernent les dispositifs percus comme centrés sur lapprentissage et 4
configurations concernent les dispositifs percus comme centrés sur I'enseignement.

3 Selon Charlier et al. (2006), un environnement technopédagogique correspond a un
ensemble d'outils et de ressources éducatives qui utilisent les TIC pour soutenir le processus
enseignement-apprentissage. Il combine les avantages des technologies et de la pédagogie
pour améliorer l'apprentissage.
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1.2.3.2

La transformation
de la forme scolaire
induit la
transformation des
moyens de
médiation,
notamment avec les
technologies
émergentes.

lls mettent en avant les caractéristiques suivantes : des motifs d'engagement liés a
'apprentissage, une capacité élevée a comprendre par soi-méme, ainsi qu'une
perception du dispositif de formation comme étant orienté vers l'apprentissage.

Par ailleurs, Massé et al. (2014) ont proposé une taxonomie de I'hybridation des
cours et des programmes basés sur trois axes :

1. L'axe temporel : synchrone (concerne les cours ou les échanges entre les
étudiants et le professeur seffectuent en temps réel et concerne le
programme ou tous les cours sont dispensés en présence); asynchrone
(concerne les cours ou les échanges entre les étudiants et le professeur s'e-
ffectuent en différé et concerne le programme ou tous les cours sont donnés
en mode asynchrone)

2. L'axe spatial : en présence (concerne les cours ou tous les étudiants et le
professeur sont réunis dans un méme lieu physique pour recevoir
I'enseignement et concerne le programme ou tous les cours sont dispensés
en présence); a distance (concerne les cours ou les étudiants et le
professeur ne sont pas réunis en un seul lieu physique commun lors des
périodes d'apprentissage ou d'enseignement et concerne le programme ou
tous les cours sont faits a distance)

3. La médiatisation : conventionnelle (concerne les cours dispensés a l'aide de
médias essentiellement imprimés (textes imprimés, livres imprimeés,
examens sur papiers...) et concerne le programme entierement composé de
cours ou les médias utilisés sont conventionnels) ; numérique (concerne les
cours dispensés a laide de médias numériques (vidéo, environnement
numérique d'apprentissage, logiciels, etc) et concerne le programme
entierement composé de cours ou les médias utilisés sont numériques).

Enrésumé, les enseignements peuvent désormais étre conduits de maniere hybride
au niveau spatial (en présence et a distance), au niveau temporel (synchrone et
asynchrone), ou au niveau de la médiatisation (débranché et numérique).

Enseignement débranché ou numérique

Si avant la révolution numérique, les cours étaient dispensés a l'aide de médias
essentiellement imprimeés (textes imprimés, livres imprimés, examens sur papiers,
etc.), aujourd'hui, les enfants ont acces a diverses technologies d'apprentissage,
offrant une variété croissante d'lHM quivont au-dela des interactions Windows, Icons,
Menus and Pointing device (WIMP) (par exemple, ordinateur personnel) ou de la saisie
tactile (par exemple, tablette, smartphone). Il peut s'agir de robots éducatifs, de
systemes utilisant de la réalité virtuelle, mixte (RM) ou augmentée, ou des interfaces
tangibles et augmentées (ITA). Ces interfaces sont dites post-WIMP.
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Les technologies
émergentes offrent
de nouveaux
paradigmes
d’interaction.

Elles sont couramment utilisées pour décrire les interfaces employant les nouveaux
paradigmes d'interaction proposés dans la littérature dans le but de rendre
l'interaction plus efficace et plus naturelle. Elles reposent sur des technologies
émergentes, définies par Brangier et Valléry (2021), sur la base de quatre
caractéristiques : un caractere novateur, des usages peu clairs, des limites qui en
ralentissent l'application et une promesse de transformation du contexte socio-
économique dans lequel elles sont introduites. Peraya (1995), dans sa définition des
technologies émergentes, distingue les technologies de I'éducation des technologies
éducatives. Les premieres concernent un processus de résolution de probleme,
entrepris en vue de trouver la solution a une difficulté ou pour atteindre un but. Les
secondes correspondent a I'association aux processus d'enseignement de machines
et d'instrumentation en vue d'aménager leur efficacité. Il situe la zone d'émergence
comme lintersection entre les usagers, les usages et les niches.

Apres avoir présenté ces différentes interfaces, nous aborderons leurs limites et
leurs potentiels atouts pour les apprentissages de maniere non exhaustive.

Les interfaces tactiles

Les interfaces tactiles sont des surfaces numériques le plus souvent planes, qui
réagissent au toucher et de ce fait détectent 'emplacement d'un doigt qui la touche
ou un stylet selon la technologie utilisée. On retrouve communément les tables
tactiles, les tableaux interactifs ou encore les tablettes. Certaines solutions sont
composées d'un seul point de contact et d'autres de plusieurs. On parle de « multi-
touch ».

Certains auteurs se sont intéressés a la maniere dont les enfants interagissent sur
écran tactile pour utiliser des applications (Aziz, 2013). Par ailleurs, de nombreuses
applications ont été développées pour les apprenants. Par exemple : Mathador
(Trouillot, 2016) pour apprendre les mathématiques, GCompris (KDE, 2022) un
logiciel éducatif libre qui propose des activités variées aux enfants de 2 a 10 ans, ou
encore l'application édugéo (Institut national de l'information géographique et
forestiere & Ministére de I'Education nationale, 2022) pour apprendre la géographie,
etc.

Les avantages

Les tablettes tactiles concernent aujourd’hui tous les niveaux scolaires de I'école
primaire au secondaire (Ferriere et al.,, 2013; Villemonteix & Khaneboubi, 2013). Des
recherches en éducation ont permis de caractériser les utilisations spécifiques des
technologies numériques par rapport aux technologies antérieures (Bruillard &
Villemonteix, 2013). En ce qui concerne les enfants d'age primaire, I'utilisation de
tablettes favorise les interactions sociales et la collaboration entre les apprenants,
offrant ainsi des opportunités de sortir des contextes de classe traditionnels (Michel
et al, 2011). De plus, les tablettes sont considérées comme bénéfiques pour
'apprentissage du geste graphique chez les jeunes enfants (Jolly & Gentaz, 2013).
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b)

Neumann et Neumann (2014) ont montré le potentiel pédagogique que peuvent
apporter les interfaces tactiles, notamment dans le développement de la littératie
chez les jeunes enfants. Ensuite, Karsenti et Bugmann (2018) ont montré que
Iutilisation des tablettes participe a la motivation scolaire des éleves, au
développement de lestime de soi, a la réussite scolaire et a linsertion
professionnelle.

Les limites

Il existe quelques limites relevées du point de vue des éleves. Cela peut, par exemple,
avoir un effet distractif (Karsenti & Fievez, 2013), ou conduire les enseignants a
utiliser excessivement les manuels électroniques et a avoir des pratiques limitées en
matiere de production de texte (Karsenti & Fievez, 2013). Par cet exemple, il apparait
que le principal écueil concerne les pratiques professionnelles. En effet, Villemonteix
et Nogry (2016) ont mis en relief les différentes contraintes apportées par
lintégration des tablettes en classe sur l'activité pédagogique des enseignants qui
sont a la fois écosystémiques, institutionnelles, ergonomiques et individuelles. Selon
ces auteurs, la premiere contrainte concerne la gestion des applications, des
documents et des relations entre instruments. Par exemple, les enseignants utilisent
le cloud pour stocker des documents, mais cette solution est percue comme une
contrainte pour des raisons d'acceptabilité. La seconde contrainte fait référence aux
aspects réglementaires. Par exemple, les enseignants ne peuvent pas faire
I'acquisition d'applications supplémentaires en raison du dispositif administratif mis
en place. La troisieme contrainte renvoie a I'ergonomie du systeme. Par exemple, le
multifenétrage n'existe pas sur les tablettes, le passage d'une application a une autre
est embarrassant pour les plus jeunes éleves. Il faut rappeler que les tablettes n‘ont
pas été concgues a la base pour le milieu de l'éducation et ne sont donc pas
spécifiguement adaptées au contexte scolaire. La quatrieme contrainte est
individuelle. Par exemple, la difficulté a discerner ce qui pourrait constituer une
valeur ajoutée parmi abondance des applications utilisables.

Enfin, Karsenti et Bugmann (2018) insistent sur 'importance de prendre en compte
la formation des enseignants aux usages du numeérique et notamment aux usages
des tablettes en contexte scolaire, car ces derniers constituent une difficulté pour
les enseignants.

La robotique éducative

La robotique éducative a été initiee par Seymour Papert (1977) avec le langage
LOGO. Il a créé un premier robot de plancher d'aspect semi-hémisphérique relié a
un boitier de commande soit par un fil, soit par une liaison infrarouge ou
radiocommandée. Dans ce boitier, il est possible d'introduire, une par une, des
cartes-instructions rigides et préperforées en plastique. Pour chague introduction
de carte, linstruction correspondante est exécutée par le robot mobile. Les
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instructions permettent au robot de se déplacer. Il puise sa légitimité pédagogique
dans les théories constructivistes de Jean Piaget qui consiste a apprendre en faisant.

Depuis, plusieurs robots éducatifs ont été congus. La Figure 1 illustre quelques
exemples de robots éducatifs.

Figure 1 - Quatre exemples de robots pédagogiques.

a) Curlybot (Frei, Su, Mikhak, & Ishii, 2000) b) Thymio (Mobysa, 2012)

¢) Blue-Bot et sa barre d) Un systéme Topobo et
de programmation (Greff, 2016) un exemple de création (Raffle, Parkes, & Ishii, 2004)

Curlybot (Frei et al., 2000) (image a) est un jouet éducatif capable d'enregistrer et de
reproduire des mouvements physiques gqu'on lui fait faire sur n'importe quelle
surface plane en reproduisant toutes les subtilités du mouvement original. Ce robot
est destiné aux enfants de 4 ans et plus. Il S'appuie sur le systeme Motion Phone de
Scott Snibbe (1995). Ces systemes capturent les gestes de la souris de I'ordinateur
sur I'écran et les rejouent graphiquement. Frei et al. (2000) ont montré que Curlybot
réeussit a inciter les enfants de quatre ans et plus a jouer avec des concepts
mathématiques et informatiques avancés d'une maniere plus fluide et expressive.

Thymio (Mobysa, 2012) (image b) est un robot de sol concu pour I'éducation. |l
correspond & un projet open source qui a été développé par I'Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne (EPFL) en collaboration avec des designers de 'Ecole
Cantonale d'Arts de Lausanne. Il dispose a la fois de modes préprogrammeés utiles
pour mieux comprendre le fonctionnement du robot et peut étre programmé a
partir du logiciel Aseba. Il réagit avec I'environnement grace a ses différents
capteurs infrarouges. Par exemple, il peut éviter des obstacles en mode
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« explorateur » grace aux capteurs de proximité. Il est destiné aux éleves agés de
6 a 14 ans. Il est utile pour découvrir I'univers de la robotique et apprendre le
langage de programmation des robots.

L'image (c) présente un Blue-bot accompagné de sa planche de programmation.
Blue-Bot est un robot de sol qui utilise une programmation basée sur des
instructions sous forme de fleches, inspirée du langage LOGO. En plus des 4 fleches,
le robot est doté d'un bouton « clear » pour effacer le programme en mémoire, d'un
bouton « pause » permettant d'introduire une pause d'une seconde et d'un bouton
« go » pour lancer le programme. Grace a la connectivité Bluetooth, I'éleve peut
programmer le Blue-bot en disposant des cartes d'instructions de gauche a droite
sur le clavier de commande. Le robot dispose également d'une application pour
tablette. Comparé a son prédécesseur, le Bee-bot (Komis & Misirli, 2011), il peut étre
controlé a distance a partir d'une tablette ou d'un smartphone. Selon Greff (2016), il
peut étre utilisé dans des classes allant de la grande section de maternelle jusqu'au
college. Selon lui, I'objectif est de créer des programmes permettant au robot
d'effectuer différentes taches ou parcours, de se familiariser avec les notions
d'espace et de temps pour anticiper les mouvements du robot et les trajets
parcourus, ainsi que de résoudre des problemes liés aux parcours.

L'image (d) montre un systeme Topobo avec un exemple de création (Raffle et al.,
2004). Topobo est un systeme de modélisation actionné en 3D qui peut étre
assemblé en diverses configurations, puis programmé physiquement pour se
déplacer. Topobo s'apparente aux jouets de construction tels que LEGO@ et
Z00B@. La différence réside dans l'introduction de composants « actifs » motorisés
avec une mémoire cinétique intégrée. Topobo est concu pour modéliser a la fois la
forme et le mouvement de systemes structurels dynamiques. Selon Raffle et al.
(2004), Topobo est adapté pédagogiquement pour divers ages : les éleves de 5 ans
et plus peuvent utiliser Topobo pour commencer a expérimenter des concepts
kinésiques tels que l|'équilibre, le levier et le centre de masse et ceux qui
commencent a maitriser des conceptualisations abstraites, peuvent utiliser Topobo
pour expérimenter des idées mathématiques liées aux séries et aux algorithmes.

Les avantages

L'apprentissage par la construction de robots éducatifs pourrait étre considéré
comme une approche prometteuse dans le domaine de I'éducation. La robotique
éducative renvoie au constructionnisme de Papert et Harel (1991) qui soulignent
limportance de laction active de construction par l'éleve dans le processus
d'apprentissage.

Komis et Misirli (2011) ont montré dans leur étude que l'usage du Bee-bot avec
limplémentation d'un scénario pédagogique pouvait faciliter le développement
cognitif autour des notions mathématiques, de la pensée algorithmique et des
stratégies de résolution de problemes chez des maternelles. En plus des
compétences cognitives, Toh et al. (2016) ont montré que la robotique éducative
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pouvait faciliter les compétences conceptuelles, linguistiques et sociales. La
robotique pédagogique ne se limite donc pas qua lapprentissage de la
programmation informatique en soi. Elle offre également la possibilité de générer
des apprentissages dans des domaines disciplinaires variés, tels que les langues, les
sciences et la technologie (Mubin et al.,, 2013). D'apres Romero et Sanabria (2017), la
robotique pédagogique présenterait un potentiel pour le développement des
compétences du XXI*™ sjecle (collaboration, résolution de problémes, pensée
critique, créativité et pensée informatique). Ainsi, il a été montré que les robots
éducatifs améliorent les compétences d'apprentissage et de transfert des éleves de
la maternelle a 12 ans, gu'ils accroissent la créativité, renforcent la diversité et
'élargissement de la participation, et améliorent le développement professionnel
des enseignants (Anwar et al., 2019).

Les limites

Mondada et al. (2017) donnent cing raisons possibles pour lesquelles les robots ne
sont pas aussi répandus dans les écoles qu'ils pourraient I'étre :

1. La plupart des robots restent a I'état de projet, ils ne sont pas assez matures
pour étre distribués et accessibles aux écoles.

2. Leco(tdes pieces empéche la plupart des écoles, avec un budget limité pour
I'équipement, d'acquérir des robots éducatifs.

3. Intégrer des robots éducatifs dans les activités pédagogiques demande aux
enseignants un investissement en temps et en formation. Par conséquent,
pour étre acceptés par les enseignants, les robots doivent étre a la fois
accessibles avec un effort minimal et accompagnés d'un matériel
pédagogique bien préparé et partagé entre collegues.

4. La construction, l'utilisation et la programmation des robots sont souvent
percues comme des activités enfantines dans la société occidentale. Cela
limite fortement le potentiel des robots en tant qu'outils pédagogiques a
usage général, en particulier dans les écoles.

5. Enfin, de nombreux enseignants sont réticents a suivre des tendances
volatiles, surtout si celles-ci sont basées sur des arguments purement
commerciaux. lls préferent investir dans des outils stables, contrairement
aux tendances de la technologie grand public actuelle.

Spach (2019) a relevé un besoin de porter une réflexion plus approfondie sur la
progressivité des apprentissages concernant les activités pédagogiques réalisées
avec I'usage des robots en primaire. De plus, cet auteur et d'autres (Cakiroglu & Kilic,
2020) soulevent également un manque de maitrise conceptuelle de la part des
enseignants soulignant un besoin de formation aux concepts informatiques.

La réalité augmentée et la réalité virtuelle

La realité virtuelle, la réalité augmentée et la réalité mixte sont des technologies
émergentes basées sur lintégration d'éléments numériques virtuels dans le monde
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réel : en surimpression (RA), en interaction avec des éléments de cet environnement
réel (RM), ou en totale immersion de l'utilisateur dans un univers virtuel coupé du
monde réel (RV) (Aniwaa team, 2021). Les termes RV, RA renvoient donc a des
technologies et des implications différentes. La réalité virtuelle offre une immersion
totale dans un environnement entierement numérique et fictif, généralement a l'aide
d'un casque. En revanche, la réalité augmentée permet d'ajouter des éléments
numériques a la réalité, souvent par superposition a laide de lunettes ou d'un
appareil mobile (M. Wang et al., 2018).

Milgram et Kishino (1994) ont développé une perspective unifiée de ces techniques
en proposant un continuum qui va de l'environnement réel, correspondant au
monde physique non altéré par le numérique, jusqu'a l'environnement virtuel,
représentant la RV. Sur cet axe horizontal, ils ont identifié des étapes intermédiaires
qu'ils appellent RM, ou le curseur peut étre positionné pour offrir une augmentation
du réel dans le virtuel ou vice versa. lIs utilisent les termes de RA et de Virtualité
Augmentée (VA) en fonction de la proportion d'objets réels ou virtuels présents dans
ces environnements intermédiaires (voir Figure 2).

Figure 2 - Continuum proposé par Milgram

Réalité Mixte (RM)

< >

Environnement Réalité Virtualite Environnement
Reel Augmentée (RA) Augmentée (VA) Virtuel

La réalité virtuelle

Fuchs et al. (2000), dans le volume 1 du traité de la réalité virtuelle, mentionne que
la réalité virtuelle permet a l'utilisateur « de Sextraire de la réalité physique pour changer
virtuellement de temps, de lieu et (ou) de type d'interaction : interaction avec un
environnement simulant la réalité ou interaction avec un monde imaginaire ou
symbolique ».

Un environnement virtuel est donc une représentation visuelle tridimensionnelle
d'un environnement réel, qui offre également la possibilité denvoyer des
informations sensorielles a l'utilisateur et de lui permettre de réagir en conséquence.
Ces informations peuvent utiliser des retours haptiques (par exemple: des
vibrations), visuels (par exemple : des couleurs, des textures), sonores (par exemple :
des voix, de la musique), kinesthésiques (par exemple : des sensations d'équilibre,
de vitesse), ou olfactifs (par exemple : des odeurs virtuelles en lien avec la cuisine ou
le parfum). La Réalité Virtuelle englobe un ensemble de techniques et de
technologies qui permettent a l'utilisateur de simmerger dans un environnement
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virtuel et dinteragir en temps réel avec celui-ci a laide dinterfaces
comportementales (Fischer & Troussier, 2004).

Il existe plusieurs types de systemes permettant l'application de la réalité virtuelle.
Ces systemes varient en complexité technologique et en degré d'immersion possible
pour l'utilisateur. Un type particulier de systeme dit immersif est fréguemment
utilisé, car il permet a l'utilisateur d'étre completement immergé dans la RV. Cette
immersion est permise par divers systemes, dont la combinaison d'un visiocasque
et d'un capteur de localisation (tracker).

Diverses applications pédagogiques en réalité virtuelle ont été développées dans
plusieurs matieres, telles que les langues, Histoire-Géographie, sciences de la Vie et
de la Terre (SVI), etc. (voir des exemples sur le site:
https://www.xrpedagogy.com/fr/applications-de-realite-virtuelle/).

La réalité augmentée

Contrairement a la RV, la réalité augmentée est un systeme qui ajoute des objets
virtuels au monde réel, donnant ainsi l'llusion qu'ils coexistent dans le méme espace
que le monde réel (Azuma, 1997).

Ainsi un systeme de RA doit étre capable de :
- Combiner des objets réels et virtuels dans un environnement réel,
- Fonctionner de maniere interactive et en temps réel,
- Respecter la perspective et la représentation en trois dimensions.

La technologie fonctionne par l'intermédiaire d'un systeme qui filme le monde réel
et y ajoute en direct des objets virtuels, animations, textes, données, sons que
I'utilisateur visionne a partir de I'écran. Il peut s'agir d'un smartphone, d'une tablette
tactile, d'une paire de lunettes, d'un casque ou d'un systeme d‘affichage tel qu'un
vidéoprojecteur.

Diverses applications pédagogiques utilisent de la RA, par exemple :

- Mirage Make permet d'augmenter un document papier en liant directement
des contenus numériques comme des images, des sons ou des vidéos en
réalité augmentée.

- Halo AR est une alternative a Aurasma (aussi appelé HP Reveal). C'est une
application qui simplifie la création de RA permettant de réaliser un projet en
quelgques minutes.

- Foxar est une application qui propose des maquettes animées et interactives
en 3D pour faciliter les représentations mentales des apprenants.

Avantages

En éducation, plusieurs chercheurs ont montré limpact positif de la RA et de la RV
sur la motivation des éleves (Altinpulluk, 2019; Cook et al., 2019; Cooper et al., 2019;
Edwards et al., 2019; Lewis et al., 2021; Redondo et al., 2020). D'autres chercheurs
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ont montré que la RV permet un sentiment d'immersion (Edwards et al.,, 2019; Jensen
& Konradsen, 2018; Ramirez & Labarge, 2018). D'autres encore, ont montré que la
RV et la RA permettent l'interaction et la collaboration (Altinpulluk, 2019; Redondo et
al., 2020; Roo, 2017). Dans leur revue, Lewis et al. (2021) liste les différents avantages
de ces technologies :

Permettre la manipulation sécurisée d'objets dans des environnements
dangereux.

Réduire les codts de formation, en particulier dans les domaines nécessitant
des investissements importants comme la chimie et |a biologie.

Offrir la possibilité de visiter des sites géographiques éloignés et d'accéder a
des univers autrement inaccessibles.

Accroitre le contréle de l'apprentissage et offrir une expérience sensorielle
similaire a celle de 'apprentissage naturel chez les enfants.

Améliorer l'acuité spatiale, la créativité et les processus métacognitifs des
apprenants.

Faciliter la communication en temps réel avec des experts, notamment grace
aux dispositifs portables tels que les casques de réalité virtuelle, qui ouvrent
des perspectives innovantes dans les domaines médical et éducatif.
Favoriser la motivation, I'engagement et le transfert des connaissances.
Faciliter l'interaction et améliorer la collaboration entre apprenants et
enseignants.

Réduire la charge cognitive et améliorer la mémoire de travail et la rétention
d'informations.

Améliorer la compréhension de phénomenes abstraits et complexes,
notamment avec |'utilisation d'applications haptiques dans les laboratoires.

Limites

Cependant, Lewis et al. (2021) soulignent également certaines limites de ces
technologies :

Des investissements financiers importants sont nécessaires pour la mise en
place de la technologie et la formation du personnel éducatif.

Il existe un manque d'études exhaustives sur les performances de la RV en
termes d'acquisition et de rétention des connaissances concretes.

Les questions de cybersécurité et d'éthique doivent étre abordées,

Certains problemes peuvent survenir en raison de l'utilisation d'applications
non conformes ou mal congues, ainsi gu'en raison dune formation
insuffisante des enseignants,

Il existe un manque de recherches pour évaluer les impacts psychologiques
de la RV, en particulier chez les jeunes enfants,

Des traumatismes physiologiques et des changements comportementaux
peuvent survenir chez les individus.

De plus, Chang et al. (2019) nous mettent en garde concernant l'utilisation d'un
artefact pédagogique en RV sur la possibilité d'augmenter la charge de travail ou le
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temps d'enseignement. Ensuite, Cook et al. (2019) mentionnent que plusieurs
apprenants ont vécu un cybermalaise. Enfin, plusieurs articles indiquent que la
principale limite des technologies virtuelles éducatives est liée a la conception de
contenus et des usages pédagogiques (Hite et al,, 2019; Jensen & Konradsen, 2018;
Lee & Shea, 2020).

Les interfaces utilisateurs tangibles (ITA)

Les interfaces tangibles partagent avec la réalité augmentée la particularité de
prendre en compte l'environnement physique (objets, espaces) pour interagir avec
le monde numérique.

Les interfaces tangibles (ou Tangible User Interfaces) ont été initialement définies, au
milieu des années 90, par les travaux de Fitzmaurice et al. (1995). Les auteurs ont
proposé un nouveau type dinterface utilisateur qu'ils ont nommé, Graspable user
interface, une interface utilisateur qu'on peut saisir, manipuler, qu'ils différencient des
Graphical User Interface (GUI). Ensuite, Ishii et Ullmer (1997) ont repris leurs travaux
en soutenant lidée que les objets tangibles et les supports ambiants (exemples :
lumiere, son, flux d'air) offriront une expérience multisensorielle beaucoup plus riche
de l'information numérique. Puis, Shaer et Hornecker (2010) ont défini ces interfaces
utilisateurs comme « un type d'interface post-WIMP qui vise a fournir des représentations
tangibles aux informations et aux controles numériques, permettant aux utilisateurs de
saisir littéralement les données avec leurs mains ». Sur la base des travaux précédents,
dont la taxonomie de Fishkin (2004), Markova et al. (2012) ont proposé une définition
commune a toutes les interfaces tangibles.

Une interface utilisateur tangible est donc une extension du monde digital qui est
touchable et manipulable physiqguement, et dont la manipulation a un impact sur
I'état du monde digital. Quatre criteres doivent étre respectés afin de correspondre
a une interface tangible :

1. Objets tangibles : les ITA doivent posséder un ou plusieurs objets tangibles
qui sont utilisés comme dispositif d'« entrée » et éventuellement comme
dispositif de « sortie ». Les deux dispositifs pouvant étre différents.

2. Données embarquées / jumelées : les ITA sont des systemes ou les
techniques d'interaction d«entrée» (par exemple: pointer pour
sélectionner) et de « sortie » (par exemple : affichage visuel du changement
de couleur de l'objet sélectionné) doivent étre colocalisées et synchrones.
Cela veut dire que lorsgu'un utilisateur fait une action, le feedback produit
doit apparaitre dans son voisinage proche, que ce soit sur un objet tangible
ou sur un écran.

3. Métaphore : il doit y avoir une analogie entre le monde digital et le monde

réel. Les objets et actions du monde réel doivent correspondre a leur
représentation du monde digital.
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4. Continuité : un utilisateur ne cesse pas dinteragir avec une ITA. Linterface
invite toujours l'utilisateur a interagir avec elle.

Fleck (2020) complete cette définition pour le contexte de l'apprentissage en
caractérisant la tangibilité comme quelque chose de concret, qui met en évidence
un élément de réalité, ayant une existence matérielle, le plus souvent par le biais
d'un objet physique, qui soit manipulable par l'utilisateur, lui donnant ainsi une part
de controle de I'activité. Une interface tangible doit étre également porteuse de sens
pour son utilisateur (incarnation / affordance) et perceptible dans I'environnement
(fais appel aux sens). Une ITA correctement congue devrait permettre de
littéralement saisir les informations ou les taches auxquelles elle est associée.

Nous présentons ici quelques exemples de ITA développées pour l'apprentissage et
permettant d'illustrer le concept.

Figure 3 - TanISE (Faedda et al.,, 2021)
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La Figure 3 illustre TanISE (Faedda et al., 2021), un prototype d'interface utilisateur
tangible pour soutenir I'apprentissage de l'auto-régulation par des éleves a l'école
primaire. Elle a été congue pour aider l'éleve a contractualiser, auto-évaluer et
contréler plusieurs dimensions : la gestion du temps de travail, la nécessité ou non
d'obtenir de l'aide, son comportement dans le travail et son degré de confiance et
d'autonomie. Elle est composée dobjets tangibles que les auteurs appellent
«totems ». Il 'y a un totem « timer » qui permet de déterminer la durée de l'activité,
un totem « questions » qui permet a I'éleve de déterminer le nombre de questions
qu'il pense avoir besoin de poser pendant l'activité, un totem « modalité de travail et
son » pour définir combien de personnes vont travailler sur la tache (seul, binbme
ou groupe) pour définir un seuil de décibel acceptable et un totem « autonomie dans
le travail » permettant d'auto-évaluer et moduler son sentiment d'autonomie durant
I'activité en cours et signaler une demande d'aide si nécessaire.
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Figure 4 - Kibo (Amico & Ludovico, 2020)

Kibo (Amico & Ludovico, 2020), représenté par la Figure 4, est un controleur MIDI en
bois doté d'une interface utilisateur tangible simplifiée. Il présente huit solides
géométriques amovibles qui peuvent étre utilisés pour déclencher des événements
de notes et controler des parametres musicaux. Lorsqu'il est correctement intégré
a une méthode pédagogique, Kibo peut promouvoir I'éducation musicale par la

technologie afin de faciliter la coopération, l'inclusion sociale et les échanges
culturels.

Figure 5 - ITA pour la Trigonométrie (Urrutia et al., 2019)
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La Figure 5 concerne une interface pour I'apprentissage de la trigonométrie (Urrutia
et al, 2019). L'interface comporte des objets tangibles permettant de contréler des
éléments numériques sur une GUI affichée sur un écran. Les contrOleurs sont
actionnés a l'aide de plusieurs gestes (glisser, appuyer, tourner) et sont répartis en
deux zones ayant des objectifs distincts. La zone supérieure de I'écran est destinée
a l'instructeur ou une série de commandes lui permet de naviguer dans le contenu,
de basculer la visualisation des informations et d'activer ou de désactiver le son. La
zone inférieure de 'écran est destinée aux éleves pour manipuler les éléments et les
parametres de linterface et naviguer dans les différentes sections de la séquence.
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L'interface comporte une commande rotative, un anneau de trente-deux
centimetres qui peut étre tourné sur 360 degrés. L'interface tient compte des
avantages de l'intégration de plusieurs sens périphériques (vision, toucher et son)
en tant que stratégie d'enseignement et d'apprentissage. Le son va permettre de
mettre en évidence les informations pertinentes et de représenter les concepts
trigonométriques.

Figure 6 - La BeatTable (Bumbacher et al., 2013)

La Figure 6 représente la BeatTable (Bumbacher et al, 2013), une table physique
dotée d'un environnement numérique qui peut étre contrélée par des instruments
tangibles et qui, grace a un retour auditif et visuel immédiat, met en évidence les
relations entre les mathématiques et la musique. Le matériel utilisé comprend une
table, une caméra, un ordinateur et un projecteur.

Figure 7 - Teegi (Fleck et al.,, 2018)
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La Figure 7 présente Teegi“ (Fleck et al., 2018; Frey et al., 2014; Frey et al., 2017), un
personnage physique qui met en évidence les régions cérébrales impliquées dans
les mouvements des mains, des pieds et la vision. Cette version interactive de Teeg;
permet a lutilisateur de le manipuler directement pour apprendre sur le
fonctionnement du cerveau, sans avoir besoin d'étre connecté a un systeme de
mesure de l'activité cérébrale. Les différentes visualisations sont déclenchées
lorsque l'utilisateur manipule les mains et les pieds de Teegi ou lorsqu'il lui ferme les
yeux, mettant ainsi en évidence les aires cérébrales associées a ces actions.

Avantages

Dans leur revue, Liang et al. (2021) ont mis en avant les nouvelles possibilités
d'apprentissage créatif permises par les ITA. De plus, ces chercheurs ont listé
plusieurs avantages concernant les ITA. Ces dernieres sont conviviales pour les
novices, elles favorisent le processus et le développement cognitif des enfants, elles
encouragent leurs initiatives, la communication et la collaboration dans un contexte
authentigue.

Selon Shaer et Hornecker (2010), les ITA :

- Soutiennent I'apprentissage collaboratif,

- Permettent aux utilisateurs de rester situés dans le monde réel, facilitent la
pensée tangible, c'est-a-dire la pensée par des actions corporelles, des
manipulations physiques et des représentations tangibles,

- Permettent aux utilisateurs de réfléchir et de communiquer par des gestes
non contraignants tout en interagissant avec un systeme,

- Tendent a faciliter les actions épistémiques, permettent une représentation
tangible de linformation numérique,

- Permettent un multiplexage spatial et une interactivité directe,

- Permettent des affordances, c'est-a-dire qu’en voyant I'objet, I'utilisateur va
comprendre sa fonction et savoir comment l'utiliser.

De plus, les ITA pourraient soutenir les compétences spatiales des tres jeunes
enfants (entre 2 et 4 ans) en permettant un apprentissage ludique, en rendant la
narration plus concrete et en fournissant des effets d'incarnation par la physicalité
(Baykal et al., 2018).

Selon Krestanova et al. (2021), une interface tangible est plus avantageuse pour le
processus d'apprentissage que les méthodes d'apprentissage classiques. En effet,
De Raffaele et al. (2018) ont montré dans leur étude que les étudiants qui avaient

4 Une étude a été réalisée pour évaluer l'utilisabilité et le potentiel pédagogique de Teegi
aupres d'éleves du primaire. Ce travail a fait I'objet d'une contribution scientifique.
Référence : Fleck, S., Baraudon, C, Frey, ], Lainé, T., & Hachet, M. (2018). “Teegi's so Cute!”:

Assessing the Pedagogical Potential of an Interactive Tangible Interface for Schoolchildren.
Paper presented at the IDC 2018-17th Interaction Design and Children Conference.
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utilisé la ITA obtenaient plus de connaissances par rapport a ceux utilisant une GUI.
Krestanova et al. (2021) disent également que les ITA stimulent l'intérét des gens,
que les éleves explorent des propositions alternatives et s'impliquent davantage
dans la classe et que les problemes et le chemin vers une solution sont percus
comme amusants.

Kubicki et al. (2012) ont indiqué que les tables interactives peuvent fournir une aide
aux personnes (enfants et adultes) ayant des difficultés a communiquer (telles que
celles atteintes de troubles autistiques) ou des problemes liés a I'apprentissage
(personnes présentant une déficience intellectuelle).

Les ITA offrent des méthodes nouvelles et efficaces pour enseigner dans divers
domaines d'apprentissage. Nous avons précédemment donné quelques exemples
de travaux concernant la conception de ITA pour apprentissage, mais il en existe de
nombreux autres. Pour ne citer que quelques domaines d'apprentissage, il y a la
topographie (Millar et al., 2018), le Machine Learning (ML) (Kaspersen et al., 2021), la
chimie (Fjeld & Voegtli, 2002), etc.

Liang et al. (2021) ont montré que les contextes les plus courants d'utilisation des
ITA pour I'apprentissage créatif des enfants étaient I'école, I'atelier et le musée.

Limites

Une des limites soulevées par Liang et al. (2021), concernant les ITA, est que la
plupart des études n'ont pas fait I'objet d'une vérification expérimentale a long terme
avec une taille d'échantillon suffisante et une évaluation objective. Une autre limite
décrite par ces chercheurs indique que certaines conceptions de ITA manguent
d'équilibre entre abstraction, ouverture, richesse et complexité. Puis, ils précisent
que I'utilisation des ITA tient peu compte du role de I'enseignant. Ensuite, Krestanova
et al. (2021) énoncent quelques limites concernant les ITA d'un point de vue
technologique, telles que la méthode de leur alimentation en énergie et leur
indépendance énergétique par exemple. La taille de I'objet conditionne le choix de
la batterie et limite donc le choix de Ia taille et de la capacité de la batterie. Un autre
exemple de probleme technologique que nous pouvons rencontrer avec les ITA peut
concerner le traitement de limage ou le suivi des marqueurs peut étre compliqué
en raison d'une grande distance par rapport a la table ou dd a une mauvaise
situation d'éclairage. Enfin, Shaer et Hornecker (2010) ont identifié plusieurs limites
des ITA. Ces limites concernent :

- L'évolutivite et le risque de perte dobjets physiques. La conception de
représentations tangibles plus grandes peut poser probleme, car celles-ci
prennent plus de place.

- La versatilité et la malléabilité. Les objets physiques sont rigides, statiques,
concrets et spécialisés pour créer des affordances. Comme les objets ne sont
pas transformables, le systeme ne peut pas les modifier en objets différents
ou modifier leurs propriétés physiques (par exemple, changer leur texture).
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De plus, une ITA est généralement congue pour faciliter un ensemble limité
de taches. Elle n'est donc pas tres polyvalente, du fait que la représentation
tangible, qui une fois choisit, n'est plus modifiable.

- La fatigue utilisateur. Les objets physiques des ITA sont constamment
soulevés et déplacés, ce qui constitue leur principale modalité d'interaction.
Il est donc essentiel de prendre en compte la taille, le poids, I'ergonomie et
les contraintes a long terme de I'activité manuelle nécessaire pour effectuer
les actions dans la conception physique des objets et dimpliquer les enfants
dans le processus de conception.

En guise de conclusion

Les technologies numériques émergentes ouvrent de nouvelles possibilités
d'interaction avec les savoirs et avec les autres au sein des communautés
d'apprentissage ou d'enseignement (Fleck & Massou, 2021). Elles offrent également
une expérience utilisateur et une expérience d'apprentissage a fort potentiel
motivationnel (Anwar et al., 2019; Rikala et al., 2013; Rizza & Mahmoud, 2010). De
plus, elles apportent une évolution des environnements de travail, des interactions
enrichies, 'autonomie de I'apprenant face aux connaissances, le travail collaboratif
(Rizza & Mahmoud, 2010).

Toutefois, ces technologies numériques restent sous-utilisées en classe. Plusieurs
facteurs peuvent en étre la cause. La formation des enseignants a l'utilisation, aux
usages des technologies émergentes et aux concepts informatiques est déficiente
(Karsenti & Bugmann, 2018; Lewis et al, 2021; Spach, 2019). De plus, certains
systemes ou applications sont mal concus, non conformes au contexte scolaire, ou
peu matures (Lewis et al, 2021; Liang et al., 2021; Villemonteix & Nogry, 2016).
D'autres mentionnent le manque de développement des applications éducatives
(Kavanagh et al., 2017) ou encore le manque de conception pédagogique des
systemes (Hite et al., 2019; Jensen & Konradsen, 2018; Lee & Shea, 2020). Ensuite,
'équipement des éleves et des salles de classe est colteux en termes d'argent (Lewis
etal, 2021; Mondada et al.,, 2017) et de charge de travail pour le personnel éducatif
(Chang et al, 2019; Mondada et al, 2017). L'enquéte PROFETIC (Ministere de
'Education nationale et de la jeunesse, 2018) confirme ce que montrent les
chercheurs puisque 39% des enseignants du second degré de moins de 30 ans ont
déclaré qu'ils utiliseraient davantage le numérique si les équipements étaient plus
disponibles, performants et mieux adaptés.

Ben Abid-Zarrouk (2018) a montré que le systeme éducatif francais a adopté une
approche descendante (top-down) pour intégrer des TIC, cCest-a-dire que
lintégration a été décidée par les pouvoirs centraux et est ainsi imposée a 'ensemble
du systeme éducatif et par conséquent aux enseignants a travers de grands plans
nationaux. Or, cette approche, au regard des recherches internationales, semble
avoir été peu efficace. Il recommande alors dutiliser une approche ascendante
(Bottom-up) qui suggere que linnovation doit partir du bas, cest-a-dire des
enseignants et/ou éventuellement des chefs d'établissements qui sont sur le terrain.
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1.2.3.3

La transformation
de la forme scolaire
comprend la
transformation des
espaces
pédagogiques en
termes
d’architecture et
d’aménagements.

a)

L'intégration de TICE reposant sur des technologies émergentes en classe implique
a I'école de revoir son infrastructure et entraine la conception de nouveaux espaces
pédagogiques. Afin que les utilisateurs - enseignants et éleves - puissent se servir
des TICE, il est nécessaire de développer des environnements technopédagogiques
qui répondent a leurs besoins et attentes du terrain. Cela suppose que les TICE
soient performantes, utiles a 'enseignement et aux apprentissages pour assurer in
fine son acceptabilité aupres des utilisateurs. Afin d'améliorer I'expérience utilisateur
avec ces TICE, il semble pertinent d'avoir recours a une approche de conception
centrée utilisateur et de conception participative.

Espaces pédagogiques

Compte tenu de I'évolution des besoins d'apprentissage des éléves du XXI°™ siecle,
les changements dans les pratiques d'enseignement et lintégration de la
technologie s'accompagnent de plus en plus de modifications de I'environnement
architectural et matériel de la salle de classe. En effet, des projets proposant des
espaces alternatifs a la forme traditionnelle de la classe voient le jour a l'intérieur de
I'école, comme la démarche Archiclasse, la classe flexible, ou encore le fablab a
'école. Les gouvernements investissent pour l'école de demain dans une
architecture qui se fonde sur des espaces ouverts, flexibles, modulables et laissant
entrer la lumiere naturelle (Bluteau, 2022).

Archiclasse

Le ministére de I'Education et de la Jeunesse (MEN)) a concu la démarche Archiclasse
(Ministere de I'Education nationale et de la jeunesse, 2022a) pour accompagner les
collectivités territoriales, mais aussi I'ensemble des acteurs de I'Ecole dans ce
mouvement de réflexion sur la forme scolaire.

Archiclasse accompagne les décideurs, collectivités, acteurs de l'école, équipes
techniques dans la définition de leurs projets. Il expose également les projets
nationaux de construction ou de rénovation déja réalisés et facilite la mise en
relation des acteurs de ces projets et futurs projets.

De plus, Archiclasse propose différents documents pour s'informer et des outils
pour accompagner les établissements dans leur projet de rénovation :

- La boite & outils Archiclasse (Ministére de I'Education et de la jeunessse,
2022a) propose une classification des espaces pédagogiques en fonction de
leurs usages pédagogiques, de leur configuration et des équipements
numeériques associés (voir Figure 8).

Al'intérieur de cette boite se trouve des ressources et des informations utiles
pour concevoir et aménager des espaces pédagogiques adaptés aux besoins
des apprenants. La classification proposée permet d'identifier les différents
types d'espaces en fonction de leurs fonctionnalités et de leurs équipements,
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Des aménagements

d’espaces en

fonction des usages
pédagogiques en

lien avec le
numérique.

offrant ainsi un cadre de référence pour la planification et la conception des
espaces éducatifs.

Cette boite a outils Archiclasse est un guide pratique qui offre des conseils et
des exemples concrets pour créer des environnements d'apprentissage
favorables, en mettant I'accent sur l'intégration des technologies numériques
dans les espaces pédagogiques. Elle constitue une ressource précieuse pour
les professionnels de ['éducation souhaitant repenser et améliorer leurs

pratiques pédagogiques en utilisant des espaces adaptés et stimulants.

Figure 8 - Typologies d'espaces pédagogiques associés au numérique (Ministére de I'Education et de la

Jeunessse, 2022a).
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- ArchiLab (voir Figure 9) est un outil collaboratif congu pour faciliter la
conception daménagements d'espaces pédagogiques. Il se présente sous la
forme d'un plateau ou l'on peut manipuler différentes pieces afin de
matérialiser des concepts d'organisations pédagogiques.

ArchilLab permet aux utilisateurs de visualiser et d'expérimenter des idées
d'aménagement d'espaces en les concrétisant physiqguement. Les pieces
manipulables représentent différents éléments liés a l'organisation
pédagogique, offrant ainsi la possibilité d'explorer différentes configurations
et d'échanger des idées avec les collaborateurs.

Cet outil favorise la conception partagée en permettant aux acteurs

impliqués de collaborer activement dans la création d'aménagements
adaptés a leurs besoins et objectifs pédagogiques. ArchiLab offre ainsi une
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approche pratique et visuelle pour réfléchir a la conception d'espaces
pédagogiques inspirants et fonctionnels.

Figure 9 - Archilab

LA FABRIQUE DES ESPACES
PEDAGOGIQUES

- Archistart (voir Figure 10) est un kit d'exploration pédagogique qui propose
une approche alternative de I'école. Il se présente sous la forme de cartes et
de jetons manipulables, permettant aux enseignants d'échanger des
connaissances, des références et des exemples de pratiques pédagogiques
afin de construire ensemble des aspirations communes

Archistart peut étre utilisé en complément de la démarche archiclasse ou de
maniere autonome. Il ouvre le débat sur [l‘évolution des pratiques
pédagogiques et leur environnement.

Le kit est composé de trois jeux qui peuvent étre utilisés de maniere
séquentielle ou indépendante :

o Jeu 1 QUOTIDIEN : ce jeu vise a favoriser les échanges et a situer les
participants parmi différentes organisations pédagogiques,

o Jeu 2 POSSIBLE : I'objectif de ce jeu est d'associer des cartes illustrées
afin d'explorer de nouvelles formes d'organisation scolaire,

o Jeu 3 IMAGINABLE : ce jeu consiste a assembler des cartes et des
connecteurs pour construire notre vision idéale de 'école.

63



b)

Des espaces
flexibles.

La transformation
de la forme scolaire
concerne la
transformation de
la posture
enseignante.

Figure 10 - Archistart

Classe flexible

Le concept de classe flexible (flexible seating) provient des Etats-Unis et du Canada. |l
s'est étendu ensuite dans les pays scandinaves. Désormais, il est arrivé en France
dans les écoles a pédagogie alternative et commence a s'introduire dans les écoles
traditionnelles. Ces classes se retrouvent principalement dans l'enseignement en
maternelle et primaire (Bluteau et al., 2022; Connac et al., 2022; DelHomme, 2018;
Leroux et al., 2021; Leroux et al., 2022; Thibaut & Eric, 2022).

La classe flexible est une méthode daménagement de I'espace d'enseignement que
représente la classe et cC'est aussi un choix pédagogique ou la posture des
enseignants et des éleves est repensée (Connac et al.,, 2022; Desrosiers & Laquerre,
2022). Ce modele daménagement de l'espace est évolutif et s'adapte en fonction
des besoins des enseignants et des éleves (Leroux et al.,, 2021).

C'est dans ce sens que Kariippanon et al. (2018) présentent les « flexible learning
spaces », comme des environnements d'apprentissage qui « contiennent une variété
doptions de mobilier dans un espace relativement ouvert, qui peut étre configuré de
manieres variées pour favoriser une gamme dexpériences dapprentissage et créer des
occasions de travail a la fois individuel et collaboratif, tout en utilisant diverses
technologies pour faciliter un enseignement et un apprentissage personnalisés ».

Bluteau (2022) souligne gu'un tel modele de salle de classe offre une plus grande
diversité de choix en termes d'assises (fauteuils, vélo stationnaire, tables ajustables,
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tabourets oscillants, etc.), de surfaces de travail variées, de tailles et de hauteurs de
sieges, ainsi que de positions corporelles. Il comprend également des espaces
adaptés aux objectifs pédagogiques et aux comportements attendus, tels que des
zones de lecture, de concentration, de collaboration, d'évaluation, etc. Selon cette
approche, larchitecture, 'aménagement et la pédagogie doivent étre pensés en
fonction des besoins de développement des éleves afin de créer un environnement
d'apprentissage optimal.

Pour Connac et al. (2022), une classe flexible est agencée en flots et en coins
dispersés, permettant une grande mobilité. s décrivent un espace comprenant des
tables amovibles dédiées au travail de groupe, a la lecture et a la consultation de
documents, des tapis de sol, des espaces de jeu et de création, des ordinateurs ou
des tablettes numeériques, ainsi que des tableaux mobiles pour les explications
ponctuelles. Parfois, une mezzanine ou des extensions dans les couloirs sont
également aménagées pour optimiser les surfaces disponibles. Selon ces
chercheurs, la classe est flexible non seulement en ce qui concerne I'abandon de la
disposition traditionnelle en rangées face au tableau, mais aussi en termes de
mobilité des espaces grace a un mobilier modulable. De plus, les déplacements sont
facilités pour permettre a chacun de s'installer en fonction de la tache a accomplir.

Le principe de ces classes flexibles est daménager I'espace d'apprentissage de telle
sorte que les apprenants puissent trouver la position qui leur procure le plus de
confort et de concentration lors de l'activité qu'ils doivent réaliser (Connac et al,
2022). Les éleves sont libres de choisir leur espace de travail dans la classe, leurs
modalités (seul, en bindbme, en groupe), leur position (assis, debout, couché) en
fonction de l'activité pédagogique (Del'Homme, 2018).

Ce type de dispositif améliore principalement : 'autonomie, la prise d'initiatives, la
responsabilité (Havig, 2017; Leroux et al, 2021), l'auto-régulation (Erz, 2018;
Kariippanon et al., 2018; Laquerre, 2018; Leroux et al.,, 2021). Ainsi, I'éleve est un
apprenant actif, conscient a la fois de ses faiblesses, mais aussi de ses forces, ce qui
lui permet de choisir son espace et son activité en fonction de ses besoins, mais
aussi daider ses camarades. Cette pédagogie favorise la confiance en soi chez 'éleve,
mais aussi entre les éleves et I'enseignant. Kariippanon et al. (2018) ajoutent que ces
espaces flexibles seraient plus agréables, confortables, inclusifs et permettraient
une plus grande interaction.

En somme, les espaces d'apprentissage flexibles offrent des possibilités
d'aménagement et de configuration variées, favorisant ainsi une diversité de
postures, de choix d'assises et de surfaces de travail. Ces espaces permettent de
répondre aux besoins pédagogiques spécifiques et de favoriser la mobilité des
apprenants en fonction des taches a réaliser.

D'apres des enseignantes, 'aménagement flexible de la classe contribuerait a la
satisfaction de plusieurs besoins chez les éleves de primaire, tels que la sécurité, la
signifiance et l'affiliation, de méme qu'a certaines dimensions de leur bien-étre, telles
que les émotions positives, I'engagement, et les relations positives des éleves ; et
aussi composantes de leur bien-étre, telles que les capacités de l'éleve, leur santé
mentale, de méme que leurs compétences sociales et émotionnelles, 'adaptation de
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'environnement physique aux besoins matériels et spatiaux des éleves et enfin
I'établissement d'un climat scolaire positif et sécurisant pour les éleves (Leroux et al.,
2022). De plus, 'aménagement flexible de la classe favoriserait la différenciation, en
réponse aux besoins des éleves et des enseignantes, considérant la souplesse dans
I'organisation des espaces, des ressources et des apprentissages (Leroux et al.,
2021).

Puis, selon Desrosiers et Laquerre (2022), les éleves traversent un processus réflexif
composé de trois phases : exploration, découverte et savoirs d'expérience. Ce
cheminement leur permet de faire un choix éclairé quant a leur espace de travail, en
se basant sur des criteres de sélection tels que des attributs de I'environnement
(humains et non-humains), la tache a accomplir et leurs propres caractéristiques en
tant quindividus. Ces criteres prioritaires contribuent a leurs apprentissages et
favorisent l'autorégulation et le développement de connaissances métacognitives,
grace aux conditions offertes par la classe flexible.

En outre, Leroux et al. (2022) soutiennent que ce type d'aménagement facilite la mise
en ceuvre de différentes compétences professionnelles chez les enseignants et
contribue a leur bien-étre. Leurs recherches démontrent que la classe flexible
permet aux enseignants de mettre en place des pratiques pédagogiques et de
gestion des apprentissages favorables au bien-étre des éleves. Elle offre également
un environnement physique adapté aux besoins des éleves, favorise un climat
scolaire positif et sécurisant, aide a la gestion de classe et des comportements, et
contribue au bien-étre des enseignants en renforcant leur sentiment d'efficacité
personnelle et collective, ainsi que leurs compétences sociales et émotionnelles. Les
enseignants témoignent également que la classe flexible facilite la gestion de classe,
la motivation, 'animation et la différenciation.

Cependant, Connac et al. (2022) soulignent la nécessité de prendre certaines
précautions pour tirer pleinement parti des libertés offertes par les aménagements
flexibles. Il est important de former les éleves a la coopération pour éviter les
malentendus, de mettre en place des dispositifs limitant les libertés afin de favoriser
autorégulation, et de réfléchir aux différentes postures possibles des enseignants
pour concilier apprentissage et enseignement. Ils ajoutent : « L'enjeu d'une réussite
daménagements de classes flexibles réside ainsi dans la capacité des acteurs a (re)penser
leur espace de travail en instituant des temps de réflexions pour faire de I'école un lieu
d'échanges et d'interactions sociales élargies au milieu qui l'entoure. ».

La classe flexible est également une approche pédagogique centrée sur I'éleve et ses
besoins, offrant une plus grande possibilité de différenciation pédagogique pour
répondre a 'hétérogénéité des apprenants. Elle favorise l'autonomie des éleves, tant
dans le choix de leur mobilier ou de leur assise que dans la sélection de leurs
activités d'apprentissage (Bluteau et al., 2022). La classe flexible encourage le
« lacher-prise » sans forcément faire disparaitre les regles au sein de la classe. Cette
posture permet a léleve d'étre un apprenant autonome et responsable ou
'enseignant sort dune posture transmissive pour se positionner comme
accompagnateur. Il est un facilitateur d'apprentissage (Kariippanon et al., 2018) et
repense les temps d'apprentissage. Il met a disposition un emploi du temps
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c)

Des espaces de
fabrication.

modulable dans lequel les éleves choisissent les activités qu'ils souhaitent réaliser
selon un plan de travail, et propose des ressources aux éleves ainsi que des parcours
individualisés. Toutefois, selon Bluteau et al. (2022), des questions demeurent,
concernant le réle de l'enseignant et son implication pédagogique afin de favoriser
'adaptation de 'aménagement physique en classe.

Fablab a I'école

Au sein de la classe, le coin informatique laisse progressivement la place a des
espaces « fablab » ou se regroupent des ordinateurs, des machines a commandes
numériques (et d'outils plus traditionnels), permettant aux apprenants de fabriquer
divers objets et invitant davantage au partage et a la coopération. Le terme « fablab »
fait référence au modele standard proposé par le Massachusets Institut of Technology
(MIT) reposant sur le mouvement « maker ». Dans le chapitre suivant, une partie sera
consacrée aux « fablabs » pour décrire davantage le concept.

Universcience et Réseau Canopé ont lancé l'initiative fablab a Iécole (Réseau Canopé,
2022; Universcience, 2022), un projet national qui consiste a équiper gratuitement
les écoles et les colleges de machines numériques (voir Figure 11, imprimante 3D,
scie a chantourner, découpeuse vinyle, machine a coudre, fraiseuse-graveuse et
bolte de cartes électroniques Microbits), de tutoriels vidéo qui expliquent le
fonctionnement des machines et des projets qui peuvent étre conduits et réalisés
avec ces machines et d'une formation pour les enseignants. L'objectif de ce projet
est de stimuler le développement de la culture scientifique, technique et industrielle
des éleves et de leurs enseignants.

Les fablabs s'inscrivent dans une triple logique : une revalorisation des compétences
pratiques, le travail par projet et une focale sur les usagers et les usages des outils
numeériques (Lhoste, 2017). En ce sens, ils sont le lieu de pédagogies actives. Tout
comme les classes flexibles, ils visent la responsabilisation des éleves et leur
autonomie et renouvellent la relation de 'enseignant a I'éleve.

Pour linstant, le dispositif s'est adressé aux éleves du CM1 a la cinquieme. En 2019
et 2020, un premier développement a eu lieu en fle-de-France, dans le Grand Est, en
Normandie et en Occitanie. En 2022, le dispositif est prévu sur I'ensemble du
territoire national. Leur objectif a terme est de couvrir I'ensemble des 18 régions de
France.
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1.3

Figure 11 - Des machines & commandes numériques disponibles dans un fablab

Problemes et hypothéses

Ce chapitre a montré que le développement constant du numérique avait un impact
sur notre mode de vie et de travail. En particulier, il transforme la forme scolaire au
niveau des pratiques enseignantes, des compétences techniques et complexes qui
requierent d'étre développées a l'école, des moyens technologiques d'enseigner et
d'apprendre et de son organisation au sein de l'espace, du temps et des relations,
mais aussi dans la posture et le réle de l'enseignant.

De plus, cet impact de la transformation numérique conduit I'école a devoir évoluer
pour préparer les apprenants a détenir les compétences et les connaissances
nécessaires pour étre acceptés sur le marché du travail et pour la citoyenneté. Ces
compétences du XX|eMe siacle concernent notamment la collaboration, la résolution
de problemes, la pensée critique, la créativité et la pensée informatique. De ce fait,
la  communauté éducative est amenée a travailler sur des approches
d'enseignement et d'apprentissage, afin de faciliter le développement de ces
compétences et de promouvoir l'innovation pédagogique> et l'apprentissage
numérique (Tricot, 2017).

> L'innovation pédagogique est a comprendre ici, au sens d’André Tricot, qui la définit comme
la conception et la mise en ceuvre d'une facon d'enseigner nouvelle et inédite qui concerne
a la fois les taches mises en ceuvres par les enseignants et celles mises en ceuvre par les
éleves, au sein d'une organisation du temps, de l'espace et des relations Tricot, A. (2017).
L'innovation pédagogique. Retz. .
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Parallelement, nous avons abordé des potentialités que pourraient apporter les
technologies émergentes, comme la robotique éducative, la RA, 1a RV, les ITA, telles
que de nouvelles possibilités d'interaction avec les savoirs et autrui et de nombreux
avantages (par exemple : le travail collaboratif, 'autonomie et la motivation). Puis,
Nous avons aussi évoqué leurs limites pouvant expliquer en partie pourquoi elles
sont encore sous-utilisées a 'école.

Sur la base du travail de synthéese précédemment exposé dans ce chapitre, nous
pouvons identifier les différentes limites concernant chaque technologie. Elles sont
regroupées dans le Tableau 1.

Tableau 1 - Les limites relevées dans la littérature concernant les technologies en éducation (liste non
exhaustive).

Technologies  Limites

Tablette effet distractif sur les éleves pouvant conduire a une surutilisation des manuels
tactile électroniques et a des pratigues modestes de production de texte (Karsenti &
Fievez, 2013).

contraintes sur lactivité pédagogique des enseignants qui sont a la fois
écosystémiques, institutionnelles, ergonomiques et individuelles (Villemonteix &
Nogry, 2016).

difficultés pour les enseignants concernant les usages du numérigue et
notamment aux usages des tablettes en contexte scolaire (Karsenti & Bugmann,
2018).

Robotique la plupart des robots restent a I'état de projet, ils ne sont pas assez matures pour
pédagogique,  étre distribués et accessibles aux écoles.

les pieces de robot sont colteuses,

demande un investissement en temps et en formation,

la construction, I'utilisation et la programmation des robots sont souvent
percues comme des activités enfantines dans la société occidentale,

de nombreux enseignants sont réticents a suivre des tendances volatiles (manque
d'acceptabilité des technologies chez les enseignants) (Mondada et al., 2017).
conduis parfois des éléves a favoriser l'atteinte de l'objectif de production au
détriment de l'objectif de compréhension,

un manque de maitrise conceptuelle de la part des enseignants soulignant un
besoin de formation aux concepts informatiques,

un besoin de porter une réflexion plus approfondie sur la progressivité des
apprentissages concernant les activités pédagogiques réalisées avec lusage des
robots (Spach, 2019).

Réalité - des investissements financiers importants sont nécessaires pour la mise en place
virtuelle et de la technologie et la formation du personnel éducatif.

Réalité - il existe un manque d'études exhaustives sur les performances de la RV en
augmentée termes d'acquisition et de rétention des connaissances concretes.

les questions de cybersécurité et d'éthique doivent étre abordées,

certains problemes peuvent survenir en raison de l'utilisation d'applications non
conformes ou mal congues, ainsi qu'en raison d'une formation insuffisante des
enseignants,

il existe un manque de recherches pour évaluer les impacts psychologiques de la
RV, en particulier chez les jeunes enfants,

des traumatismes physiologiques et des changements comportementaux
peuvent survenir chez les individus (Lewis et al.,, 2021).

- possibilité daugmenter la charge de travail ou le temps d'enseignement (Chang et
al., 2019).
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1°* besoin :
Développer des
environnements
techno-
pédagogiques
ergonomiques

2¢me besoin : Former
les enseignants a
I'utilisation des
TICE et contribuer
au développement
des compétences
clés du XXT1me
siecle.

- vivre un cybermalaise (Cook et al., 2019).
- conception pédagogique des systémes limitée (Hite et al, 2019; Jensen &
Konradsen, 2018; Lee & Shea, 2020).

Interface - aucune vérification expérimentale a long terme réalisée avec une taille
utilisateur d'échantillon suffisante et une évaluation objective.
tangible - manque d'équilibre entre abstraction, ouverture, richesse et complexité.

- lutilisation des ITA tient peu compte du réle de I'enseignant (Liang et al., 2021).

- peu de méthodes de conception coopérative et participative existantes adaptées
aux tres jeunes enfants (Baykal et al., 2018),

- limites technologiques : la méthode de leur alimentation en énergie et leur
indépendance énergétique, la taille de I'objet conditionne le choix de la batterie et
limite donc le choix de la taille et de la capacité de la batterie, le traitement de
limage ou le suivi des marqueurs peut étre compliqué en raison d'une grande
distance par rapport a la table ou di a une mauvaise situation d'éclairage
(Krestanova et al., 2021),

- | 'évolutivité et le risque de perte d'objets physiques,

- la versatilité et la malléabilité,

- la fatigue utilisateur (Shaer & Hornecker, 2010).

Un grand nombre de ces limites, hormis les questions techniques, mettent en
exergue deux grands besoins pour le systeme éducatif :

1. Concevoir des environnements technopédagogiques ergonomiques, c'est-a-
dire adaptés aux utilisateurs et au contexte scolaire, intégrant des scénarios
d'usages pédagogiques innovants avec le numérique,

2. Contribuer au développement des enseignants sur les compétences du
XXI®™e sigcle, cest-a-dire les aider a se former aux concepts informatiques et
a l'utilisation des outils technopédagogiques développés.

En effet, les enseignants et les éleves ont besoin de disposer doutils
technopédagogiques performants qui répondent a leurs besoins pour les intégrer
dans leurs pratiques professionnelles et d'apprentissage. Pour cela, il convient
dimpliquer et dengager aussi bien les enfants que les enseignants dans le
processus de conception. Cette implication des utilisateurs est importante pour
plusieurs raisons :

La premiere raison est qu'elle permet de mieux comprendre leurs besoins et
attentes et ainsi de concevoir des outils qui répondent a leurs besoins. Les besoins
des enfants peuvent étre différents de ceux des adultes. De plus, les enseignants
possedent des connaissances approfondies sur les besoins et les compétences des
enfants en fonction de leur age, de leur niveau scolaire et de leurs aptitudes
individuelles.

La deuxieme raison est gu'elle permet de stimuler limagination des enfants et
d'assurer 'acceptabilité des enseignants. En leur donnant I'opportunité de participer
activement a la création d'un outil, cela peut augmenter leur engagement et leur
intérét pour cet outil et ainsi faciliter 'adoption de cet outil et son utilisation a grande
échelle dans les établissements scolaires.
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La troisieme raison est qu'elle permet d'améliorer l'expérience utilisateur par
I'obtention de retours, de la part des enfants, sur l'utilisation du produit, les erreurs
potentielles et les points de confusion, ou par des renseignements qui peuvent étre
fournis par les enseignants sur la maniere dont le produit sera utilisé en classe,
s'integrera dans le programme d'enseignement et peut étre utilisé pour soutenir les
objectifs d'apprentissage.

La quatrieme raison est qu'elle permet de favoriser lapprentissage et le
développement, notamment, pour les enfants, en leur donnant une occasion
d'apprendre et de développer des compétences en résolution de problemes, en
communication, en collaboration et en pensée critique ; et pour les enseignants, en
partageant leur expertise sur la maniere d'utiliser le produit de maniere efficace en
classe.

Pour favoriser le développement dactivités de conception participative, il convient
de développer des structures de soutien pour I'expérimentation et l'innovation
pédagogique en dehors des écoles, afin de ne pas dénaturer les activités de classe.
Ce soutien peut étre un environnement physique et/ou numeérique pour incuber les
innovations  pédagogiques, Cest-a-dire  permettre la conception doutils
technopédagogiques ou encore le déploiement de scénarios d'apprentissage
innovants. Cet espace doit également permettre aux enseignants de se former aux
concepts informatiques et a l'utilisation et aux usages des outils numériques.

Ainsi, nous faisons I'nypothese que les approches de conception participative (CP) et
les approches de conception centrée utilisateurs (CCU) pourraient étre une solution
pour répondre aux besoins précédemment énonceés. Plus particulierement, nous
faisons I'hypothese que les tiers-lieux, fonctionnant sur ce type d'approches de CCU
et CP, permettraient aux enseignants de se former entre pairs et de mutualiser leurs
connaissances et compétences afin d'améliorer leurs pratiques professionnelles. En
étant actifs et a plusieurs pour réfléchir, les enseignants pourraient alors apprendre
a utiliser les technologies, porter un regard critique sur celles-ci et peut-étre mieux
les accepter dans leurs pratiques professionnelles.
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DES APPROCHES PARTICIPATIVES AU
SERVICE DE LA TRANSFORMATION
NUMERIQUE ?

Ce chapitre a pour objectif de montrer en quoi la conception centrée utilisateur, la
conception participative et les tiers-lieux peuvent apporter des solutions pour
accompagner les enseignants et les éléves dans la transformation de la forme scolaire.

Tout d'abord, les approches de conception centrée utilisateur et de conception
participative sont présentées, ainsi que des courants développés en parallele, tels que le
design thinking et le design d'expérience utilisateur. Puis, trois types de tiers-lieux éducatifs
sont décrits comme des espaces pouvant accueillir ces pratiques de conception. Ensuite,
certaines caractéristiques des utilisateurs principaux des futures solutions pédagogiques
sont mises en évidence afin d'étre prises en compte dans le développement de tiers-lieux
et d'outils pour faciliter les activités de conception. De plus, un état des lieux a été réalisé
sur les échelles d'utilisabilité existantes pour I'évaluation de produits ou systémes par des
enfants. Enfin, ce chapitre se termine sur la formulation de trois objectifs auxquels cette
these va tenter de répondre pour couvrir les deux grands besoins énoncés a la fin du
premier chapitre, a savoir : 1) développer un living lab qui soutient linnovation en
éducation et la formation des enseignants, 2) développer un moyen d'évaluer l'utilisabilité
percue des technologies émergentes concu pour des éleves qui savent lire et 3) développer
un outil soutenant la métaréflexion des enseignants dans les activités de conception
participative.
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2.1

2.1.1

La conception centrée utilisateur, la
conception participative, le design
thinking et le design d’expérience
utilisateur

Les approches de conception centrée sur l'utilisateur, de conception participative,
de design thinking et de design d'expérience utilisateur reposent principalement sur
l'implication et la participation des utilisateurs dans le processus de conception d'un
systeme. La participation des utilisateurs au processus de conception est reconnue
comme un élément positif et nécessaire pour que les artefacts répondent a leurs
besoins. Ces approches de conception sont présentées ici comme des solutions qui
pourraient couvrir les besoins 1) de conception denvironnements
technopédagogiques ergonomiques et 2) de montée en compétences des
enseignants sur les compétences du XXIM siecle.

Selon I'Office québécois de la langue francaise (2022), le design correspond a « une
activité créatrice se rapportant aux qualités formelles des objets produits industriellement
en vue d'un résultat esthétique s'accordant aux impératifs fonctionnels et commerciaux ».
Et selon Norman (1990), le design est lié au fonctionnement des objets, a leur
contrble et a la nature de l'interaction entre les personnes et la technologie. Il met
en avant que lorsque le design est bien fait, il en résulte des produits brillants et
agréables a utiliser. Cependant, lorsqu'il est mal fait, les produits sont inutilisables,
ce qui entraine beaucoup de frustration et de mécontentement de la part des
utilisateurs.

La conception centrée utilisateur

La conception centrée utilisateur consiste a considérer les utilisateurs et leurs
besoins tout au long du processus de développement d'un systeme informatique
interactif 6.

6 «Les systemes informatiques interactifs présentent des différences de taille et de
complexité. lls comprennent, par exemple, les produits logiciels disponibles dans le
commerce (préts a I'emploi), les logiciels de bureautique personnalisés, les systemes de
contrble des processus, les systémes bancaires automatisés, les sites et applications Web,
ainsi que les produits destinés au grand public, tels que les distributeurs automatiques, les
téléphones mobiles et les postes de télévision numérique. Dans le présent document, ces
systemes sont généralement définis comme des produits, des systemes ou des services, bien
que, pour des raisons de simplicité, un seul terme soit parfois utilisé. » (norme 1SO 9241-
210.1)
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Compréhension
explicite des
utilisateurs, des
taches et des
environnements.

Implication des
utilisateurs.

Evaluation itérative
des différentes
versions de la
solution.

Un processus
itératif.

D'apres la norme 1SO 9241-210.5.1 (2019), une approche centrée utilisateur doit
suivre les principes suivants :

La conception est fondée sur une compréhension explicite des utilisateurs,
des taches et des environnements : il convient d'identifier tous les groupes
d'utilisateurs’ et de parties prenantes pertinents pour les prendre en compte
dans la conception des produits, systemes et services. L'élaboration de
systemes est fondée sur la compréhension des besoins de [utilisateur,
compte tenu du contexte d'utilisation. Le contexte d'utilisation comprenant
les caractéristiques des utilisateurs, les taches et 'environnement représente
une source dinformation majeure pour formuler des exigences des
utilisateurs. Ces dernieres fournissent les informations nécessaires a la
conception et a I'évaluation des systemes interactifs permettant de répondre
aux besoins de l'utilisateur.

Implication des utilisateurs dans tout le processus de conception et de
développement : I'une des principales forces de la conception centrée sur
I'homme est la participation active des utilisateurs finaux qui connaissent le
contexte dans lequel le systeme sera utilisé. L'implication et la participation
des utilisateurs peuvent également renforcer 'engagement et I'acceptation
de l'utilisateur envers le systeme concu.

La conception est dirigée et affinée par I'évaluation centrée sur l'utilisateur :
I'évaluation des différentes conceptions avec les utilisateurs et 'amélioration
de ces conceptions sur la base de leur retour dinformation offrent une
méthode efficace pour réduire le plus possible le risque de développer un
systeme ne répondant pas aux besoins de l'utilisateur ou de I'organisation.

Le processus est itératif : L'itération implique que l'obtention de nouvelles
informations entraine la révision et la précision de prototypes, afin de réduire
le plus possible le risque de non-satisfaction des exigences de l'utilisateur par
le systeme en cours de développement. Un grand nombre des besoins et
attentes des utilisateurs et des autres parties prenantes qui auront un impact
sur la conception de linteraction napparaissent quau cours du
développement, au moment ou les concepteurs affinent leur compréhension
des utilisateurs et de leurs taches et lorsque les utilisateurs sont plus a méme
d'exprimer leurs besoins en réponse a des solutions potentielles.

7« L'utilisateur peut interagir avec le produit ou le systéme dans différentes formes
d'utilisation (principale ou secondaire, directe ou indirecte, maintenance, démantelement,
etc.) ». (NF X35-115.3.8)
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La conception
couvre l'expérience
de l'utilisateur dans
son intégralité.

Une équipe de
conception
composée de
compétences et de
perspectives
pluridisciplinaires.

- La conception couvre l'expérience de lutilisateur dans son intégralité :
I'expérience de l'utilisateur est une conséquence de la présentation, de la
fonctionnalité, des performances, du comportement interactif et des
capacités dassistance d'un systeme interactif, tant matériel que logiciel. Elle
constitue également une conséquence des expériences passées, des
attitudes, des aptitudes, des habitudes et de la personnalité de l'utilisateur.
La conception associée a lexpérience de lutilisateur implique de tenir
compte, le cas échéant, des effets sur l'organisation, de la documentation de
I'utilisateur, de l'aide en ligne, de l'assistance et de la maintenance, de la
formation, de l'utilisation a long terme et du conditionnement des produits.
Il convient de prendre également en compte I'expérience des utilisateurs
concernant les systemes précédents ou d'autres systemes, ainsi que les
questions telles que la stratégie de marque et la publicité. Lors de la
spécification des activités réalisées par les utilisateurs et des fonctions
réalisées par la technologie, il convient de prendre en compte les forces,
limites, préférences et attentes des utilisateurs.

- L'équipe de conception inclut des compétences et des perspectives
pluridisciplinaires : il convient de disposer d'une équipe qui soit suffisamment
diversifiée afin que les projets bénéficient d'une créativité supplémentaire et
des idées issues de linteraction et de la collaboration entre les membres
d'une équipe qui, collectivement, réunissent une base de compétences
étendues.

Cette approche est traditionnellement utilisée en conception de logiciels et en
conception d'Interface Homme Machine, mais peut s'appliquer aussi en conception
de tous types de produits.

Le processus de CCU comprend plusieurs étapes. La Figure 12 reprend de maniere
schématique et synthétique le déroulement du cycle de conception (ISO 9241-
210.5.1, 2019).
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Les activités de
conception centrée
utilisateur dans le
processus de
développement
d’un projet.

Figure 12 - Activités de conception centrée sur l'opérateur humain dans le processus de développement
du projet (ISO 9241-210.5.1, 2019).
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Selon la norme ISO 9241-210.5.1 (2019), une fois que la nécessité de développer un
systeme, produit ou service a été identifice et qu'il a été décidé d'utiliser un
développement CCU, quatre activités lites de CCU doivent se dérouler lors de la
conception de tout systeme interactif :

- Comprendre et spécifier le contexte dutilisation

Le contexte dans lequel le systeme est utilisé est défini par les caractéristiques des
utilisateurs, des taches et des environnements organisationnels, techniques et
physiques. Il est utile de recueillir et d'analyser les informations relatives au contexte
actuel afin de comprendre, puis de spécifier, le contexte qui s'appliquera au systeme
futur.

L'analyse des systemes existants ou de systemes similaires peut fournir des
informations sur un grand nombre de problemes liés au contexte, y compris les
manquements et les niveaux de référence en matiere de performance et de
satisfaction. Cette analyse peut révéler des besoins, des problemes et des
contraintes qui pourraient dans d'autres circonstances ne pas étre pris en compte,
mais auxquels le systéeme futur devra satisfaire.

- Spécifier les exigences de ['utilisateur

Dans le cas de la CCU, l'identification des besoins de I'utilisateur et la spécification
des exigences fonctionnelles et autres, relatives au produit ou au systeme doivent
étre étendues afin de définir explicitement les exigences de |'utilisateur par rapport
au contexte d'utilisation prévu et aux objectifs opérationnels du systeme.
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Selon le domaine d'application du systeme, les exigences de I'utilisateur peuvent
inclure les exigences relatives aux changements organisationnels et a la révision des
méthodes de travail et peuvent suggérer des possibilités de combinaison de
produits et de services. Si le systeme interactif proposé est connu pour avoir une
incidence sur la pratique organisationnelle, il convient que le processus de
développement implique des parties prenantes organisationnelles, I'objectif étant
d'optimiser les systemes organisationnel et technique.

Il 'est recommandé d'identifier les besoins des utilisateurs et des autres parties
prenantes, compte tenu du contexte d'utilisation. Il convient que ces besoins
incluent les objectifs que les utilisateurs doivent nécessairement atteindre (plutot
que la méthode utilisée pour y parvenir), ainsi que les contraintes imposées par le
contexte d'utilisation.

- Elaborer des solutions de conception

Les décisions de conception ont un effet significatif sur l'expérience de |'utilisateur.
La CCU vise a obtenir une expérience de |'utilisateur satisfaisante, par sa prise en
compte tout au long du processus de conception.

Les solutions de conception potentielles sont produites en mettant a profit la
description du contexte d'utilisation, les résultats de toutes évaluations de référence,
'état de la technique établi dans le domaine d'application, les lignes directrices et les
normes de conception et d'utilisabilité, et I'expérience et les connaissances de
I'équipe de conception pluridisciplinaire.

Il convient que la production de solutions de conception comporte les sous-activités
suivantes :

o Concevoir les taches de l'utilisateur, l'interaction utilisateur-systeme et
l'interface utilisateur afin de satisfaire aux exigences de I'utilisateur, compte
tenu de son expérience globale ;

o Matérialiser davantage les solutions de conception (par exemple a l'aide de
scénarios, simulations, prototypes ou maquettes) ;

o Modifier les solutions de conception en fonction de I'évaluation centrée sur
I'utilisateur et du retour d'information ;

o Communiquer les solutions de conception aux personnes chargées de leur
mise en ceuvre.

- Evaluer la conception

L'évaluation centrée sur |'utilisateur est une activité requise par la CCU. Il convient,
des les premieres phases du projet, d'évaluer les conceptions générales pour une
meilleure compréhension des besoins de ['utilisateur. Deux types d'évaluation
peuvent étre utilisés :

o L'évaluation par des utilisateurs, lorsque celle-ci est réalisable (par
exemple : tets utilisateurs) ;

o L'évaluation sans la participation réelle des utilisateurs (par exemple en
utilisant la modélisation des taches et des simulations). Ces méthodes
consistent toujours a déterminer de quelle maniere les utilisateurs

77



2.1.2

appréhenderont le systeme, méme si les utilisateurs eux-mémes peuvent
ne pas participer directement au processus.

Il peut étre fait appel a I'évaluation centrée sur |'utilisateur pour :

Collecter de nouvelles informations sur les besoins de ['utilisateur ;
Fournir un retour d'information sur les atouts et les lacunes de la solution
de conception du point de vue des utilisateurs (afin d'améliorer la
conception) ;

o FEvaluer si les exigences des utilisateurs ont été satisfaites (ce qui peut
inclure I'évaluation de la conformité aux normes internationales,
nationales, locales, professionnelles ou législatives) ;

o FEtablir des références ou établir des comparaisons entre les différentes
conceptions.

Ce cycle de conception est itératif. Chacune des activités de CCU peut utiliser les
informations existantes et produit de nouvelles informations qu'il convient de
collecter de maniere adaptée a I'approche de développement choisie. Il se termine
lorsque la solution de conception satisfait les exigences des utilisateurs.

L'hypothése principale de la CCU est que plus l'utilisateur est impliqué dans le
processus de conception, plus il y a de chances que ce qui est conc¢u soit adapté a
ses objectifs et a I'environnement dans lequel l'interaction aura lieu (Scariot et al.,
2012). Dans ce sens, plusieurs avantages sont mis en avant par Abras et al. (2004) :
cela permet au résultat final du processus d'étre plus efficace, plus efficient et plus
sar. De plus, une plus grande implication de l'utilisateur dans le projet permet aux
concepteurs d'avoir une idée plus précise des attentes de I'utilisateur, puisque celui-
ci estimpliqué dans le processus. Cela conduit a un sentiment d'appropriation de ce
qui est développé, ce qui se traduit souvent par un niveau de satisfaction élevé et
une intégration plus fluide entre ce qui est congu et I'environnement dans lequel le
produit sera utilisé.

L'évolution de la CCU recommandant une implication de l'utilisateur plus forte dans
la conception rejoint les principes de la conception participative.

La conception participative

D'apres de nombreux chercheurs, la conception participative est née en Scandinavie
dans les années 70 (Gregory, 2003; Luck, 2018; Spinuzzi, 2005). Gregory (2003)
différencie la CP pratiquée dans les pays nordiques de celle pratiquée aux Etats-
Unis. Ils expliquent cela par des contextes sociaux, politiques et économiques
différents. Par exemple, le chercheur signale que la Norvege a une population de 4,5
millions d'habitants et un taux de syndicalisation estimé a 90%, contre moins de 15%
aux Etats-Unis. Selon lui, ces conditions différentes faconnent des circonstances
bien différentes pour la participation et la codétermination qui structurent le temps
difféeremment, créant de meilleures opportunités de participer a la prise de décision
dans la vie professionnelle quotidienne et de maintenir cette participation.
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Approche centrée
utilisateur.

Implication active
des utilisateurs.

La conception participative est une forme de conception centrée utilisateur. En effet,
dans ce courant, l'utilisateur est aussi au centre des préoccupations des acteurs de
la conception et des acteurs du facteur humain. Celui-ci participe activement au
projet en étant considéré comme un co-concepteur (Caelen, 2009; Lee, 2008;
Spinuzzi, 2005) ou co-créateur (Nielsen, 2011; Sanders & Stappers, 2008), générant
des idées et des solutions de conception. Depuis I'apparition de la conception
participative a aujourd’hui, l'implication de I'utilisateur dans les projets de conception
a beaucoup évolué. Au début, la conception participative se distinguait de la CCU qui
considérait l'utilisateur comme un objet (Sanders, 2002).

Kaulio (1998) a identifié trois types de participation et Charrier (2016) les a repris
pour distinguer 3 modeles de conception participative : la conception pour, avec et
par les utilisateurs présentés dans la Figure 13.

Figure 13 - Processus de conception intégrant les utilisateurs. a. Aidés d'expert en sciences humaines et
sociales, les experts de la conception congoivent pour les utilisateurs. - b. Les experts de la conception et
des sciences humaines et sociales congoivent avec les utilisateurs. - ¢. La conception est réalisée en partie
par lutilisateur aidé et accompagné par les experts de la conception et des sciences humaines et sociales
(repris dans Charrier, 2016).
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- Conception pour les utilisateurs

Charrier (2016) explique qu'au début, la démarche est centrée sur le recueil du
« savoir des utilisateurs » a travers I'expertise d'acteurs-métier en sciences humaines
et sociales. Les experts de la conception concoivent pour les utilisateurs. Cybis et al.
(2007) parlent de participation informative ou 'utilisateur est considéré comme une
source d'information. En utilisant des techniques telles que les entretiens, les
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questionnaires, les groupes de discussion ou |'observation, le concepteur recueille
les informations jugées nécessaires au développement du projet

- Conception avec les utilisateurs

Puis, Charrier (2016) indique que depuis le début des années 2000, l'utilisateur
devient actif et participe au processus de conception. Les acteurs-métier, experts en
conception et experts en sciences humaines et sociales, cong¢oivent avec les
utilisateurs. Les données sur les préférences des utilisateurs, besoins et exigences
des utilisateurs sont acquises par la réaction des utilisateurs lorsqu'ils testent
différentes solutions de conception. Cybis et al. (2007) nomment cette implication
de l'utilisateur comme une implication consultative ou le concepteur propose des
solutions et les soumet aux utilisateurs, afin qu'ils puissent les évaluer et se forger
une opinion sur ces solutions. Ce type d'implication peut étre réalisé grace aux
mémes techniques que celles utilisées au niveau précédent, plus des tests
d'utilisabilité
- Conception par les utilisateurs

Enfin, Charrier (2016) signale que ces dernieres années, les utilisateurs sont encore
plus actifs et impliqués dans la conception jusqu’a se substituer aux concepteurs, la
conception est, dans ce contexte, réalisée en partie par l'utilisateur. L'utilisateur
prend part au projet de sa propre initiative. Cybis et al. (2007) la nomment
«implication participative » ou l'organisation transfere a l'utilisateur le pouvoir de
décision sur le projet, utilise les techniques d'échange d'expériences et de
génération d'idées (par exemple, atelier de narration, tri de cartes, dessin a I'encre
de Chine, journal).

Dans le domaine du design, la participation est comprise comme la possibilité d'une
intervention active de I'utilisateur dans le développement du projet (Scariot et al.,
2012). La conception collaborative-participative implique de concevoir avec
I'utilisateur et elle désigne I'utilisateur comme un contributeur interne et actif a
chaque étape du développement de la conception.

Sanders et Stappers (2008) différencient l'approche CCU de la conception
participative. Dans le premier cas, les réles du chercheur et du concepteur sont
interdépendants, mais différents : I'utilisateur est représenté par le concepteur, au
lieu d'étre considéré comme un membre de I'équipe. Le chercheur agit comme un
traducteur entre |'utilisateur et le concepteur. Dans le second cas, le défi pour le
chercheur est de créer les outils et l'infrastructure nécessaires pour accueillir et
faciliter cette résonance permanente avec I'expérience de I'utilisateur. Le chercheur
assume le réle de facilitateur.

Selon plusieurs auteurs, tels que Greenbaum et Loi (2012), Luck (2018) et Badker et
al. (2022), les principes directeurs qui sous-tendent la conception participative, née
dans les luttes ouvrieres, représentent :

- L'égalisation des relations de pouvoir : trouver des moyens de donner la
parole a ceux qui peuvent étre invisibles ou plus faibles dans les structures
de pouvoir de I'organisation ou de la communauté, qui sont ancrées dans la
société (lutter pour la démocratie).
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- Laction située : la CP n'est pas une méthode unique qui peut étre appliquée
comme un modele standard d'une situation a l'autre. Par nécessité, les
pratiques de conception participative sont situées, c'est-a-dire que pour
chaque projet, une application est intégrée et est élaborée pour s'adapter
aux caractéristiques et circonstances locales.

- Des outils et techniques : Utilisés dans des situations pratiques, concretes et
spécifiques, ils aident les différents participants a exprimer leurs besoins et
leurs visions. Par exemple : entretiens, maquettes, prototypes.

- Desvisions alternatives sur la technologie : la CP est projective. Elle cherche
a produire quelque chose ou a changer I'avenir. Il s'agit toujours d'une
intervention.

- Des pratiques démocratiques : la mise en ceuvre de pratiques et de modeles
d'égalité parmi ceux qui représentent les autres.

- Une infrastructure : la CP implique la mise en place d'une infrastructure
caractérisée par une communauté de pratique en devenir grace a I'utilisation
d'outils.

- Une participation authentique : il met en avant un ajustement fondamental
du réle des utilisateurs, qui ne sont plus de simples informateurs, mais des
participants légitimes et reconnus dans le processus de conception. Selon le
chercheur, la CP donne également la priorité a l'apprentissage mutuel, ou il
y a un développement épistémique dans la construction de la connaissance,
qui n'est pas seulement un échange d'informations. Cela implique
d'apprendre a se connaitre et a se respecter par-dela les différences de
position, de perspective, de connaissances et de compétences.

- Lautonomisation des individus par la mise en place de ressources
permettant aux gens d'agir avec compétence lorsqu'il s'agit de développer,
d'introduire et d'utiliser des outils numériques.

- Un apprentissage mutuel : encourager et améliorer la compréhension des
différents participants, en trouvant un terrain d'entente et des méthodes de
travail communes. L'apprentissage par la participation des utilisateurs dans
le processus de conception permettant a un plus grand nombre de
personnes de comprendre les possibilités et les problemes de la technologie.

En clair, la conception participative se préoccupe des besoins, des désirs et des
envies des utilisateurs, a la fois en tant qu'individus et aussi en tant que groupe.
Badker et al. (2022) expliquent que la fagon dont la conception participative envisage
I'autonomisation et I'apprentissage repose sur deux piliers. Il s'agit d'une part d'aider
les gens a agir difféeremment ou mieux avec la technologie, et d'autre part de mieux
comprendre la technologie en I'utilisant et en agissant avec elle.

La CP met l'accent sur le prototypage et I'expérience pratique. Les approches
scandinaves de la conception participative mettent I'accent sur le changement et le
développement, non seulement le changement technologique et le développement
des systemes, mais aussi le changement et le développement des personnes, des
organisations et des pratiques, dans des contextes socio-historiques changeants
(Gregory, 2003).

31



2.1.3

Prise en compte des
attentes des
utilisateurs finaux.

Le design d’expérience utilisateur

Le design UX au service de l'éducation peut étre une approche intéressante pour
développer des outils pédagogiques, car celle-ci prend en compte les attentes des
utilisateurs finaux —ici des enseignants et des éleves - correspondant aux utilisateurs
principaux de ces outils et le contexte d'utilisation. De plus, cette approche les place
au coeur de la conception de leurs outils de travail pouvant leur permettre
d'apprendre a les utiliser par la réflexion gu'ils leur portent et la manipulation.

L'expérience utilisateur (UX) englobe tous les aspects de linteraction entre un
utilisateur et un produit, service ou systeme. Cela va du moment ou une personne
découvre un nouveau produit pour la premiere fois jusqu'a son utilisation sur le long
terme et inclut ses réflexions sur ses interactions avec le produit. Le design
d'expérience utilisateur a pour objectif de trouver le parcours idéal de l'utilisateur
avec le systeme a développer. Il se différencie du design technologique reposant sur
une approche technocentrée, ne prenant pas assez en compte la réalité du terrain
et des humains.

Le terme « User Experience » a été inventé par Donald Norman dans les années 1990
(Norman et al., 1995). Puis, Hassenzahl et al. (2000) ont apporté au concept la qualité
hédonique pour désigner l'aspect attrayant et agréable a l'interaction avec des
ordinateurs.

A ce jour, il n'existe pas de consensus concernant la définition de I'expérience
utilisateur (Lallemand, Gronier, et al., 2015). Toutefois, nous utiliserons celle de la
norme ISO 9241-210.5.1 (2019), qui définit I'expérience utilisateur comme étant « les
perceptions et réactions d'une personne qui résultent de l'utilisation effective et/ou
anticipée d'un produit, systeme ou service.

L'expérience utilisateur inclut toutes les émotions, convictions, préférences,
perceptions, réactions physiques et psychologiques, comportements et
réalisations de ce dernier, qui interviennent avant, pendant et apres l'utilisation.

- L'expérience utilisateur est une conséquence de [image de marque, la
présentation, la fonctionnalité, les performances, le comportement interactif et les
capacités d'assistance du systéme interactif ; de I'état intérieur et physique de
l'utilisateur résultant d'expériences passées, de ses attitudes, de ses compétences
et de sa personnalité ainsi que du contexte d'utilisation.

- Lutilisabilité, lorsqu'elle est interprétée du point de vue des objectifs personnels
des utilisateurs, peut comporter le type d'aspects perceptifs et émotionnels
généralement associés a l'expérience de l'utilisateur. Les critéres d'utilisabilité
peuvent étre utilisés pour évaluer les aspects de l'expérience de l'utilisateur. »

Plusieurs modeles UX ont été développés pour couvrir les différents composants de
'UX et expliquer leurs relations (par exemple : le modele UX d'Hassenzahl (2003), le
modele UX de Thuring et Mahlke (2007)). Le modele hédonique/pragmatique de ['UX
(Hassenzahl, 2007) part du principe que les gens percoivent les produits interactifs
selon deux dimensions différentes :
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Une dimension
pragmatique.

Une
dimension
hédoniste.

- La dimension pragmatique fait référence a la capacité percue du produit a
favoriser la réalisation d'objectifs comportementaux, tels que « passer un
appel téléphonique »,

- Ladimension hédoniste se réfere a la capacité percue du produit a atteindre
les objectifs psychologiques de ['utilisateur, tels que « étre compétent », « étre
en relation avec les autres », « étre spécial ».

Selon Hassenzahl (2003), la dimension hédoniste peut étre divisée en trois
catégories : stimulation, identification et évocation. Les fonctions hédoniques d'un
produit peuvent étre stimulantes en offrant aux utilisateurs des moyens de
promouvoir leur développement personnel, en les aidant a s'identifier par
I'utilisation ou la possession d'un produit et en provoquant des souvenirs attribués
aux produits. Enfin, les conséquences des interactions des utilisateurs dépendent
du contexte d'utilisation et peuvent se traduire par un jugement évaluatif
(attractivité) et des réactions émotionnelles (satisfaction et plaisir). Par la suite,
Hassenzahl a développé son outil d'évaluation UX appelé AttrakDiff (Hassenzahl et
al., 2003) sur la base de ce modele UX.

Thuring et Mahlke (2007) ont proposé un « modele des composantes de I'expérience
utilisateur » (modele CUE). Dans ce modele, les trois principales composantes de |'UX
sont les qualités instrumentales, les qualités non instrumentales et les réactions
émotionnelles. Les deux premieres composantes sont similaires aux attributs
pragmatiques et hédoniques d'Hassenzahl, tandis que la réaction émotionnelle est
le résultat de la perception des qualités instrumentales et non instrumentales d'un
produit. Elle peut s'exprimer par des sentiments subjectifs, des réactions
physiologiques ou des comportements. Ces trois composantes conduisent a une
évaluation du systeme et a une décision de I'utilisateur quant a son utilisation future
(Thuring & Mahlke, 2007). Sur la base de ce modele a été développé un outil
d'évaluation de I'UX appelé «évaluation modulaire des composantes clés de
l'expérience utilisateur » (meCUE) (Minge & Riedel, 2013).

De plus, il existe une multitude de méthodes de design UX (par exemple:
observation, entretien, courbes UX) (Zarour & Alharbi, 2017). Lallemand et Gronier
(2015) ont proposé de classer 30 méthodes UX en fonction de 5 phases de
conception (voir Figure 14):

- Planification : définition des objectifs du projet et réflexion sur les outils et
ressources a déployer

- Exploration : recueil des besoins utilisateurs

- ldéation: synthese de la phase dexploration et génération didées de
conception

- Génération : formalisation de solutions de conception

- Evaluation : évaluation itérative des solutions générées
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2.1.4

Une méthode

de créativité.

Figure 14 - Méthodes de design UX selon les phases du processus de conception (Lallemand & Gronier,
2015)

A. Planmcftion B. ;:plomﬁon C. Idéatfon 77 DGénértlﬁon E. Eyaluation
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Grace a ces méthodes, les concepteurs qui sont ceux qui déploient les outils et
méthodes en séances de design peuvent connaitre et comprendre les besoins et
réalités des futurs utilisateurs des solutions qu'ils congoivent.

Dans le méme esprit, les enseignants et/ou les éleves peuvent mobiliser des
approches de design thinking.

Le Design thinking

Le design thinking est une autre méthode qui permet d'impliquer des enseignants et/
ou des éleves dans la conception pouvant les aider a soutenir la production de
solutions adaptées a leurs besoins et par la méme occasion augmenter leurs
compétences. Comme le design UX, il est composé d'une phase d' « empathie » qui
sert a comprendre les besoins des utilisateurs.

Il n'existe pas de définition unique pour définir le design thinking. Il dépend d'ou et
de comment il est utilisé dans différentes situations, a la fois théoriques et pratiques
(Johansson-Skoldberg et al., 2013). Certains auteurs comme Brown et Katz (2019)
définissent le design thinking comme une méthode de créativité reposant sur trois
phases itératives :

oo
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Un état d’esprit.

- Une premiere phase dinspiration, qui consiste a collecter un maximum
d'informations relatives au probleme posé et issues de toutes les sources
possibles.

- Une deuxieme phase didéation, durant laquelle ces informations sont
traduites en solutions possibles au probleme posé. Dans cette phase on peut
retrouver des séances de brainstorming pour générer des idées et aussi la
réalisation de prototypes. Un prototype ne nécessite pas de compétences
artistiques ou artisanales avancées. Il s'agit avant tout de rendre les idées
tangibles afin de pouvoir les tester rapidement. Un simple dessin, un croquis
ou un storyboard peut déja étre considéré comme un prototype (Beudon,
2017).

- Une troisieme phase d'implémentation, ou I'objectif est d'améliorer les idées
et les prototypes développés grace a une série de tests. Cette étape
nécessite de retourner sur le terrain, d'observer ce qui se passe et de générer
de nouvelles idées. Comme dans le design UX; il s'agit d'un processus itératif.
Les étapes précédentes sont répétées jusqu'a ce qu'une solution idéale soit
trouvée.

Ces trois phases sont mises en ceuvre de facon collaborative : tous les membres de
'équipe, sur la base de la diversité de leurs domaines et de leur degré de
compétences, travaillent ensemble pour atteindre l'objectif final. Ainsi, le design
thinking propose une approche structurée et flexible pour résoudre des problemes
en favorisant la créativité et I'innovation.

C'est aussi un état d'esprit. Brunet (2019) résume I'état d'esprit du design thinking par

- Privilégier la pratique plutot que la théorie, en passant a l'action plutdt que
de simplement apprendre.

- Reconnaitre le droit a I'erreur, car c'est grace a cette possibilité que les idées
les plus innovantes peuvent émerger.

- Valoriser l'action plutdt que la perfection, car il est inutile de chercher une
perfection immédiate, surtout si cela conduit a une perte de temps en cas de
besoin de modifications importantes.

- Utiliser des dessins pour expliquer plutdt que de longues explications, car un
dessin vaut mieux qu'un long discours.

- Adopter une approche empathique en se mettant a la place du client et en
se basant sur des valeurs humaines.

- Rester clair et concis dans les dessins et les explications.

- Favoriser I'expérimentation pour tester rapidement chaque solution.

- Encourager la collaboration et tirer parti de l'intelligence collective pour
générer des points de vue variés.

- Adopter l'attitude du « Oui, et... » plutdt que du « Non, mais... », en acceptant
les idées des autres et en les améliorant plutdt que de les rejeter et d'imposer
ses propres idées.

Le Design Council, une institution publique responsable des questions de design de
services au Royaume-Uni, propose un modele de conception appelé « Double
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diamant ». Ce modele alterne entre des phases de pensée divergente, ou

'objectif

est de générer un maximum d'idées, et des phases de pensée, ou les idées sont
réduites et affinées (voir Figure 15).

Figure 15 - Double diamant (design council)

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4
Divergente Convergente Divergente Convergente

Probléme Découvrir . Définir Développer: Livrer Solution

Ce modele est divisé en 4 phases :

Découvrir : Le premier diamant aide les gens a comprendre, plutét que de
simplement supposer le probleme. Cela implique de parler et de passer du
temps avec les personnes concernées par les problemes.

Définir : Les informations recueillies lors de la phase de découverte peuvent
vous aider a définir le défi d'une maniere différente.

Développer : Le deuxieme diamant encourage les gens a donner des
réponses différentes au probleme clairement défini, en cherchant
l'inspiration ailleurs et en concevant conjointement avec une série de
personnes différentes.

Livrer : La réalisation implique de tester différentes solutions a petite échelle,
de rejeter celles qui ne fonctionnent pas et d'améliorer celles qui
fonctionnent.

Le processus de conception en design thinking est souvent représenté par le schéma
du «double diamant », qui illustre les phases d'ouverture et de réduction. Ces
phases se répetent deux fois, d'ou le terme « double » diamant. Le premier diamant
est consacreé a l'identification du probleme, tandis que le deuxieme diamant est axé
sur la recherche de solutions, le tout de maniere itérative.

Une autre représentation visuelle du processus de conception est proposée par
Damien Newman, qui utilise une illustration montrant un gribouillis confus se
transformant progressivement en une ligne unique, claire et nette (Beudon, 2017).
Cette illustration symbolise I'évolution du processus de conception (voir Figure 16).
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2.1.5

2.1.5.1

Figure 16 - Le « squiggle » de Damien Newman (repris dans Beudon (2017)).

RECHERCHE CONCEPT/PROTOTYPE RESULTAT FINAL

Le design thinking est utilisé en éducation pour tenter de répondre a des
problématiques complexes. Par exemple: repenser la maniere d'élaborer et
d'enseigner les programmes en prenant en compte des besoins des enseignants et
des éleves qui ne conviennent plus a l'ere ou le numérique est omniprésent. Cest le
cas du comté de Howard qui utilise le design thinking pour reconceptualiser la
création des programmes et leur enseignement afin de répondre aux besoins de
l'ensemble des éleves (IDEO & Riverdale).

Des boites a outils ont été concues pour les enseignants pour qu'ils puissent
concevoir avec leurs éleves (Both, 2022; IDEO & Riverdale ; Synlab, 2017). Elles
s'appuient sur une méthodologie composée de 5 phases : 'empathie, la définition,
l'idéation, le prototypage et le test. L'empathie sert a comprendre les personnes pour
lesquelles nous concevons. La phase de définition sert a identifier les besoins des
utilisateurs. L'idéation permet de rechercher des idées pour répondre au probleme.
Le prototypage permet de donner vie aux idées en les rendant physiques. La
derniere phase sert a évaluer le prototype dans le but de 'améliorer. Le processus
est itératif.

L'utilisation du design thinking, en tant que processus d'apprentissage en équipe,
apporte une amélioration de I'expérience en classe pour I'enseignant comme pour
'éleve. Cela conduit a une attitude positive envers I'apprentissage constructiviste et
a une augmentation de sa mise en ceuvre dans 'éducation (Scheer et al., 2012).

Pour conclure

La conception centrée utilisateur et la conception
participative

Ces deux approches que sont la CCU et la CP apparaissent donc utiles pour
accompagner les enseignants dans le changement technologique et le

développement des systemes, mais aussi pour le changement et le développement
des personnes, des organisations et des pratiques, dans des contextes socio-
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2.1.5.2

historiques changeants. En effet, ces approches ont en commun limportance
dimpliquer l'utilisateur dans le processus de conception d'un produit et un potentiel
transformatif des personnes. D'apres Darses (2004) et Abras et al. (2004), ces
approches offrent les avantages suivants :

- Elles permettent une meilleure expression des besoins des utilisateurs des
le début du processus de conception.

- Elles facilitent lintégration des acteurs métiers dans le processus de
conception, en prenant en compte leurs connaissances, leurs logiques
d'action et leurs techniques spécifiques.

- Elles améliorent a la fois les conditions de travail et les performances des
systemes de production :

o Enpermettant aux employés de co-concevoir leur propre systeme de
travail,

o En favorisant les démarches d'amélioration des performances du
systeme de production,

o En contribuant a I'amélioration de la formation sur les nouveaux
dispositifs et a I'évolution des compétences.

Cest pour ces raisons que nous envisageons d'intégrer ces approches pour 1)
développer des outils numériques, pédagogiques, performants et adaptés au
contexte éducatif, pour faciliter leur intégration dans les pratiques enseignantes et
2) pour que les enseignants puissent développer leurs compétences et se former a
I'utilisation de ces outils. En effet, Iversen et al. (2018) soutiennent que la CP a le
potentiel de conduire un programme d'autonomisation informatique dans
I'éducation en connectant la CP politique avec des visions contemporaines pour
aborder un futur marché du travail et une société qui sont numeriseés.

D'autres courants se sont développés sur les mémes principes que la conception
centrée utilisateur et la conception participative et dont les outils et techniques
peuvent étre intéressants a mettre en ceuvre pour soutenir linnovation
pédagogique, tels que le design UX et le design thinking.

Le design thinking et le design d’expérience

Le design UX et le design thinking sont des courants intéressants qui permettent
limplication des enseignants et/ou des éleves dans le développement de solutions
technopédagogiques pouvant favoriser la construction de solutions adaptées a leurs
besoins et permettre une montée en compétences sur l'utilisation des solutions
technopédagogiques congues. Ces courants pourraient également permettre de
favoriser l'acquisition des compétences transversales, telles que la collaboration, la
créativité et le numérique par exemple. Toutefois, une question qui se pose est le
lieu oU mener ces activités de conception pour I'éducation. Bien que la salle de classe
permette de placer les participants dans un contexte réel, celle-ci n'est pas destinée
a lingénierie et au développement de systemes. Dans cette perspective, des tiers-
lieux sont utilisés comme espaces situés hors de 'école pour pratiquer des activités
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2.2

Tiers-Lieux : des
espaces
collaboratifs
d’apprentissage.

Un terrain neutre et
convivial.

Ouverture et
inclusivité.

Activité principale :
la conversation.

Accessible et
accommodant.

de conception centrée utilisateur et de conception participative. Ces lieux sont
Congus pour encourager la créativité, l'expérimentation et linnovation.

Les tiers-lieux pour I'éducation

En éducation, de nouvelles formes d'espaces collaboratifs d'apprentissage prennent
place partout en France (Tiers Lieux Edu, 2022). Ces espaces sont communément
appelés «tiers-lieux ». L'apparition et la croissance rapide des tiers-lieux sont
intimement liées aux profondes transformations sociétales induites par la
technologie numérique et Internet (Burret, 2013).

La notion de « tiers-lieux » a été introduite en 1989 par le sociologue américain Ray
Oldenburg. « The Third Place », en anglais, fait référence en francais au « troisieme
lieu », relatif aux environnements sociaux qui viennent apres la maison et le travail.
Selon cet auteur, ces derniers constituent I'équilibre triangulaire pour une vie
quotidienne épanouissante et détendue. Oldenburg (1999) accorde une importance
toute particuliere aux bénéfices apportés par ces lieux de rassemblement public
informels qui semblent étre en déclin aux Etats-Unis depuis larrivée des
« gutomobile suburb ». Ce sont des communautés résidentielles a proximité des
lignes de tramway, dans lesquelles les rites de sociabilité ont disparu du fait de
l'usage de I'automobile. Les tiers-lieux, destinés a la vie sociale de la communauté,
sont essentiels aux processus politiques d'une démocratie et de l'engagement
civique. lls permettent également dautres formes daffiliation et d'associations
communautaires. lls offrent l'occasion aux gens dun méme secteur de se
rencontrer, de se réunir et d'échanger de maniere informelle.

Le sociologue Oldenburg (1999) caractérise le tiers-lieu par les éléments suivants :

1. Un terrain neutre sur lequel les gens peuvent se rassembler. Un endroit ou
ils se sentent chez eux et a laise, ou ils peuvent aller et venir comme ils
'entendent.

2. Un endroit ouvert a tous, inclusif, ou tout le monde est considéré sur le
méme pied d'égalité. Dans ce lieu, on fait abstraction des différences de
position ou de rang existant entre les Hommes dans la société. De plus, le
tiers-lieu se veut véhiculer un climat positif et joyeux.

3. La conversation en est l'activité principale. Rien n'indique plus clairement
I'existence d'un tiers lieu que le fait que la conversation y soit bonne, animée,
scintillante, colorée et engageante.

4. Accessible et accommodant. Le tiers-lieu doit étre accessible sur une large
plage horaire, voire presque en permanence pour accueillir les gens avant,
entre et apres leurs activités obligatoires, et il doit étre accessible
physiqguement, c'est-a-dire proche du domicile ou du lieu de travail, donnant
Iassurance d'y trouver un visage familier. Par son libre acces, I'activité qui se
déroule dans les tiers lieux est largement non planifiée, non programmeée,
non organisée et non structurée par la fluidité des fréquentations.
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simple.
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Un foyer hors de la
maison et du
travail.

5. Les tiers lieux sont dominés par leurs habitués. Ce sont eux qui donnent a
I'endroit son orientation et aux autres l'envie de revenir.

6. Un profil bas. En tant que structure physique, le tiers-lieu est généralement
simple. Il ne se veut pas extravagant, mais plutdt familier ou la sobriété et la
modestie sont de rigueur pour accueillir les gens de toutes conditions.

7. L'numeur persistante du tiers-lieu est ludique. L'ambiance se doit d'étre
joyeuse donnant aux personnes l'envie de revenir et invitant le nouvel
arrivant a les rejoindre.

8. Un foyer hors de la maison. Le tiers-lieu constitue un environnement
agréable et enracinant offrant a ses usagers de la chaleur, un sentiment de
possession et d'appartenance et de la régénération sociale.

De nos jours, les tiers lieux sont une forme émergente d'organisation du travail qui
se caractérise par un modele de gestion plus collectif et moins hiérarchique. lls sont
congus comme des espaces dexpérimentation collective, favorisant le
développement de nouvelles méthodes d'apprentissage (Aigron & Manuel, 2018).
Ces lieux sont des espaces intermédiaires situés entre le domicile et les bureaux,
offrant une alternative en tant qu'espaces de travail. lls sont basés sur des valeurs
d’échange de connaissances et de partage entre les utilisateurs, avec une utilisation
des technologies numériques (Lorre, 2018). lls favorisent une dynamique sociale et
reposent sur linnovation ouverte, ce qui veut dire que cet espace peut accueillir
diverses personnes avec différentes compétences et les usagers sont impliqués et
actifs dans le processus d'innovation. De plus, les tiers-lieux fonctionnent en mode
projet et soutiennent le partage et I'accessibilité aux données (open source) (Aigron
& Manuel, 2018; Fredriksson & Duriaux, 2018). lls sont propices au travail collaboratif
et a la créativité par l'utilisation de méthodes de co-design ou de design thinking, do it
yourself ou learning by doing (Liefooghe, 2018). lls encouragent aussi la formation de
pair-a-pair (Aigron & Manuel, 2018). De méme, afin de faciliter la réalisation des
projets, ces espaces offrent des services spécifiques comprenant des équipements,
de I'animation et des conseils aux utilisateurs (Lorre, 2018).

Selon Lorre (2018), les tiers-lieux sont organisés selon cing perspectives :

- La perspective sociologique : le tiers-lieu est un réseau de relations et
d'interactions sociales. Il favorise les pratiques de cohabitation et de co-
création, permettant aux utilisateurs de réaliser des projets collectifs.

- La perspective socio-professionnelle : Il s'agit d'un espace d'interactions pour
les professionnels souhaitant travailler, se rencontrer et échanger.

- La perspective économique : le tiers-lieu est un lieu de travail axé sur
I'échange et peut étre considéré comme un générateur d'innovation. La
Créativité peut conduire a la création de richesses financieres et non
financiéres.

- La perspective culturelle : le tiers-lieu est caractérisé par des valeurs
d'ouverture, de solidarité et favorise les échanges et le partage. Il permet aux
utilisateurs de devenir des co-créateurs et de mener leurs projets a bien.
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En pratique, ce sont
des lieux en
tension.

Il existe différents
types de tiers-lieux.

- La perspective territoriale : le tiers-lieu est un centre de ressources pour les
utilisateurs et pour le territoire dans lequel il est situé. Il stimule le dynamisme
du territoire grace a un processus de création de projets.

On constate que depuis la définition d'Oldenburg, le concept s'est déplacé en Europe
et a évolué. Ferchaud et Dumont (2017) vont contredire la définition d'Oldenburg,
en montrant que les tiers-lieux en Education ne sont pas concus comme des lieux
neutres. Selon eux, il sagit bien au contraire de lieux en tension entre action
publique, action économique et action militante, traduisant des positionnements,
voire des stratégies affirmées. lls disent que leur profil est, en grande partie,
déterminé par I'équilibre, stabilisé, mais sans cesse évolutif, issu de ces tensions.

Les tiers-lieux regroupent une variété d'espaces tels que des espaces de coworking
(espaces de travail collaboratif), des fablabs (laboratoires de fabrication numeérique),
des techshops (espaces offrant un acces a divers outils), des hakerspaces (espaces
favorisant le partage de ressources et de savoirs, souvent dans le domaine de
linformatique) (Burret, 2013; Lorre, 2018), des living labs (laboratoires vivants)
(Scaillerez & Tremblay, 2017) ou encore des learning labs (laboratoires
d'apprentissage) pour ne citer que les plus connus. Certains tiers-lieux regroupent
parfois plusieurs de ces fonctions en un seul espace, engendrant un nombre
considérable de combinaisons possibles.

Plusieurs chercheurs se sont intéressés a identifier une typologie de tiers-lieux
(Capdevila, 2015; Lorre, 2018; Scaillerez & Tremblay, 2017). Capdevila (2015) a classé
ces nouveaux espaces selon le type de gouvernance et I'approche créative. Quant a
Scaillerez et Tremblay (2017), ils ont catégorisé les tiers-lieux par les acteurs qui les
composent, a savoir des fabricants, des penseurs ou des « réseauteurs ». Alors que
Lorre (2018) distingue les ateliers de fabrication numérique (fablabs) des espaces de
coworking. Selon Iui, les premiers types de tiers-lieux refletent de nouvelles formes
d'organisations de fabrication et de création, ou des utilisateurs individuels et/ou
collectifs entreprennent la réalisation de leurs projets et développent des objets
personnalisés. Les seconds types de tiers-lieux sont percus comme des espaces
rassembleurs qui offrent un environnement de travail confortable, ainsi que des
réseaux de compétences et de connaissances favorables aux travailleurs nomades,
favorisant ainsi la flexibilité et les échanges.

Selon Mary (2020), ces dynamiques collectives qui permettent aux équipes de « se
former en se formant », doivent étre organisées et impulsées par les responsables
du systeme éducatif. Elle démontre gu'il est possible de susciter chez les collectifs
de travail la volonté et les moyens de s'approprier leur formation continue, en
s‘appuyant sur leurs situations de travail. Elle évoque les tiers-lieux comme des
espaces concrets qui offrent des opportunités de rencontres et des échanges de
pratiques pour les enseignants. De plus, elle ajoute qu'ils « construisent aussi un
réseau et une dynamique dinterformation fondée sur la mutualisation des pratiques
dapprentissage efficaces, discutées et testées par chacun. L'objectif est de se placer du
point de vue de ['€léve apprenant et de l'aider a comprendre et a expérimenter différentes
manieres de mémoriser et dapprendre ». L'important est que l'enseignant qu'il soit
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Une nouvelle forme
d’organisation du
travail pour la
créativité et
I'innovation.

2.2.1

Un lieu équipé de
machines pour la
fabrication.

Faire par soi-méme
et s’approprier les
technologies.

Formation entre
pairs.

débutant ou expérimenté, se positionne comme un apprenant, pouvant a la fois
apporter des connaissances aux autres, mais aussi apprendre de ses pairs.

En éducation, ces lieux représentent une nouvelle forme d'organisation du travail,
considérés comme indispensables a la créativité et a I'innovation. Ce sont des lieux
qui permettent a divers acteurs de se rencontrer, de partager, d'échanger,
d'expérimenter et de travailler sur des problématiques communes liées a 'Education
(Guenoud & Moeckli, 2010). Par le numérique, le tiers-lieu semblerait a méme de
favoriser de nouvelles formes d'interactions sociales et de relations de travail, plus
flexibles, ouvertes, interactives, et mécaniquement « collaboratives » du fait de leur
accessibilité, de leur disposition, de leur localisation (Ferchaud & Dumont, 2017).

A présent, nous allons présenter trois types de tiers-lieux : les fablabs, les learning
labs et les living labs et mettre en lumiere les caractéristiques de ces concepts qui
peuvent répondre aux problématiques identifiées a la fin du chapitre 1.

Les fablabs

A l'origine, le concept de fablab a été lancé par le professeur Neil Gershenfeld, & la
fin des années 1990, dans son laboratoire, nommeé « Center for Bits and Atom » (CBA)
situé au MIT (Geslin, 2017). « FabLab » est la contraction de « Fabrication laboratory ».
Il désigne un lieu équipé de machines a commandes numériques qui donne la
possibilité aux usagers de passer de lidée a la réalisation concrete, en fabriquant
soi-méme toutes sortes d'objets. Son objectif initial est de permettre a chacun de
s‘approprier les technologies du point de vue de la création plutét que de
simplement les utiliser (Gershenfeld, cité dans Quinche & Didier, 2019). Les fablabs
encouragent des formes d'apprentissage axées sur le «faire » (Do It Yourself - DIY).
Un autre aspect central de ce concept réside dans la collaboration entre les
membres et I'apprentissage mutuel (Quinche & Didier, 2019).

Depuis 2009, les fablabs se sont multipliés sur le territoire francais (Lhoste, 2017).
On peut citer quelques exemples : le Graoulab, le FablLabMDesign, le carrefour
numérique, le LOREM, le petit fablab de Paris, la nouvelle fabrique située a Paris.

Selon Geslin (2017), les fablabs reposent sur 3 concepts essentiels :

e Apprendre : des formations sont dispensées de maniere plus ou moins
formelle a ceux qui le souhaitent sur les différents outils accessibles.

e faire:les outils présents dans un fablab peuvent étre utilisés a des types tres
variés de projets a n'importe quel stade d'avancement. Un processus itératif
est souvent mis en place naturellement: penser, créer, tester et
recommencer. Pour les projets plus avancés et qui le nécessitent, certaines
technologies ouvrent la voie vers la fabrication de petites séries.

92


http://graoulab.org/
https://mdesign57.wordpress.com/

Les fablabs
reposent sur le
concept de
partage et
d’open
hardware.

Démarche de
projet et
apprentissage
basé sur la
conception.

e Partager: le partage de I'espace, des machines, du savoir-faire, des idées, des
projets, etc. Les fablabs permettent d'apprendre ensemble a faire soi-méme.
Cette approche est donc propice au développement d'un cycle de
pérennisation naturelle du savoir-faire et son évolution est stimulée par les
différents porteurs de projets. Le partage se veut local, mais aussi global a
travers le réseau international des fablabs. Inspiré du principe de l'open
source, les fablabs reposent également sur /open hardware qui désigne les
informations nécessaires a la fabrication d'un objet partagé et diffusé en
acces libre. Ainsi, chacun peut le réutiliser, l'adapter et le faire évoluer en
fonction de ses besoins.

Les fablabs, visent a démocratiser la fabrication numérique personnelle, c'est-a-dire
la conception, la fabrication et la réparation d'objets, par les individus eux-mémes.
lls mobilisent des compétences techniques dans une démarche de projet, ou plus
précisément un apprentissage basé sur la conception (design-based learning). Ils
peuvent s'appuyer également sur une méthodologie de conception participative
(Gonzalez-Nieto et al., 2020) ou une approche basée sur les problemes (Chan &
Blikstein, 2018). Lhoste et Barbier (2016) définissent les fablabs « comme des formes
d’infrastructures intermédiaires entre des activités scientifiques et techniques sorties du
laboratoire et des activités sociales de formation et de bricolage sorties du monde
domestique et déplacées vers des lieux tiers. »

Par ailleurs, les fablabs sont souvent en lien avec les makerspaces et les hackerspaces
(Blikstein, 2018; Gonzalez-Nieto et al., 2020; Soomro et al.,, 2022). IIs s'inscrivent dans
une dynamigue d'institutionnalisation de la culture maker qui porte des conventions
et des valeurs proches de la culture hacker (Lhoste, 2017; Lhoste & Barbier, 2016).
Halverson et Sheridan (2014) distinguent trois composantes : la fabrication (making)
en tant gu'ensemble d'activités, les makerspaces en tant que communautés de
pratique et les makers en tant gu'identités de participation. Pour les auteurs,
'approche par la fabrication est la plus proche d'autres travaux de conception basés
sur le constructivisme et le constructionnisme, qui se concentrent sur I'engagement
des participants dans le contenu et le processus d'apprentissage. Sur la base de
cette approche, Mieyeville et al. (2015) ont montré comment l'enseignement de
I'électronique peut étre prodigué et rendre en peu de temps les étudiants
autonomes et désireux d'aller plus loin dans le domaine.

Puis, d'autres auteurs ont souligné des éléments que pouvaient apporter ces types
de lieux et approches. Par exemple, Soomro et al. (2022) ont montré que les
makerspaces et les fablabs aident a développer la personne, le produit, les
environnements physiques et sociaux, ainsi que les aspects du processus de
créativité. De plus, ils ont ajouté que ces derniers permettaient de motiver les
étudiants a s'engager dans l'enseignement des science, technologie, ingénierie et
mathématique (STIM) et facilitaient le développement d'expériences d'apprentissage
pratiques, de la confiance, de la résolution de problemes et des compétences en
communication. Liquete (2019) a montré que l'ouverture ou la mise a disposition
d'un espace partagé de type fablab réajuste les réles, autant du coté des enseignants
que des éleves. Il a vu gu'une part du suivi et du pilotage des projets est menée en
autonomie par les éleves, et que ceux-ci sollicitent differemment, et en des moments
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clés, 'enseignant en tant qu'autorité de savoirs experts et source d'arbitrage entre
les pairs.

Cependant, Quinche et Didier (2019) mettent en évidence le risque de dépendance
des utilisateurs tels que les éleves et les enseignants a I'égard de I'expertise des
techniciens ou experts présents dans les fablabs. lls constatent que méme si les
utilisateurs explorent les possibilités offertes par les fablabs, ils ont tendance a ne
pas développer leur autonomie. Les auteurs soulignent ainsi des besoins spécifiques
pour les éleves et les enseignants afin d'intégrer de nouvelles compétences liees au
numérique. Cela comprend des outils numériques accessibles aux enfants des le
primaire, un soutien accru et un encadrement pendant les phases de production
adaptés aux besoins des éleves, ainsi que des formations spécifiques pour les
enseignants en fonction de leurs compétences préalables. De plus, Bosqué (2015)
souligne le déplacement des activités de fabrication numérique vers des exigences
locales, influencées a la fois par des impératifs économiques et des convictions
morales. Selon leur localisation, les fablabs deviennent des zones de friction et de
résistance qui ne dépendent pas uniquement des outils numériques.

Depuis 2015, les fablabs ont établi leur propre réseau et identité distincte (Réseau
francais des Fablabs, 2022). Leur fonctionnement est formalisé par la charte des
fablabs (The Fab Massachusetts Institute of Technology, 2012), émise par le MIT. En
France, un livre blanc (Bosqué et al, 2019) a été rédigé pour décrire le
développement des fablabs, couvrant leur historique, leur animation, leur
administration, leur gouvernance et les réseaux qui les composent. Les fondateurs
et les fabmanagers jouent un role essentiel dans les activités d'intermédiation et les
processus dinstitutionnalisation des fablabs en créant des communautés de
pratiques locales.

De plus, les fablabs font partie d'un réseau mondial coordonné par la FabFoundation.
D'apres Garnier (2020), ils poursuivent deux principaux objectifs :

e Favoriser I'émancipation des individus en diffusant une culture scientifique
et technique.

e Contribuer collectivement au développement des technologies de
fabrication numérique personnelle en partageant largement les bénéfices
des expérimentations locales. Pour atteindre cet objectif, le partage des
connaissances créées localement par les utilisateurs doit s'effectuer non
seulement au sein de chaque fablab, mais également entre les différentes
communautés d'utilisateurs des fablabs.

Dans une telle dynamique, les fablabs sont essentiels et deviennent des centres
locaux d'innovation et de fabrication. En effet, Lhoste et Barbier (2016) ont montré
qu'il s'agissait « de dispositifs qui facilitent les interactions entre différents acteurs avec
pour objectif de contribuer au développement de communautés innovantes locales grace
au soutien des acteurs économiques et politiques territoriaux qui accueillent ces tiers-lieux
et gui modifient le rapport d'une institution a son propre projet d'extension de la culture
scientifique et technique. ».
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2.2.2

Ce sont des
laboratoires
d’apprentissage.

Leur objectif est
d’améliorer
I'enseignement et
I’apprentissage
dans les
institutions
universitaires en
mettant en ceuvre
des projets utilisant
les technologies
émergentes et les
nouvelles
tendances de la
science
pédagogique.

Ils favorisent le
développement de
scénarios
d’apprentissage
innovants.

Les learning labs

Tout comme l'apparition des fablabs, les learning labs sont arrivés avec la révolution
numérique. Le premier learning lab fut créé en 1997 a luniversité de Stanford
(Stanford University, 2022). Il correspond a une organisation de recherche dont la
mission est d'entreprendre des projets visant a améliorer l'enseignement et
I'apprentissage dans les établissements universitaires en utilisant les nouvelles
technologies et les nouvelles tendances de la science de la pédagogie (Sanchez et
al., 2022).

Les learning labs sont des laboratoires d'apprentissage. En France, on peut retrouver
par exemple, le learning lab de I'UT Robert Schuman, le learning lab de I'Ecole
centrale de Lyon et de I'EM Lyon Business School, le learning lab de la bibliotheque
Sciences de Lyon 1.

Les learning labs correspondent a des environnements qui favorisent des scénarios
d'apprentissage innovants permettant le développement de compétences
numeériques et celles en matiere d'innovation (Sanchez et al., 2022). Des innovations
ont déja été réalisées (exemples : les classes inversées a distance (Aubrun, 2018), les
open badges, les MOOCs). La mise en ceuvre de learning labs trouve d'autant plus
d'intérét depuis la crise sanitaire et I'enseignement a distance.

Sanchez et al. (2022) associent un learning lab a la fois a la pratique (créer quelque
chose) et a la recherche (expérimenter quelque chose) sur I'apprentissage. Dans ce
contexte, l'apprentissage peut étre compris dans son sens large comme le
développement de nouvelles pratiques d'enseignement pour les enseignants ou de
nouvelles stratégies d'apprentissage pour les apprenants. lls définissent ce concept
comme « un espace physique, numeérique et humain d'observation, d'expérimentation et
d'évaluation, pour repenser et enrichir les attitudes et pratiques d'apprentissage et
d'enseignement a l'université. Un learning lab est un incubateur d'innovation pédagogique
et d'apprentissage numeérique structuré sur trois dimensions : espaces, activités et
communautes. ».

Encore récent, le concept reste flou. Pour les chercheurs, le learning lab est soit une
méthode d'intervention, un programme (Bal et al., 2018), une approche (Brehm &
Guenzel, 2018), une unité organisationnelle ou un espace physique (Carron et al.,
2018; Erol & Klug, 2020), numérique (Liguori & Rappoport, 2018; Zinger et al., 2017)
ou hybride avec des installations de laboratoire controlées a distance ou des
environnements virtuels avec différentes simulations (Stefanovic, 2013) situés dans
une Université.

En termes d'objectifs, un learning lab peut-étre dédié a

- Relever des défis éducatifs tels gu'introduire la robotique, l'intelligence
artificielle (IA) et les tests de logiciels dans les écoles (Haller-Seeber et al.,
2022),

- Modifier la maniere d'enseigner (Carron et al,, 2018), des défis sociaux tels
que le racisme et I'équité (Bal et al., 2018) ou encore les risques naturels
(Shabudin et al., 2017),
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Former les apprenants ou améliorer leurs compétences numériques (Brehm
& Guenzel, 2018; Rukspollmuang et al., 2022; Sanchez et al., 2022),
Développer les compétences transversales du XXI*™ siecle (Liguori &
Rappoport, 2018),

Favoriser la motivation des apprenants, limmersion et les échanges (Carron
et al.,, 2018),

Améliorer les compétences des enseignants (Zinger et al.,, 2017),

Améliorer 'évaluation des connaissances et des savoir-faire des enseignants
(Carron et al.,, 2018),

Favoriser l'innovation ouverte en industrie et surtout l'apprentissage par la
pratique des pratiques d'innovation ouverte afin d'améliorer la production
des entreprises (Erol & Klug, 2020).

Selon Brehm et Guenzel (2018), les learning labs reposent sur quatre concepts : le
concept didactique, le concept de flux, le concept de dépot des taches et le concept
de communauté. De plus, Sanchez et al. (2022) ont proposé un modele pour la
conception de learning labs dans des Universités, basé sur trois composantes :

La communauté: un learning lab est principalement défini par une
communauté d'enseignants et d'étudiants d'une université donnée.
D'autres acteurs issus de l'université (personnel technique ou administratif,
ingénieurs pédagogiques et spécialistes des technologies éducatives) et
externes (différentes personnes intéressées a participer et experts invités a
donner des conférences ou a organiser des ateliers) font également partie
de cette communauté.

Par exemple: dans l'étude de Bal et al. (2018), les parties prenantes
représentaient des enseignants, des administrateurs, des éleves et des
familles, des membres de la communauté et des chercheurs ; dans I'étude
dErol et Klug (2020), elles concernaient des entreprises industrielles
régionales, les institutions régionales d'éducation et de recherche et les
fabricants privés.

Sanchez et al. (2022) distinguent 3 catégories de membres en fonction de
leur implication dans le learning lab :

o Lesspectateurs sont des membres qui sont préts a étre conscient de
ce qui se passe au sein de la communauté et apprennent en
observant quand I'activité a lieu.

o Les participants sont des membres actifs qui sont profondément
impliqués dans les activités.

o Lescontributeurs sontdes membres impliqués dans I'organisation de
I'activité. lls produisent également des ressources pédagogiques.

L'activité : un learning lab est défini par des activités. Elles correspondent a
des scénarios d'apprentissage concrets congus, organisés ou facilités par le
learning lab. Elles requierent la participation et l'engagement de la
communauté afin d'atteindre les objectifs d'apprentissage des participants,
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ainsi qu'un, ou plusieurs des objectifs du laboratoire d'apprentissage. Ainsi,
afin de répondre aux objectifs et aux valeurs, ces activités doivent permettre
la découverte, I'observation, I'expérimentation et I'évaluation des pratiques
d'enseignement et d'apprentissage. Les activités doivent également inclure
des modalités innovantes, étre centrées sur l'apprenant, encourager le
partage des connaissances, étre évaluées et formalisées, étre rendues
visibles et valorisées au niveau universitaire.

Un accent est mis sur lapprentissage par l'expérience, la réalisation de
projets, l'approche participative (Rukspollmuang et al., 2022) et I'innovation
ouverte (Erol & Klug, 2020).

Selon Sanchez et al. (2022), les activités du learning lab sont congues et
définies en fonction des éléments suivants :

o La description comprend le nom et le theme de lactivité (par
exemple, I'apprentissage par le jeu), le type d'activité (par exemple,
atelier, webinaire...), le lieu, la durée et la date a laquelle I'activité se
déroule,

o Les objectifs de l'activité. Les objectifs d'apprentissage sont inspirés
du cadre européen pour la compétence numérique (Vuorikari et al,,
2022),

o Les acteurs et les taches. Cette catégorie est une description de
I'activité en termes de conception de I'apprentissage, d'organisation,
de personnes impliquées et de public cible.

o Lesressources comprennent tous les outils et documents utiles pour
réaliser I'activité (par exemple, le formulaire d'inscription, les outils de
communication) ou produits par l'activité.

o L'évaluation est également une dimension importante de ['activité.
Des questionnaires spécifiques de retour d'information ou des
entretiens avec des personnes ayant participé a l'activité permettent
de savoir si les objectifs ont été atteints.

Les espaces : un learning lab est défini par des espaces hybrides composés
d'espaces physiques et numeériques. L'espace physique englobe différentes
salles congues pour accueillir les activités et la communauté gu'elles visent a
accueillir. L'espace numérique prend la forme d'une plateforme numérique
permettant de communiquer (webinaires, réunions) et de stocker et diffuser
des ressources pédagogiques. L'espace numérique englobe également les
réseaux sociaux qui permettent la construction de la communauté. Les
principales caractéristiques des espaces de laboratoire d'apprentissage sont
leur affordance et leur modularité afin qu'ils puissent (1) adapter les activités
aux besoins des utilisateurs, (2) promouvoir la collaboration et le partage
entre un public hétérogene, (3) évoluer en fonction des besoins des
utilisateurs et des avancées technologiques, (4) rendre visibles les
innovations pédagogiques entreprises par les membres de la communauté.

Selon Carron et al. (2018), un learning lab peut posséder :
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o Un espace de coworking et dexpérimentation (avec du mobilier
facilement déplacable) ou les éleves manipulent et réalisent,

o Un espace de formation en ligne avec des ordinateurs équipés
d'écouteurs pour réécouter des cours spécifiques, des tutoriels et des
formations avec des MOOC ou des serious games,

Un espace dédié a la créativité avec des outils,
Un espace de démonstration pour donner des idées.

Tout comme les fablabs, les learning labs possedent leur propre réseau : Learning Lab
Network (Learning Lab Network, 2022c¢). Depuis sa création en 2014, le réseau fédere
plus d'une centaine de membres en France, en Belgique, au Canada et au Maroc
autour d'une mission dutilité publiqgue : promouvoir et contribuer au
développement de learning labs afin d'offrir a chacun la possibilité d'apprendre
autrement. Un processus de labellisation, issu du travail des référents régionaux et
des réflexions de membres du réseau, a été mis en place. Ce dernier est inscrit dans
la charte pour les learning labs (Learning Lab Network, 2022a). Cette charte définit
un learning lab comme «a la fois un lieu et un écosystéme dexpérimentation et
d’innovation sur les nouvelles formes de travail et dapprentissage collaboratif. Ces
espaces novateurs ont recours Simultanément aux outils numériques, aux
environnements, équipements, supports dapprentissage et méthodes pédagogiques
favorisant lintelligence collective. ». Selon la charte, un learning lab regroupe les
caractéristiques suivantes :

- «le recours a des pédagogies actives par exemple initiées par des situations-
probléemes, des projets de nature authentique ; la pédagogie par probléeme...,

- La mise en ceuvre de formes d'interactions (étudiant, enseignant, entreprise,
société) marquées par l'apprentissage collaboratif et la construction d'intelligence
collective ;

- Le développement de compétences disciplinaires, professionnelles et transversales
comme la recherche dinformations, lesprit critique, le travail déquipe,
I'évaluation, la prise de décisions, la créativité, la gestion de projets ... ;

- La mise en place et l'entrainement a des méthodes particulieres comme le design
thinking, le codesign, le leadership partagé, des ateliers de limaginaire,
l'effectuation, le visual thinking, le brainstorming ... ;

- Le développement et le recours a des technologies de pointe visant tout a la fois a
soutenir les dispositifs de co-formation et leur apportant des valeurs ajoutées ;

- La création denvironnements et des lieux favorables a la production, a la
créativité, au collectif et soutenus fortement par diverses technologies de
linformation et de la communication,

- La recherche du développement personnel de chacun en fonction de ses propres
styles d'apprentissage. »

Apres la crise sanitaire et la généralisation du travail a distance, le Learning Lab
Network (2022b) a publié un ouvrage qui identifie les éléments clés d'un learning lab -

- Proposer des activités diversifiees (par exemple : approche par projets,
classe inversée, jeux de role),
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- Etre équipé de technologies numériques et non numériques (par exemple :
logiciels, solutions de téléprésence, studios, tableaux, jeux) et offrir des
aménagements varies,

- S'adapter en fonction des besoins et des utilisations,

- Accompagner les utilisateurs (par exemple: mettre a disposition des
ressources humaines, proposer différents types daccompagnement adaptés
aux besoins spécifiques, aider a la prise en main des outils, soutenir la
conception de scénarios pédagogiques, offrir des formations et fournir des
informations logistiques.),

- Mettre en place un protocole d'observation,

- Accueillir un public diversifié (en termes de profils, d'évenements et de
disponibilité et d'acces aux espaces),

- Adopter une approche réflexive : évaluer le projet de maniere méthodique,
impliquer les utilisateurs dans la conception, laménagement et le
développement des espaces, et évoluer en fonction des données recueillies,

- Participer au développement du réseau,

- Contribuer a la recherche scientifique.

Koh et Abbas (2015) se sont intéressés aux compétences, aptitudes et
connaissances nécessaires aux professionnels pour le bon fonctionnement des
learning labs. Selon ces auteurs, ces compétences concernent principalement la
capacité d'apprendre, de s'adapter a de nouvelles situations, de collaborer, de
défendre le learning lab et de servir des personnes diverses. De plus, les aptitudes
et connaissances correspondent principalement a la gestion, le développement de
programmes, la rédaction de demandes de subventions et a la collecte de fonds, a
la maitrise de la technologie et a la facilitation de I'apprentissage en fonction des
théories de I'apprentissage et des comportements des utilisateurs.

Par ailleurs, des chercheurs ont développé des outils pour évaluer les objectifs
d'apprentissage en lab (Galloway & Bretz, 2015; Nikolic et al., 2020). Par exemple,
Nikolic et al. (2020) ont développé le Laboratory Learning Objectives Measurement
(LLOM) permettant aux étudiants d'évaluer lapprentissage percu sur le plan
psychomoteur, cognitif et affectif d'un learning lab.

Durant la pandémie, les étudiants ont dd travailler a distance. Chen (2022) a pu
montrer que les étudiants en ligne ont apprécié les vidéos et ont pris confiance en
eux dans les procédures, mais ont conservé davantage d'idées fausses sur le
contenu du cours.

Le learning lab combine une réflexion sur les méthodes de transmission et
d'appropriation des connaissances avec une attention particuliere portée a
'aménagement spatial du cadre dapprentissage et aux ressources disponibles
(personnel, matériel, équipement) pour les apprenants, ainsi gu'une analyse des
besoins et des usages des acteurs du lieu. Ces principes de conception sont guidés
par des valeurs d'ouverture a un public diversifié et daccompagnement des
évolutions technico-sociales, en particulier de la transition numérique. Selon Raes et
Pieters (2022), un learning lab est une forme spécifique de /iving lab qui étudie les
pratiques et les technologies innovantes in situ et in vivo, et la maniere dont la
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2.2.3

Ce sont des
laboratoires
vivants.

Deux visions
différentes de
living lab.

technologie et les comportements d'apprentissage et d'enseignement se
configurent mutuellement.

Les living labs

Le concept de «living lab » vient de «living laboratory » renvoyant a « laboratoire
vivant » en francais. Il est plus rarement utilisé dans la littérature sous le nom de
«living labbing » (Leminen, 2015a).

Selon certains chercheurs, tels que Tukiainen et al. (2015), ou Fulgencio et al. (2012),
le terme « laboratoire vivant » a été utilisé pour la premiere fois par Knight, en 1749,
pour désigner les éléments et les conditions du corps humain comme un
environnement pour des expériences et le terme «/iving lab», en 1956, dans
I'hebdomadaire The Billboard a propos d'une installation dirigée par le Dr Ernst
Dichter de l'lnstitute of Motivational Research.

Selon Hossain et al. (2019), il existe deux approches distinctes des /iving labs : la
vision nord-américaine et la vision européenne. La premiere approche nord-
américaine et l'approche européenne, plus récente, partagent le concept
d'implication des utilisateurs dans les activités d'innovation dans des
environnements réels. L'approche nord-américaine consideére toutefois les /iving labs
comme des maisons de démonstration, des home labs ou des maisons du futur, dont
l'objectif principal est de donner un apercu de l'avenir et de servir de preuve de
concept pour chacune des technologies qu'elles integrent (Markopoulos &
Rauterberg, 2000), tandis que l'approche européenne les considere comme une
plateforme permettant d'étudier les habitudes quotidiennes des utilisateurs.

Certains chercheurs suggerent que le concept de /iving lab est issu des travaux de
1999, du professeur William Mitchell du MIT (Bergvall-Kareborn et al., 2009; Garcia-
Guzmén et al, 2013; Schuurman et al., 2011)). Selon Leminen (2015a), il est
considéré comme le grand-pere des living Labs par le réseau européen des
laboratoires vivants (ENOLL) parce que lui et son équipe ont joué un réle précoce et
important pour stimuler les activités des living labs en Europe. D'autres chercheurs,
tels que Fglstad (2008), Stahlbrost (2008), par exemple, identifient d'autres pionniers
dans le domaine, comme Abowd (1999) et ses collegues du Georgia Institute of
Technology qui étudiaient I''mpact de linformatique ubiquitaire sur I'éducation, ou
encore Kidd et al. (1999), sur les environnements domestiques.

En 2006, le réseau européen des laboratoires vivants a été constitué sous la
présidence finlandaise du Conseil de I'Union européenne (European Network of
Living Labs, 2022Db). Il compte aujourd’hui plus de 480 /iving labs en Europe et dans
le monde entier. Leminen (2015a) a montré que les études sur les living labs
concernent un large éventail de domaines ou de secteurs (par exemple:
lagriculture, la santé, I'éducation, les villes intelligentes).
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Les living labs visent principalement a soutenir les processus d'innovation qui
conduisent a des produits et services utilisables. Autrement dit, ils contribuent a
linnovation et au processus de développement.

De nombreux chercheurs ont tenté de définir le concept de /iving lab (par exemple :
Folstad (2008), Bergvall-Kareborn et al. (2009), Dell'Era et Landoni (2014), Dubé et al.
(2014), Leminen (2015b), Steen et Van Bueren (2017), Chronéer et al. (2018)).
Cependant, il n'existe encore a ce jour aucune définition communément acceptée.
Néanmoins, on retiendra la définition du réseau européen des /iving labs (ENOLL),
pouvant servir de référence et qui définit les /iving labs comme « des écosystemes
d'innovation ouverts dans des environnements réels qui utilisent des processus de retour
d'information itératifs tout au long du cycle de vie d'une innovation pour créer un impact
durable. Ils se concentrent sur la co-création, le prototypage et les tests rapides et la mise
a l'échelle des innovations et des entreprises, en fournissant (différents types) de valeur
conjointe aux parties prenantes concernées. » (European Network of Living Labs, 20223,
traduction libre).

Une revue de littérature réalisée par Hossain et al. (2019) confirme la variété de
définitions des living labs et de leur utilisation. Selon les auteurs, les /iving labs sont
décrits comme une approche, une méthode, un contexte, un environnement, une
expérimentation, un réseau, un modele économique et un intermédiaire.
Néanmoins, ils parviennent a identifier 8 caractéristiques clés des living labs :

- Des environnements réels : les living labs sont des environnements réels dans
lesquels il est possible d'expérimenter, de développer, de cocréer, de valider
et de tester des produits, services et systemes existants, ainsi que de
développer de nouveaux produits et services avec les parties prenantes. Ce
qui les différencie des laboratoires classiques.

- Des parties prenantes : les living labs comprennent de multiples parties
prenantes basées sur des partenariats public-privé (3p) ou des partenariats
public-privé-population (4p) (Leminen, 2015a). Le premier partenariat
concerne la collaboration avec les citoyens, les entreprises et les pouvoirs
publics et le deuxieme partenariat implique les entreprises, les organismes
publics, les universités, diverses institutions et les utilisateurs.
lls supposent des parties prenantes hétérogenes telles que des
universitaires, des développeurs, des représentants de lindustrie, des
citoyens et des utilisateurs, ainsi que diverses organisations publiques et
privées.

Selon Westerlund et Leminen (2011), les living labs comprennent quatre
acteurs clés :

o Lesfacilitateurs (enablers) sont les organisations qui rendent tout cela
possible, celles qui permettent les activités des laboratoires vivants et
les soutiennent en les promouvant ou en leur allouant un soutien
financier ou un espace. Les facilitateurs peuvent étre des acteurs
publics, des financiers ou des organisations non gouvernementales
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(comme les villes), des municipalités et des organisations de
développement régionales,

o Les fournisseurs (providers) sont des organisations de
développement, comme des instituts d'enseignement, des
universités ou des consultants, qui apportent des connaissances et
une expertise, ainsi que des activités de soutien a l'innovation,

o Les utilisateurs (users) représentent les citoyens ou les clients finaux,
et ce sont des acteurs actifs ou passifs qui participent aux /iving labs
dans différents roles,

o Lesbénéficiaires (utilizers) sont les organisations publiques ou privées
qui bénéficieront des résultats des activités d'innovation de plusieurs
facons.

Les living labs visent a impliquer les utilisateurs dans le processus
d'innovation en assurant la cohésion, en offrant un soutien, en
développant les compétences et en promouvant les participants.
Leminen et al. (2014), identifient quatre réles d'utilisateur dans les
laboratoires vivants :

1. Llinformateur est chargé de partager les connaissances, la
compréhension et les opinions des utilisateurs a I'équipe de
conception du laboratoire vivant.

2. Le testeur utilise, évalue et valide des produits et services et
prototypes dans des environnements réels tels que des salles de
classe.

3. Le contributeur suit les regles et les instructions émanant d'une
hiérarchie autoritaire ou descendante au sein du /iving lab.

4. Le co-créateur est considéré comme un acteur égal, s'auto-organise
souvent et peut apporter une contribution essentielle au processus
d'innovation.

De nombreux roles sont identifiés pour les participants. Parmi eux,
Nystrom et al. (2014) énumerent ce qui est peut-étre I'ensemble le plus
complet de 17 rbles dans les réseaux ouverts : défenseur, fournisseur
d'accessoires, constructeur, contributeur, coordinateur, cocréateur,
facilitateur, gardien, informateur, instigateur, messager, orchestrateur,
planificateur, producteur, testeur et webmestre. Les réles des parties
prenantes sont tres étroitement liés aux activités du living lab.

Des activités d’innovation et de collaboration telles que :

o Co-création : co-conception par les utilisateurs et les producteurs ; les
utilisateurs et les facilitateurs sont impliqués de maniere égale.

o Exploration : découverte des usages, des comportements et des
opportunités de marché émergents.

o Expérimentation : mise en ceuvre de scénarios réels au sein de
communautés d'utilisateurs.
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o Evaluation : évaluation des concepts, produits et services selon des
critéres socio-ergonomiques, socio-cognitifs, et socio-économiques
(Westerlund & Leminen, 2011).

Les laboratoires vivants visent a créer, prototyper, valider et améliorer des
solutions complexes dans divers contextes réels en constante évolution.
Pour ce faire, un processus de conception itératif y est généralement mis en
place. De plus, les living labs sont facilités plutdt que gérés, car ils n'assument
aucune autorité sur les participants individuels. Les utilisateurs sont
généralement considérés comme des participants actifs, contrairement aux
bancs d'essai qui correspondent a « une plateforme et un processus de test en
environnement controlé permettant de réaliser des tests reproductibles, fiables et
rigoureux, pouvant éventuellement étre automatisés » (Picard & Bourquard,
2018). Leminen et al. (2014) décrit le cheminement du rdle de I'utilisateur
pour devenir un consommateur créatif. Le parcours de celui-ci integre les
dimensions du degré d'activité de [l'utilisateur («élevé» par rapport a
« faible ») et Ia vision de la co-création de I'entreprise (« |'utilisateur en tant
gue sujet » par rapport a « |'utilisateur en tant qu'objet ») lors de l'approche
des consommateurs créatifs. Ce cadre permet aux managers de
diagnostiquer le type d'implication des utilisateurs que les managers
souhaitent engager dans les activités d'innovation de leurs organisations.
Lorsqu'un utilisateur est un objet, cela fait référence au fait gqu'il révele ses
propres besoins et expériences (d'utilisateur), et cela se rapporte a un
modele centré sur le client. En revanche, lorsque I'utilisateur est un sujet,
l'expérience inclut le co-développement ou la co-création de l'innovation, ce
qui correspond a un modele centré sur l'utilisateur.

Modeéles d'affaires et réseaux : le modele d'entreprise et le living lab partagent
un objectif similaire. Toutefois, les études sur les modeles d'entreprise se
concentrent généralement sur une seule organisation, alors que les living
labs englobent une grande variété de parties prenantes. Les laboratoires
vivants explorent la faisabilité d'un modele économique de solutions
complexes dans des contextes réels.

La proposition de valeur en tant qu'élément clé d'un modele d'entreprise est
difficile a communiquer dans le contexte des living labs, car ceux-ci ont des
significations différentes selon les parties prenantes. Cependant, de
nombreux /iving labs s'appuient sur des modeles commerciaux durables, car
ils fonctionnent grace a un financement par projet associé a des universités
ou a des agences de développement urbain. Le rdle de la technologie peut
étre compris en termes d'appropriation et de création de valeur.

Les living labs sont par définition des réseaux, car ils incluent de multiples

parties prenantes dans les activités d'innovation et de développement. De
sorte que la majeure partie de la littérature sur les laboratoires vivants
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considere ces derniers comme des réseaux ou des écosystemes et utilise les
composantes, les acteurs, les activités et les ressources des laboratoires
vivants pour décrire ces réseaux. Les ressources des /iving labs comprennent
des aménagements pour faciliter la co-conception et les tests et des outils
de gestion pour soutenir l'interaction entre les parties prenantes.

Les living labs ne sont pas seulement des réseaux d'infrastructures et de
services, mais aussi des réseaux de personnes réelles aux expériences
riches. Les living labs sont des réseaux d'innovation comportant six éléments
de définition : un cadre naturel, des parties prenantes multiples, des
méthodes multiples, des vues a court et a long terme, une orientation vers
I'utilisateur et une infrastructure.

Méthodes, outils et approches : Les organisations ont de plus en plus recours
aux living labs dans leurs processus d'innovation et de développement. Pour
cela, il existe différentes perspectives concernant 'approche des living labs.
Les living labs sont pertinents pour mesurer les comportements et les
interactions humaines et ils fournissent un environnement d'innovation dans
lequel il est possible d'engager toutes les parties prenantes concernées dans
différentes phases pour cocréer de la valeur. La méthode des living labs est
appliquée pour explorer une variété de besoins d'utilisateurs, ou des
catégories spécifiques de besoins d'utilisateurs, ou le contexte est un
élément important et ou les utilisateurs sont autorisés a interagir avec de
nouveaux produits et services dans la vie quotidienne. La participation peut
étre ouverte a tous les utilisateurs potentiels ou limitée a des utilisateurs
présélectionnés en fonction de la nature et de la pratique du /iving lab. Les
méthodes axées sur la conception fonctionnent dans des contextes réels et
sont dirigées par des concepteurs professionnels a la recherche de nouvelles
solutions. Plusieurs méthodes sont appliquées dans les living labs,
notamment l'ethnographie et linnovation par ['utilisateur principal. Les
participants aux /iving labs produisent des dessins, des images, des figures et
d'autres représentations pour illustrer les solutions a un probleme
particulier. La littérature précédente suggere également un certain nombre
de méthodes, notamment la collecte et I'analyse des fichiers du systeme
(logs), les données comportementales, la recherche ethnographique, les
questionnaires, les groupes de discussion et I'observation.

Ainsi, les laboratoires vivants fournissent les outils nécessaires pour valider
les technologies et faciliter le développement de produits et services en
fonction des besoins des utilisateurs. Les /iving labs sont souvent utilisés dans
le secteur des TIC pour explorer de nouvelles applications et ils sont
reconnus comme un moyen de relever les défis de l'innovation auxquels sont
confrontés les fournisseurs de services TIC.

Défis . L'importance d'une collaboration étroite entre les participants afin
d'accélérer les innovations soulignent des défis liés aux méthodes et aux
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concepts des living labs. Ces défis sont divers et associés au type de living lab
et au contexte dans lequel il opere. lls comprennent la temporalité, la
gouvernance, les résultats imprévus, l'efficacité, le recrutement et la
durabilité de groupes d'utilisateurs et I'extensibilité de leurs activités
d'innovation.

Résultats d'innovation : les études antérieures présentent les résultats des
living labs de deux manieres différentes : (i) innovations matérielles et
immatérielles et (i) diversité de l'innovation. Cependant, certains résultats
peuvent étre a la fois matériels et immatériels, en fonction de leurs contextes.
Les résultats matériels comprennent les conceptions, les produits, les
prototypes, les solutions et les systemes, tandis que les résultats immatériels
comprennent les concepts, les idées, les droits de propriété intellectuelle, les
connaissances et les services. La plupart des études portent sur les
innovations incrémentales, et tres peu explorent les innovations radicales.

Durabilité : La durabilité est un probleme mondial, et le développement
durable est un sujet de plus en plus important, mais de nombreux
laboratoires vivants ne semblent pas s'y intéresser explicitement.

L'innovation durable et les /iving labs sont étroitement liés I'un a I'autre, et le
développement et la durabilité sont implicitement intégrés dans de
nombreuses études sur les laboratoires vivants. Ces derniers peuvent
aborder les questions de durabilité, par exemple, en sélectionnant les bons
matériaux et les processus respectueux de l'environnement pour réduire un
impact social et économique. Dans le contexte d'un laboratoire vivant, la
durabilité fait référence a sa viabilité et a sa responsabilité envers la
communauté au sein de laquelle il opere.

Ainsi, les laboratoires vivants peuvent étre concernés par les effets
environnementaux, économiques et sociaux. Cependant, certains
chercheurs affirment que la plupart des laboratoires vivants n'ont pas de
modele économique durable parce qu'ils fonctionnent selon un financement
par projet. Les laboratoires vivants durables rencontrent également des
difficultés pour évaluer les produits et services. Dans I'ensemble, les living
labs contribuent au développement sociétal dans les zones urbaines en
impliquant les parties prenantes concernées.

Selon les auteurs, ces caractéristiques sont diverses, d'autant plus que chaque living
lab a des objectifs, un fonctionnement, un financement et des acteurs qui lui sont
propres. Parmi ces caractéristiques, on en retrouve six déja référencées dans le
« Living Lab Harmonization Cube » (Mulder et al., 2008). Dans le but d’harmoniser les
méthodes et outils utilisés dans les living labs du réseau ENOLL, un cadre de
référence a été établi en 2007 (Mulder et al., 2007) et en 2008 (Mulder et al., 2008).
Il est représenté par un cube, dont les faces représentent six perspectives
caractéristiques (voir Figure 17). Ces six perspectives comprennent : la gouvernance,
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la création de services, les infrastructures, les résultats innovants, la participation des
utilisateurs et les méthodes et outils.

Figure 17 - Living Lab Harmonization Cube ou cube ENoLL: cadre de référence des divers outils et
méthodes (Mulder et al., 2008)
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Chaque theme (c6tés du cube) facilite l'interopérabilité entre les deux phases de
développement d'un laboratoire vivant. Dans ce contexte, trois phases de
développement ont été distinguées, a savoir : la mise en place, la durabilité et
I'extensibilité. Ces phases sont représentées dans le cube par les trois rangées. Les
trois colonnes de chaque coté du cube refletent trois aspects communs d'un
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2.2.4

laboratoire vivant, c'est-a-dire les questions organisationnelles, technologiques et
contextuelles du /iving lab.

Selon Leminen (2015a), les living labs sont liés a des formes d'innovation ouverte.
Cette derniere suggere que les entreprises ne peuvent pas se reposer uniguement
sur leur propres recherche et développement, et qu'elles doivent acquérir des
connaissances aupres de sources externes (Chesbrough, 2006b). La recherche sur
l'innovation ouverte soutient, en effet, que I'utilisation de ressources externes et
internes augmente la capacité d'innovation des entreprises (Chesbrough, 2006a).
L'implication des utilisateurs et la collaboration ouverte entre des personnes de
différents horizons, avec des perspectives différentes qui ont des connaissances et
des expériences différentes, sont les deux idées dominantes dans le paradigme de
l'innovation ouverte (Kviselius et al., 2009). Par ailleurs, la collaboration multi-
organisationnelle est suggérée comme bénéfique pour la performance innovante
des entreprises (Faems et al., 2005). Cependant, Bergvall-Kareborn et al. (2009)
suggerent que les living labs different de l'innovation ouverte dans le sens ou
'approche des living labs est centrée sur les besoins des utilisateurs, les produits et
services alors que I'innovation ouverte est centrée sur les technologies et le business
model. Selon Hossain et al. (2019), les /iving labs mettent I'accent sur les partenariats
public-privé-personnel et limportance des utilisateurs, alors que l'innovation
ouverte inclut une collaboration plus limitée entre les entreprises.

Synthése et apports pour la problématique

Ces trois types de tiers-lieux présentent des différences notamment au niveau de
leurs objectifs.

Par exemple, les living labs ont pour objectif d'analyser les interactions entre les
personnes et les systemes dans des environnements réalistes dans le but de
développer des solutions matérielles innovantes. L'innovation est centrée sur la
technologie. lls sont considérés comme des environnements réalistes par rapport
au terrain étudié (par exemple, il peut prendre la forme ou les conditions d'une salle
de classe, d'une piece de vie), mais c'est aussi un lieu de co-conception qui exige un
aménagement flexible pour s'adapter aux situations et encourager la créativité et la
collaboration avec du matériel adapté a la captation et aux tests utilisateurs pour
analyser les interactions.

Quant aux learning labs, ils sont principalement mis en place dans les universités
pour innover sur les moyens et méthodes d'enseignement et d'apprentissage dans
'enseignement supérieur. lls ne disposent pas forcément du matériel de captation
des living labs, mais possedent des plateformes numériques dédiées. L'innovation
est centrée sur la pédagogie de l'activité avec la technologie. De plus, ce sont des
espaces modulables situés la plupart du temps dans les bibliotheques universitaires.

Les fablabs sont, quant a eux, des espaces constitués de machines dédiés a la
fabrication. Leur but est de rendre les processus de conception, de prototypage et
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de fabrication d'objets accessibles au plus grand nombre. Bien qu'on puisse créer
des petites séries d'objets quand les projets sont bien avancés, les objets restent
davantage a un état de prototypage ou pour un usage réduit de personnes. Ils sont
moins a la recherche de lindustrialisation du produit par rapport aux living labs par
exemple. Toutefois, ils privilégient le partage et I'apprentissage par le faire.

Néanmoins, ces trois types de tiers-lieux présentent également des caractéristiques
communes qui pourraient apporter une solution aux besoins 1) de conception
d'environnements technopédagogiques ergonomiques et 2) de montée en
compétences des enseignants sur les compétences du XXI°™ siecle.

En résumé, ces caractéristiques invoquent linnovation ouverte, demandent la
mutualisation des compétences multiples, le partage, I'apprentissage par le faire,
l'implication des TIC, une approche organisationnelle plus horizontale et ascendante,
au sein d'un espace physique et/ou virtuel favorable a I'expérimentation. Un autre
point central qui les unit et qui fait le pont avec la partie précédente est le recours
systématique aux approches centrée utilisateur et participative qui reposent
principalement sur limplication des utilisateurs dans le processus de conception.

Tous ces éléments font échos aux besoins associés a la transformation numeérique
en contexte scolaire. Par conséquent, nous pensons que développer un fiving lab au
service de I'éducation pourrait permettre de concevoir, d'expérimenter avec divers
acteurs meétiers dont la recherche, des environnements technopédagogiques
adaptés aux utilisateurs et au contexte scolaire et ainsi répondre a de nombreux
besoins (réseau dinnovation, espace de mutualisation et de formation,
développement de solutions spécifiqguement congues pour 'éducation, etc.). Ainsi,
on peut se poser la question suivante : qu'en est-il des living labs spécifiquement
dédiés a 'Education nationale et favorables & 'accompagnement des enseignants
vis-a-vis  de la transformation et au développement de solutions
technopédagogiques spécifiguement pensées pour ce contexte ?

Afin de développer un living lab éducatif, il est important de s'intéresser aux
participants et de comprendre qui ils sont pour les accompagner dans leur
développement professionnel et dans le processus d'innovation.

Spécificités des utilisateurs en contexte
éducatif

Pour accompagner la transformation numérique et des formes scolaires, il est donc
important d'impliquer les enseignants, mais aussi les éléves dans le processus de
conception. En effet, ces derniers constitueront les utilisateurs principaux des
solutions pédagogiques a concevoir. ls représentent donc des utilisateurs potentiels
du living lab a développer.

Comme mentionné plus haut, selon Leminen et al. (2014) et Druin (2002), en fonction
de leur implication au sein du living lab, les participants vont étre amenés a jouer des
réles différents. lls pourront étre :
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1. Un informateur chargé de partager les connaissances, la
compréhension et les opinions des utilisateurs a I'équipe de
conception du laboratoire vivant.

2. Untesteur chargé d'utiliser, évaluer et valider des produits et services
et prototypes dans des environnements réels.

3. Un contributeur chargé de suivre des regles et des instructions
données par une hiérarchie autoritaire ou descendante au sein du
living lab.

4. Un co-créateur chargé d'agir comme un acteur égal qui sauto-
organise souvent et qui peut avoir une contribution cruciale dans le
processus d'innovation.

Or, un professeur de mathématiques ne testera pas de la méme facon un nouveau
systeme selon qu'on invoque sa participation en tant que professionnel ou a titre
privé. De la méme facon, un enfant n'évaluera pas la qualité d'une application
destinée a laider dans ses compétences en mathématiques, selon qu'on lui
demande de le faire en tant qu'éleve au sein de sa classe ou en tant qu'enfant par
exemple au sein du centre périscolaire. Aussi, tout comme le décrit Falk (2012) pour
I'expérience muséale, les comportements des acteurs de conception dépendent
autant des contextes que de lidentité gu'ils endossent.

Dans le cadre de ce travail, il semble important de prendre en compte lidentité que
'on qualifiera de « professionnelle » des participants a la conception : celles d'étre
dans son meétier d'enseignant et celle d'‘étre dans son « métier » d'éléve. La partie
suivante vise a mieux cerner certaines caractéristiques des participants.

Le métier d’enseignant face aux
transformations

Selon le ministére de 'Education nationale et de la Jeunesse, étre enseignant au
XXI°M€ sigcle, c'est « exercer un métier passionnant et exigeant. Celui de participer o la
construction de la société en transmettant son savoir et en valorisant les compétences des
éleves. Etre enseignant offre la possibilité de se renouveler chaque jour et d'étre acteur
d'un systeme éducatif en évolution.

S'adapter au profil de chaque éléve, pour lui permettre de développer son potentiel et lui
transmettre les valeurs de citoyenneté ; faire évoluer ses cours grace au numeérique et en
actualisant ses propres connaissances. Pour relever ces défis, I'enseignant n'est pas seul.
Guidé par l'ambition de favoriser la réussite scolaire des éleves dont il a la responsabilite,
l'enseignant doit mobiliser des compétences didactiques et pédagogiques dans
I'enseignement d'une ou plusieurs disciplines, mais également relationnelles. » (Ministere
de I'Education et de la jeunessse, 2022Db).

L'OCDE ne cesse de souligner « le role crucial des enseignants » (OCDE, 2005) et la
nécessité d'accompagner et de former les enseignants (OCDE, 2013), notamment
dans cette transformation numérique qui conduit les écoles a devoir assurer
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'adaptation des sociétés a des changements sociaux, économiques et culturels
profonds (OCDE, 2021). Les enseignants ont des missions de plus en plus complexes
qui nécessitent gu'ils soient préparés et formés, notamment pour répondre de
maniere pédagogiquement appropriée a 'nétérogénéité des éleves, pour exercer en
équipe, pour faire face a un métier qui évolue constamment (Chaix, 2014) et pour
savoir utiliser les outils numériques de maniere critique, créative et efficace
(Ministére de I'Education nationale, 2013). Le besoin de formation est donc essentiel
dans le métier d'enseignant.

Enseigner est un métier qui s'apprend, au sein des Inspés en formation initiale, par
la formation continue (par exemple : Réseau Canopé, des écoles de formation), mais
aussi tout au long de sa carriere. Leurs compétences sont encadrées par le
référentiel de compétences des enseignants (Ministere de I'Education nationale,
2013). Dans le cadre de la formation ou de l'auto-formation, la pratique et les
compétences professionnelles peuvent étre nourries par l'appropriation de
nouveaux savoirs ou pratiques, par l'actualisation de compétences, par des
échanges réguliers avec les collegues et les acteurs de la communauté éducative.

Selon Le Boterf (2011), étre un professionnel compétent implique d'étre capable
d'agir de maniere pertinente et compétente dans une situation professionnelle
donnée que ce soit pour réaliser une activité ou un projet, résoudre un probleme
ou faire face a un événement. Cela nécessite la mise en ceuvre d'une pratique
professionnelle adéquate en fonction des exigences de la situation, tout en
mobilisant les ressources appropriées telles que les connaissances, les
compétences, les comportements et les aptitudes. Il décrit le processus par lequel
un professionnel parvient a agir de maniere pertinente et compétente dans une
situation par :

-« Il comprend la situation dans laquelle il doit intervenir et, donc, développe une
intelligence de la situation ;

- IlI'se donne en conséquence des objectifs réalistes a atteindre ;

- Il met en ceuvre une pratique professionnelle pertinente, d'une part pour intervenir
dans cette situation en prenant en compte les exigences concernant la facon
souhaitable d'agir et son contexte particulier et, d'autre part, pour atteindre des
objectifs qui correspondent aux résultats attendus (produits, services) satisfaisant
a certains critéres de performance ;

- Il crée et mobilise une combinatoire appropriée de ressources a la fois
personnelles (connaissances, habiletés, aptitudes physiques, etc.) et de ressources
disponibles dans l'environnement (banques de données, fiches techniques de
capitalisation de l'expérience collective, réseaux de professionnels ou d'expertises,
etc.) qui servent a comprendre la situation (a en avoir une bonne intelligence), a
orienter et a réaliser son intervention, a en tirer des enseignements,

- ltire les lecons de son action et des résultats obtenus. »

Selon cet auteur, une personne peut développer son professionnalisme comme des
« parcours personnalisés de navigation » (ibid.), c'est-a-dire par une démarche
d'apprentissage qui permet a chaque individu de naviguer de maniere autonome et
réflexive a travers des situations complexes et incertaines. Il suppose :
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- Des objectifs de professionnalisation qui servent de destinations a atteindre,
comme la maitrise d'une discipline ou d'une spécialité professionnelle).

- Des évaluations initiales ou périodiques permettent de faire le point sur la
situation actuelle, par exemple a travers des processus d'évaluation de
I'enseignement ou d'évaluation du personnel.

- Des opportunités de professionnalisation qui sont représentées dans une
cartographie, offrant un espace a parcourir. Par exemple, a travers des
partenariats tels que PERFORMA, qui soutient le développement
professionnel du personnel enseignant en répertoriant les opportunités de
professionnalisation telles que des réunions de retour d'expérience ou des
collaborations avec des experts ou des chercheurs.

- Des projets de professionnalisation qui servent des feuilles de route avec des
objectifs personnels a atteindre. Plusieurs parcours peuvent étre tracés sur
la méme cartographie des opportunités de professionnalisation.

- Des livrets et des récits de professionnalisation qui tiennent lieu de carnets
de bord, contribuant a enrichir les atlas des opportunités de
professionnalisation. Cela peut inclure des répertoires de moyens
permettant d'atteindre des objectifs de professionnalisation, en s'appuyant
sur I'expérience de personnes ayant utilisés ces moyens avec succes.

- Des regles de conception, de fonctionnement, de répartition des roles et de
financement qui correspondent a des regles de navigation. Cela peut
impliquer des directives sur la maniere de développer des projets
personnalisés, des modalités d'évaluation, des attributions de certification et
des contributions financieres pour la réalisation d'un projet.

Une analyse constante des pratiques professionnelles semble donc fondamentale
afin que les enseignants puissent se développer professionnellement et s'adapter
aux situations complexes auxquelles ils doivent faire face. D'autant plus que les
transformations technopédagogiques sont tellement rapides qu'aller en formation
une ou deux fois par an ne suffit pas aux enseignants par rapport a leurs besoins
(Ministere de I'Education nationale et de la jeunesse, 2018, 2019). Il est donc
nécessaire d'accompagner la formation continue et d'outiller 'enseignant pour qu'il
soit autonome dans sa pratique réflexive.

Selon Legendre et David (2012), les enseignants sont des professionnels qui,
constamment, sont confrontés a des problemes auxquels ils tentent d'apporter des
solutions originales. Leur travail comporte nécessairement une part d'innovation.
Cependant, ces savoirs issus de 'expérience demeurent le plus souvent tacites, faute
d'étre formalisés, ce qui rend particulierement difficiles leur partage et la
construction de leurs compétences et d'une expertise collective. Le living lab, en tant
que solution pour accompagner les enseignants face aux transformations, devrait
permettre leur participation active, mais aussi pouvoir soutenir leur (trans)formation
professionnelle. La question des outils a mettre en ceuvre pour les soutenir est donc
un axe a part entiere du travail que nous avons conduit.
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Le cas particulier de I'enfant

Dans le cadre de la conception destinée au contexte éducatif, il est courant que les
concepteurs de nouvelles technologies demandent aux parents et aux enseignants
ce dont leurs enfants ou leurs éleves pourraient avoir besoin, plutdt que de le
demander directement aux enfants eux-mémes (Druin, 1999). Toutefois, impliquer
'enfant dans le processus de conception est important. Crowley et al. (2020)
donnent plusieurs raisons de faire participer les enfants :

- Une amélioration de la qualité de vie, des services et des politiques,
- Unrenforcement de la protection,

- Un développement des capacités,

- La contribution a la collectivité,

- Lerenforcement de l'obligation de rendre des comptes.

Il est nécessaire de comprendre ce que les enfants ont a offrir a différents ages, et
comprendre ce que cela peut signifier pour I'équipe de conception. Nous pouvons
attendre des enfants qu'ils nous disent ce qui les stimule et les ennuie, ce qui les
aide a apprendre et ce qui peut étre utilisé a la maison ou a I'école. Les enfants
peuvent également nous aider, a penser au-dela des besoins traditionnels du lieu
de travail. Au lieu de penser a la productivité, a I'efficacité ou a la réduction des codts,
ils peuvent aider les adultes a réfléchir a des outils qui font rire les gens, favorisent
la créativité et soutiennent I'apprentissage collaboratif (Markopoulos et al., 2008). |l
est important de comprendre pourquoi nous choisissons les méthodes que nous
utilisons pour travailler avec les enfants. Cela peut faire une différence dans ce que
nous faisons en concevant de nouvelles technologies pour les enfants. A l'avenir,
Nnous pouvons nous attendre a de plus grands défis étant donné la prolifération des
nouvelles technologies.

En psychologie du développement, I'enfance fait référence a la période de la vie
allant de la naissance jusqu'a l'adolescence. Pendant cette période, les enfants
subissent des changements rapides et continus dans leur développement physique,
cognitif, émotionnel et social (Laval, 2019). Les environnements dans lesquels ils
évoluent, tels que la famille, I'école et la communauté, jouent un role crucial dans
leur développement. Les compétences et les comportements des enfants évoluent
également a mesure gu'ils grandissent, répondant aux attentes et aux normes
culturelles qui leur sont transmises.

Les enfants ont des points communs entre eux. lls évoluent au fil du temps: ils
grandissent, deviennent plus forts et apprennent davantage. Toutefois, ils peuvent
également présenter des différences individuelles. Comprendre le développement
des enfants est nécessaire pour prévenir les erreurs de jugement, minimiser la
mauvaise conception pour, avec et par eux, réaliser des études d'évaluation les
impliquant et fournir des résultats plus crédibles.

Différentes approches de psychologie du développement ont été proposées pour
rendre compte de la complexité du développement de I'enfant (Guellai & Esseily,
2018). Pour en citer seulement quelques-unes: il y a l'approche psychanalytique
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associée aux travaux de Sigmund Freud, 'approche béhavioriste qui met l'accent sur
'apprentissage par la récompense, l'approche constructiviste faisant référence aux
travaux de Piaget ou I'enfant se construirait a travers ses actions sur le monde qui
I'entoure ; ou encore l'approche néoconstructiviste qui prolonge la théorie de Piaget
et en méme temps la critique sur plusieurs points tels que la méthode utilisée par
Piaget pour asseoir sa théorie ou sur les mécanismes en jeu dans le développement.

On se place davantage sur des perspectives interactionnistes de type constructiviste
et de type social faisant référence aux travaux de Wallon, Viygotski et Bruner pour
qui le changement procede d'une interaction entre les facteurs internes et externes.
L'enfant se développe en interagissant avec son environnement physique et par
linteraction sociale (Laval, 2019).

Ainsi, il est nécessaire de prendre en compte l'enfant dans sa complexité. De plus,
sa participation dans la conception d'outils technopédagogiques avec dautres
personnes pourrait I'aider a se développer.

L'enfant au centre du processus d’évaluation d’'un
produit

Depuis lavenement du langage de programmation Logo (Papert, 1977), qui a
impliqué les enfants dans le processus de conception, plusieurs études ont cherché
a intégrer les enfants dans le développement technologique (Lanna & Oro, 2019;
Nonnis & Bryan-Kinns, 2019; Yarosh & Schueller, 2017). Comme nous l'avons déja
évoqué, les enfants peuvent jouer quatre réles dans le processus de développement
technologique : utilisateur, testeur, informateur et/ou partenaire de conception
(Druin, 2002). En tant que testeur, les enfants peuvent donner leur avis sur l'attrait
et l'utilité d'un produit, fournissant ainsi une évaluation depuis leur propre
perspective. Bien qu'il existe différentes méthodes pour recueillir les opinions des
enfants (entretiens, séances de brainstorming, réflexions a voix haute), les
questionnaires sont souvent utilisés en raison de leur capacité a étre remplis
simultanément par de nombreux participants. Plusieurs chercheurs ont proposé
des approches et des recommandations pour rendre les processus d'évaluation
valides et satisfaisants pour les enfants (Bell, 2007; Laerhoven et al., 2004; Mellor &
Moore, 2013; Read, 2015), en veillant notamment a ce que les enfants comprennent
les questions posées et que I'échelle de réponse permette d'obtenir des réponses
précises.

Cependant, la plupart des questionnaires d'utilisabilité sont cong¢us pour les adultes
et présentent des problemes liés a la complexité de la syntaxe et du vocabulaire
utilisés (Finstad, 2006; Fleck et al., 2018). Il est donc difficile pour les enfants
d'exprimer leurs perceptions a travers des questionnaires qui ne leur sont pas
adaptés. C'est pourquoi plusieurs méthodes d'évaluation de I'expérience utilisateur
ont été développées spécifiqguement pour les enfants. Parmi celles-ci, on trouve les
Problem Identification Picture Cards pour les 5-6 ans (Barendregt et al., 2008), le
Funtoolkit composé d'un smileyometre, le Funsorter et la Again Again Table pour les
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5-10 ans (Read et al.,, 2002), le Laddering adapté aux 5-7 ans (Zaman & Abeele, 2010)
et le This or That pour les enfants d'age préscolaire (Zaman, 2009). D'autres échelles
ont été développées pour mesurer le niveau de compétence percu par les enfants,
telles que l'échelle Thumbs-Up Scale (TUS), ou la fréquence dutilisation d'une
tache/événement avec I'échelle Frequency of Use Scale (FUS) (Kano et al, 2010).
Cependant, la plupart de ces méthodes d'évaluation ciblent les enfants de 7 ans et
moins et se concentrent davantage sur le format de I'échelle plutdt que sur la
signification et la compréhension des éléments. De plus, elles sont spécifiquement
congues pour les enfants qui ne lisent pas encore facilement.

Rendre les questions d'utilisabilité accessibles et significatives pour les enfants reste
un défi (Markopoulos et al., 2008). En effet, il est rare de trouver des enquétes
spécialement concues pour permettre aux enfants d'évaluer la facilité d'utilisation
d'un environnement numérique en utilisant les mémes criteres que ceux utilisés
pour les adultes et ces enquétes sont généralement disponibles en anglais.

L'enfant, I'apprenant et le métier d’éléve

En contexte scolaire, 'enfant endosse le statut d'éleve. Il y vient a priori pour
apprendre.

Selon Maulini (2009), le concept de «métier d'éleve» a été élaboré par les
sociologues pour signifier deux choses principalement :

1) A l'école, un travail est & faire ; il y a donc des opérations a réaliser, un
engagement subjectif nécessaire, des regles a respecter, des compétences a
avoir pour répondre aux attentes de I'enseignant.

2) L'éleve n'est bien sdr pas un travailleur comme un autre : il ne touche pas de
salaire, puisqu'il ne vient pas en classe pour produire des richesses, mais
pour se produire lui-méme, en apprenant ce qui lui permettra de grandir et
de développer son intelligence.

Dioni (2008) met en avant I'évolution que suit le « métier déleve » sous linfluence
des TIC. Tricot et Rafenomanjato (2017) ont souligné que les outils numeériques
(développés spécifiqguement ou détournés a des fins scolaires) modifient les
conditions d'apprentissage, mais ces outils n‘enlevent pas aux éleves le devoir de
toujours essayer de comprendre et faire les efforts nécessaires pour apprendre.

Jeffrey (2013) aborde la notion de «rites scolaires » en insistant sur le fait qu'un
enfant devient, dans le cadre scolaire, un éleve. Celui-ci doit assumer le passage de
la culture hors de I'école a la culture dans I'école. Les éleves apprennent par les
ritualisations scolaires a contréler leurs expressions corporelles, a tenir compte des
séquences scolaires du temps et a intérioriser les valeurs de I'école (par exemple :
un éleve apprend a I'école a lever la main pour demander la parole. Il accepte cette
contrainte normative essentielle a la discipline dans la classe. Du coup, il est capable
d'utiliser ce geste rituel dans un autre cadre que celui de I'école, mais s'en abstient
dans le cadre familial ou lors de discussions avec les copains). Toutes les activités
scolaires (accueil du matin, séquences dactivités d'enseignement/apprentissage,
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actes de communication avec les éleves, déplacements dans la classe et hors de la
classe, prises de parole) sont fortement ritualisées.

Impliquer les enfants en tenant compte de leurs capacités, mais aussi dans leur
statut d'éleve semble fondamental pour la conception dédiée au contexte scolaire.

Objectifs scientifiques

Dans le premier chapitre, nous avons soulevé deux grands besoins pour le systeme
éducatif :

Concevoir des environnements technopédagogiques ergonomiques, c'est-a-
dire adaptés aux utilisateurs et au contexte scolaire, intégrant des scénarios
d'usages pédagogiques innovants avec le numérique,

Contribuer au développement des enseignants sur les compétences du
XXI°M¢ siecle, c'est-a-dire les aider & se former aux concepts informatiques et
a l'utilisation des outils technopédagogiques développés.

Pour répondre a ces besoins, NOus proposons :

1.

De fournir des recommandations sur la mise en ceuvre d'un living lab en
éducation en vue d'un redéploiement vers un territoire élargi. Un living lab a
pour objectif de développer des solutions innovantes. Ses atouts reposent
sur la participation de plusieurs acteurs dont les compétences sont diverses
(chercheurs, développeurs, médiateurs, etc.) et en particulier les utilisateurs
finaux considérés comme des experts (enseignants et éleves) dans la
conception de systemes. De plus, c'est un lieu « situé » entre un laboratoire
scientifique classique et une salle de classe qui permet I'expérimentation
dans des conditions réalistes de par son environnement réel, sans
bouleverser les enseignements réalisés a I'école. Ensuite, en participant a la
conception de leurs outils par la manipulation et la réflexion, les enseignants
peuvent apprendre a s'en servir et de par la collaboration avec d'autres
acteurs, s'enrichir de connaissances et modifier leurs représentations.

De développer une échelle de mesure d'évaluation de la perception de
I'utilisabilité des technologies émergentes pour de jeunes utilisateurs. |l
existe de nombreuses méthodes et outils en UX Design. Cependant, pour
évaluer les différentes évolutions de prototypes par de jeunes éleves, la
plupart des questionnaires d'utilisabilité sont destinés aux adultes et en
anglais.

De développer un instrument tangible soutenant la métaréflexion des
enseignants apres des activités de conception participative. Nous partons du
postulat que les séances de co-design mobilisent des compétences du XX|°™
siecle, telles que la créativité, la pensée informatique, la collaboration, la
pensée critique et la résolution de probleme. Afin d'en prendre conscience,
les enseignants vont étre amenés a s'auto-évaluer sur la mobilisation de ces
compétences au travers de ces séances de co-design.
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e LE LI'L@B: UN PROJET DE

RECHERCHE-ACTION

Réseau Canopé, en partenariat avec S. Fleck du laboratoire PErSEUs de I'Université de
Lorraine, a testé la mise en place d'un living lab au sein d'un de ses Ateliers dans le but
daccompagner la transformation des pratiques et de la forme scolaire, et ce en accord
avec les éléments présentés en chapitre 1. Pour rappel, il a bénéficié pour cela du soutien
financier de la Caisse des dépdts et consignation dans le cadre du projet e-Fran e-TAC (voir
parties ci-apres). Cette these fait ainsi partie intégrante des travaux conduits par le groupe
de travail « Conception participative en contexte scolaire » du projet e-TAC.

Ce chapitre permet de comprendre la maniere dont s'est mis en place le Li'L@b, de quoi il
est fait et comment il a évolué pendant la période allant de 2017 a 2021. Cette étude
utilise une approche exploratoire inscrite dans une approche de recherche-action.

Ce chapitre invogque également 3 études qui ont fait I'objet de publications collectives® ?
10

8 Fleck, S., Baraudon, C, Frey, J,, Lainé, T, & Hachet, M. (2018). “Teegi's so Cute!”: Assessing
the Pedagogical Potential of an Interactive Tangible Interface for Schoolchildren. Proceedings
of the 17th ACM Conference on Interaction Design and Children (IDC'18), Trondheim,
Norway. https://doi.org/10.1145/3202185.3202731

9 Veytizou, J., Bertolo, D., Baraudon, C., Olry, A, & Fleck, S. (2018, 23-26 october). Could a
Tangible Interface help a child to weigh his/her opinion on usability? Proceedings of the 30th
Conference on I'Interaction Homme-Machine (IHM"18), Brest, France.
https://doi.org/10.1145/3286689.3286702

10 Perry, E., Baraudon, C, & Fleck, S. (2018, 23-26 octobre). Concevoir des IHM pour
I'éducation : intéréts d'une sonde culturelle pour mieux connaitre l'enseignant-utilisateur.
30eme conférence francophone sur l'interaction homme-machine, Brest, France.
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3.1

3.1.1

Contexte

Réseau Canopé

Réseau Canopé est un opérateur public du MENJ. Il forme les enseignants tout au
long de leur carriere professionnelle et les accompagne notamment dans
'appropriation des outils et des environnements numériques.

Il se compose d'un siege social situé a Chasseneuil-du-Poitou (86), de 12 directions
territoriales correspondant aux régions académiques, de 5 directions académiques
(Corse et Outre-mer) et de 102 Ateliers Canopé implantés dans chaque
département, illustrés par la Figure 18 (Réseau Canopé, 2023).

Figure 18 - Les 102 Ateliers Canopé sur le territoire francais.
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Les directions territoriales ont pour mission de contribuer a I'offre éducative et de
formation des régions académiques, en lien avec I'ensemble des partenaires de
formation de la communauté éducative. Les Ateliers Canopé qui dépendent
directement des directions territoriales assurent les formations en présentiel ou a
distance pour les enseignants du premier et second degré, la mise a disposition des
ressources, ainsi que les médiations et les animations pédagogiques qui en
découlent. lls proposent une offre de services adaptée aux nouveaux enjeux
éducatifs. lls accueillent 'ensemble de la communauté éducative dans des espaces
innovants et connectés.
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3.1.1.1

Historique

Les missions de Réseau Canopé ont beaucoup évolué ces dernieres années.

Lorsque le réseau était encore sous le nom de réseau Scérén, constitué de centres
régionaux de documentation pédagogique (CRDP), ses missions consistaient
principalement a produire et diffuser de la documentation papier a destination
des enseignants.

Suite au décret du 26 décembre 2014, ce réseau sest transformé et a pris le
nom de «Réseau Canopé», constitué en réseau de création et
d'accompagnement pédagogiques, placé sous la tutelle du ministre charge de
I'éducation ("Articles D314-70 a D314-105. Section 5 : Le réseau Canopé," 2014).
Cette refonte a suivi la loi du 8 juillet 2013 pour la refondation de I'école de la
République ("Loi n°2013-595 du 8 juillet 2013 d'orientation et de programmation
pour la refondation de I'école de la République," 2013). Ainsi, I'édition transmédia
devient le nouveau modele développé par réseau Canopé. Le principe est de
concevoir, d'éditer et de diffuser des ressources multiformats adaptées a chacun
des canaux de diffusion disponibles (papier, web, mobile, TV), complémentaires les
uns des autres, et répondant aux besoins de la communauté éducative, qu'il s'agisse
d'éclairages, d'approfondissements ou d'outils pour agir (Merriaux, 2016). Cette
refondation s'étalera jusqu'en 2017.

La refonte de l'offre numérique a pour objectifs d'améliorer 'acces aux ressources
éditées, la navigation des internautes sur le site, afin de faciliter la recherche et
I'utilisation de ces ressources pédagogiques. Pour cela, les Ateliers Canopé sont
disposés a proximité des enseignants, des établissements scolaires et des Inspés.
Ces Ateliers constituent des espaces de créativite, de collaboration,
d'expérimentation et de formation, pour accompagner les nouvelles pratiques
pédagogiques et particulierement celles induites par le numeérique.

Quatre services sont proposeés au sein des Ateliers :

- L'accompagnement / la formation ;

- La médiation de ressources ;

Le co-design et la scénarisation ;

Les événements pédagogiques et 'animation des communautés.

Merriaux (2016) définit un Atelier Canopé comme :

-« Un lieu de présentation de l'offre numérique éducative, de consultation ou de
prét de ressources multisupports, un espace de visionnage ou encore un kiosque
de ressources numeériques ;

- Un lieu d'animations et d'événements éducatifs aux formats multiples, favorisant
le questionnement, le partage, la mutualisation et linnovation pédagogique ;

- Un lieu de formation a la culture, aux médias numeériques, aux usages du
numeérique éducatif ;

- Un lieu dexpérimentations pédagogiques proposant des situations réelles et
expérimentant le numérique dans un cadre d'enseignement et d'apprentissage ;
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- Un lieu de recherche et développement, dinnovation et de prospective, pour
concevoir et tester de nouveaux produits et services. »

De plus, la refondation du réseau passe par le renforcement des liens avec ses
partenaires, tels que les rectorats, les collectivités, les Inspés, les associations et les
parents d'éleves, notamment dans le domaine du numérique éducatif.

En 2017, apres 6 ans de direction, le directeur général quitte ses fonctions et sera
remplacé par un administrateur provisoire. Puis, en 2018, un nouveau directeur
général est nommeé. Celui-ci quittera son poste avant la fin de son mandat et sera
remplacé lui aussi par un administrateur provisoire.

Ensuite arrive la pandémie de Covid-19 qui marquera 'année 2020. Dans ce cadre,
le gouvernement francais a pris des mesures sanitaires a plusieurs reprises, afin de
freiner la diffusion du Covid-19. Ainsi, les acteurs de Réseau Canopé ont dd arréter
leurs activités sur site et s'adapter pour les faire de chez eux durant la période du
17 mars au 11 mai, puis du 30 octobre au 15 décembre. Leurs missions consistaient
alors a accompagner les enseignants dans ce contexte. Entre les phases de
confinement, leurs activités ont également été freinées par les mesures sanitaires
suivantes : un accueil restreint du nombre de personnes a I'Atelier, par les gestes
barrieres hygiéniques et de distanciation physique a respecter, tels que le port du
masque par exemple.

Cette méme année, une nouvelle directrice générale a été nommée pour trois ans.
Durant cette méme année, une réduction du budget alloué a Réseau Canopé a
engendré une suppression de postes et lannonce par la direction dune
restructuration, plongeant les acteurs de Canopé dans le flou concernant leur avenir
professionnel.

En 2021, les mesures sanitaires liées au covid-19 sont toujours d'actualité. Une
troisieme période de confinement a été mise en place entre le 3 avril et le 3 mai.
Dans ce contexte, le rapport d'activité de Réseau Canopé de 2021(Réseau Canopé,
2021) souligne que depuis fin 2020, Réseau Canopé a débuté une transformation
majeure au service de la formation continue et initiale des enseignants, notamment
en ligne. De plus, il révele de nouvelles orientations stratégiques a I'horizon 2024, en
rapport avec le contexte d'une mobilisation exceptionnelle au service de la
continuité pédagogique lié a la pandémie.

Ce rapport précise que Réseau Canopé est désormais entierement dédié a la
mission de formation tout au long de la vie des professeurs, titulaires comme
contractuels. En ce sens, le 24 décembre 2021, Réseau Canopé a recu une
certification « Qualiopi » par I'Afnor, pour une durée de trois ans, pour la réalisation
des actions de formation. Sa mission est désormais de déployer son expertise dans
les écoles académiques de la formation continue aux cOtés des partenaires
académiques, et par le biais d'une offre nationale de formation en présentiel et a
distance. En présentiel, dans chacun de ses Ateliers implantés sur le territoire
Francais et a distance, via les plateformes e-Inspé et Canotech ou encore ses
podcasts Extra classe.
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3.1.1.2

L'Atelier Canopé 57

Les Ateliers Canopé ont été concus pour soutenir linnovation pédagogique.
Chaque Atelier dispose d'une thématique différente. Celle de I'Atelier Canopé 57
concerne le projet «living lab ». Pour faciliter l'utilisation de son espace et des
ressources pédagogiques par les enseignants, 'Atelier Canopé 57 a été implanté
dans un Inspé de Lorraine - site de Montigny-Les-Metz.

Cet Atelier se compose de plusieurs espaces :

Un espace accueil pour accueillir, orienter, renseigner, présenter les
différents espaces, accompagner l'usager dans sa découverte de ['Atelier.

Un mini-amphi permettant de regrouper une douzaine de personnes pour
des présentations ciblées sur différentes thématiques répondant aux
besoins ou demandes des participants présents.

Un espace ludotheque qui dispose de nombreux jeux en prét et qui propose
des formations autour des jeux éducatifs.

Un espace de formation qui permet aux usagers de réfléchir ensemble sur
des problématiques et de co-créer des solutions ou de recevoir des
formations sur des thématiques ciblées. Sa particularité est son espace
modulable.

Un espace fablab composé de plusieurs machines de fabrication (exemples :
imprimante 3D, découpeuse laser) pour échanger, partager et créer son
propre matériel pour la classe.

Un espace de valorisation de l'offre ou sont exposés différents ouvrages et
des produits phares. Cet espace est représenté par I'arbre central de I'Atelier
Canopé 57, des étageres et des vitrines.

Un espace d'exposition éphémere qui peut présenter des ceuvres artistiques
de partenaires, ou des créations de fablab par exemple.

Les différents espaces de I'Atelier Canopé 57 sont représentés par la Figure 19 et
sont visualisables en virtuel via ce lien :

https://atelier-canope57.canoprof.fr/eleve/.360/VR360-atelier57/.
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3.1.2

Figure 19 - lllustrations des différents espaces de I'Atelier Canopé 57.
T 1

L'Atelier Canopé 57 comprend également une équipe de 7 agents :

- Une directrice d'Atelier,

- Deux médiateurs numériques,

- Une médiatrice formation,

- Une médiatrice des ressources et de documentation,
- Un médiateur de ressources et services-valorisation,
- Une doctorante en ergonomie des IHM.

Parmi ce personnel, cing sont des enseignants détachés. Trois sont affectées
directement sur le projet LiL@b, a savoir la directrice, un des médiateurs
numériques et la doctorante. Néanmoins, les autres acteurs restent également
concernés, notamment de par la réorganisation de leurs activités
professionnelles.

Le projet e-TAC

Enjanvier 2017, le projet e-TAC, initié en 2016, en réponse a l'appel a projets e-FRAN
(Espaces de formation, de recherche et d'animation numérique), est financé par le
troisieme programme d'investissement pour l'avenir du ministere francais de
I'Education nationale pour une durée de 4 ans. Il sera prolongé d'un an et demi suite
a la pandémie.
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1° objectif d’e-
TAC:

Co-concevoir et
évaluer des ITA
spécifiquement
pensées pour
améliorer
I’apprentissage
collaboratif.

2¢me gbjectif d’e-
TAC:

Accompagner la
transformation des
pratiques
enseignantes en
vue de favoriser et
soutenir les
pratiques
collaboratives et
I'intégration de
solutions
innovantes dans les
pratiques
pédagogiques.

Il réunit des acteurs de lenseignement (inspecteurs, chefs d'établissement,
enseignants), de la formation et de I'édition de ressources (Inspé, Réseau Canopé,
DANE), du monde économique (la start-up Open Edge), des collectivités territoriales
(Communauté de communes de Saint-Avold, le conseil départemental de Moselle),
de 4 équipes de recherche issues de deux institutions (Université de Lorraine et
Inria) et d'experts internationaux (P. Dillenboug et D. Peraya).

Le projet e-TAC vise a faciliter la mise en place dapproches pédagogiques
mobilisatrices d'apprentissages collaboratifs supportés par le numérique au sein
méme de la classe et non a distance. L'originalité du projet réside dans son approche
interdisciplinaire des Interactions Homme-Machine (Sciences du numérique,
Psychologie des apprentissages et ergonomique, Sciences de linformation et de la
communication, et Sciences de I'éducation) et dans limplication directe des futurs
utilisateurs, éleves et enseignants, selon une approche écologique et participative
de la recherche.

Il a ainsi pour finalité de susciter des pratiques renouvelées en mettant a disposition
des interfaces de nouvelle génération, pensées non seulement pour, mais aussi par
les utilisateurs finaux.

Ainsi, le projet e-TAC vise deux objectifs principaux :

- Co-concevoir des interfaces utilisateurs tangibles et augmentées
spécifiguement pensées pour améliorer I'apprentissage collaboratif.

- Accompagner la transformation des pratiques enseignantes en vue de
favoriser et soutenir les pratiques collaboratives et I'intégration de solutions
innovantes dans les pratiques pédagogiques.

Le projet e-TAC s'est structuré en 3 axes - concevoir, évaluer et former - répartis en
7 groupes de travail (voir Figure 20). Ce projet mobilise une approche de la recherche
fondée sur la conception participative (e.g., créativité collective, focus groups)
permettant de faire émerger des solutions nouvelles. De plus, ces processus
d'innovation cherchent a impliquer directement le jeune public visé dans le projet
(9-15 ans).
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3.1.3

Figure 20 - Structure schématique des actions du projet e-TAC
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Or, pour concevoir des solutions innovantes, e-TAC demande d'avoir un espace
intermédiaire entre la classe et le laboratoire de recherche, notamment pour étre
au plus proche des besoins et réalités de classe, mais aussi pour ne pas agir de
maniere intrusive dans les classes lors des tests dits utilisateurs. De plus, pour
accompagner la transformation des pratiques professionnelles enseignantes, les
enseignants ont besoin d'un accompagnement et de moyens spécifiques.

Face a ces enjeux, C'est tout naturellement que les partenaires UL et Canopé ont
intégré le projet LI'L@b au sein du projet e-TAC. Le projet de these a émergé de ce
partenariat et a été rendu possible par le financement e-FRAN associé.

Enjeux et objectifs du Li'L@b

Le projet « LI'L@b » a en effet été initié en 2016 par le directeur général du Centre
national de documentation pédagogique (CNDP) - correspondant maintenant a
Réseau Canopé national - et le directeur de I'antenne de Montigny-Les-Metz, en
partenariat avec I'Université de Lorraine - PErSEUs. Il s'inscrivait dans le cadre de
la refondation du Réseau Canopé qui a suivi la loi du 8 juillet 2013 pour la
refondation de I'école de la République fixant avec la création d'un service public
du numérique éducatif, le cadre de développement du numeérique a I'école ("Loi
n°2013-595 du 8 juillet 2013 d'orientation et de programmation pour la
refondation de I'école de la République," 2013). L'article 16 de la loi a prévu
notamment que Canopé, en tant que service public, ait pour objectif de :

123



1° objectif du
Li'L@b :
Développer des
dispositifs techno-
pédagogiques
ergonomiques.

28me gbjectif du
Li'L@b :
Favoriser
I'appropriation
des enseignants
aux TICE
développées.

1.« Mettre a disposition des écoles et des établissements scolaires une offre
diversifiée de services numériques permettant de prolonger ['offre des
enseignements qui y sont dispensés, d'enrichir les modalités
d'enseignement et de faciliter la mise en ceuvre d'une aide personnalisée a
tous les éleves ;

2. Proposer aux enseignants une offre diversifiée de ressources pédagogiques,
des contenus et des services contribuant a leur formation ainsi que des
outils de suivi de leurs éleves et de communication avec les familles ;

3. Assurer l'instruction des enfants qui ne peuvent étre scolarisés dans une
école ou dans un établissement scolaire, notamment ceux a besoins
éducatifs particuliers. Des supports numeériques adaptés peuvent étre
fournis en fonction des besoins spécifiques de 'éleve ;

4. Contribuer au développement de projets innovants et a des
expérimentations pédagogiques favorisant les usages du numérique a
I'école et la coopération. »

Il s'inscrivait également dans la mise en place d'Ateliers sur le territoire qui
devaient prendre la forme despaces de créativite, de collaboration,
d'expérimentation et de formation, pour accompagner les nouvelles pratiques
pédagogiques et particulierement celles induites par le numérique.

Dans ce contexte, soutenu par un réseau de partenaires incluant la recherche
(Université de Lorraine, Inria), l'objectif du « Li'L@b » au sein de I'Atelier estici de
participer a la démocratisation aupres des enseignants de technologies encore
émergentes dans le contexte éducatif. Il sagit également dinvestiguer les
potentialités pédagogiques portées par des solutions alternatives aux
écrans/claviers/souris pour I'amélioration des apprentissages dans le premier et
le second degré, en offrant un écosysteme favorable a I'évaluation avec et par
des acteurs éducatifs, mais aussi des éleves, voire les familles. Enfin, il vise a
permettre aux enseignants de (re)devenir concepteurs de leurs outils et
solutions pédagogiques pour leur classe au travers d'actions de co-conception.

Les objectifs de cet espace sont doubles :

e Développer des dispositifs technopédagogiques ergonomiques, c'est-a-
dire conformes aux besoins et attentes des enseignants et apprenants,
intégrant des scénarios d'usages pédagogiques innovants avec le numérique,

e Favoriser lappropriation de ces dispositifs (outils, environnements,
systémes) par les usagers de I'Education nationale, en améliorant les
processus de conception, de validation et d’édition, notamment au sein
du réseau Canopé.

Le LI'L@b est une plateforme pilote dont I'expérience de mise en ceuvre sur une
période de 5 ans doit servir de base pour favoriser un déploiement de ce type
de solution au sein d'autres ateliers a travers la France.
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3.2

3.3

Il est donc nécessaire de conduire une étude en contexte pour pouvoir étre en
mesure de fournir des guides de recommandations pour faciliter un éventuel
déploiement vers d'autres Ateliers.

Cadre de I'étude

La mise en ceuvre et I'évaluation du projet LiI'L@b au sein de l'atelier Canopé 57
s'inscrivent dans une approche de type recherche-action (Catroux, 2002). Cette
approche a été choisie, car elle permet de fournir un cadre a des investigations
qualitatives sur le terrain. Elle a pour but d'éclairer les pratiques et identifier les
éléments ayant influencé les changements observés. Cette étude a été conduite
entre 2017 et 2021.

Dans le but de documenter et danalyser les éléments ayant marqué le
développement du Li'L@b au regard de ses objectifs (voir section 3.1.3), nous avons
plus spécifiguement porté notre analyse sur :

1. Le développement du LiI'L@b et son évolution jusqu'a son état actuel par
rapport aux objectifs.

2. Lesretours d'expériences et représentations des acteurs de |'Atelier Canopé
57 impliqués directement dans sa mise en ceuvre et dans les activités du
LiI'L@b.

Le premier point est basé sur mon retour d'expérience basé sur mes observations
et sur les retours d'expérience des membres du Li'L@b.

Il est important de rappeler gu'a partir de 2020, le contexte sanitaire dans lequel a
été plongée la population francaise en réponse a la pandémie de Covid-19 a impacté
considérablement les travaux de recherche. Pendant les phases de confinement, les
déplacements dans les écoles et dans I'Atelier étaient rendus impossibles. Puis, le
fonctionnement de l'Atelier a été totalement freiné, conduisant le report, puis
'annulation de certaines formations numériques qui devaient servir pour des
expérimentations. Les activités en lien avec le Li'L@b (notamment les « mercredis du
LI'L@b », concept expliqué dans la section 3.3.2.1¢)) ont été arrétées. Les tests
utilisateurs avec les prototypes congus n'étaient également plus possibles. Entre les
phases de confinement, la réalisation des expérimentations a été contrainte par un
acces limité des personnes au sein de l'Atelier, puis par les gestes barrieres
hygiéniques et de distanciation physique (exemples : port du masque, partage du
matériel contraint, distanciation physique) qui ont rendu I'observation et les analyses
complexes.

Mise en ccuvre du Li'L@b

La mise en ceuvre du LI'L@b s'est déroulée sur une période de cing ans. Les projets
conduits au sein du LiL@b ont donné des directions, déterminé ses activités et
'aménagement de son espace. Ils ont permis aux acteurs de repenser son acces,
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3.3.1

3.3.1.1

son matériel, son organisation d'équipe et de mieux cerner ses utilisateurs. Apres
quatre ans de développement du LiI'L@Db, les ressentis des acteurs impliqués ont été
recueillis, les freins rencontrés au cours de ce développement ont été souleves et
en conséquence, des recommandations ont été proposées.

Les projets moteurs du changement :
chronologie des événements marquants

Divers projets se sont déroulés au sein du Li'L@b. Toutefois, notre analyse portera
uniguement sur les projets les plus déterminants.

La frise chronologique, représentée a la Figure 21, retrace les projets saillants qui
ont eu lieu au sein du LI'L@b et des éléments clés qui lui ont conféré différentes
directions sur la période allant de 2017 a 2021. Ces différents projets seront
développés dans la section 3.3.2. Les points signalés sur la courbe indiquent les
lancements d'activités du LiI'L@b concernant les projets en question. Dans le cadre
de ce descriptif, les années indiquées (ex. 2017) correspondent a la période de début
d’année scolaire concernée, soit septembre.

Figure 21 - Chronologie des projets et événements marquants dans la mise en ceuvre du Li'L@b pendant
la période de 2017 a 2021.

o D

hrivée g
(oordonnateur Innovation ® VP
Projet METAL @ FABT @ Matériel pour les Maths
Projet e-1 Arrivee @ Faire ses lacets
. . Coordonnateur numérique ® Projet Seratch
® bvenements dés en tan"ijlzln & en bralle PY Tangeam
en tangible & en braille Tt
® Teeg Proet Fyschodls . ' SLan“

® « Mercredi du Lil@h »
IhaugurationLil@h

Lancement du projet - 2016

L'implantation, liée a la refondation de Réseau Canopé, de I'Atelier Canopé 57 dans
les batiments de I'lnspé, a Montigny-Les-Metz, a eu lieu tres peu de temps avant le
lancement du projet Li'L@b. Pendant cette période, I'équipe de cet Atelier est formée
par les anciens membres du CRDP de Metz. Ils sont a l'origine du projet et ont porté
avec conviction la demande de subvention, [élaboration des plans, les
investissements, etc.

lls ont co-pensé, en partenariat avec 'Université de Lorraine, dans le cadre du projet
e-TAC, la plateforme du Li'L@b comme un espace modulable, translationnel entre
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3.3.1.2

Le projet e-TAC a
donné une
premiere direction
au Li'L@b.

3.3.1.3

recherche et formation. Ils ont soutenu la nécessité de coupler le projet a une
approche en recherche-action via une these, en vue de décrire, analyser l'expérience
pour en faciliter la régulation et le transfert. En fin d'année scolaire, les porteurs sont
cependant chacun amenés a quitter leurs fonctions de maniere imprévue.

Amorcage des activités living lab - 2017

Le LIL@Db a été inauguré le 21 mars 2017. Son activité a débuté avec des projets en
lien avec le projet e-TAC (voir 3.1.2).

Ces activités étaient des ateliers de co-design et des tests utilisateurs en lien avec la
recherche et autour des interfaces tangibles et augmentées. Rappelons que le projet
e-TAC vise un objectif qui est de co-concevoir et évaluer des interfaces tangibles et
augmentées spécifiqguement pensées pour ameéliorer I'apprentissage collaboratif.

Ainsi, de premiers tests utilisateurs ont été menés sur une interface tangible appelée
« Teegi ». Celle-ci est présentée dans le chapitre 1. Ces tests ont permis d'identifier
un premier besoin méthodologique pour le LIL@b, celui exposé dans la section
2.3.2.1, qui concerne le manque doutil pour évaluer lutilisabilité percue des
technologies émergentes pour de jeunes éléves.

Puis, I'tquipe de recherche du projet e-FRAN - METAL est venue solliciter Stéphanie
Fleck qui les a orientés vers les services du LiL@b pour leur apporter une
compréhension de la culture professionnelle des enseignants et leurs besoins
concernant I'évaluation dans le cadre de leur projet de conception d'un tableau de
bord destiné aux enseignants, fondé sur les Learnings Analytics de traces
d'interaction des éleves lors de leur utilisation des ENT en college.

Amon arrivée en 2017, au sein de I'Atelier Canopé 57, les porteurs du projet venaient
de partir avec leur vision du projet. lls ont été remplacés par de nouvelles personnes
avec des compétences et appétences différentes. Ces changements de personnel
ont continué avec le départ en retraite d'un membre de la direction territoriale
impliqué dans le projet LI'L@b en tant que manageur.

La premiéere année a été consacrée a comprendre le contexte et les attentes de
Réseau Canopé, a faire le lien avec le projet e-TAC, a s'acculturer sur le sujet des
tiers-lieux et leur fonctionnement, par la lecture darticles scientifiques, la visite de
tiers-lieux et des échanges avec des professionnels pour m'approprier le sujet de
recherche.

Développement des activités fablab - 2018

En 2018, les chercheurs du projet e-TAC ont sollicité le Li'L@b pour co-construire un
outil tangible permettant d'évaluer I'utilisabilité des technologies émergentes par de
jeunes éleves en réduisant les effets de Halo. Ces derniers représentent un biais
cognitif qui dans notre cas souligne que les éleves, en fonction de leur premier
ressenti, ont tendance a évaluer tres positivement ou, a l'inverse, tres négativement
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3.3.14

toutes les caractéristiques d'une technologie numérique. Cet outil fait référence au
projet POP-IT (Veytizou et al., 2018), décrit en section 3.3.2.3 ¢). Au-dela de mobiliser
le LiI'L@Db, cette étude a un intérét pour celui-ci, car I'outil développé pourra servir
par la suite a évaluer les futures ITA.

La participation de quelques acteurs du Li'L@b au congres mondial des fablabs,
Fab14, réalisé a Bataville, les a incités a disposer d'outils de type ITA (exemple : un
bac a sable a réalité augmentée). De plus, les échanges avec les chercheurs ont
permis l'introduction d'outils libres pour la conception participative avec les enfants
(exemple : un support Do.doc). Apres cet événement, les outils congus par ces
acteurs ont été apportés a I'Atelier et par la suite utilisés pour des démonstrations,
des formations aupres des médiateurs et des enseignants. Des étudiants ont
également réfléchi a la maniere d'améliorer le systeme pour gu'il soit facilement
transportable. D'autres étudiants avec un autre type de bac a sable a réalité
augmentée ont cherché a créer des fiches activités pour les enseignants. Une
plateforme Do.doc, créé par l'atelier des chercheurs, a également été mise en place
localement avec Réseau Canopé, afin que les utilisateurs du Li'L@b puissent partager
les différents projets.

Cette année-la, deux enseignants sont arrivés a la direction territoriale : un
coordonnateur Innovation et un coordonnateur Numérique. Ces derniers sont issus
d'un lycée professionnel, au sein duquel, ils ont mis en place un fablab pour faciliter
l'inclusion scolaire des éleves en situation de handicap. Avec leurs expériences, leurs
connaissances, leur réseau et leurs compétences, ces acteurs ont contribué a
donner une nouvelle direction au Li'L@b. De plus, la participation des acteurs du
LIL@b a I'événement Fab14 a également influencé le LIL@b vers des activités
tournées vers la fabrication et plus particulierement vers le prototypage d'outils
pédagogiques.

Suite a l'événement Fab14, le LiIL@b sest alors équipé de machines pour la
fabrication, telles qu'une découpeuse laser, une imprimante 3D, etc.

Le concept de fablab a pris du sens pour les acteurs du LiIL@b avec les projets de
fabrication d'outils pédagogiques qui ont débuté lannée suivante et par des
formations au co-design, a I'utilisation des machines et des logiciels de modélisation
qui leur ont été prodigués.

En parallele, un projet orienté vers la construction de scénarios pédagogiques
incluant un outil pédagogique pour améliorer I'enseignement de I'hydrogene aux
apprenants a débuté au sein du LiI'L@b. Il s'agit du projet Hyschool. Ce projet a
marqué le début d'un nouveau type d'activités pour le Li'L@b.

Stabilisation des activités compromises par le
Covid - 2019, 2020 et 2021

En 2019, les projets de recherche qui ont débuté auparavant se sont poursuivis.
Puis, dans le cadre d'un projet de master, trois étudiantes de I'lnspé de Montigny-
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3.3.2

Les-Metz ont utilisé les services du Li'L@b pour réaliser une version tangible et en
braille d'un outil de programmation, nommeé Scratch, pour des éleves déficients
visuels. Ainsi, les acteurs de l'Atelier se sont approprié le LIL@b en essayant de
répondre aux besoins immeédiats des enseignants au niveau local avec des projets
qui privilégient l'apprentissage par la manipulation d'objets. Ces besoins ont
concerné principalement des outils a fabriquer pour la classe. C'est alors qu'en 2020,
le LIL@D a offert ses services a une enseignante exprimant un besoin pour sa classe
davoir des outils de manipulation mathématiques individuels pour son
établissement, en raison des regles sanitaires imposées par le gouvernement
francais aux écoles, liées au Covid.

En parallele, le coordonnateur Innovation s'est retiré du projet.

Pour attirer des enseignants au LiI'L@b, I'équipe a instauré «les mercredis du
LI'L@b ». Ce sont des séances planifiées une fois par mois pour travailler seul ou a
plusieurs sur des besoins provenant des enseignants pour la construction d'outils
pédagogiques pour la classe. Cependant la crise sanitaire du Covid 19 a bousculé la
mise en place de ces séances. Une seule séance a pu étre réalisée en présentiel en
2020. Par ailleurs, mon contrat avec Réseau Canopé a pris fin cette méme année. En
raison du Covid et de son impact sur la réalisation des travaux de recherche, un
nouveau contrat a été signé avec I'Université de Lorraine me permettant de
poursuivre ces travaux de recherche au sein du laboratoire PErSEUs, donc hors de
I'Atelier.

En 2021, avec la crise du Covid, le Li'L@b a principalement accueilli des étudiants
avec des projets de fabrication tels que la fabrication d'un tangram et celle d'un outil
permettant aux éleves d'apprendre a faire leurs lacets.

En clair, le Li'L@b s'est construit en fonction des projets, des compétences,
expériences, connaissances et appétences qui l'ont alimenté, du matériel qu'il a recu
et des acteurs qui l'ont orienté ou animé. Actuellement, il continue a se construire
avec sa communauté et les évolutions de la société. Ces projets accueillis au sein du
LI'L@b peuvent étre regroupés en fonction des types dactivités spécifiques du
LIL@Db.

Des activités spécifiques

Au sein du LiIL@b, les projets identifiés peuvent étre classés parmi trois types
d'activités spécifiques :
- Les activités orientées fablab,

- Les activités orientées learning lab,
- Les activités orientées living lab.

Ces activités sont représentées a la Figure 22 en fonction de la chronologie des
projets et événements marquants du Li'L@b sur la période allant de 2017 a 2021.
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Figure 22 - Les points de départ des types d'activités spécifiques du Li'l@b entre 2017 et 2021.
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La partie foncée des barres représentées dans la Figure 22 indique la période ou a
eu lieu chaque type d'activité. Elle permet de localiser leur commencement dans le
développement du Li'L@b.

Pour les activités orientées living lab, nous pouvons voir qu'elles ont commencé des
le début du projet LI'L@b, notamment par limpulsion des projets lancés par les
chercheurs du projet e-TAC. Pour les activités orientées fablab, elles ont commenceé
avec l'arrivée des coordonnateurs dans le réseau et I'événement Fab14. Enfin, pour
les activités orientées learning lab, elles ont débuté avec le projet Hyschools a la
demande de chercheurs.

Toutes ces activités ont été freinées durant la période marquée par le Covid en
raison d'un accueil au public limité. Cette période est signalisée par les lignes en
pointillés dans la Figure 22.

A présent, ces activités vont étre détaillées pour mieux les identifier.

Orientées fablab

Au sein du Li'L@b, on peut retrouver des activités orientées fablab, de type « maker »,
«DIY». Autrement dit, il s'agit d'activités tournées vers la fabrication et plus
particulierement vers le prototypage d'outils pédagogiques. La plupart de ces
activités sont menées par un médiateur numérique de I'Atelier. Parmi ce type
d’activités, on peut regrouper comme exemples les projets suivants : la fabrication
de matériel pour les mathématiques, le projet scratch en version tangible et en
braille, les fabrications de pieces de tangram et d'un outil pour apprendre aux éleves
a faire leurs lacets.
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Les enseignants viennent de maniere formelle ou informelle utiliser les services du
Lil@b pour fabriquer du matériel pédagogique pour leur classe en fonction d'un
besoin qu'ils ont identifié dans leur pratique professionnelle.

Une plateforme Do.doc spécialement dédiée aux projets du Li'L@b est accessible
aux enseignants pour partager leurs projets tout au long du processus. Do.doc est
un outil libre et modulaire permettant de capturer des médias (photos, vidéos, sons
et stop-motion), de les éditer, de les mettre en page et de les publier. Cette
plateforme dédiée au LI'L@b permet a ses utilisateurs de voir les projets qui ont déja
été faits, de leur donner des idées, de comprendre lintérét de partager leur travail,
de garder une trace pour l'améliorer, ou pour les autres personnes qui
souhaiteraient le refaire. Cela permet aussi de créer une communauté, de pouvoir
échanger avec elle et d'obtenir des retours. Les utilisateurs sont alors encouragés a

s'en servir par les membres du LiIL@Db.

Dans ce genre dactivités, le Li'L@b accompagne les enseignants pour modéliser,
prototyper et réaliser des outils pédagogiques en utilisant les outils a commandes
numériques comme la découpeuse laser ou Iimprimante 3D. A la différence des
fablabs, c'est un acteur du Li'L@b formé a l'utilisation de ces machines qui peut s'en
servir. Dans ce type d'activités, la conception n'implique pas systématiquement de
chercheurs.

Nous présentons quelques exemples (voir Figure 23).

Figure 23 - Des exemples de projets de fabrication de matériel pédagogique.

{ A
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Projets d’auto-conception de matériels pour la classe

Trois exemples sont donnés ici pour illustrer ce type d'activités.

Boite contenant du matériel pour les mathématiques

Une enseignante a utilisé les services du Li'L@b pour concevoir une boite individuelle
de manipulation pour le cycle 2, pour faire apprendre aux éleves les centaines,
dizaines et unités de plusieurs manieres : par des formes géométriques, par des
nombres, des batons, des jetons, des séries de Noums et des plagues de nombres.

Pendant la période du Covid, il est demandé aux écoles de désinfecter les objets
physiques a chaque manipulation entre les éleves. Ainsi, cette enseignante a
exprimé un besoin d'avoir des outils de manipulation mathématiques individuels
pour son établissement. Celle-ci est alors venue a I'Atelier avec un dessin de ce
gu'elle souhaiterait obtenir.

Le L'L@b a alors déployé un facilitateur avec des compétences numeérigues pour
apporter une aide technique afin de réaliser les dessins en numérique, puis en
physique. Le LiI'L@b a également mis a disposition de cette enseignante, son espace,
un ordinateur et des machines pour la fabrication telles que la découpeuse laser et
limprimante 3D, mais aussi un outil de partage pour documenter ses projets, tels
que Do.doc. De maniere générale, c'est le médiateur numeérique du LI'L@b qui utilise
les machines pour la fabrication au LI'L@b. Toutefois I'enseignante a pu bénéficier
d'une démonstration sur la maniere de se servir de ces machines, de leurs logiciels,
des formats de fichiers a utiliser et une prise en main sur des outils de dessin
vectoriel. Elle a fait le choix d'utiliser une licence libre pour partager ses fichiers et
documenter son projet sur la plateforme Do.doc de I'Atelier. Elle a obtenu par la
suite un kit fablab a I'école pour son établissement.

Cette enseignante est venue une dizaine d'heures a l'Atelier, ce qui représente 4
séances pour fabriquer son matériel.

Nous pouvons parler ici de design by : I'utilisatrice - ici 'enseignante - vient a 'Atelier
en tant gu'experte de son métier avec un besoin identifié et une proposition de
solution qu'il lui convient de fabriquer par les moyens du Li'L@Db. Elle la testera
ensuite dans son établissement. Elle joue a la fois un role d'informateur, de testeur
et de concepteur. Le facilitateur intervient seulement techniqguement lors de la
fabrication et en soutien a la diffusion et au partage du projet et des fichiers.

Les services du LiI'L@b présentent, toutefois, une limite dans la fabrication d'objets
en série. En effet, 'enseignante n'a pas pu fabriquer autant de boites de matériels
pour les mathématiques pour son établissement qu'elle le souhaitait. Le LiIL@b peut
permettre de co-concevoir, de diffuser et de partager, mais il n'est pas équipé pour
fabriquer en grande quantité. Sachant qu'une petite piece a imprimer en 3D peut
prendre deux heures et gu'il n'y a gu'une machine. Si les enseignants veulent créer
par la suite une série de pieces, il leur est recommandé de prendre contact avec un
fablab.
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Tangram

Dans le cadre d'un stage, quatre étudiantes fonctionnaires stagiaires du master
MEEF (Métiers de I'Enseignement, de I'Education et de la Formation) ont utilisé les
services du Li'L@b pour fabriquer des pieces de tangram pour leur classe.

Ces enseignantes se sont rendu compte qu'elles disposaient de fiches industrielles
de tangram qui n'avaient pas les mémes couleurs que les pieces du tangram. Cest
alors avec un besoin de fabriquer des pieces de Tangram de mémes couleurs que
les fiches gu'elles ont fait appel aux services du LiL@Db.

Ainsi, le LI'L@b a alors déployé un facilitateur avec des compétences numériques
pour apporter une aide technique pour réaliser les dessins en numérique, puis en
physique. Le LI'L@b a également mis a disposition de ces enseignantes, son espace
et du matériel comme la découpeuse laser, un ordinateur et Do.doc. Le médiateur
numeérique, a partir d'une image, leur a montré la démarche du fichier a travailler
pour aller jusqgua limpression. Les enseignantes ont pu tester en classe une
premiere version monochrome, puis une seconde version en couleur. L'avantage
d'utiliser le LI'L@b est que les pieces sont obtenues a moindre codt et peuvent étre
remplacées, adaptées pour augmenter ou diminuer la difficulté du Tangram, voire
pour créer des tangrams sur-mesure. Pour finir, les étudiantes ont fait le choix
d'utiliser une licence libre pour partager leurs fichiers et documenter leur projet sur
la plateforme Do.doc de I'Atelier.

Ces étudiantes sont venues moins dune dizaine d'heures a IAtelier, ce qui
représente environ 4 séances pour fabriquer leur matériel.

Nous pouvons également parler ici de design by : les utilisatrices - ici les étudiantes
- viennent a I'Atelier en tant qu'expertes de leur métier avec un besoin identifié et
une proposition de solution gu'ils leur conviennent de fabriquer par les moyens du
LI'L@b. Entre-temps, elles ont acces a leur classe pour tester une premiere version
du Tangram. Elles jouent a la fois les réles dinformateur, de testeur et de
concepteur. Le facilitateur intervient seulement techniquement lors de la fabrication
et en soutien a la diffusion et au partage du projet et des fichiers.

Apprendre a faire ses lacets

Toujours dans le cadre de leur stage, ces mémes quatre étudiantes fonctionnaires
stagiaires du master MEEF ont utilisé les services du Li'L@b pour fabriquer un
support physique pour aider les éleves a apprendre a réaliser leurs lacets.

Elles ont réalisé un premier support en carton qui se déchirait quand les éleves
I'utilisaient. Elles sont alors venues a I'Atelier avec un besoin d'avoir un support plus
résistant. Les enseignantes et le médiateur numérique sont partis d'une image en
format JPEG. Les étudiantes I'ont ensuite redessiné en version numérique pour un
format DXF.
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Le LiI'L@b a alors déployé un moyen humain avec des compétences numeériques
pour apporter une aide technique pour améliorer la version numérique du dessin
sur ordinateur, la transférer sur le logiciel dédié a la découpeuse laser et paramétrer
cette derniere pour la découpe. De plus, elles ont eu acces aux différentes étapes
du passage numérique a la découpe qui leur permettent de comprendre le passage
a différents formats de fichiers. Avant de découper une version définitive du support,
une des enseignantes a testé en classe plusieurs dimensions de trous pour voir quel
diametre serait le plus approprié pour les éleves pour faire passer le lacet. Enfin,
elles ont fait le choix d'utiliser une licence libre pour partager leurs fichiers et
documenter leur projet sur la plateforme Do.doc de ['Atelier.

Ces étudiantes sont venues six heures a I'Atelier, ce qui représente environ 3
séances pour fabriquer leur matériel.

Encore ici, nous pouvons parler de design by : les utilisatrices - ici les étudiantes -
viennent a I'Atelier en tant qu'experte de leur métier avec un besoin identifié et une
proposition de solution qu'ils leur conviennent de fabriquer par les moyens du
LI'L@b. Entre-temps, elles ont acces a leur classe pour tester plusieurs versions de
diametre des trous pour insérer les lacets. Elles jouent a la fois les roles
dinformateur, de testeur et de concepteur. Le facilitateur intervient seulement
techniquement lors de la fabrication et en soutien a la diffusion et au partage du
projet et des fichiers.

Dans les deux projets « Tangram » et le « support pour apprendre a faire ses lacets »,
on retrouve des limites a l'utilisation des services du Li'L@b, notamment dans le
partage des projets avec la plateforme Do.doc, car celle-ci n'est accessible qu'a
I'Atelier. Actuellement, des acteurs de Réseau Canopé et un chercheur de I'Atelier
des chercheurs sont en train de réfléchir pour le rendre plus accessible.

De plus, pour une question de sécurité et de compétences, les machines pour la
fabrication, telle que la découpeuse laser, ne sont utilisées que par le médiateur
numeérique qui a été formé a celles-ci. Les utilisateurs dépendent donc de la
disponibilité du médiateur pour fabriquer leur matériel pédagogique. De plus, la
plage horaire d'ouverture de l'Atelier correspond aux heures de classe, ce qui
empéche leur acces. Enfin, il est difficile pour le personnel de I'Atelier d'obtenir du
consommable pour les machines.

Projets de co-conception

Projet Scratch en version tangible et en braille

Dans le cadre d'un projet de master, trois étudiantes de llnspé de Montigny-Les-
Metz ont utilisé les services du LI'L@b pour réaliser une version tangible et en braille
d'un outil de programmation, nommé Scratch, pour des éleves déficients visuels.
L'objectif des étudiantes était que cette version tangible et en braille soit accessible
aux éleves déficients visuels pour apprendre la programmation avec Scratch et
accessible a tous les éleves pour leur permettre de passer la méme épreuve au
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brevet. Les étudiantes sont parties d'un projet existant d'une enseignante et ont fait
appel aux services du Li'L@b. Tout d'abord, elles voulaient faire une version en 3D.

Le LI'L@b a déployé un moyen humain avec des compétences numériques pour
apporter une aide technique et conseiller les étudiantes d'utiliser la découpeuse
laser plutot que Iimprimante 3D qui prendra plus de temps pour la réalisation. Cet
aide technique a consisté au médiateur a apporter une aide au dessin numeérique
des pieces et a la réalisation de la fabrication avec la découpeuse laser. Il a aussi
apporté une aide a la conception et des astuces techniques pour que les pieces
tiennent ensemble. Le LIL@b a également mis a disposition de ces étudiantes, son
espace et du matériel comme la découpeuse laser, un ordinateur et Do.doc. Les
étudiantes ont réalisé la partie braille, la mise en couleur des pieces, puis elles ont
fait des tests aupres d'une éleve. Puis, le médiateur numérique a pris contact avec
les équipes denseignants spécialisés «Troubles des Fonctions Visuelles » de
'académie Nancy Metz pour poursuivre I'amélioration du prototype. Enfin, les
étudiantes ont fait le choix d'utiliser une licence libre pour partager leurs fichiers et
documenter leur projet sur la plateforme Do.doc de I'Atelier.

Ces étudiantes sont venues une quatorzaine d'heures a 'Atelier, ce qui représente
environ 7 séances pour réaliser leur projet.

Nous pouvons également parler ici de design by : les utilisatrices - ici les étudiantes
- viennent a I'Atelier en tant qu'experte de leur métier avec un besoin identifié et une
proposition de solution qui vient a étre améliorée avec les services du LiL@b. Entre-
temps, elles ont acces a une éleve pour tester une version du projet Scratch en
tangible et en braille. Elles jouent a la fois les réles d'informateur, de testeur et de
co-concepteur. Le facilitateur intervient techniqguement lors de la fabrication, mais
aussi dans la conception pour améliorer lidée et en soutien a la diffusion et au
partage du projet et des fichiers.

Durant ce projet, une des limites rencontrées par les utilisateurs a été le manque de
compétences pour le braille. Le LI'L@b a besoin d'agrandir son réseau de partenaires
dans les domaines étudiés. Les étudiantes ont pu trouver une enseignante
spécialisée dans le braille qui avait une machine pour le faire.

Les mercredis du Li'L@b

Ce concept a été lancé par l'équipe de I'Atelier Canopé 57. Il vise a planifier un
mercredi dans le mois pour inciter les enseignants du premier et second degré de
toutes disciplines a venir au Li'L@b pour collaborer, réfléchir et fabriquer du matériel
pédagogique qui répond a leurs besoins du terrain, mais aussi a partager leurs
réalisations au sein d'une communauté (i.e., fichiers, compétences, expériences et
connaissances). Ce concept est aussi ouvert aux formateurs, étudiants, éducateurs,
artistes, chercheurs, et tout autre acteur concerné par des problématiques liées a
I'éducation.

Malheureusement, suite au COVID 19, une seule séance a pu étre mise en place.
Cette premiere séance était une introduction au concept du Li'L@b. Elle avait pour
objectif de présenter aux enseignants la structure, les principes du concept et les
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3.3.2.2
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pédagogiques
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I’apprentissage.

moyens mis a disposition pour réaliser des projets de conception de matériel
pédagogique.

Orientées learning lab

Au sein du Li'L@b, on peut retrouver également des activités orientées learning lab,
C'est-a-dire des activités orientées vers la co-construction de scénarios
pédagogiques comprenant les objectifs d'apprentissage, les contenus, les activités
ou méthodes pédagogiques et les stratégies d'évaluation, en vue d'améliorer
'enseignement du domaine en question.

Pour ce type d'activités, le LI'L@b peut accompagner ses utilisateurs en offrant un
espace modulable, un support technique pour mettre en place la salle (caméras,
installation d'ordinateurs, grand écran pour les présentations de travaux) et des
moyens humains avec des compétences dans l'enseignement. Ce type d'activités
peut étre illustré avec le projet Hyschools.

Dans le cadre du projet ERASMUS+, Hyschools est un projet porté par I'Université de
Manchester qui regroupe 8 partenaires européens :

- Université de Manchester - Royaume-Uni

- Université de Franche-Comté - France

- Université de Lorraine - France

- Campus Automobile Spa-Francorchamps - Belgique

- Région des Abruzzes - Italie

- Université degli studi di Perugia - Italie

- Parc scientifique de Patras - Grece

- Agence de gestion énergétique de Maramures - Roumanie

L'objectif de ce projet consiste a concevoir et mettre en ceuvre un ensemble de
ressources pédagogiques et professionnelles dans le but d'améliorer la qualité de
I'enseignement de la technologie des piles a combustible a I'hydrogene afin de doter
les éleves des compétences futures requises par ce secteur en pleine croissance.

Dans le cadre de ce projet, 'Université de Lorraine, suite a une grande enquéte
aupres des enseignants indiquant que ces derniers étaient en demande de
séquences pédagogiques et de ressources, a mis en place au sein du LiI'L@b un
ensemble de 5 séances de conception participative avec des enseignants dans le
but de valider de maniere itérative la conception d'une méthode d'idéation et de
conception de séances/séquences pédagogiques basées sur des contraintes
associées a des cartes (voir la solution distribuée sur le site du projet). Le LiL@b a
également accueilli un atelier de co-conception dans le cadre d'un meeting du projet
impliquant des acteurs de chacun des partenaires du projet.

Cet outil vise a :
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- Soutenir une production rapide didées pédagogiques au service d'un
enseignement innovant

- Forcer les enseignants a intégrer dans leur conception pédagogique quatre
dimensions pédagogiques fondamentales
o Les modalités d'apprentissage des éleves
o Lanature de la production de I'éleve
o Les contenus a apprendre
o Les compétences a mobiliser

Au cours des différentes séances de co-conception, le LiI'L@b a accueilli des
enseignants-chercheurs en ergonomie des IHM et en physico-chimie, des
doctorants en chimie des matériaux, électrochimie, ergonomie prospective, des
étudiants en master (MEEF, Ingénierie pédagogique (IP)), des enseignants du
premier degré et du second degré en sciences économiques et sociales, en histoire-
géographie, un responsable de projet.

Ces séances ont été animées et facilitées par une enseignante-chercheuse du projet
Hyschools et membre partenaire du Li'L@b. Celle-ci s'est occupée de I'organisation et
de la planification des séances d'idéation. Au cours de ces séances, elle a initié une
dynamique de groupe en laissant chacun des participants se présenter, puis elle a
veillé a ce que le groupe ait bien compris la problématique en énoncant le probleme
oralement. Ensuite, pour guider et stimuler l'interaction entre les participants, elle a
utilisé une méthode d'idéation basée sur des contraintes associées a des cartes (voir
la solution distribuée sur le site du projet). Puis, elle a mis en forme les idées des
participants en faisant une carte mentale gu'elle a dessinée sur le tableau blanc. Son
objectif était de faire en sorte que le processus de créativité avance et de garantir
I'atteinte des résultats de la session. Pour cela, elle devait également gérer le temps
des séances. Par la suite, elle a di synthétiser les idées et les envoyer aux
participants.

En tant qu'enseignants, des acteurs du LI'L@b ont aussi participé aux séances. Le
LI'L@b a offert un espace pour accueillir les divers échanges, du matériel, tel qu'un
tableau blanc, des crayons, des tables et chaises, un ordinateur avec un grand écran
pour afficher les présentations et une aide technique qui se caractérise par une mise
en place des caméras et de l'ordinateur par un médiateur numeérique de I'Atelier.

Dans ce cas, il s'agit de design with : la demande est initiée par un chercheur qui a
besoin du point de vue des enseignants pour réfléchir a des solutions. Les
enseignants sont donc contributeurs. lls proposent des idées en tant qu'experts de
leur domaine. lls jouent donc également un réle d'informateur en apportant la
connaissance au sein du projet.

Une des limites pour ce projet a été la difficulté pour trouver un facilitateur avec des
compétences en hydrogene et maitrisant I'anglais. Les acteurs du Li'L@b, pris par
leurs autres activités, n'étaient pas systématiquement disponibles et n‘avaient pas
les compétences nécessaires en hydrogene. L'enseignante-chercheuse a dd former
un étudiant en urgence pour faciliter certains ateliers, le laissant dans une posture
insécurisante. De plus, il nécessitait que le facilitateur maitrise I'anglais pour le
séminaire, puisque les acteurs communiguaient en anglais.
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3.3.2.3

Activités qui visent
la co-construction
de solutions
techno-
pédagogiques
innovantes.

Orientées living lab

Ces activités orientées living lab concernent principalement les activités de
recherche avec des ateliers de co-design et des tests utilisateurs. Dans le cadre d'e-
TAC, ces activités sont réalisées sur des ITA et menées le plus souvent par des
enseignants-chercheurs. Les études menées au sein du LiIL@b servent
d'expérimentation avant d'étre testées directement en classe afin de ne pas risquer
de dégrader les activités pédagogiques via l'introduction de prototypes non encore
validés. Dans le processus de conception, on retrouve plusieurs phases qui
correspondent a l'exploration, lidéation, le prototypage et I'évaluation. Ainsi les
activités orientées /iving lab dépendent de ces étapes d'avancement du projet.

Quelques exemples de projet sont donnés pour illustrer ce type dactivités en
fonction de la phase de conception. Ces activités correspondent au design with.

Exploration

La phase d'exploration peut servir a recueillir les besoins des enseignants et des
éleves, apprendre a mieux les connaitre, a identifier le contexte dans lequel ils se
trouvent.

Dans le cadre du projet METAL (laboratoire associé LORIA-UL), le LI'L@b a recu une
demande de la part de I'équipe de recherche pour apprendre a mieux connaitre les
enseignants, leur culture professionnelle, ainsi que leurs besoins concernant
I'évaluation. Pour cela, le LIL@b a participé a I'élaboration de sondes culturelles, a la
fois dans les idées, mais aussi dans la fabrication (voir Figure 24). Pour cela, une veille
sur la méthode a également été réalisée par une étudiante et une doctorante du
Li'L@b. Pour plus dinformations sur I'étude, voir Perry et al. (2018)!". Ces kits ont
ensuite été donnés a compléter a neuf enseignants.

T Une étude a été réalisée pour explorer les besoins des enseignants concernant
I'évaluation et leur culture professionnelle. Ce travail a fait I'objet d'un article de « travail en
cours » et d'un poster.

Ibid. Perry, E., Baraudon, C., & Fleck, S. (2018). Concevoir des IHM pour I'éducation : Intéréts
d'une sonde culturelle pour mieux connaitre l'enseignant-utilisateur. 30eme conférence
francophone sur l'interaction homme-machine.
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Figure 24 - Kit des sondes culturelles réalisé dans le cadre du projet METAL.

Apres cette premiere phase, ces mémes enseignants ont participé a un atelier
d'exploration des besoins concernant I'évaluation des éleves, illustré par la Figure
25.

Figure 25 - Atelier pour explorer les besoins des enseignants concernant I'évaluation, réalisé dans le
cadre du projet METAL.
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Dans ce projet, le LI'L@b a offert des moyens humains avec des compétences
orientées recherche (veille sur la méthode de conception) pour concevoir des objets
créatifs pour constituer des kits de sondes culturelles destinées a des enseignants,
du matériel pour les concepteurs, afin de pouvoir réaliser les kits (exemples :
ordinateur, imprimante), un espace aménagé particulierement pour [latelier
d’exploration avec une séparation entre les deux groupes. L'atelier a été animé par
une enseignante-chercheuse membre partenaire du Li'L@b. Celle-ci a aussi créé un
outil d'exploration pour guider cet atelier.

Dans ce cas, les enseignants ont joué un role dinformateur en apportant leurs
connaissances pour le projet METAL.

Une des limites que nous avons rencontrée pour ce projet c'était la disponibilité de
'espace du LiIL@b qui servait également de salle de formation pour les autres
acteurs de I'Atelier Canopé 57. Pour résoudre ce probleme, un mercredi par mois a

été intégré dans le programme de I'Atelier Canopé 57, destiné a l'équipe de
chercheurs du projet e-TAC pour réaliser ce type d'activités.

Idéation

La phase d'idéation consiste a générer un maximum d'idées de conception, a en
sélectionner quelques-unes et a les affiner ensuite pour arriver a une solution.

Dans le cadre du projet e-TAC, des chercheurs ont organisé un atelier d'idéation au
sein du LiI'L@b avec des éleves agés entre 9 et 10 ans (cycle 3). Les objectifs de cet
atelier visaient a :

- Faire s'exprimer les éleves sur les images, évocations, formes associées a un
artefact tangible destiné a incarner le stockage d'informations,

- Obtenir une forme facilement manipulable par les enfants,

- Favoriser les affordances manipulatoires et fonctionnelles.

Les éleves avaient a leur disposition de la pate a modeler et des carrés de mosaique
pour exprimer leurs idées (voir Figure 26). Cet atelier était suivi de courts entretiens
individuels pour comprendre chaque idée.

En parallele de cet atelier étaient organisés d'autres ateliers, afin de permettre
d'avoir des roulements entre les groupes d'éleves.
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Figure 26 - Des exemples d'idées produites par des éléves de CM2, dans le cadre du projet e-TAC, lors
d'un atelier d'idéation réalisé au sein du LiL@b.

L'atelier et les entretiens ont été animés par un enseignant-chercheur du projet e-
TAC. Le matériel de captation et celui pour le prototypage ont été apportés par
I'équipe de recherche du projet e-TAC.

Le LiI'L@b a fourni des espaces aménagés, du mobilier (tables, chaises), du matériel
ordinateurs, grand écran) et des moyens humains pour la gestion d'un atelier avec
le bac a sable RA et veiller au bon déroulement de la journée.

Les éleves concernés ne font pas partie du projet e-TAC, ils sont venus
occasionnellement pour cet atelier. Ils jouent donc un role dinformateur et de
contributeur.

L'une des difficultés, ici, est de recruter de nombreux acteurs pour réaliser ce type
d'activités avec des éléves.

Evaluation
La phase d'évaluation permet de recueillir des retours aupres des utilisateurs en vue

d'améliorer une solution et d'atteindre sa version idéale. Ainsi, elle peut s'effectuer
sur des prototypes qui nécessitent d'étre ameéliorés et de recevoir une évaluation.
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Figure 27 - lllustration
de ['outil POP-IT.

Figure 28 - lllustration de
Teegi.

U

Dans le cadre du projet e-TAC, des tests utilisateurs ont été menés au sein du Li'L@b
pour évaluer des interfaces tangibles et augmentées. Par exemple :

e POP-IT 12(Veytizou et al., 2018) est une ITA qui a été concue pour permettre
aux éleves agés de 9-11 ans d'évaluer leurs opinions a partir d'une échelle de
Likert sur leurs interactions avec des technologies émergentes (voir Figure
27). En plus d'évaluer les interactions des éleves avec POP-IT, I'objectif de
I'étude menée au sein du LI'L@b était d'identifier si les interactions tangibles
induites par une ITA, telle que POP-IT pouvaient influencer les réponses des
enfants aux questionnaires de sorte a réduire les réponses extrémes.

o Teegi (Fleck et al,, 2018), ce personnage physique présenté dans le chapitre
1, sur lequel les aires cérébrales impliquées dans les mouvements des mains
et des pieds et dans la vision sont mises en évidence lorsqu’'on manipule
directement ses mains ou ses pieds, ou bien lorsqu'on lui ferme les yeux, a
fait office d'une étude au sein du Li'L@b (voir Figure 28). L'objectif de cette
derniere était d'‘étudier si ce dispositif interactif était adapté a des enfants du
point de vue de son utilisabilité et de son potentiel pédagogique pour pouvoir
étre utilisé dans le cadre d'un apprentissage formel (i.e. en contexte scolaire)
ou informel (i.e. en musée, Centre de médiation de la culture scientifique,
technique et industrielle).

Les commanditaires de ces études étaient des chercheurs. Les services du LiL@b
ont permis d'offrir un espace pour réaliser ces évaluations, des moyens humains sur
place, divers matériels (tables, chaises), mais aussi du matériel de captation et
d’analyse comportementale, une installation de l'espace de manieres scénarisé, une
co-organisation des événements de sortie scolaire en partenariat avec les écoles,
une sélection et des conseils sur les moyens méthodologiques (grilles, tests), le
traitement de données comportementales, un apport de connaissances sur
I'évaluation de l'utilisabilité par des éleves a partir d'échelles de Likert, la participation
dans lanimation d'activités pédagogiques pour effectuer des roulements de
passation. Ici, les utilisateurs étaient des éleves. Ces derniers ont joué le role de
testeur au sein du LI'L@b. Pour réaliser ces sessions avec les éleves, il y a eu besoin
de plusieurs animateurs. Ces tests utilisateurs ont été menés par plusieurs
facilitateurs/ expérimentateurs. lls devaient veiller au bon déroulement des activités,
a la gestion du temps entre les rotations de groupe, s'assurer de la compréhension
de la consigne, intervenir en cas de problemes techniques.

12 'étude menée au sein du LiL@b avec POP-IT a fait I'objet d'une publication dans laquelle
jai contribué.

Référence : Veytizou, J., Bertolo, D., Baraudon, C, Olry, A, & Fleck, S. (2018, 23-26 october).
Could a Tangible Interface help a child to weigh his/her opinion on usability? Proceedings of
the 30th Conference on [lInteraction Homme-Machine (IHM'18), Brest, France.
https://doi.org/10.1145/3286689.3286702
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3.3.24

3.3.3

Acces restreint aux
enseignants en
service.

La réalisation des ateliers nécessite une bonne organisation en amont afin de
respecter les temps, de veiller a ce que les éleves aient toujours une activité et
d'atteindre les objectifs de recherche et une équipe de plusieurs accompagnants
pour veiller au bon déroulement des activités.

Synthese des activités spécifiques

Les activités spécifiques du Li'L@b viennent d'étre illustrées par des projets qui ont
eu lieu au sein du Li'L@b. Celles-ci sont synthétisées en Annexe A: Tableau
synthétique des activités spécifiques du Li'L@b. Dans ce tableau, nous n‘avons pas
intégré le concept «des mercredis des Li'L@b», parce qu'une seule séance
introductive a eu lieu au sein du Li'L@b. Celle-ci n'est pas assez représentative des
activités qui s'y feront.

On constate que les activités orientées fablab sont menées par un enseignant,
médiateur numérique et hote du LI'L@b, contrairement aux deux autres types
d'activités qui sont commanditées et animées par des chercheurs. De plus dans ce
type d'activités, les enseignants concoivent eux-mémes leur matériel pédagogique,
alors que dans les autres activités, ils congoivent avec divers acteurs (chercheurs,
concepteur, doctorants, étudiants). Ensuite, les besoins identifiés pour ces activités
sont spécifiques aux classes des enseignants qui viennent fabriquer leur matériel. A
linverse, les besoins pour les autres types dactivités sont plus larges. Enfin, on
constate que les acteurs de I'Atelier Canopé se sont plus approprié les activités de
fabrication de matériel pédagogique que les deux autres types dactivité.
Contrairement au concept des fablabs, le LIL@b ne permet pas aux enseignants
d'utiliser les machines de fabrication. Toutefois, il permet la formation des
enseignants a ces machines.

Pour la réalisation de ces activités, le LI'L@b a nécessité des aménagements d'espace
spécifiques et d'équipements adaptés.

Des espaces qui évoluent en fonction des
projets

Le LiI'L@b est intégré a I'Atelier Canopé 57, qui lui-méme est situé dans les locaux de
IInspé situé a Montigny-Les-Metz. Le LiL@b suit donc les mémes horaires
d'ouverture au public que le service public. Ces plages horaires d'ouverture sont
donc contraignantes pour accueillir les enseignants en dehors de leur temps de
travail. Cependant, sa localisation dans les batiments d'un Inspé permet de faciliter
son acces physique aux futurs enseignants, enseignants-chercheurs, formateurs et
enseignants qui y travaillent, ou y étudient.
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L'utilisation du LI'L@b peut créer une résistance au changement, notamment pour
les acteurs en fin de carriere professionnelle et a linverse attirer davantage les
« bricoleurs » qui sont a l'aise pour fabriquer toutes sortes de choses.

La Figure 29 illustre la vision qu'avaient les dirigeants de Réseau Canopé a I'époque
de la refondation des Ateliers Canopé, concernant l'agencement des espaces de
I'Atelier Canopé 57.

Figure 29 - Vision de 'agencement de I'Atelier Canopé 57.

Lecture et création

Espace Realite
augmentée

Mini Amphi lileb

Espace d‘autoformation

Vitrine Valorisation de

['offre

Exposition temporaire

Accueil

Kiosque numérique

Dans leur vision de départ, le LIL@b correspondait a la salle du fond. En effet, dans
les premiers temps, l'utilisation du Li'L@b a été investie dans cet espace (voir Figure
30).
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Environnement
flexible.

Figure 30 - Un exemple d'aménagement du Li'L@b mis en place lors d'une évaluation participative d'une

Celui-ci a été concu pour étre un environnement modulable afin de pouvoir
aménager et réaménager l'espace différemment pour l'adapter aux différentes
situations de conception, mais aussi pour que les professionnels de I'Atelier puissent
continuer a exercer leurs activités de formation.

Avec l'arrivée de la découpeuse laser et les premieres expérimentations avec des
éleves, l'espace du LiI'L@b s'est élargi jusqu'a recouvrir 'espace tout entier de I'Atelier
(voir Figure 31).

Figure 31 - lllustration de l'espace du Li'L@b qui s'étend dans I'Atelier Canopé 57 avec les machines
pour la fabrication.
| E——
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L’espace du Li'L@b
s’est étendu a
I'espace de
I’Atelier.

Equipement pour
des activités de
living lab et de

learning lab.

Pour finir, la Figure 32 synthétise et illustre plusieurs aménagements d'espaces du
LI'L@b qui se sont fait durant la mise en ceuvre du Li'L@b.

Figure 32 - Exemples d'aménagement des espaces en fonction du développement du Li'L@b.
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En pratique, on s'est rendu compte que les études menées avec des éleves
nécessitaient davantage d'espace au sein du LiL@b, car les expérimentations
requierent de créer plusieurs groupes d'éleves, souvent plusieurs activités et
d'effectuer des roulements entre les groupes. De plus, les machines de fabrication
telles que I'imprimante 3D, la découpeuse laser, le plotter de découpe prennent de
la place et nécessitent un espace particulier. Par exemple, la découpeuse laser
nécessite d'avoir une évacuation dair a proximité pour extraire les gaz de
combustion.

Dans l'optique de réaliser un environnement modulable et adapté pour la recherche
et I'expérimentation, le LI'L@b a été doté la premiere année de chaises Node, de
tables sur roulettes avec un plateau inclinable, des panneaux vitrés sur roulettes,
d'un tableau blanc, de matériels de captation (Go pro), de lunettes eyes tracking, d'un
logiciel d'analyse comportementale et d'une table tactile multitouch, de cartes
Arduino Raspberry Pi, makey makey et d'une imprimante 3D UP Plus 2.

Par la suite, la salle du fond, représentant a ce moment le LIL@b, a été équipée d'une
structure en barres métalliques suspendues au plafond pour rendre plus discret la
captation et pour faciliter le passage des personnes.
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Equipement pour
des activités de
fablab.

L'année suivante, suite a différents événements (exemple : Fab 14), partenariats
(exemple : Ullo) et projets (exemple : e-TAC), les acteurs du Li'l@b ont pu découvrir
de nouveaux projets et co-construire leur matériel, tel qu'un bac a sable a réalité
augmentée (voir Figure 33 a), un support pour Do.doc qui comprend un boitier avec
trois boutons et une barre de support en bois pour suspendre une webcam (voir
Figure 33 b) et obtenir une découpeuse vinyle et des micros-cravates sans fil Rode.

Figure 33 - Des exemples d'outils pédagog/ques fabriqués lors de Fab 14 par les hétes du Li'l@b.

a) Bac 4 sable en RA b) Station Dodoc

En 2019, l'équipe du LiL@b a pu acquérir différentes machines a commandes
numeériques destinées a la fabrication, en partie due au projet fablab a I'école (voir
Figure 34) :

- Une découpeuse laser,
- Un kit fablab a I'école comprenant :
o Imprimante 3D,
Découpeuse vinyle,
Scie a chantourner,
Machine a coudre,
Fraiseuse graveuse,
Lot de cartes électroniques programmables.

O O O O O

Figure 34 - illustration d'un kit fablab a ['école et d'une découpeuse laser

é? \
"o & m
Pr N
a) Kt fablab 3 'ecole b) Découpeuse laser
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Enfin, la Figure 35 résume les différents matériels acquis au fur et a mesure de la
mise en ceuvre du Li'L@b.

Figure 35 - Acquisition du matériel du Li'L@b en fonction de la frise temporelle de mise en ceuvre du
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En résumé, le LiI'L@b a tout d'abord été équipé en fonction de la vision initiale des
porteurs de projet. Puis, d'autres matériels ont été acquis en fonction des besoins
des projets qui ont suivi. Les acteurs du Li'L@b ont dailleurs commencé a apprendre
a s'en servir quand cela a pris du sens pour eux, Cest-a-dire quand il a fallu
accompagner des enseignants sur des projets.

3.3.4 Les participants et leurs rdles

A partir des projets présentés dans la section 3.3.2, on identifie trois types de
participants au sein du Li'L@Db : les utilisateurs finaux, les parties prenantes et le
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facilitateur. Ces participants tiennent des roles différents en fonction des activités et
de I'étape de développement des projets.

La Figure 36 résume les roles observés en fonction du type de participant durant la
mise en ceuvre du Li'L@b.

Figure 36 - Les participants et leurs roles au sein du Li'L@b dans la mise en ceuvre du Li'L@b.
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Les utilisateurs finaux

Les principaux utilisateurs finaux des solutions congues au sein du LiI'L@b sont les
éléves et les enseignants. A travers les projets présentés dans la section 3.3.2, nous
avons vu que ces derniers pouvaient jouer plusieurs réles dans le processus de
conception au sein du LiI'L@b (voir Tableau 2). Ces rdles sont basés sur ceux décrits
par Leminen et al. (2014) et Druin (2002) (voir section 2.3).

Tableau 2 - Le rdle des utilisateurs en fonction des projets et des activités du Li'L@b.

Activités Projets Réle des utilisateurs
ORIENTEES FABLAB Tangram, Apprendre a lacer Concepteur,
AUTO-CONCEPTION ses chaussures, bofte de Informateur,
matériels pour les Testeur,
mathématiques Apprenant.
ORIENTEES FABLAB Projet Scratch en version Co-concepteur,
CO-CONCEPTION tangible et en braille Informateur,
Testeur,
Apprenant.
ORIENTEES LEARNING LAB Projet Hyschools Contributeur,
Informateur,
Apprenant.
ORIENTEES LIVING LAB Projet METAL Informateur,
EXPLORATION Apprenant.
ORIENTEES LIVING LAB Projet e-TAC Informateur,
IDEATION Apprenant.
ORIENTEES LIVING LAB Teegi, POP-IT, projet e-TAC Testeur,
EVALUATION Apprenant.

Le réle d'informateur concerne les participants qui révelent leur vie quotidienne en
apportant la connaissance, la compréhension et les besoins des utilisateurs a
I'équipe de conception. Par exemple, au sein du LI'L@Db, les utilisateurs ont incarné
ce role pour toutes les activités speécifiques réalisées au sein du LI'L@b, sauf pour
I'activité d'évaluation qui consiste a tester des solutions.

Le réle de testeur constitue un deuxieme réle que peuvent avoir les utilisateurs du
LI'L@b. Par exemple, ces derniers ont pu tester des prototypes en particulier dans
les activités orientées /iving lab lors des phases d'évaluation, mais aussi dans les
activités consistant a fabriquer du matériel pédagogique pour leur classe, ou ils ont
pu tester leur réalisation ou des versions de celle-ci aupres de leurs éleves.

Les utilisateurs peuvent aussi avoir un réle de contributeur lorsqu'ils suivent des
regles et des instructions données par un auteur ou une hiérarchie descendante du
Li'L@Db. Cela a été le cas lors du projet Hyschools par exemple, ou les utilisateurs ont
été invités a participer a un atelier d'idéation d'un scénario pédagogique en suivant
des cartes pour les guider dans leur réflexion.

150



b)

De plus, les utilisateurs peuvent étre considérés comme des co-créateurs, par
exemple, dans les activités de fablab. Toutefois, le role de co-créateur est a nuancer
par rapport a la définition qu'en fait Leminen (2015a) : « une partie prenante égale qui
sorganise souvent elle-méme et qui peut avoir une contribution cruciale au
développement de linnovation ». Méme si les utilisateurs viennent de leur propre
initiative et avec leurs besoins au LI'L@Db, ils concoivent le plus souvent des outils qui
existent déja.

Enfin, on observe un autre réle qui n'est pas décrit par Leminen et al. (2014) et Druin
(2002), celui d'apprenant. A chaque étape d'un projet, les utilisateurs apprennent en
interagissant avec leur environnement (objets, personnes). Par exemple, en
manipulant des outils basés sur de la RA ou des ITA gu'ils découvrent, en partageant
leurs expériences avec des pairs ou avec des experts dans un domaine spécifique.

Les parties prenantes

Les parties prenantes rencontrées au cours de la mise en ceuvre du LiIL@D, a travers
les différents projets, ont été des acteurs de l'enseignement (inspecteurs, chefs
d'établissement, enseignants), de la formation et de I'édition de ressources (Inspé,
DANE), du monde économique (la start-up Open Edge, Ullo), des collectivités
territoriales (Communauté de communes, conseils départemental et régional),
déquipes de recherche (doctorants, post-doctorants, étudiants, maitre de
conférences, professeur des Universités) issues d'institutions différentes (exemple :
Université de Lorraine, Inria).

Les parties prenantes des projets menés au sein du Li'L@b ont pu tenir plusieurs
roles. Tout d'abord, celui de commanditaire par la demande de prestations, de
services du LiL@b. Par exemple, une chercheuse a demandé de pouvoir utiliser les
moyens et 'espace du LIL@D, afin de tester linterface Teegi (voir section ¢). Puis, celui
de fournisseur par l'apport de machines de fabrication ou de matieres premieres.
Par exemple, la Start-up Open Edge a apporté des imprimantes 3D, des formations
et du consommable (fils PLA) pour le projet e-TAC.

Ensuite, celui d'administrateur, c'est-a-dire de fournir un soutien logistique. Par
exemple, pour le projet Hyschools (voir section 3.3.2.2), cest une chercheuse
membre du projet et associée au LiI'L@b qui a animé les séances, pris des notes et
réservé la salle. Les parties prenantes peuvent aussi étre financeur. Par exemple, la
caisse de dépdts et de consignation a apporté un soutien financier au projet e-TAC.
Elles peuvent aussi étre prestataires en apportant une formation ou une expertise
dans un domaine. Par exemple, dans le projet Hyschools, un enseignant-chercheur
a présenté la technologie des piles a combustible a I'nydrogene au cours d'une
séance de créativité.

De plus, elles peuvent tenir le réle de chef de projet qui correspond a 'organisation
et a la conduite des différentes phases de projet (gestion de projet). Par exemple,
I'enseignante-chercheuse Stéphanie Fleck, chef du projet e-TAC, gérait I'organisation
et la conduite des séances de conception participative. Enfin, les parties prenantes
peuvent participer aux différents ateliers de co-design et étre co-créateurs.
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Le facilitateur

Dans les différents réles que peuvent adopter les parties prenantes dans une vie de
living lab, Leminen (2015a) définit le role du facilitateur comme celui qui facilite et
aide les acteurs du /iving lab a atteindre leurs objectifs ou a naviguer dans les activités
dinnovation. Au sein du Li'L@b, le facilitateur est celui qui va aider les participants
dans la réalisation de leur projet de conception participative.

Nous nous sommes basés en partie sur les travaux de Becuwe et al. (2016) pour
identifier les réles du facilitateur au sein du Li'L@b. Dans le cadre de programmes
de développement professionnel en Belgique, Becuwe et al. (2016) ont étudié le type
de soutien qu'un facilitateur peut apporter et I'importance percue de ce dernier par
les membres d'une équipe d'enseignants concepteurs (Team Design Teacher, TDT)
et des facilitateurs eux-mémes (voir Figure 37). Une TDT correspond a un groupe de
deux ou plus d'enseignants qui (re)concoivent ensemble du matériel pédagogique.

Figure 37 - Les divers roles d'un facilitateur de TDT en fonction de plusieurs facteurs (Becuwe et al.,
20176).

Suivi du
processus de
design

Structurer le Fournir un
processus de soutien
design logistique

Caractéristiques de
I’équipe

Becuwe et al. (2016) ont déclaré que limportance percue d'un facilitateur va
dépendre de plusieurs facteurs, tels que les caractéristiques de I'équipe, les phases
de design, la tache et la relation entre les membres de I'équipe et le facilitateur. Ils
ont montré qu'un facilitateur peut remplir trois réles de maniere dynamique : celui
d’'administrateur fournir un soutien logistique (exemples : prise des notes, envoi de
mails et réservation de salles, etc.), structurer le processus de conception
(exemples : fournir un cadre formel avec lequel travailler, un modele de conception
utile ou un environnement d'apprentissage en ligne pour partager des informations)
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et surveiller le processus de conception afin que la collaboration se passe sans
probleme. Pour ce dernier facteur, il est préconisé de rechercher un équilibre entre
le soutien offert et le soutien demandeé.

Dans le cas du Li'L@b, nous avons vu que le facilitateur a pu tenir différents roles en
fonction des activités et des phases d'avancement des projets (voir Figure 38).

Figure 38 - Le facilitateur et ses réles au sein du Li'L@b en fonction du type d'activités.
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Les rdles du facilitateur, présentés dans Becuwe et al. (2016), sont aussi tenus par
les facilitateurs au sein du Li'L@b. Cependant, dans les activités de type fablab, ce
sont les utilisateurs qui tiennent un réle d'administrateur en gérant leurs venues en
fonction de leurs besoins et en réservant un créneau avec le médiateur numérique
du Li'L@b.

Par ailleurs, d'autres rdles du facilitateur ont pu étre observés, tels que celui
d’animateur, de technicien, de co-créateur, de formateur et de médiateur. En effet,
dans la plupart des activités du Li'L@Db, le facilitateur est celui qui conduit et anime
les séances de créativité. De plus, dans les activités de type fablab, il intervient en
tant que technicien, soit expert des machines de fabrication et réalise le travail de
fabrication en transformant les fichiers au bon format et en faisant ou en améliorant
les dessins numeériques. Dans ce type d'activités, il peut participer en apportant son
expertise et en donnant ses idées pour la conception. Enfin, il est aussi médiateur
de savoirs ou lorsgu'ils utilisent les machines, ils montrent aux utilisateurs comment
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s'en servir et explique différents concepts. Néanmoins, il est souvent entendu que le
facilitateur doit étre quelgu'un de neutre c'est-a-dire qui n'intervient pas sur le fond
des sujets. Et pourtant, Takouachet et al. (2014) identifient 'une des fonctions du
facilitateur comme un participant expert.

Dans toutes les activités menées au sein du LiL@Db, le facilitateur a tenu un réle
d’animateur. Néanmoins, on constate que les activités orientées fablab sont animées
par une partie prenante interne a 'Atelier Canopé 57, tandis que les autres activités
(living lab et learning lab) sont animées par une partie prenante externe a l'Atelier
Canopé 57.

Dans les activités orientées fablab, nous avons vu que le facilitateur était
principalement un enseignant, médiateur numérique et acteur du Li'L@b. Celui-ci a
surtout facilité le processus de fabrication en apportant une aide technique. On peut
dire gu'il a tenu le réle de technicien. Cest lui qui utilise les machines de fabrication
telles que la découpeuse laser et I'imprimante 3D, par exemple. Il a également
apporté son aide dans le processus de numeérisation de lidée, en apportant sa
connaissance sur les formats de fichiers avec lesquels il faut travailler en fonction de
la machine associée au projet de fabrication (exemple : format .DXF pour la découpe)
ou en donnant des astuces techniques (par exemple : dans le projet scratch en
version tangible et en braille, le facilitateur a conseillé aux étudiantes d'utiliser des
petits aimants pour faire tenir les pieces tangibles ensemble). Ensuite, nous avons
vu gu'il pouvait étre médiateur numérique en informant et conseillant les usagers
sur la maniere de parvenir a la réalisation de matériels pédagogiques par le biais de
logiciels et de machines, en les accompagnant dans la prise en main doutils
numeériques et en utilisant la dénomination de différents concepts numériques. |l
peut aussi étre formateur par l'apport de connaissances en termes de procédures
de fabrication et de concepts numériques. De plus, il peut étre co-créateur en
apportant son aide dans la conception du matériel pédagogique par ses
connaissances et ses idées. Enfin, le facilitateur peut apporter un soutien pour
structurer le processus de design en étant vecteur de partage et de l'utilisation de
logiciels libres en conseillant et en incitant les enseignants a partager leurs projets
sur Do.Doc.

Dans les activités orientées learning lab et living lab, nous avons vu que le facilitateur
est principalement un ou une enseignante-chercheuse externe a l'Atelier Canopé 57.
Dans ces types d'activités, le facilitateur participe au suivi du processus de design en
veillant au bon déroulement des séances. Il organise et planifie les activités. De plus,
il tient un réle dadministrateur en fournissant un soutien logistique (exemples :
prises de notes, comptes-rendus, envoie de mails). Ensuite, par l'orchestration
d'activités de conception participative, le facilitateur peut permettre aux utilisateurs
de se développer professionnellement et de leur véhiculer des connaissances.
Comparativement aux activités fablab ou le facilitateur peut donner ses idées et
participer, dans les activités orientées learning lab et living lab se doit d'étre plus
neutre, afin de ne pas influencer les utilisateurs dans la conception.

En phase d'idéation, nous avons vu que le facilitateur peut-étre le médiateur entre
les participants, leurs idées et leurs mises en forme (par des esquisses, des schémas,
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3.3.5

des cartes mentales par exemple. Ses objectifs sont de faire en sorte que le
processus de créativité avance et de garantir I'atteinte des résultats de la session.
Pour cela, il peut apporter un soutien pour structurer le processus de design (par
exemple dans le projet Hyschools, le facilitateur apporte des cartes pour contraindre
la séance de créativité). Il peut impliquer une dynamique de groupe pour guider et
stimuler l'interaction entre les participants. Il peut s'assurer d'une compréhension
commune du probleme par les membres de I'équipe et convient avec 'équipe d'une
stratégie pour arriver a une solution. De plus, nous avons vu que le facilitateur peut
étre amené a devoir gérer le temps, a étre a I'écoute des participants, a savoir bien
communiquer, a étre flexible aux situations qui peuvent survenir, créatif et organisé
lors de la planification des séances.

Enfin, dans la phase d'évaluation aupres d'éleves, nous avons constaté une présence
de plusieurs facilitateurs pour animer les ateliers, veiller au temps de passage des
groupes et au bon déroulement de la journée, mais aussi pour intervenir en cas de
problemes technigues. On peut dire que ceux-ci participent au suivi du processus
de design en veillant au bon déroulement des séances et peuvent tenir le réle de
technicien s'il y a un probleme.

Des manques de moyens méthodologiques

Compte tenu des activités qui se déroulent au sein du Li'L@b, nous avons a faire a
un tiers-lieu hybride qui mélange les 3 modeles de tiers-lieux décrits dans le chapitre
2 : fablab, living lab et learning lab. De ce fait, les facilitateurs doivent basculer d'un
modele a un autre. Cela leur demande de s'adapter et d'étre flexible dans les
activités. De plus, cela requiert des espaces flexibles avec du matériel mis a
disposition permettant de varier les activités. Les sections 3.5.1 et 3.5.2 proposent
une analyse et une interprétation du ressenti du personnel par rapport a ces
changements importants dans leurs activités professionnelles.

Dans le cadre des missions de Réseau Canopé, ou la formation des enseignants est
au ceeur de lactivité, nous avons identifié un manque d'outils d'évaluation des
aspects formatifs des activités de conception participative conduites au sein du
Li'L@b. De plus, la participation des enfants au sein de ses activités a mis en évidence
un manqgue de moyens méthodologiques spécifiques, en particulier, pour aider les
enfants a étre dans leur réle d'évaluateur. Ces deux derniers points font l'objet des
chapitres 4 et 5.

Désormais, il s'agit de comprendre et de mettre en lumiere les facteurs qui ont
conduit le LIL@b a adopter ces 3 types de tiers-lieux, afin de proposer des
recommandations pour transférer ce modele dans les autres Ateliers de France.
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3.4

3.4.1

3.4.1.1

Retours d'expérience

Méthodologie

Participants aux entretiens

Pour les retours d'expérience des agents de I'Atelier Canopé 57 concernant la mise
en ceuvre du LiI'L@Db, des entretiens semi-directifs ont été menés en 2021 aupres
des deux acteurs principaux du LiI'L@b et de la directrice de I'Atelier Canopé 57 (voir
Tableau 3). Parmi ces trois enseignants, deux viennent du second degré (Histoire-
géographie, Francais et Sciences économiques et sociales) et un du premier degré.
On retrouve également dans ce panel 2 femmes et 1 homme. L'age moyen déclaré
des participants est de 46 ans, le nombre moyen d'années d'expérience dans la
fonction publique en tant gu'enseignant déclaré est de 15 ans et l'année d'entrée
moyenne chez Réseau Canopé déclarée et spécifiguement a I'Atelier Canopé 57 est

de 5 ans.

Tous les trois occupent une fonction spécifique au sein de l'Atelier :
e Médiateur de ressources et services numériques

e Directrice de I'Atelier
e Médiatrice formation

Tableau 3 - Caractéristiques des participants interrogés.

Note. « Ps » : correspond aux participants.

Année d'entrée
dans la fonction

Ps Année de Genre

naissance

publique en tant
gu'enseignant

Niveau ou
discipline
enseignée

Année
d'entrée a
I'Atelier
Canopé
57

Fonction au
sein de
I'Atelier
Canopé

A 1977 Homme 2016 Professeur des 2016 Médiateur de
écoles ressources et
services
numerigues
B 1969 Femme 1998 Histoire 2016 Directrice de
géographie et I'Atelier
francais
C 1980 Femme 2005 Sciences 2016 Médiatrice
économiques formation
et sociales
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3.4.1.2

3.5

3.5.1

Procédure

Les participants ont signé a l'avance un accord de consentement et une rétrocession
de droit a limage. Puis, dans la méme journée, des entretiens semi-directifs avec les
trois participants ont été réalisés individuellement a distance via teams. La durée
moyenne des entretiens a été de 58 min. Avant de commencer, un texte introduisant
les objectifs et le déroulement de I'entretien était énoncé a chaque participant, ainsi
qu'un rappel pour l'enregistrement. L'entretien était divisé en deux parties : une
premiere partie concernait le recueil des caractéristiques personnelles afin
d'identifier les participants interrogés, une deuxieme partie des questions
interrogeait le concept du Li'L@b, son fonctionnement, sa mise en ceuvre, le réle des
personnes interviewées et les transformations apportées durant les 4 années
depuis son lancement (voir Annexe B : Feuille de route pour la conduite d'entretiens
avec le personnel Canopé impliqué dans le projet L'L@b). En complément de mon
implication sur le terrain, ces retours utilisateurs serviront a Réseau Canopé pour
transférer ce modele dans ses autres Ateliers en France.

Résultats et interprétations

Conformément aux principes déontologiques de la recherche et en l'absence
d'accord de consentement de rendu public des données, nous n‘avons pas
retransmis lintégralité des entretiens, mais seulement les bribes qui illustrent de
maniere pertinente nos résultats sans mettre en porte-a-faux les interviewés. Pour
garder lanonymat des personnes citées par les interviews, nous les avons
remplacées par des astérisques.

Analyse des influences transformatives : Kurt
Lewin et le modele du changement

Pour comprendre les facteurs qui ont influencé le changement du personnel de
Canopé, nous nous sommes appuyé sur les travaux de Kurt Lewin portant sur
l'influence du groupe sur le changement, présentés dans Autissier et al. (2018).

Lewin (cité dans Autissier et al., 2018) présente un modele qui met en avant le
processus de changement en trois phases : la décristallisation, le déplacement et la
cristallisation.

La premiere étape du processus de changement implique de remettre en question
les normes habituelles et de créer une motivation pour le changement. Ce processus
de « décristallisation des normes de groupe » est facilité par des discussions en
groupe qui remettent en cause les perceptions, les habitudes et les comportements
du groupe. Ce processus est souvent déclenché par un mécontentement avec la
situation actuelle, ce qui génere de linconfort, de l'anxiété et de linsécurité
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psychologique. Cette période de déséquilibre permet 'ouverture et le dynamisme
nécessaires pour apprendre de nouvelles pratiques.

La deuxieme étape du processus qu'il nomme phase de « déplacement » implique
un changement réel en expérimentant de nouvelles pratiques et en réduisant la
résistance aux nouvelles normes.

La troisieme étape consiste a intégrer les nouvelles normes dans le travail quotidien
pour créer un nouvel équilibre et éviter un retour a |'état initial qui pourrait
déstabiliser le nouveau champ de forces. Cette phase de «cristallisation » est
nécessaire pour rendre le changement permanent.

Figure 39 - Evolution des forces du groupe au cours du processus de changement (Lewin, cité dans
Autissier et al., 2018).
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Tout d'abord, le groupe se trouve initialement dans un état d'équilibre caractérisé
par des forces égales en intensité et opposeées en direction. Cet état d'équilibre est
dit « quasi stationnaire », car il peut tolérer une certaine marge de variation sans étre
perturbé, comme le montre la position 1 dans la Figure 39.

Le changement d'état d'équilibre s'opere alors de deux facons :

- Soit en augmentant lintensité ou le nombre de forces motrices, favorables
au changement (position 2) ;

- Soit en diminuant lintensité des forces restrictives au changement ou forces
pour la stabilité (position 3).

Toutefois, Lewin (cité dans Autissier et al., 2018) met en avant qu'il est plus efficace
et plus facile de diminuer les résistances au changement en modifiant les normes
sociales du groupe, gu'en réduisant l'attachement des individus a ces normes.

Dans le cadre du LiI'L@Db, la phase de « décristallisation » correspond aux actions de
recherche de type /iving lab. Certains chercheurs et acteurs de I'éducation prennent
conscience des manques énumeérés dans le chapitre 1, cCest-a-dire que la formation
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des enseignants a l'utilisation, aux usages des technologies émergentes et aux
concepts informatiques est déficiente, que le développement d'outils performants
et ergonomiques qui répondent aux objectifs d'apprentissage manque aussi. Ces
actions de recherche vont venir modifier et perturber les activités professionnelles
des acteurs de Canopé.

La phase de « déplacement » est caractérisée par l'arrivée des deux coordonnateurs
dans le Réseau et la participation a I'événement Fab14. Quelques-uns de I'équipe
expérimentent de nouvelles pratiques qui correspondent aux activités de type
fablab. Pour les acteurs de Canopé, ces activités se rapprochent davantage de leur
culture professionnelle. Cela donne lieu a un changement par la réduction des forces
de résistance que représente l'attachement aux normes.

Aujourd’hui, le LI'L@b est dans sa phase de « cristallisation » qui marque un espace
de conception participative mariant trois types dactivités. Cette phase repose sur
lintégration de nouvelles habitudes dans le travail, afin de rendre le changement
permanent. Toutefois, nous constatons que les acteurs de 'Atelier se sont approprié
principalement les activités de type fablab alors que les activités de type living lab
risquent de disparaitre en I'absence de chercheurs dans la structure.

La Figure 40 retrace le parcours utilisateur des acteurs du LiL@b en fonction de
I'évolution dans le temps du projet.
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Figure 40 - Ressentis des acteurs du Li'L@b en fonction de son évolution dans le temps.
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Le Tableau 4 regroupe des extraits d'entretiens qui mettent en lumiere les éléments
qui caractérisent la conduite du changement.

Tableau 4 - Extraits des entretiens aupres de trois acteurs du Li'L@b qui illustrent le changement en

fonction des phases du modele de Lewin.

Ps/Phases Décristallisation

Déplacement

Cristallisation

«[...] Apres donc ¢a a été aussi
A accompagné dans le cadre du
projet e-TAC puisque la
création de ['Atelier Canopé et
en méme temps enfin on est
arrivé en méme temps que le
lancement du projet e-TAC sur
I'Université de Lorraine, donc

«[...] la deuxieme
orientation ce qui a fait
peut-étre rebasculer un
peu 'écart d'e-TAG, c'est la
participation a FabLab a
['école, I'arrivée des
machines. Enfin, on serait
resté dans e-TAC, on était

« Hé bin la, cette année en
plus avec le Covid ¢ca va
étre... été surtout l'accueil
des stagiaires de I'lnspé
qui dans le cadre des
stages sont venus en fait
expérimenter la création
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Ps/Phases Décristallisation

Déplacement

Cristallisation

les deux ont été faits un peu de
facon mélée. [...] »

«[...] la premiere année avec e-
TAC je dirais que voila, on a
essayé de trouver des ponts et
plutot en termes de living lab a
chercher des choses a tester, a
faire des partenariats, ¢ faire
des expérimentations, etc.[...] »

plus sur de la réalité
augmentée, euh tangible,
donc le bac a... enfin c'est
comme ¢a qu'on avait
commencé d'ailleurs le
bac a sable, deux, trois
outils dans cet esprit-la. Et
le fait d'avoir participé a
Fab 14, le fait d'avoir [...]
le matériel de FablLab a
['école bah du coup on a
bifurqué un peu dans la
fabrication numérique. »

« Et du coup on s'est
orienté vers quelque
chose de plus local et plus
en lien avec les besoins en
fait des enseignants et on
a investi un peu plus sur
des machines moins sur
la réalité tangible et
augmentée et plutot sur
des choses type
Montessori construction
d'outils, etc. ouais »

d'outils pédagogiques
[..]»

« Donc il y avait eu
effectivement plein
d'outils numériques,
notamment des logiciels
et du matériel pour faire
des tests utilisateurs en
lien avec la recherche, etc.
Ce volet-lo qui n'a jamais
été vraiment exploité on
va dire par I'Atelier
Canopé, méme si toi, tu
en as utilisé une partie en
étant salarié de I'Atelier
Canopé, etc., mais on va
dire que voila, c'était un
peu en paralléle. On va
dire y a les labos et e-TAC
qui ont fait ce travail-la
enfin de tests utilisateurs,
de travail de recherche,
etc. £t I'Atelier a
développé on va dire, un
peu d'espace de création
et de bricolage, mais je
dirais que les... enfin les
deux ne sont toujours pas
forcément en lien quoi. Il
vy a toujours les labos
avec la recherche avec
des projets de recherche,
bien cadrés, et ['Atelier
Canopé avec le la
création d'outils
pédagogiques avec les
enseignants. Et les deux,
on voit que les deux ont
du mal a prendre
ensemble quoi [...] »

«[...] le cheminement ca
d'abord été un projet qui nous
tombe dessus alors qu'on est
une nouvelle équipe de
direction »

«[.Jilyaeu?2ansde
flottement non ? »

«[..J¢a a été un long chemin
parce qu'on a tous hérité d'un
bébé qu'on ne voulait pas

« Et @ un moment donné
a force que personne ne
soit la, moi j'ai commencé
un peu a comprendre ce
que cétait le LiI'L@b euh et
*HA* S'en est emparé et
puis toi de ton coté, tu
commengais aussi d voir
clair parce que tas arrété
la théorie a fond les
manettes. J'ai limpression
que tu es passé au
pratique et le pratique
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Ps/Phases Décristallisation

Déplacement

Cristallisation

forcément. Bon, on I'a élevé
quand méme. »

t'as rassuré et du coup tu
as fait le chemin a l'envers
et on a commencé a
donner du sens a tout

§C7 »

«Yaeula découpeuse
laser [...]Jde construire des
choses et d'avoir un outil
et d'expérimenter je me
souviens des tangrams
des machins, apreés toi, tu
as fait ce que tu appelles
ta roue des compétences
la voila [...] »

«Au départ, il y a cette... alors
moi je suis arrivée en cours de
route, c'est-a-dire qu'en fait,
moi je suis arrivé, I'Atelier, il
était déja construit, il était déja
la et le LIL@b était déja
identifié comme étant cette
fameuse salle au fond de
I'Atelier, mais qui en méme
temps était aussi notre salle de
formation qui pouvait étre tout
a fait classique hein, puisque
I'aménagement y est
modulaire. Euh donc au
départ, on avait juste cette idée
de lieu, d'un espace pour faire
des expérimentations parmi
d'autres choses [...] »

«[...]la découpeuse laser
est arrivée, apres euh, on
a eu un moment donné
une localisation physique
de certains équipements a
des endroits particuliers,
notamment dans la salle
du fond, les imprimantes
laser et d'autres choses
qui finalement ont migré
ailleurs dans I'Atelier euh
et ne sont pas restées
uniquement dans cette
salle voila. Et je pense que
c'est ¢a I'évolution, cest
qu'on est parti d'un lieu
physique a plus l'idée
d'une démarche et d'une
méthodologie et qui
pouvait avoir lieu a
différents endroits »

«oui alors ¢a a évolué
dans le sens ou entre-
temps, on a été quelques-
uns a étre formés au co-
design et donc on a pu
mener des ateliers de type
co-design [...] Il y a eu une
évolution par rapport a
¢a, par rapport a une
montée en compétences
sur certaines... voila et
puis il y a ***** quj sest
formé aussi a la
découpeuse laser et tout
ce qu'on pouvait y faire, le
potentiel, voila. Entre-
temps, il y a eu de la
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3.5.2

Ps/Phases Décristallisation Déplacement Cristallisation
formation des personnels
ouais »

Les acteurs mettent en avant l'arrivée d'un projet, le projet LIL@b initié en méme
temps que le projet e-TAC. Par le départ des porteurs de projets, une confusion
s'installe tres vite, laissant penser aux acteurs que le LIL@b est le projet e-TAC. De
ce fait, le projet de recherche e-TAC parait éloigné 1) de la culture professionnelle
des acteurs, 2) et dirigé par une personne externe a Réseau Canopé. Ainsi, les
acteurs ont des difficultés a se I'approprier et ont limpression « de ne pas avoir la
main sur les activités qui se déroulent au sein de leur structure ». De plus, des problemes
de management que nous développerons dans la section suivante entrainent une
réticence de la part des acteurs a s'impliquer et changer leurs activités. Cest a
l'arrivée de deux personnes au sein du réseau qui reprennent pendant un temps le
lead et donne une direction fablab au Li'L@Db, ainsi que la participation de certains
acteurs a I'événement Fab14, I'équipement de machines de fabrication de I'Atelier et
les projets étudiants que certains acteurs réussissent a s'approprier le LiL@b et
réaliser des activités avec les usagers. Ces activités de conception participative ont
été ensuite réduites en raison du Covid. Force est de constater que les activités de
type learning lab et living lab se font d'un c6té, menées par I'équipe de recherche ; et
les activités fablab d'un autre coOté, la plupart du temps conduites par le médiateur
numérique de ['Atelier.

Des problémes de management
organisationnel : entre résistance au
changement et probléme d’acculturation

Les extraits des entretiens présentés dans le Tableau 5 mettent en évidence des
difficultés importantes liées au management et au manque d'acculturation des
acteurs.

Tableau 5 - Extraits d'entretien de 3 acteurs du LiI'L@b mettant en avant des problemes de management
et d'acculturation

Participants/Problemes Management Acculturation

organisationnel

« [...]ouais je ne saurais pas trop
expliquer pourquoi on a ... apres
oui, il y a eu aussi des le départ,
enfin au niveau de la DT, des
personnes qui étaient chargées
de piloter le projet Li'L@b, etc.

A
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Participants/Problemes

Management
organisationnel

Acculturation

enfin il y a eu pas mal de
changements quoi. [...] »

«[...] clest plutdt un
fonctionnement type informel
quoi. Il n'y a pas vraiment de
choses ni établis ni de
convention alors pas de
convention avec l'université bien
sre, pas de convention avec le
réseau francais des fablabs, pas
de convention avec euh, je ne
VoIS pas de convention en tout
cas avec personne [...] »

«[...] Tout comme nous, enfin, on
n‘a pas de vue a plus de 6 mois,
donc euh... Ca a budget zéro
c’est ...fin voila. Le manque de
budget, c'est mangue
d'investissement, on nous dit
ouais, il faut faire des projets,
accompagner des projets et pour
avoir une plaque de médium on
va faire des courses donc euh »

« Mangue de moyens (financiers)
et puis d'investissements (intérét)
ouais d'intérét enfin de porter ces
projets-la a un autre niveau
quoi, un niveau direction
territoriale, nationale »

«[...] au niveau des partenaires,
on a aussi, a peu pres, enfin, on
a aussi de la diversité. Aprés la
ou ¢ca manque beaucoup, c'est
effectivement l'ampleur. Enfin le
comment dire ? L'échelle. C'est
qu'on est encore avec quelques
personnes sur un échelon assez
réduit et restreint quoi, au niveau
de l'activité, au niveau des
budgets, au niveau... »

« Et puis un moment donné, il y
a une direction alors que les
personnes continuaient a aller a
venir hein, je pense a **** qui
était la et puis qui était soi-disant
la, mais qui n'était plus la. Donc
y avait un pilotage gui manquait
[.]»

« Moi je ne comprenais pas ce
que c'était un Li'L@b, je ne suis
pas euh, je ne comprenais pas,
c'était une philosophie qui euh,
ce sont des choses les Labs, les
tiers-lieux qui ne faisaient pas
partie de mon monde. Donc,
quand on m'expliquait les
choses, j'avais du mal a vraiment
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Participants/Problemes

Management
organisationnel

Acculturation

«[...] et puis nous on n‘avait pas
trop de directives a te donner
non plus donc ¢a a été flou
pendant un moment, moi je dis
qu'ily a eu je ne sais pas, il y a
eu 2 ans de flottement non ? »

«[..] parce qu'a un mom.. au
début c'était un espace avec des
trucs au plafond et des caméras,
Je me suis dit bah ptrrr (bruit de
bouche) alors la hein ? Je veux
bien, mais qui va analyser les
comportements des enseignants,
enfin voila [...] »

«[...] je pense que tout le monde
a mis du temps a comprendre
hum »

« Je disais, si vous aviez eu un
pilote constant qui était... qui
savait ou il allait voila, ¢a aurait
été bien voila. Alors je ne sais pas
qui en est responsable, de ne pas
avoir de pilote voila. Il y a
stirement une responsabilité
conjointe de tous les acteurs. Toi,
tu as deux directeurs de these. Ce
nest pas non plus idéal quand
les deux directeurs vont dans des
sens différents [...]. Nous a
Canopé, il n'y a pas eu vraiment
de pilote stable et puis euh et
puis beaucoup de verbiage, mais
finalement pas beaucoup de
directives claires, donc je pense
qu'il y a des torts partagés, des
responsabilités partagées, mais
l'idée, c'est d'arriver a un
moment donné a quelque chose
quand méme, malgré toutes ces
entraves. »

« Il y a eu bon le souci du
pilotage [...] »

«[...] c'est sGr que si on devait
recommencer, je pense que
vraiment le souci central, cest le
pilotage. Un vrai pilotage
identifié avec des réunions euh
en fait un pilotage, un double ou

a, comment dire, les
conscientiser et a voir quelle
pouvait étre la réalité, donc moi
J'ai mis du temps & comprendre
aussi quel intérét ¢ca pouvait
avoir voila. Je pense que j'ai mis
les deux ans aussi a me dire ah
ouais [...] »

« [...] voila on n‘avait pas la main
non plus sur les autres objets du
projet e-TAC. Euh ¢a se passait
ailleurs, donc ¢a ne se passait
pas chez nous, donc on ne voyait
pas bien et puis moi a chaque
fois que je les voyais j'avais
toujours un peu de mal a
comprendre [...] ».

«[...] parce que nous, on ne
savait pas bien comment faire
venir des enseignants pour tester
quoi et puis comment analyser
euh on ne se sentait pas
chercheur parce que ¢a c'est un
travail de chercheur, ce n'est pas
un travail de formateur »

«mais ¢a, il a fallu qu'on
s'acculture et qu'on mature »

« bah ouais bah il y a eu bon le
souci du pilotage alors des
personnes euh, comment on
pourrait dire euuh, alors je ne
vais pas dire que je ne suis pas
compétente dans le domaine,
mais ce n'est pas mon domaine
voila. Si ¢ca avait été un
laboratoire d'histoire-géo
ouuuuh bon c’est un Li'l@b donc
les personnes voila. Apreés,
normalement, ¢a n‘aurait pas dd
étre un souci que la directrice de
I'Atelier ne soit pas euh ... parce
que moi mon role, c'est de gérer,
de piloter, d'animer,
d'accompagner ce qui se passe. »

« C'était quand méme quelque
chose d'un petit peu différent de
ton univers, donc il a fallu
forcément un temps

165



Participants/Problemes

Management
organisationnel

Acculturation

un triple pilotage, c'est-o-dire la
personne en charge du projet
évidemment la personne en
charge de I'Atelier peut-étre la
personne en charge du Li'L@b
[.]»

« voila euh alors concretement a
partir du... j'ai essayé de
comprendre, c'est un grand role,
apreés le directeur, normalement,
il a un réle de pilotage des
activités de I'Atelier, donc
normalement, j'ai un réle de
pilote, mais c'était davantage de
pilote adjoint ou de copilote
puisqu’il devait y avoir quelgu'un
d'autre euh compétent euh dans
ce domaine hein qui pilotait le
Li'L@b bon, donc mon réle a été
celui de normalement de
copiloter, mais avec beaucoup
de flous sur quels étaient les
missions et ce que devait étre
réellement ce Li'l@b [...] »

d‘acculturation et c'est tellement
grand et tu ne savais pas trop
vers quoi aller et que ¢a a mis du
temps [...]»

« C'était peut-étre de ne pas
vraiment savoir concrétement ce
que ¢a allait donner, de ne pas
vraiment savoir quels allaient
étre les intervenants dans cet
espace et les partenaires
extérieurs. [...] Donc ¢a, ca a été
des choses qui n'étaient pas
claires, que moi j'avoue, je ne
maitrisais pas. Ce n'était pas a
mon échelle non plus de décider
¢a, mais il y a eu des... parce
qu'on ne savait pas trop en fait
qu'elle était la direction que ¢ca
allait prendre donc nous ¢a ne
changeait pas grand-chose pour
nous dans le sens ot on
continuait l'activité de I'Atelier,
etc., mais 4 certains moments on
se disait tiens c'est flou, alors
finalement c'est quoi ? Euh
comment ¢a va se concrétiser ?
Est-ce qu’on va avoir des acteurs
extérieurs a l'administration,
mais des acteurs qui sont
connexes au monde de
Iéducation, mais qui sont des
modeles privés euh qui vont

«oui alors ¢a a évolué dans le
sens ou entre-temps, on a été
quelques-uns a étre formés au
co-design et donc on a pu mener
des ateliers de type co-design [...]
Il'y a eu une évolution par
rapport a ¢a, par rapport @ une
montée en compétences sur
certaines... voila et puis il y a
FAERE qui S'est formé aussi a la
découpeuse laser et tout ce
qu'on pouvait y faire, le
potentiel, voila. Entre-temps, il y
a eu de la formation des
personnels ouais »
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Participants/Problemes Management Acculturation

organisationnel

avoir besoin de ce Li't@b qui
vont venir y faire des choses ?
Est-ce quaussi les chercheurs
vont s'emparer ou pas de cette
possibilité pour faire leurs
recherches au sein du Li'L@b
notamment avec la possibilité de
pouvoir filmer, etc. ? euh et donc
¢a, il en a été question, on a
attendu. On ne savait pas
finalement, ¢a n'a pas toujours
eu lieu et donc voila, c'était
plutét le coté informations et
prospectives de ce qui allait
vraiment se passer en fait parce
que c'était quelque chose de tres
nouveau donc c'était avancer a
tatons quoi, donc c'est ¢a »

Tout d'abord ces extraits soulevent des problemes de leadership, induits par un
manque de direction claire, une communication inefficace et un manque de vision
et peut-étre de motivation pour les employés.

Puis, ces extraits de discours dévoilent des problemes de communication. Au
lancement du projet LiL@Db, les départs non anticipés ont rendu complexe la
passation d'informations et le transfert du projet vers les nouveaux nommeés. Ces
problemes de transition de management ont brouillé les attendus du projet, incluant
le projet de recherche associé a la mise en ceuvre du Li'L@b.

Ensuite, ils révelent des problemes de structure organisationnelle avec des
responsabilités et des roles mal définis et des dysfonctionnements dans les
processus de prise de décision et de gestion. Les personnes affectées au projet,
que ce soit au sein de l'atelier ou au niveau territorial, n'ont pas tout de suite été
identifiées et leurs roles pas ou peu définis par Réseau Canopé. Ainsi, les acteurs ont
été réticents a l'idée que leur activité professionnelle allait changer.

Enfin, ces extraits mettent en évidence des problemes de changement
organisationnel, tels que de la résistance au changement de la part des employés,
un manqgue de communication et de soutien pendant les périodes de transition dd
au manque de leadership. Cette résistance au changement peut étre motivée par
plusieurs raisons, notamment la peur de linconnu, le besoin de stabilité et de
sécurité, I'attachement aux habitudes et aux routines existantes, la perception de
pertes potentielles, les craintes quant a l'impact sur l'identité ou I'estime de soi, ou
les préoccupations quant a la validité ou a la pertinence du changement proposeé.

Celle-ci peut également étre motivée par un manque de compétences
technopédagogiques et de connaissances dans ce domaine et le domaine des tiers-
lieux, peut-étre aussi par un mangue de conviction vis-a-vis des apports des TIC dans
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3.6

'enseignement ou de ce que la démarche LiI'L@b, et plus particulierement, les
séances de co-design peuvent apporter aux enseignants. Pour d'autres, cela peut
s'expliquer par un manque de volonté a innover et de changer sa pratique en fin de
carriere. Et encore pour d'autres, cela peut s'expliquer par un manque de soutien et
de direction dans I'accompagnement de cette démarche. Ce sont des déterminants
qui ont déja pu étre identifiés chez les enseignants lorsquil est question de
résistance au changement relative a lintroduction des TIC dans l'enseignement
(Mastafi et al., 2018).

Par ailleurs, on peut soulever des manques d'acculturation caractérisés par une
connaissance faible de la recherche et de la méthodologie et par un probleme de
relai entre les porteurs du projet et les acteurs du Li'L@b. En effet, les acteurs du
L'L@b mentionnent le fait que les activités de type living lab ne leur correspondent
pas parce qu'ils ne sont pas des chercheurs.

Recommandations pour un transfert
positif (limites et opportunités)

Le LI'L@b s'est développé comme un tiers-lieu regroupant des éléments et des
activités d'un fliving lab, learning lab et fablab.

La partie fabLab du Li'L@b concerne : 'acces au lieu par les enseignants pour venir
fabriquer a peu pres n'importe quoi, le matériel pour la fabrication, 'apprentissage
par projets et par pairs, le partage, un acces ouvert. Il est également le service le plus
accepté par le personnel. Cependant, contrairement aux fablabs, le LiL@b ne
permet pas aux enseignants de s'en servir par eux-mémes pour des raisons de
sécurité et de compétences. De plus, il n'est pas possible de créer une trop grande
série d'objets, comme ce qui a déja été observé pour les fablabs. Cependant, dans
un fablab il y a plus de machines.

La partie learning lab du LiIL@b concerne les activités dinnovation pour
'amélioration de lapprentissage et de lenseignement d'un domaine par la
construction d'un scénario pédagogique. Cela concerne aussi les espaces
modulables avec de I'équipement adapté pour faciliter la réflexion en fonction de la
situation. Contrairement aux learning labs essentiellement présents dans
I'enseignement supérieur, le LIL@b a pour originalité d'étre implanté chez Réseau
Canopé et sintéresse a l'amélioration de l'enseignement dans le primaire et le
secondaire.

La partie /iving lab du Li'L@b, concerne les activités d'innovation et de collaboration
dans un cadre réaliste, les participants et leurs rdles, la démarche de conception
participative et centrée utilisateur, 'équipement pour la captation, 'observation et la
recherche, un espace modulable et du matériel pour la créativité. Toutefois, le coté
réaliste concerne les situations dans lesquelles sont placées les éleves ou les
enseignants avec la technologie concue, plus particulierement les activités qu'ils
doivent faire, mais il concerne moins I'environnement dans lequel ils se trouvent.
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Autrement dit, le L'L@b ne ressemble pas a une classe traditionnelle avec des tables
et chaises disposées en rang d'oignons et devant une estrade avec un tableau et un
bureau pour l'enseignant. Il prend plutdt la forme d'un espace pédagogique externe
a l'école pouvant se transformer en fonction des besoins pour s'adapter aux activités
et aux situations.

Au cours de la mise en ceuvre du Li'L@b, son équipe a été confrontée a de
nombreuses difficultés auxquelles nous proposons des moyens pour y pallier, dans
la perspective de son déploiement dans les autres Ateliers Canopé (voir Figure 41).
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Figure 41 - Les freins et les opportunités rencontrés durant la mise en ceuvre du Li'L@b
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I(notammenI en communication), |
|- Possibilte pour les mediateurs |
Ide pouvair faire des conventions,|
|- Faire des partenariats avec by
[ recherche, |
|- Alleger le processus pour avoir|
[acces aur classes |

Comme nous l'avons dit auparavant, au cours de la premiere année de mise en place
du Li'L@b, il y a eu plusieurs changements de direction. En méme temps que le
départ des porteurs du projet, le pilotage s'est dissipé. De nouvelles personnes sont
arrivées au sein de Réseau Canopé avec un regard neuf et d'autres appétences que
les porteurs du projet. Ces changements ont pu brouiller les attentes de Réseau
Canopé me concernant dans la mise en ceuvre du Li'L@b. Aucun cahier des charges
n'a été fait. Par ces faits, jai rencontré des difficultés a trouver mon role au sein de
ce projet. De plus, les acteurs de Réseau Canopé affectés au projet et leurs réles
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n'ont pas tout de suite été identifiés, puis acceptés. Il y avait une certaine réticence
concernant les acteurs de I'Atelier qui avaient déja leurs activités qui remplissaient
leurs journées. Aussi, il y avait une certaine résistance au changement, qui peut étre
dd pour certains a une appétence moindre concernant les technologies et pour
d'autres a une fin de carriere.

Le manque de pilotage par la direction territoriale peut laisser croire a une certaine
forme de liberté aux acteurs de I'Atelier pour concevoir le LIL@b comme ils
'entendent. Cependant, les Ateliers de Réseau Canopé ne fonctionnent pas de
maniere autonome (par exemple : au niveau du budget, des déplacements). |l
convient de passer par la direction territoriale pour faire des demandes pour obtenir
du matériel par exemple avec un budget serré et un temps considérable.

Enfin, les acteurs du Li'L@b, dont moi, n‘étant pas a ce moment familier aux concepts
de tiers-lieux, avons d0 nous acculturer a ces concepts et leur fonctionnement, par
de la veille, des visites de plusieurs tiers-lieux et des échanges avec des
professionnels. Il m'a aussi fallu comprendre le contexte et les attentes de Réseau
Canopé et faire le lien avec le projet e-TAC.

Suite a ces difficultés organisationnelles rencontrées, voici guelgues conseils :

- Identifier et impliquer les parties prenantes,

- Veiller a ce que I'équipe en interne soit composée au minimum d'un chef de
projet, d'un directeur d'Atelier et d'un coordonnateur qui anime et pilote ses
équipes, d'une personne chargée de la communication et du recrutement de
projets et une équipe de développement comprenant les acteurs de I'Atelier,
des chercheurs et des ingénieurs.

- Le pilotage devrait se faire au niveau de la DT ou il y a une vision plus large
sur les Ateliers, le budget, les déplacements, les compétences des acteurs, le
réseau, etc.

- Définir les objectifs du projet Li'L@b avec les parties prenantes,

- Définir les roles des parties prenantes au sein du LiL@Db,

- Etablir un cahier des charges,

- Recherche documentaire, littérature scientifique, se déplacer sur le terrain
pour mieux comprendre et délimiter la problématique.

- Identifier les contraintes techniques, temporelles et budgétaires.

En 2018, on sest questionné sur la maniere de recruter des enseignants pour
participer a des activités de co-design et on s'est rendu compte qu'il était difficile de
recruter des enseignants. Ceci peut s'expliquer par plusieurs facteurs : des plages
horaires d'ouverture du LIL@b contraignantes pour les enseignants, ces derniers
viennent sur leur temps libre, une sur-sollicitation des enseignants a participer a des
projets. Mettre en place des activités de conception participative est une démarche
énergivore qui demande beaucoup de ressources (humaines, matériel, cognitives),
de la préparation et de l'organisation.

Par la suite, nous avons encore observé une certaine forme de résistance au
changement de la part de certains acteurs du Li'L@b pour comprendre lintérét de
ce type d'activités pour les enseignants et celui de faire adhérer le Li'L@b a un réseau
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de tiers-lieux parce gu'ils n‘avaient pas une vision claire de ce que cela pourrait
donner.

Dans les débuts, il était difficile d'avoir acces au LIL@Db, car cette salle servait aussi
pour la formation. Il a fallu d'abord intégrer dans le programme de formation de
IAtelier une journée par mois dédiée aux activités du Li'L@b pour lui donner une
place. Lors d'activités de co-design, on sest rendu compte gu'il était compliqué
d'avoir acces a un facilitateur avec des compétences dans le domaine étudié (par
exemple lors des sessions pour le projet Hyschools, les concepteurs cherchaient un
facilitateur qui parle anglais et avec des compétences en hydrogene, puis, plus tard
avec le projet Scratch en version tangible et braille ou il y avait besoin d'un expert en
braille).

Face a ces difficultés pour recruter des enseignants et intégrer le Lil@b dans les
activités de I'Atelier, nous proposons les actions suivantes :

- Elargir la plage horaire d'ouverture du LiL@b,

- Intégrer l'activité dans le programme de formation,

- Faire appel a dautres organisations qui ont acces a un réseau d'enseignants
(exemple : DANE),

- Libérer du temps pour les enseignants,

- Commencer par intégrer un jour/mois des activités dédiées au Li'L@b dans
le programme de formation de ['Atelier.

- Desle début du projet Li'L@b, impliquer toute I'équipe de I'Atelier.

- FElargir son réseau avec les projets de recherche au sein du LiL@b.

En 2019, il y a encore eu un changement au niveau de la direction territoriale lié au
projet LIL@Db, laissant les acteurs de ['Atelier gérer entierement le projet dans la
limite de l'autonomie fonctionnelle permise par la structure de I'Atelier. Par ailleurs,
les acteurs de Réseau Canopé ont recu une annonce de démantelement, les
plongeant dans le flou concernant leur avenir professionnel et une démotivation. On
constate que le fonctionnement du LI'L@b repose sur deux ou trois personnes et
qu'il dépend de leurs compétences et de leur réseau pour fonctionner. Si ces
personnes viennent a partir, gu'en serait-il du Li'L@b ?

En 2020, les principaux freins rencontrés ont été liés a la crise du Covid qui a rendu
limpossibilité pour les acteurs du LiL@b davoir acces a [I'Atelier pendant le
confinement, des retards dans les expérimentations et I'annulation des différentes
activités du Li'L@b. Le prototypage est impossible si les personnes n‘'ont pas acces
aux machines. Une autre limite du Li'L@b, déja soulevée plus haut, concerne la
fabrication en série d'objet. Le LiIL@b n'est pas équipé pour concevoir en série et ce
n'est pas son objectif non plus.

Ensuite, une autre limite qu'on retrouve dans les activités de type fablab, est que les
utilisateurs, pour des questions de sécurité, ne peuvent pas utiliser les machines. lls
dépendent donc de la disponibilité du médiateur numeérique qui est le seul formé
sur ses machines de I'Atelier.
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3.7

Quelgues conseils sont donnés :

- Former plusieurs personnes a l'utilisation de machines,
- Laisser des traces sur tout ce qui se fait au sein du Li'L@b et la maniere dont
¢ca se fait afin de faciliter les changements de personnel.

Par ailleurs, je constate que les acteurs de l'Atelier se sont approprié le LIL@b avec
les activités orientées fablab. Avec mon départ, je m'interroge sur la continuité des
activités orientées living lab et learning lab. L'importance d'un professionnel de
recherche réside dans la recherche de besoins a une échelle plus grande que celle
de [l'Atelier, a un réseau avec dautres chercheurs, a des communications
scientifiques, etc. Actuellement, il manque des moyens humains pour soutenir les
activités du Li'L@b comme des chercheurs, des personnes en charge de la
communication et de la recherche de partenariats, parce que pour le moment les
partenariats se font de maniere informelle. De plus, il manque des moyens matériels
tels que des consommables pour les machines, de moyens de fonctionnement pour
pouvoir se déplacer facilement dans d'autres labs ou Ateliers, des moyens pour
organiser des journées de rencontres et d'échanges. Une autre limite rencontrée
concerne l'acces aux classes qui nécessite une procédure lourde ou il faut plusieurs
autorisations. Enfin, il est important d'entretenir un bon relationnel et de collaborer
avec le réseau territorial pour développer un lieu avec ses activités qui nécessitent
des professionnels avec diverses compétences comme le Li'L@b.

Pour pallier ces différentes contraintes rencontrées, il serait pertinent de :

- Renforcer 'équipe mise en place au sein du Li'L@b,
- Agrandir le réseau,
- Diffuser les projets a une plus large échelle,
- Faciliter l'accées aux acteurs du LiI'L@b a :
o Des moyens pour acheter des consommables pour les machines,
o Des moyens de fonctionnement pour pouvoir se déplacer facilement
dans d'autres labs ou Ateliers,
o Des moyens pour organiser des journées de rencontres et
d'échanges,
- Faciliter la démarche pour avoir acces aux classes.

Conclusion

Initialement, le LI'L@b était envisagé pour étre un living lab, mais les personnes, les
projets, le matériel, les besoins des enseignants et des éleves, les activités qui sy
sont déroulées en ont décidé autrement. Ces derniers ont guidé le Li'L@b vers un
tiers-lieu hybride confondant des éléments d'un /iving lab, d'un learning lab et d'un
fablab. Aujourd’hui, le LiL@b continue d'évoluer en fonction des projets qui
lintegrent, des acteurs qui le dirigent ou I'animent et des compétences, expériences,
connaissances et appétences qui lui sont apportées. Autrement dit, il se construit
avec sa communauté et les évolutions de la sociéte.
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Le LiIL@b peut, selon nous, étre qualifié de tiers-lieu techno-formatif entant
qu'espace combinant a la fois des caractéristiques de lieu de travail, de formation et
d'innovation technologique. C'est un environnement ou les enseignants, acteurs de
formation, designers, concepteurs, etc. peuvent se réunir pour collaborer,
apprendre et expérimenter avec les nouvelles technologies mais aussi contribuer a
la conception de solutions nouvelles, plus proches des besoins et attentes dites du
terrain.

En effet, le LIL@b est effectivement un tiers-lieu d'un nouveau genre pour les
enseignants. C'est un espace intermédiaire a linterface entre leur établissement
scolaire, les lieux plus classiques de formation et leur domicile. En visant a favoriser
la créativité, la collaboration et I'échange d'idées, il offre une forme alternative aux
espaces traditionnels de travail ou de formation.

L'aspect « techno » fait référence a I'utilisation des technologies numériques et des
innovations technologiques comme un élément central de I'environnement. Le
LI'L@b, parce qu'il est équipé de matériel informatique, de logiciels spécialisés et
d'autres outils technologiques, associé a sa dimension fablab, permet ainsi aux
participants d'explorer, de créer et de développer leurs compétences dans ce
domaine. De plus, sa dimension /iving lab offre la possibilité aux enseignants, mais
aussi aux éleves de découvrir, explorer, co-concevoir et évaluer des solutions encore
émergentes et ainsi contribuer a une meilleure adéquation de ces dernieres aux
contextes scolaires.

L'aspect « formatif » souligne l'importance de I'apprentissage et du développement
des compétences au sein de cet espace. Ce tiers-lieu techno-formatif propose des
ateliers, des sessions de conception participative et d'autres activités autour des
technologies numériques pour permettre aux individus d'acquérir de nouvelles
compétences techniques, de renforcer leurs connaissances existantes et d'explorer
des domaines d'intérét.

Cet espace favorise également la création de réseaux et de communautés au sein
et entre les mondes de lenseignement, de la formation, du développement
technologique et de la recherche. lls offrent un environnement propice a
l'innovation, a la collaboration interdisciplinaire et a la réalisation de projets
conjoints.

En résumé, le LiL@b, bien qu'encore perfectible sur ses dimensions
organisationnelles, en tant que tiers-lieu techno-formatif, est un espace dynamique
ou les technologies, l'apprentissage et la collaboration peuvent aujourd'hui se
rencontrer pour favoriser le développement de compétences et l'innovation.
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3.71 Apports du Li'L@b a ses membres

La mise en ceuvre du LI'L@b au sein de Réseau Canopé et plus particulierement a
I'Atelier Canopé 57 a permis aux médiateurs d'étre actifs dans des projets de
recherche, a faire de l'accompagnement de projet en plus de la formation, a acquérir
de nouvelles compétences et connaissances dans différents domaines tels que la
conception, le co-design, I'utilisation de machines pour la fabrication, mais aussi dans
le braille, 'nydrogene, etc. De plus, cela a permis a 'Atelier d'avoir un espace qui
s'adapte aux situations de créativité, de prototypage et d'évaluation et du matériel
de fabrication, mais a aussi permis une ouverture sur des projets et un changement
de philosophie (relations horizontales), une nouvelle maniere de former et de
travailler avec les enseignants, en rendant les enseignants plus actifs dans la
formation. Les bénéfices du LiL@b sur ses membres sont illustrés par des extraits
d’entretiens de trois de ses acteurs, présentés dans le Tableau 6

Tableau 6 - Des extraits d'entretiens qui expriment les bénéfices du Li'L@b par ses membres.

Bénéfices

«[...] Euh donc moi en tout cas ¢ca m'a permis, ouais, de faire des projets qui me motivaient, qui avaient du
sens parce que du coup d'un point de vue éducatif et sur le libre en général, je trouvais que ¢a avait un
intérét et au niveau de ['Atelier par rapport a d'autres Ateliers qui n'ont pas forcément de fablab, living lab,
tiers-lieux on va dire que voila, en tant que médiateur numérique, je ferai juste de la formation o des outils
numériques et pas forcément autant d'‘accompagnement de projet. Donc ce que ¢a apporte a ['Atelier, je
pense que cest une ouverture plutdt sur des projets, ce qui était enfin, ce qui est écrit au-dessus de la porte
de Canopé hein. Réseau d'accompagnement et de création. Je pense qu'il y a beaucoup d'Ateliers ot ¢a se
limite en fait a de I'accompagnement numérique quoi » Extrait d'entretien du participant A

«[...] ca nous a permis de rentrer vraiment dans la formation du XXIe™e siecle pour moi, les compétences
du XXIEme siecle, elles viennent par le Li'L@b euh. Ce que le LI'L@b apporte, c’est une nouvelle facon de former
et de travailler ensemble euh en collaborant euh voila bon et ¢a nous a mis dans cette disposition peut-
étre plus rapidement que d'autres voila et pour moi vraiment c'est révolutionnaire et positif » Extrait
d'entretien du participant B

«euh alors au niveau de l'organisation de ['Atelier c’est... ¢a veut dire qu'on a des usages et un
aménagement de ['espace qui intégre ces éléments, c'est-a-dire du matériel de fabrication. Euh donc I'Atelier
physiquement, il a changé de visage avec ces machines qui ont été ajoutées. Euh, aprés en termes de
méthodologie, il se trouve qu'il y a eu une ... ce n'est pas parce que le LiL@b existait qu'on a fait du co-
design, mais du coup, ¢a nous a facilité les choses en termes de co-design. Un espace... voila y avait des
communautés d'intéréts on va dire entre euh... et des communautés de fonctionnement, le c6té collaboratif
aussi qui est mis en place, mais c'était déja des valeurs qui étaient celles des personnels de I'Atelier donc en
fait, il y a eu plutét un cercle vertueux dans ce sens-1a. Je veux dire ce n'est pas I'un qui a transformé l'autre,
mais il y avait une communauté de pratiques, de valeurs qui fait que ¢a a bien fonctionné quoi » Extrait
d'entretien du participant C

Le LI'L@b facilite la réalisation de projets locaux menés par les enseignants pour la
fabrication de leur propre matériel pédagogique qui répond a un besoin pour leur
classe ou leur école. Il facilite aussi la réalisation de projets de recherche, tels que
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3.7.2

Densifier l’activité
du Li’L@b.

3.8

Teegi, Hyschools par exemple. Ces projets de recherche ont pour vocation d'améliorer
I'enseignement et les apprentissages et la conception participative de dispositifs
innovants destinés a la communauté éducative. Ces derniers font partie des activités
du Li'L@Db et sont facilités par celui-ci. Ainsi, le Li'L@b permet par ses services et par
son approche flexible de conception centrée utilisateur et participative de contribuer
au développement de produits et services innovants conformes aux usages, besoins
et attentes des utilisateurs apprenants et enseignants.

Perspectives du Li'L@b

Bien que le projet LiL@b soit mis en ceuvre depuis quelques années, son
développement semble aujourdhui stagner. A I'heure actuelle, quelques
enseignants seulement viennent de maniere spontanée. De plus, les projets de
recherche sont apportés par une seule équipe de recherche. Cependant, ce
dispositif est déja prometteur. Il permet de faire se regrouper des enseignants pour
échanger sur leurs pratiques, leur faire découvrir aussi des projets qui peuvent les
inspirer, leur permettre d'apprendre des concepts en lien avec le numérique. Avec
plus d'ampleur, c'est-a-dire une intensification dans les projets, dans le réseau, le
collectif et le partage, ce dispositif pourra participer dautant plus a
'accompagnement des enseignants a la transformation numérique.

En revanche, ce retour d'expérience ne nous a pas permis de vérifier sila démarche
du Li'L@b permet de favoriser I'appropriation de ces produits et services par les
usagers de I'Education nationale au sein du réseau Canopé, car nous n'avons pas
assez de recul sur cette démarche et parce que les projets de recherche restent a
I'état de projet. Les enseignants qui ont participé a la conception de ces produits n'y
ont donc pas acces directement dans leur classe. Ceci nous empéche donc de
vérifier 'appropriation et l'acceptation de ces technologies en classe. Cependant,
concernant les activités de type fabLab, les enseignants qui viennent fabriquer un
outil avec un besoin particulier pour leur classe peuvent récupérer directement cet
outil avec eux. Il est donc facile pour eux de s'approprier 'outil, puisque celui-ci n'est
pas nouveau, tel que le tangram, par exemple.

Pour résumer

Dans ce chapitre, nous avons tenté de comprendre la mise en ceuvre du LI'L@Db,
dans le but de fournir des recommandations pour le déploiement du modeéle dans
les autres Ateliers Canopé. Au cours de sa réalisation, nous avons soulevé un
manque d'outils méthodologiques pour accompagner la formation et les activités de
conception participative gu'il convient de combler. C'est I'objet des deux prochains
chapitres.
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K-USES : UNE ECHELLE
D'EVALUATION DE L'UTILISABILITE
DES TECHNOLOGIES EMERGENTES
ET EDUCATIVES POUR L'ELEVE

L'évaluation de lutilisabilité des technologies numériques repose sur trois catégories
principales : les méthodes d'inspection, les tests utilisateurs et les questionnaires de
satisfaction. Vis-a-vis des technologies éducatives, il est essentiel de pouvoir impliquer les
utilisateurs futurs, en particulier les éleves pour garantir une conception adéquate. Or, a
notre connaissance, il n'existe pas encore déchelle d'évaluation de [utilisabilité des
interfaces numériques en francais spécifiquement adaptée aux jeunes éleves.

K-Uses est une échelle subjective d'évaluation de ['utilisabilité des technologies émergentes
par de jeunes utilisateurs. Cette échelle de mesure repose sur le modéle présenté dans la
norme portant sur « l'ergonomie de linteraction homme-systeme - partie 11 : utilisabilité
- définitions et concepts ISO 9241-11 » a laquelle nous avons ajouté le critere de
« learnability » de Nielsen.

Ce chapitre présente la construction et les premiers éléments de validation du K-Uses avec
des éleves agés de 9 a 11 ans. La méthode utilisée a consisté en un examen de
questionnaires d'utilisabilité existants, des pré-tests aupres denseignants et déleves
auxquels ont participé trois évaluateurs et une analyse exploratoire des données recueillies
aupres de 127 éleves. Les résultats sont prometteurs et montrent des niveaux satisfaisants
de validité et de fiabilité.

Une partie de ce chapitre a fait office d'un article scientifique’> publié dans une revue.

13 Référence : Baraudon, C., Lanfranchi, J-B., Bastien, C. J. M., et Fleck, S. (2021). Conception
d'une échelle francaise d'évaluation de I'utilisabilité des nouvelles technologies éducatives
par l'enfant. Médiations et médiatisations - Revue internationale sur le numérique en éducation et
communication, (5), 44-67.
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4.1

Introduction

Les technologies numériques apportent des changements fondamentaux dans la
vie des enfants du XXI®™ siecle. Ils sont les utilisateurs les plus fréquents des
nouveaux services et environnements numeériques (Graafland, 2018; OCDE, 2015).
La diversité des interfaces numériques destinées au monde éducatif (par exemple,
les écoles, les musées) a fortement augmenté depuis une dizaine d'années et est
supportée par un développement technologique rapide. Aujourd'hui, les enfants ont
acces a diverses technologies d'apprentissage, offrant une variété croissante
d'interactions homme-machine qui vont au-dela des interactions WIMP (par
exemple, ordinateur personnel) ou de la saisie tactile (par exemple, tablette). Comme
nous avons pu le voir dans le chapitre 1, il peut s'agir par exemple, de robots
éducatifs (par exemple : Curlybot (Frei et al., 2000), Topobo (Raffle et al.,, 2004), T-
ProRob (Sapounidis et al., 2019)) ou d'interfaces utilisateurs tangibles associées ou
non a de la réalité mixte (RM) (par exemple : BeatTable (Bumbacher et al.,, 2013), des
environnements d'apprentissages (Cuendet et al,, 2013), TanPro-Kit (Wang et al.,
2013), Helios (Fleck & Hachet, 2015), Teegi (Fleck et al., 2018), etc.). Au-dela de la
question de la qualité de la médiation des savoirs, l'utilisation efficace des
technologies numériques d'apprentissage dans ['éducation est actuellement
considérée comme un facteur clé pour la réalisation des objectifs éducatifs de la
stratégie Europe 2020 (Commission européenne, 2019; Commission européenne &
Eurydice, 2013).

Chaque systeme possede sa propre interface utilisateur. Et chaque interface varie
en matiere de qualité ergonomique, ce qui peut influencer les utilisations et les
méthodes de travail des enfants. Cela peut donc potentiellement affecter le
développement des enfants et la qualité de leurs apprentissages (Fitton & Bell, 2014,
Harmon, 2016; Mercier et al., 2017; Verillon & Rabardel, 1995). Par conséquent, les
questions relatives a l'influence de I'utilisabilité et, plus largement, des interactions
entre l'enfant et I'ordinateur (Child-Computer Interactions - CCl) sont de plus en plus
nombreuses.

Plusieurs travaux favorisent les approches de conception centrée sur l'utilisateur
(CCU) afin de fournir des IHM conformes aux besoins et aux capacités des futurs
jeunes utilisateurs (Druin, 2002; Hourcade, 2008; Markopoulos et al., 2008). La CCU,
définit dans le chapitre 2, exige d'intégrer a toutes les étapes du processus de
conception doutils pédagogiques les principaux destinataires, c'est-a-dire les
enfants et les adultes qui accompagnent les jeunes utilisateurs dans leur
développement (par exemple, les parents, les animateurs, les médiateurs, les
enseignants). En particulier, concernant I'étape d'évaluation, incontournable de la
CCU, il existe plusieurs méthodes. On trouve parmi elles les méthodes d'inspection,
les tests utilisateurs et les questionnaires de satisfaction et d'évaluation de
I'utilisabilité. Néanmoins, méme si des outils de co-conception d'interfaces
numériques permettant la participation des enfants sont en cours de
développement (ex. (Blikstein & Krannich, 2013; Read, 2015; Veytizou et al., 2018)),
les outils permettant aux enfants de les évaluer facilement sont encore trop rares
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4.1.1

4 dimensions de
I'utilisabilité :
I’efficacité,
I’efficience, la
satisfaction et la
facilité
d’apprentissage.

(Barendregt et al., 2008; Hall et al., 2016; Read, 2008; Yusoff et al., 2011; Zaman &
Abeele, 2010) par rapport a ceux destinés aux adultes. A notre connaissance, aucun
n'a été validé en francais ou dans d'autres langues que I'anglais. Les évaluations
empiriques de I'utilisabilité sont souvent basées sur des échelles, car elles sont
faciles a gérer, fiables, statistiquement objectives et économiques. L'une des échelles
les plus utilisées est I'échelle d'utilisabilité du systeme (SUS) (Brooke, 1996). Elle est
reconnue dans le monde des IHM comme étant fiable, rapide et facile a administrer
et a analyser. Cependant, toutes ces échelles ont été validées pour des adultes et
non pour de jeunes utilisateurs. Par conséquent, il est nécessaire de compléter les
approches existantes et d'accroitre les possibilités pour les enfants non
anglophones d'évaluer l'utilisabilité des systemes interactifs.

Ce chapitre présente la création et les premieres étapes de validation d'une échelle
d'utilisabilité (K-Uses, pour « Kids et Utilisabilité des systemes et environnements
numeériques ») spécialement congue pour étre remplie par des éleves agésde 9a 11
ans.

° V4

L'évaluation de l'utilisabilité

L'utilisabilité d'une interface ou d'un systeme est un concept qui a émergé dans les
années 80 dans le domaine de I''HM (Bennett, 1984; Eason, 1984). La norme 1SO
9241-11 (2018) définit ce concept comme « le degré selon lequel un systeme, un produit
ou un service peut étre utilisé, par des utilisateurs spécifiés, pour atteindre des buts définis
avec efficacité, efficience et satisfaction dans un contexte d'utilisation spécifié ». Nielsen
(1994) a ajouté a cette définition le critere de facilité d'apprentissage (learnability).
Ainsi, évaluer I'utilisabilité d'une interface ou d'un systeme signifie évaluer quatre
propriétés : l'efficacité, 'efficience, la satisfaction et la facilité d'apprentissage. Ici, « la
précision et le degré d'achevement avec lesquels I'utilisateur atteint des objectifs spécifiés »
définit I'efficacité. L'efficience fait référence au « rapport entre les ressources utilisées et
les résultats obtenus ». La satisfaction représente « le degré selon lequel les réactions
physiques, cognitives et émotionnelles de [utilisateur qui résultent de [utilisation d'un
systeme, produit ou service répondent aux besoins et attentes de ['utilisateur ». Enfin, le
systeme doit étre facile a apprendre afin que ['utilisateur puisse rapidement
commencer a travailler avec le systeme (Nielsen, 1994). En résumé, le concept
d'utilisabilité englobe la performance de réalisation de la tache évaluée lors de tests
utilisateurs, la satisfaction que procure l'utilisation du produit mesurée grace a des
échelles et la facilité avec laquelle on apprend a s'en servir.

Par ailleurs, on distingue généralement deux grandes approches analytiques
auxqguelles appartiennent les méthodes d'inspection, et les approches empiriques
au sein desquelles on trouve les tests utilisateurs et les questionnaires de
satisfaction (Dumas & Fox, 2009; Kieras, 2009; Ozok, 2009). Les méthodes
analytiques évaluent les caractéristiques du systeme. Les interfaces sont ici étudiées
selon un ensemble de regles, recommandations et principes afin de contrdler
qu'elles possedent bien certaines qualités et de détecter les problemes gu'elles
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peuvent poser (par exemple, via linspection ergonomique, I'examen par des
experts). D'autre part, les évaluations empiriques, qui nécessitent I'existence du
systeme réel et la présence d'utilisateurs, consistent a collecter des données sur les
comportements et les perceptions des utilisateurs finaux pendant ou apres
I'utilisation d'un systeme. Cette évaluation empirique des perceptions de I'utilisateur
final est le plus souvent réalisée dans le cadre d'un test d'utilisabilité. Ce test
demande a l'utilisateur d'utiliser le systeme pendant une période définie et peut
inclure des techniques de verbalisation a voix haute (Nielsen et al., 2002). Cependant,
les perceptions de l'utilisateur sont généralement recueillies par le biais d'échelles
remplies apres le test d'utilisabilité pour compléter les informations et avoir des
données quantitatives.

Nous avons vu dans le chapitre 2 (voir section 2.3.2.1) que la plupart des échelles
d'utilisabilité valides sont destinées aux adultes et rédigées en anglais, tandis que
celles destinées aux enfants se concentrent principalement sur les enfants de 7 ans
et moins, donc sur les enfants qui ne lisent pas encore facilement. De plus, de
nombreux chercheurs ont accordé plus d'importance au format des échelles plutdt
qu'a la signification et a la compréhensibilité des éléments. Cette étude se concentre
donc sur ces questions en suspens.

Moyens et Méthodes

Nous avons créé une échelle d'utilisabilité, K-Uses, spécialement concue pour étre
remplie par des enfants francophones de neuf ans et plus. Cette échelle vise a :

- Estimer rapidement I'utilisabilité d'un systeme telle qu'elle est percue par les
enfants,

- Permettre des comparaisons entre différentes versions des prototypes
jusgu'au produit final,

- Etre utilisée quelle que soit la nature du systéme interactif (par exemple,
ordinateur, tablette, robots, environnements hybrides),

- Permettre sa mise en ceuvre dans des conditions contrélées ainsi que dans
des situations réelles d'utilisation,

- Permettre, a terme, de comparer les réponses données par les enfants et les
adultes qui les accompagnent (par exemple, les parents, les médiateurs, les
enseignants).

Elle n'est pas destinée a étre utilisée pour identifier des problemes spécifiques dans
I'utilisation des systemes, mais plutdt pour évaluer I'utilisabilité globale du systeme.
Elle compléterait les tests utilisateurs.

Inspirée des méthodologies déja utilisées pour les échelles d'utilisabilité existantes
(par exemple, DEEP (Yang et al., 2012) et ICF-US (Martins et al., 2015)), la procédure
établie pour le développement du K-Uses a suivi trois étapes successives (voir Figure
42).
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4.2.1

4.2.1.1

Inventaire des
échelles
d’utilisabilité et tri
de cartes.

Figure 42 - Synthése des trois étapes successives pour développer le K-Uses.

(Création de I’échelle

Recensement des échelles
d’utilisabilité existantes

20 échelles, 416 items

Filtre des dimensions
pertinentes de
I'utilisabilité

Efficacité, Efficience,
Satisfaction et Facilité
d’apprentissage

Réduction des items
redondants, sélection et
reformulation des items
correspondants aux
dimensions

C‘) items J

-

Pré-tests

Pré-test 1 : 4 enseignantes

Recueil des termes appropriés
pour les enfants de 9-11 ans

Pré-test 2 : 18 élévesde 10 -
1lans

Valider la compréhensibilité
des items et de I'échelle de
mesure

\_

~

Création de I'échelle

( )

Tests et analyses

Test d'utilisabilité: 127
éléves dgésde 9 - 11 ans
Réviser et valider les
dimensions de I'utilisabilité

Echelle finale : K-Uses: Kids
and Usability of School Systems
and Environments

13 items

\_ J

Nous avons d'abord con¢u une premiére version de K-Uses, en tenant compte d'une
part des quatre dimensions qui définissent ['utilisabilité et dautre part, de
recommandations en psychomeétrie pour s'assurer de la fiabilité des questions pour

des enfants.

Définition du contenu de I'échelle de mesure

Aprées avoir fait l'inventaire des échelles d'utilisabilité existantes (voir Annexe C:
Tableau des échelles d'utilisabilité existantes avec leurs critéres), trois experts en
IHM, dans le domaine de l'ergonomie, de |'évaluation de [I'utilisabilité et des

domaines de la CCl ont ;

- Identifié les dimensions pertinentes de ['utilisabilité par rapport a tous les

types d'interface.

- Sélectionné les items en fonction de leur pertinence percgue pour les trois
facteurs d'utilisabilité associés a la norme ISO 9241-11 (2018) et le facteur

d'apprentissage.

- Conservé en tant que tel ou reformulé les facteurs sélectionnés pour les
rendre compréhensibles par les enfants.

Suite a ces étapes de tri, nous avons obtenu une liste de 19 items présentée dans le

Tableau 7.
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Tableau 7 - Liste des 19 items sélectionnés et reformulés par les experts.

Note. «l ou S » :

indique si les items sont simples ou inversés ; « Q » :
lesquelles ont été élaborés les items ; « Dimensions Q » :

correspond aux échelles existantes sur
représente la dimension de I'item dans son échelle de

référence.
Dimension Items Q Dimensions Q
théorique
Je peux réaliser mon travail efficacement CUSQ Utilité
avec ce systeme. (S)
Grace a ce systeme, je vais pouvoir CUSQ Utilité
atteindre mes objectifs. (S)
Efficacité Je peux toujours utiliser ce systeme avec USE Utilité
succes. (S)
Ce systeme est facile a utiliser. (S) SUS et Facilité d'utilisation
USE
J'ai trouvé que le systéme fonctionnait USE Utilité
bien. (S)
Je pense que j'aurai besoin de quelqu’un USE Apprentissage
ou d'un manuel pour pouvoir utiliser ce
systeme. (I)
J'ai eu besoin d'apprendre beaucoup de SUS Apprentissage
Facilité choses avant de pouvoir me servir de ce
d’apprentissage  SYsteme- (1)
Je me souviens facilement de comment USE Facilité d'apprentissage
me servir de ce systeme. (S)
Il a été facile d'apprendre a me servir de ce CUSQ Utilité du systeme
systeme. (S)
Je recommanderai ce systéme a un ami. USE Satisfaction
S
J'aime utiliser ce systeme. (S) WAMMI et Attractivité et Qualité
CUsQ interface
Satisfaction D’une fagon générale, je suis satisfait(e) CUsQ Qualité de l'interface
avec ce systeme. (S)
Des utilisateurs réguliers ou occasionnels USE Facilité d'utilisation
aimeraient se servir de ce systeme. (S)
L'utilisation de ce systeme m'a énervé. (1) EMO Négative affect
Je crois que je suis devenu(e) productif(ve) CuUsQ Utilité
assez rapidement avec ce systeme. (S)
Je me suis senti(e) en confiance en SuUS Facilité d'utilisation
utilisant ce systéme (S)
Efficience Ce systtme me permet d'étre plus DEEP Perceived cognitve Effort
efficace. (S)
L'utilisation de ce systeme me fait gagner meCUE et User Emotion et Utilité
du temps. (S) USE
Le fonctionnement du systétme m'est =~ WAMMI Helpfullness

apparu logique. (S)
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4.2.2

Objectif des pré-
tests : Vérifier la
bonne
compréhension des
items et du format
de réponse aupres
des éleves et des
enseignants.

Le contenu de l'échelle comprend entre 4 et 5 items par dimension. C'est sur cette
base que se feront les pré-tests décrits dans la section suivante.

Conception adaptée aux spécificités de la réponse de I'enfant

En parallele, nous nous sommes intéresseés a la structure de I'outil d'évaluation et en
particulier a son format de réponse. Il est généralement reconnu que la recherche
par enquétes est possible avec des enfants a partir de 7 ans, mais avec des échelles
soigneusement adaptées (Borgers et al., 2000; Scott, 1997). Nous avons choisi de ne
proposer que des énoncés positifs pour |'échelle, conformément aux
recommandations de Bell (2007), qui indique que les questions négatives doivent
étre évitées dans les échelles destinées aux enfants. En outre, I'échelle comprend un
texte d'introduction clair et toutes les graduations de I'échelle sont labellisées pour
aider les enfants dans leur compréhension (Borgers et al.,, 2000; Hox et al., 2003).
Plusieurs études ont porté sur la recherche d'un format d'échelle adapté aux enfants
pour mesurer leurs jugements de la meilleure facon possible (par exemple (Hall et
al., 2016; Yusoff et al,, 2011)). L'utilisation d'échelles de type Likert, qui nécessitent
une réponse progressive a une série d'instructions, est une maniere courante
d'évaluer les attitudes, les valeurs, les états intérieurs et les jugements (Mellor &
Moore, 2013). En outre, les enfants a partir de 7 ans les préferent a d'autres
typologies (par exemple, VAS de Laerhoven et al. (2004)). Par ailleurs, d'autres
travaux mettent en évidence le fait que les échelles en 5 points sont a privilégier
pour ce type de public, car plus d'options n'ont qu'une faible utilité supplémentaire
(Lissitz & Green, 1975; Mellor & Moore, 2013) et peuvent diminuer la fiabilité
(Borgers et al., 2004).

Pré-Tests

Les pré-tests ont été concus pour vérifier la bonne compréhension des items et le
format de réponse. Deux pré-tests ont été réalisés : un avec quatre enseignants
(deux enseignants du primaire et deux du secondaire) et un second avec 18 éleves
de 10-11 ans. Ces pré-tests visaient a valider la compréhensibilité des items et de
I'échelle de mesure.

Lors du premier pré-test, I'expérimentateur a distribué les échelles aux quatre
enseignants et a lu les instructions générales a chaque enseignant individuellement.
Les enseignants ont ensuite été invités a lire chaque énoncé et a répondre a I'item
associé : « Un éléeve agé de 9 ans ou plus comprend tous les mots de cette phrase » sur
une échelle de 5 points allant de « pas du tout d'accord » a « tout a fait d'accord ». Ils
devaient proposer une solution pour les termes percus comme problématiques. En
utilisant le méme format de réponse, ils devaient répondre a la question suivante :
« Un éleve de 9 ans ou plus comprend le systeme de réponse. » Et donner leur avis.

Le deuxieme pré-test a eu lieu dans le /iving lab de I'Atelier Canopé 57 lors d'un test
utilisateur sur un prototype tangible qui vise a soutenir le travail et I'apprentissage
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4.2.3

4.2.3.1

Echantillon de 127
éléves en classe de
CM1 et CM2.

4.2.3.2

Figure 43 - Dispositif
AIBLE-HELIOS
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collectifs dans un contexte éducatif. Cette session a impliqué 18 éleves (11 filles et 7
garcons) agésde 10a 11 ans. lls devaient utiliser un prototype tangible au cours d'un
exercice d'apprentissage de codage informatique. Ce dispositif permet d'appeler le
professeur ou demander de I'aide, de signaler la fin de leur travail et de voter entre
eux pour les décisions importantes.

L'échelle a été remise aux 18 éleves une fois I'exercice terminé. L'expérimentateur a
d'abord Iu les instructions générales a haute voix, puis il a lu les différentes
affirmations de I'échelle. Les éleves devaient d'abord évaluer leur degré d'accord sur
la perception de ['utilisabilité du prototype sur une échelle de Likert en 5 points allant
de «pas du tout d'accord» a «tout a fait d'accord». Comme dans les travaux
précédents (Lallemand, Koenig, et al,, 2015; Sharfina & Santoso, 2016; Vallerand,
1989), les étudiants ont été invités a évaluer leur compréhension des énoncés apres
chacune de leurs réponses. lls devaient répondre a «J'ai compris tous les mots de la
phrase » en utilisant le méme format d'échelle de Likert que les items K-Uses. Enfin,
ils devaient entourer les mots qu'ils n'avaient pas compris.

Premiers éléments de validation

Participants

Cent vingt-sept éleves ont pris part a cette validation, soit 74 éleves de CM2 et 53
éleves de CM1, 65 filles et 62 garcons.

Matériel

Le matériel utilisé pour ce test comprenait trois systemes éducatif basés sur des
technologies différentes :

1. AIBLE-HELIOS (Fleck & Hachet, 2015) est un environnement d'apprentissage
qui se concentre sur les phénomenes astronomiques de base (voir Figure
43). Il est congu pour les enfants de 8 a 11 ans a I'école primaire. Grace a la
RA, les utilisateurs manipulent la Lune, le Soleil et la Terre virtuels en
déplacant physiquement des artefacts portant des marqueurs de RA, suivant
une approche tangible. Quatre systemes AIBLE-HELIOS ont été apportés,
accompagneés chacun d'un ordinateur et d'une webcam.
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Figure 44 - Jllustration d'un
Blue-bot.

Figure 45 - lllustration de
l'activité Solo sur
l'application Mathador.

4.2.3.3

Utilisation de trois
technologies
différentes.

2. BLUE-BOT (Greff, 2016), qui rappelons-le, est un robot éducatif qui se
déplace sur le sol (voir Figure 44). Il avance et recule en ligne droite par pas
de 15 cm et peut pivoter a 90°. Il peut étre programmeé et piloté a l'aide de
sept commandes disposées sur son dos. Quatre Blue-bots ont été apportés
avec un tapis quadrillé pour chacun, ainsi que des images imprimées et
plastifiées utilisées pour l'activité.

3. MATHADOR (Trouillot, 2016) est un jeu sérieux en ligne et une application
pour écran tactile mobile (voir Figure 45). Il est basé sur des exercices de
calcul mental et de logique mathématique. Il existe plusieurs versions du jeu.
Dans notre étude, 'activité a été réalisée sur une tablette. Quatre tablettes
ont été apportées.

En plus de ces systemes éducatifs, des crayons et des échelles de K-Uses en papier
ont été fournis.

Procédure

Le test a été effectué en classe, sur six demi-journées. Tout d'abord, le matériel a été
installé dans des salles différentes pour chaque activité. Puis, apres avoir présenté
qui nous sommes et comment aller se dérouler la demi-journée, les éleves ont été
regroupes par paires ou trindbmes et placés dans la salle de classe correspondant a
leur activité. Chaque groupe d'éleves devaient réaliser trois activités d'apprentissage
de maniere alternée (voir Tableau 8) en utilisant les systemes décrits ci-dessus. Par
exemple, dans le premier enchainement les éleves réalisaient les activités dans
I'ordre suivant : Helios - Mathador - Blue-bot. Quatre expérimentateurs, également
spécialistes en pédagogie, ont coordonné ces activités.
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Tableau 8 - Exemple d’un programme suivi pour tester le K-Uses aupres d'une classe de CM2.

Enchainements| Groupes | 8:1539:10 | 09:10a9:30 |9:30a 10:00 | 10:00 a 10:15 10:15 a 10:50 10:50 3 11:20 | 11:20 3 11:40

G1A
G1B Tablette

El Heli Blue-bot
G1C elios Mathador ue-bo
G1D
G2A Présentation Rotation
G2B Installation Tablette

E2 d iti Blue-bot Helios -
G2C du matériel e(;cersep:;:tls: PAUSE : r:jses Mathador K-Uses
G2D group group
G3A
G3B Tabl

E3 2 Blue-bot Helios
G3C Mathador

G3D

Ces activités comprenaient différentes technologies éducatives nouvellement
utilisées en classe (voir Figure 46) :

. Lors des sessions de test, les éleves devaient essayer de répondre a deux
questions en utilisant AIBLE-HELIOS : « Qu'est-ce que la nuit ?» et « Pourquoi la
durée du jour et de la nuit n'est-elle pas toujours la méme sur Terre ? » en utilisant cet
environnement tangible et augmenté.

. Au début de l'activité, les éleves pouvaient manipuler le robot Blue-bot librement
pour découvrir son fonctionnement avec l'aide de l'expérimentateur. Ensuite, ils
devaient faire bouger le robot sur le tapis comme suit : @) « le robot doit passer sur
5 cases différentes et dans deux directions. », b) « placez le robot sur la case départ et
codez le déplacement pour se rendre sur la case « ile » », ) « Allez de la case départ
jusqua la case « trésor » en passant par une case « ile » et en y faisant une pause. ».
Enfin, le dernier défi consistait a faire faire un carré de 4 cases de cOté au robot
et si le temps le permettait de le refaire en réduisant le code au maximum.

. Les éleves ont utilisé I'application Solo de Mathador dont la logique est de suivre
un chemin de progression pouvant atteindre 20 niveaux. Pour chaque exercice,
l'objectif est d'atteindre le nombre cible en utilisant les nombres proposés. Plus
le nombre de numéros et d'opérateurs utilisés est élevé, plus le nombre de points
gagnés estimportant. La division et la soustraction donnent le plus grand nombre
de points. Iy avait également des énigmes mathématiques a résoudre.

Aprées avoir manipulé pendant trente minutes chacun des trois systemes, les éleves
ont fourni leur perception de leur utilisabilité en répondant individuellement a
I'échelle du K-Uses.
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Figure 46 - Présentation des trois activités implémentées pour tester le K-Uses en contexte de classe. Les éleves
ont utilisé trois interfaces comprenant trois maniéres d'interagir : [) AIBLE-HELIOS pour apprendre I'astronomie
:interaction tangible avec de la réalité mixte , i) BLUE-BOT pour apprendre les bases de la programmation :
interaction physique avec le robot , iij) MATHADOR pour travailler le calcul mental : interaction tactile sur
tablette.

Activité avec Blue-Bot (robot)

4.24  Analyse des données

Toutes les analyses statistiques ont été réalisées a I'aide du logiciel SPSS version 23,
et le logiciel de test du nombre d'axe a retenir dans une analyse en composantes
principales (Monte Carlo PCA, Watkins, 2000).
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4.3

4.3.1

Bonne
compréhension du
systéme de réponse
pour les éleves
jugée par les
enseignants.

Bonne
compréhension du
systéme de réponse
et des termes
employés dans les
affirmations par les
éleves.

Quelgues échelles comportaient de rares réponses manquantes (cing données
manquantes sur un total de 4 personnes parmi 127 répondants). Nous les avons
remplacées par la moyenne des réponses pour litem en question.

La structure factorielle du K-Uses a été évaluée par une analyse en composantes
principales (rotation Varimax, analyse parallele Horn). La cohérence interne de
I'échelle K-Uses a été évaluée en calculant l'alpha de Cronbach (Cronbach, 1951) et
l'indice composite rho (Dillon & Goldstein, 1984) pour chague dimension.

Résultats

Les pré-tests

En ce qui concerne le systeme de réponse aux questions, les enseignants ont pensé
que leurs éleves seraient capables de comprendre le systeme de réponse aux
échelles de Likert. Certains ont proposé néanmoins l'utilisation de smileys comme
substitution. En outre, les enseignants ont suggéré différentes solutions pour les
termes qu'ils jugeaient susceptibles d'étre percus comme problématiques par les
éleves (par exemple, supprimer « utilisateurs réguliers et occasionnels » ou « besoin
d'un manuel », remplacer « atteindre mes objectifs » par « réussir mon travail »). Apres
avoir modifié les phrases sur la base des propositions des enseignants, les éleves
participant au pré-test ont compris tous les termes des différentes affirmations (M >
4.3). Le systeme de réponse aux questions n'a présenté aucune difficulté pour
remplir les échelles. Cependant, nous avons choisi d'inverser certains items pour
contrebalancer la tendance a I'acquiescement. Nous avons choisi de ne pas utiliser
les smileys proposés par les enseignants en raison des futures utilisations de K-Uses.
En effet, nous avons l'intention de le tester sur des populations d'ages différents, y
compris des adultes, dans le cadre de travaux ultérieurs. Ces pré-tests ont permis
de valider en situation réelle la compréhension des items par le public cible et Ia
compréhensibilité de I'échelle de mesure. Suite aux modifications apportées aux
items via ces pré-tests, nous avons obtenu la version préliminaire a tester constituée
de 19 items (voir Tableau 9).
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Tableau 9 - Liste des items obtenus apreés les pré-tests et rangés en fonction de leur dimension théorigue.

Note. « | ou S » : indique si les items sont simples ou inversés.

Dimension théorique Items

Je peux réaliser ce que je dois faire efficacement avec ces systemes. (S)

Grace a ces systémes, je vais pouvoir réussir mon travail. (S)

Efficacite La maniere dont les systemes fonctionnent rend difficile mon travail. (I)

Ces systémes sont difficiles a utiliser. (1)

J'ai trouvé que les systemes étaient adaptés a ce que je devais faire. (S)

Je pense que j'aurai besoin d'un mode d'emploi ou d'aide pour pouvoir utiliser
ces systemes. (1)

Facilité J'ai eu besoin d'apprendre beaucoup de choses avant de pouvoir me servir de
d’apprentissage ces systemes. (1)

Je me souviens facilement de la maniére de se servir des systémes. (S)

Il a été facile d'apprendre & me servir de ces systemes. (S)

Je recommanderai ces systemes a un ami. (S)

J'ai détesté utiliser ces systemes. (1)

Satisfaction J'ai trouvé ces systémes beaux. (S)

Toute personne ayant besoin d'utiliser ces systémes, aimerait s'en servir. (S)

L'utilisation de ces systemes m'a énervé. (l)

Je pense avoir été capable de réussir assez rapidement ce que je devais faire
avec ces systémes.

Je suis certain(e) de pouvoir réussir ce que je dois faire en utilisant ces
o systemes. (S)
Efficience

Il m'a fallu peu d'effort pour utiliser ces systemes. (S)

L'utilisation de ces systémes me fait perdre du temps. (I)

J'ai trouvé le fonctionnement des systemes logique. (S)

4.3.2 Résultats des tests

Une analyse factorielle exploratoire a été menée sur 19 variables (les réponses a
chaque item) avec un échantillon de 127 participants. Le Tableau 10 présente les
moyennes et les écarts-types recueillis pour chaque item du K-Uses. Pour calculer
les moyennes, nous avons pris en compte les scores aux items simples (S) et ceux
inversés (1). Pour les items dont 'acceptation est contraire a l'attitude générale que
I'on veut mesurer au moyen de cette échelle (items inversés), les valeurs sont
ordonnées dans l'autre sens : 1 pour « Tout a fait d'accord » et 5 pour « Pas du tout
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Validité de
construit.

Le test parallele
permet de retenir 3
composantes et
donc de rejeter
I'idée d’une échelle

unidimensionnelle.

daccord ». Une analyse factorielle en composantes principales (ACP) a été choisie
pour identifier la structure sous-jacente des données et réduire le nombre de
variables en quelques facteurs. La validité de construit consistera a montrer que
cette échelle est construite de maniere cohérente avec la théorie qui la sous-tend.
Les items établis par Brooke (1996) ont été concus a l'origine pour donner un score
unique. Bangor et al. (2008) ont montré que les dix énoncés de cette échelle
couvrent un seul facteur. Ces résultats montrent que l'échelle du SUS reflete
globalement les estimations des participants sur I'utilisabilité globale d'une interface.
Comme pour le SUS, nous avons voulu vérifier si le K-Uses est unidimensionnel.

Tableau 10 - Statistiques descriptives pour tous les items du K-Uses.

Note. « N » : nombre total de participants, « Min » : minimum, « Max » : Maximum, « Moy » : moyenne, « ET » : écart-
type.

Iltems N Min Max Moy ET

1. Je peux réaliser ce que je dois faire efficacement avec 127 1 5 419 081
ces systemes.

2. Je pense que j'aurai besoin d'un mode d'emploi ou 127 1 5 331 145
d'aide pour pouvoir utiliser ces systemes.

3. Je recommanderai ces systémes a un ami. 127 1 5 405 1.10

4. Je pense avoir été capable de réussir assez rapidement 127 1 5 392 1.02
ce gue je devais faire avec ces systémes.

5. La maniere dont les systémes fonctionnent rend difficile 127 1 5 428 1.12
mon travail.

6. Je me souviens facilement de la maniére de se servir 127 1 5 438 0.96
des systémes.

7. Jai trouvé ces systéemes beaux. 127 1 5 4.42 0.80

8. Je suis certain(e) de pouvoir réussir ce que je dois faire 127 1 5 406 0.94
en utilisant ces systéemes.

9. Gréace a ces systemes, je vais pouvoir réussir mon 127 1 5 3.98 1.00
travail.

10. J'ai eu besoin d'apprendre beaucoup de choses avantde 127 1 5 311 149
pouvoir me servir de ces systéemes.

11. Toute personne ayant besoin d'utiliser ces systemes, 127 1 5 401 1.04
aimerait s'en servir.

12. Il m'a fallu peu d'effort pour utiliser ces systemes. 127 1 5 3.70 1.29

13. Ces systemes sont difficiles a utiliser. 127 1 5 428 1.05

14. J'ai détesté utiliser ces systemes. 127 1 5 484 0.62

15. L'utilisation de ces systemes me fait perdre du temps. 127 2 5 465 0.78

16. J'ai trouvé que les systemes étaient adaptés a ce que je 127 2 5 435 081
devais faire.

17. 1l a été facile d'apprendre a me servir de ces systemes. 127 1 5 420 1.17

18. L'utilisation de ces systemes m'a énervé. 127 3 5 486 0.43

19. J'ai trouvé le fonctionnement des systemes logique. 127 1 5 442 0.84

Le test de sphéricité de Bartlett X* (378) = 2645,79, p = .000, et la mesure
d'adéquation de l'échantillon Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) de .81 indiguent que la
matrice de corrélation peut étre soumise a une analyse factorielle.

Le test parallele proposé par Horn (1965) nous permet de définir les axes a retenir.
L'analyse parallele consiste a mettre en ceuvre une grande série de 1000 réplications
de I'ACP sur une matrice de corrélations générée aléatoirement avec 19 variables et
127 participants dans notre cas. La série de valeurs propres observée sur les
données de ['étude est comparée a celle des valeurs propres calculées sur des
données aléatoires, comme lillustre la Figure 47. Ainsi, le test parallele de Horn
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(Horn, 1965; Watkins, 2000) incite a retenir trois composantes dont la valeur propre
est supérieure a 1,5.

Figure 47 - Graphe de comparaison entre les valeurs propres pour les scores au K-Uses des 127
participants de I'échantillon et les valeurs aléatoires générées par le logiciel Monte Carlo PCA.

4,5

Valeurs propres
N
|

0 _— -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Composantes

—&— Valeurs propres initiales —&—Valeurs propres aléatoires

Contrairement au SUS qui est unidimensionnel, nous avons un modele tri-
dimensionnel, mais en conformité avec les modeles d'utilisabilité tels que décrits
dans la norme ISO 9241-11 (2018). Cependant, nous avions considéré quatre
facteurs : I'efficacité, l'efficience, la satisfaction et la facilité d'apprentissage. Nous
nous attendons donc a ce que des items partent ou s'associent a un autre facteur
que celui quileur était initialement affecté. Trois ACP avec rotation Varimax'# en trois
facteurs ont été réalisées successivement, pour obtenir une solution factorielle finale
a 13 items satisfaisante : six items ont été supprimés, car ayant une saturation basse
ou saturant plusieurs axes (voir Tableau 77).

14 Une rotation Varimax consiste a faire tourner les axes de maniére a ce que les corrélations entre les
variables et les axes soient le plus tranchés possible en respectant deux principes : I'orthogonalité des
axes et le pourcentage d’inertie sur chaque axe.
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13 items regroupés
en 3 dimensions.

Tableau 11 - Indication des items supprimés de I'analyse pour une saturation <.40 ou pour leur
saturation sur plusieurs axes.

Items Causes des items supprimés
3. Je recommanderai ces systemes a un ami. Saturation <.40

7. J'ai trouvé ces systemes beaux. Saturation <.40

12. Il m'a fallu peu d'effort pour utiliser ces systemes. Saturation <.40

16. J'ai trouvé que les systemes étaient adaptés a ce que je Saturation sur plusieurs axes
devais faire.

17. Il a été facile d'apprendre a me servir de ces systemes. Saturation <.40

19. J'ai trouvé le fonctionnement des systéemes logique. Saturation sur plusieurs axes

L'analyse finale est présentée dans le Tableau 12. Seules les saturations >.40 sont
indiquées dans le tableau. On observe des lots d'items saturant nettement sur un
seul des trois facteurs avec des saturations comprises entre .51 et .81. Par exemple,
pour le premier facteur, les items 8 « Je suis certain(e) de pouvoir réussir ce que je dois
faire en utilisant ces systemes. » et 9 « Grace a ces systemes, je vais pouvoir réussir mon
travail. » saturent respectivement a .69 et .70. On constate que ces items font
référence a la performance des systemes. Autres exemples, pour le deuxieme
facteur, les items 14 «J'ai détesté utiliser ces systemes. » et 18 « L'utilisation de ces
systéemes m'a énervé. » révelent des saturations a .81 et .73. Ces items montrent ici
linsatisfaction liée a l'utilisation des systemes. Enfin, derniers exemples, les items 5
«La maniere dont les systemes fonctionnent rend difficile mon travail. » et 13 « Ces
systemes sont difficiles a utiliser. » saturent a .67 et .70 pour le troisieme facteur. Ces
derniers renvoient a la difficulté d'apprentissage ou a la difficulté de prise en main
du systeme.

Tableau 12 - Analyse factorielle en composantes principales avec rotation Varimax pour 13 variables

Note. Les saturations en dessous de <.40 ne sont pas affichées dans le tableau.

Composantes
Items
1 2 3
1. Je peux réaliser ce que je dois faire efficacement avec ces systemes. .62
6. Je me souviens facilement de la maniére de se servir des systémes. .51
9. Gréce a ces systémes, je vais pouvoir réussir mon travail. .70
11. Toute personne ayant besoin d'utiliser ces systémes, aimerait s'en servir. .56

4. Je pense avoir été capable de réussir assez rapidement ce que je devais .66
faire avec ces systemes.

8. Je suis certain(e) de pouvoir réussir ce que je dois faire en utilisant ces .69
systemes.

14. J'ai détesté utiliser ces systéemes. .81
15. L'utilisation de ces systémes me fait perdre du temps. .68
18. L'utilisation de ces systéemes m'a énervé. .73
5. La maniére dont les systémes fonctionnent rend difficile mon travail. .67
13. Ces systemes sont difficiles a utiliser. .70
2. Je pense que j'aurai besoin d'un mode d'emploi ou d'aide pour pouvoir utiliser .58

ces systemes.

10. J'ai eu besoin d'apprendre beaucoup de choses avant de pouvoir me servir .60
de ces systemes.

192



4.3.3

Niveau de
cohérence
satisfaisant
seulement pour le
premier facteur
avec le coefficient
alpha de Cronbach.

Cette derniere solution factorielle a trois facteurs explique 49,52% de la variance
totale. La premiere composante faisant référence a la performance des systemes
explique 24,10% de la variance totale. La deuxieme composante liée a l'insatisfaction
explique 13,32% de la variance totale. La troisieme composante représentant la
difficulté d'apprentissage ou la difficulté de prise en main du systeme explique quant
a elle 12,170% de la variance totale.

Analyse de la consistance interne

La fiabilité concerne la précision avec laquelle un instrument mesure certaines
caractéristiques. Un test doit étre fiable (Cockton et al., 2009; Nunnally Jr, 1970). Cela
nécessite une stabilité dans la mesure de l'outil. La méthode d'évaluation la plus
courante pour déterminer la fiabilité d'un test est la méthode test-retest, qui consiste
a effectuer deux fois le méme test (Lallemand, Koenig, et al., 2015). Cette méthode
est valable si la réponse du sujet ne varie pas considérablement pendant la période
d'observation (Dickes et al, 1994). Cependant, ['utilisation des technologies
émergentes en classe par les éleves est assez récente, et les éleves ont besoin de
temps au début pour comprendre l'outil, puis moins de temps par la suite. Par
conséquent, la méthode du test-retest semble inappropriée pour tester la fiabilité
de notre outil. Vallerand (Vallerand, 1989) recommande pour I'échelle de type Likert
d'utiliser le coefficient alpha de Cronbach pour mesurer la cohérence interne de
I'outil. L'analyse utilisant l'alpha de Cronbach a été utilisée dans la version originale
de SUS (Brooke, 1996) et dans les différentes versions traduites (BlaZzica & Lewis,
2015; Dianat et al,, 2014, Gronier & Baudet, 2021; Sharfina & Santoso, 2016). Le
calcul de l'alpha permet d'évaluer le degré de corrélation des items entre eux. L'alpha
doit étre supérieur a 0,70 pour montrer un niveau élevé de cohérence interne
(Cronbach, 1951).

Tableau 13 - Le niveau de cohérence interne représenté par Alpha et Rho.

Composantes Performance des Insatisfaction Difficulté
systémes d’apprentissage

Alpha 0,71 0,65 0,57

Rho 0,79 0,78 0,73

Dans le Tableau 13, on observe que le niveau de cohérence des sous-échelles n'est
satisfaisant que pour le premier facteur avec des scores respectifs de = 0,71
(performance du systeme), @ = 0,65 (insatisfaction), alpha = 0,57 (difficulté
d'apprentissage). Cependant, certains auteurs avertissent que l'estimation de la
fiabilité alpha peut étre pessimiste et représente souvent une estimation de la limite
inférieure de la fiabilité (Raykov & Shrout, 2002). Miller (1995) explique en partie cette
sous-estimation par la violation des hypotheses requises par le modele de mesure
équivalent a Tau. Selon Kamata et al. (2003), il n'est pas approprié d'utiliser I'Alpha
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Niveau de
cohérence
satisfaisant pour les
trois facteurs avec
le coefficient de
détermination.

4.4

Bonne consistance
interne et fidélité.

comme estimation de la fiabilité d'une échelle composite multidimensionnelle, sauf
lorsque la corrélation entre les dimensions est élevée. Des alternatives ont été
proposées dans le cadre du modele d'équation structurelle (SEM) (Miller, 1995).
Bollen (1989) et Chin (1998) recommandent d'utiliser le coefficient de détermination,
ou indice composite (Dillon & Goldstein, 1984) plutot que I'alpha de Cronbach pour
évaluer la cohérence interne. En effet, la cohérence interne des sous-échelles par le
calcul du coefficient de détermination est plus satisfaisante que par l'alpha de
Cronbach avec des scores respectifs de Rho = 0,79 (performance du systeme), Rho
= 0,78 (insatisfaction), Rho = 0,73 (difficulté d'apprentissage).

Au regard de 'analyse de la structure factorielle et de la consistance interne des
échelles, 13 items peuvent étre retenus (voir Annexe D : Version francophone de K-
Uses).

Discussion

Les résultats de I'étude, menée sur I'utilisabilité des technologies émergentes sur
127 éleves agés de 9 a 11 ans, tendent a montrer de bonnes propriétés
psychométriques du K-Uses. L'échelle montre une bonne consistance interne. Le K-
Uses est fidele comme en témoignent les indices composites supérieurs a 0,73 (.73
a 0,79) obtenus pour chacune des sous-échelles, plus précis que les alphas de
Cronbach. Au niveau de la validité de construit, la structure factorielle en 3 facteurs
est plus ou moins conforme aux modeles présentés dans la norme ISO 9241-11
(2018) et par Nielsen (1994) au critere d'apprentissage. Contrairement au SUS, notre
échelle est multidimensionnelle. En utilisant les techniques décrites précédemment,
nous avons éliminé les items qui avaient de faibles saturations factorielles pour
limiter les items sans sacrifier la fiabilité de l'instrument. Nous avons réduit le
nombre ditems a 13. Cette réduction nous a également permis d'obtenir un outil de
mesure facile a utiliser qui limite la fatigue de I'utilisateur par son format court.

Cependant, nous trouvons trois facteurs au lieu de quatre et des items qui saturent
dans des dimensions autres que celles initialement prévues et dont il nous semble
important de discuter. Il semblerait que les items que NoOus avons sSUpPpPosé
appartenir aux dimensions de l'efficacité et de I'efficience font partie d'un seul et
méme facteur que nous avons interprété comme la performance du systeme. Cela
va dans le sens du modele « classique » des gestionnaires, ou Bourgeois et Hubault
(2005) mentionnent que la performance repose sur :

- Lefficacité ou le degré de réalisation des objectifs ;

- Lefficience ou le degré d'engagement des ressources pour produire les
résultats ;

- La pertinence ou le degré de cohérence entre les objectifs et les ressources.

Certains items semblent ne pas appartenir au facteur que nous leur avions
initialement prédit. Par exemple, l'item 6, « Je me souviens facilement de la maniere de
se servir des systemes » ne renvoie pas ici a la facilité d'apprentissage, mais au facteur
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de la performance du systeme. Cet item semble faire davantage référence a un
systeme performant plutdt qu'a un systeme facile a s'approprier. Ensuite,
concernant le deuxieme facteur qui correspond a la satisfaction, nous avons l'item
15, « L'utilisation de ces systemes me fait perdre du temps. », initialement associé au
facteur d'efficacité dont l'expression «est une perte de temps» semble étre
interprétée par les enfants comme une émotion d'énervement. En effet, ce méme
item associé au meCUE (Minge & Riedel, 2013) est classé dans la dimension
« Emotion de l'utilisateur » (voir Tableau 9). Enfin, pour le troisiéme facteur, qui peut
étre interprété comme la difficulté d'apprentissage, les items 5 « La maniere dont les
systémes fonctionnent rend difficile mon travail » et 13 « Ces systemes sont difficiles a
utiliser » ne font pas référence a l'efficacité, mais sont davantage percus par les éleves
de CM1 et CM2 comme une complexité d'utilisation qui rend I'apprentissage difficile.
Ces changements nous semblent cohérents puisqu'on retrouve les 3 aspects que
constitue le concept d'utilisabilité qui englobe la performance de réalisation de la
tache, la satisfaction que procure l'utilisation du produit ou ici linsatisfaction et la
facilité avec laquelle on apprend a s'en servir.

Pour résumer, le K-Uses comprend trois sous-catégories. Lesitems 1,4, 6, 8,9 et 11
sont liés a la performance du systeme. Les items 14, 15 et 18 indiquent
linsatisfaction de l'utilisateur. Les items 2, 5, 10 et 13 indiquent la mesure dans
laguelle |'utilisation du systeme peut poser des difficultés de prise en main.

Il convient toutefois de noter également que les moyennes des notes obtenues aux
items sont élevées (> 3,11) pouvant poser probleme quant a la sensibilité de 'échelle
de mesure. Ce phénomene pourrait s'expliquer par une série de facteurs sociaux et
psychologiques qui influencent le choix des réponses des enfants (Read & Fine,
2005). Par exemple, les enfants ne veulent pas dire a un adulte que le systeme qu'ils
ont construit n'est pas «génial ». C'est ce que l'on appelle le biais de désirabilité
sociale, ou les enfants ont tendance a donner des réponses socialement désirables
(Oerke & Bogner, 2013). Par la suite, des études devront étre menées pour vérifier
son existence. Une autre explication que nous pouvons donner est que cette échelle
a été utilisée avec des systemes éprouves, présentant une bonne utilisabilité. Il y a
donc peu de problemes avec ces systemes et par conséquent une tendance
consensuelle a les trouver « bons ». Il serait opportun de faire passer cette échelle
sur des systemes en cours de validation pour augmenter la variabilité des ressentis
et diminuer peut-étre ce consensus.

195



4.5

4.5.1

S’assurer que les
enfants savent lire
avant l"utilisation
du K-Uses.

4.5.2

Comment utiliser le K-Uses

Tout utilisateur qui voudrait se servir de I'échelle K-Uses peut se référer a la notice
d'utilisation (Annexe E : Notice d'utilisation de I'échelle K-Uses).

Passation

L'échelle d'évaluation de l'utilisabilité K-Uses a été concue pour les enfants agés de
9a 11 ans, sur le principe gqu'a cet age, les enfants savent lire. Tout comme les autres
échelles d'utilisabilité, le K-Uses est un outil auto-administré, ce qui signifie que les
utilisateurs remplissent I'échelle seuls.

Pour s'assurer que les éleves aient bien compris ce qu'ils doivent faire, la personne
qui fait passer le test peut éventuellement lire la consigne générale a voix haute. En
général, la passation dure environ 5 minutes. Il est conseillé d'administrer I'échelle
aussitot apres linteraction avec le systeme, afin que I'évaluation de l'utilisabilité soit
la plus réaliste possible.

Analyser et interpréter les résultats

L'échelle du K-Uses permet d'obtenir des scores pour la performance du systeme,
l'insatisfaction et la difficulté d'apprentissage. Notez que les scores pour chaque item
et le score global ne sont pas significatifs en eux méme. De plus, il serait nécessaire
de faire un étalonnage afin de rendre les données plus clairement interprétables.
Pour I'heure, nous proposons de se baser sur les moyennes et les écarts-types pour
interpréter les résultats.

Le Tableau 74 présente la répartition des items pour chaque dimension et leur
position dans l'échelle K-Uses. Il indique pour chaque item, les scores qui devront
subir une inversion ou non pour le calcul d'une bonne utilisabilité.
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Tableau 14 - Répartition des items par dimension et indication des scores devant étre inversés ou non.

Tournure N°lItem Items

Performance du systéme

Simple 1 Je peux réaliser ce que je dois faire efficacement avec ces systemes.
Simple 7 Grace a ces systemes, je vais pouvoir réussir mon travail.
Simple 5 Je me souviens facilement de la maniere de se servir des systemes.
Simple 9 Toute personne ayant besoin d'utiliser ces systémes, aimerait s'en servir.
Simple 3 Je pense avoir été capable de réussir assez rapidement ce que je devais
faire avec ces systemes.
Simple 6 Je suis certain(e) de pouvoir réussir ce que je dois faire en utilisant ces
systemes.
Satisfaction
Inversé 11 J'ai détesté utiliser ces systemes.
Inversé 13 L'utilisation de ces systéemes m'a énervé,
Inversé 12 L'utilisation de ces systéemes me fait perdre du temps.
Facilité d'apprentissage, de prise en main
Inversé 4 La maniere dont les systéemes fonctionnent rend difficile mon travail.
Inversé 10 Ces systemes sont difficiles a utiliser.
Inversé 2 Je pense que j'aurai besoin d'un mode d'emploi ou d'aide pour pouvoir
utiliser ces systémes.
Inversé 8 J'ai eu besoin d'apprendre beaucoup de choses avant de pouvoir me servir

de ces systemes.

Pour calculer des scores au K-Uses :

e Pourlesitems1,3,5,6,7et9, correspondant a la dimension « Performance
des systemes », le score est le résultat sur I'échelle compris entre 1 et 5, ou
« pas du tout d'accord » = 1, « plutdt pas d'accord » = 2, « je ne sais pas » = 3,
« plutdt d'accord » = 4 et « tout a fait d'accord » = 5.

e Pour les items 2, 4, 8, 10, 11, 12 et 13, correspondant aux dimensions
« insatisfaction » et « difficulté d'apprentissage », il convient d'inverser les scores
pour mesurer la « satisfaction » et la « facilité de prise en main ». Les scores
pour ces items sont donc transformés par la formule suivante : (6 - score).

e Calculer les moyennes et écarts-types pour chacune des trois dimensions :

Sila moyenne de la dimension concernée est <3, alors il y a des problémes au niveau
de la performance du systeme / de linsatisfaction / des difficultés d'apprentissage,
de prise en main.

Si la moyenne de la dimension concernée est égale a 3, alors soit les utilisateurs
n‘ont pas compris les énoncés, soit le produit remplit son objectif sans avoir d'impact
négatif. Toutefois des améliorations sont possibles sur les aspects concernés pour
améliorer la satisfaction avec le systeme interactif.

Si la moyenne de la dimension concernée est supérieure a 3, alors la performance
du systeme est bonne / les utilisateurs sont satisfaits / les systemes sont faciles a
prendre en main.
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4.6

Conclusions et perspectives

Dans ce chapitre, nous avons présenté le développement et les premiers éléments
de validation de K-Uses, une échelle francophone sur ['utilisabilité percue des
systemes numeériques et technologiques éducatifs pour les éleves de CM1 et CM2.
Cette échelle sur I'utilisabilité a été concue en trois étapes. La premiére étape de
création a été réalisée en faisant un inventaire des échelles d'utilisabilité existantes
et I'expertise de trois évaluateurs. Ensuite, les premiers éléments de validation et la
fiabilité du K-Uses ont été évalués a l'aide de pré-tests sur des enseignants et des
éleves, et d'une analyse exploratoire avec une série d'essais sur le terrain auxquels
127 éleves ont participé.

Les résultats de cette analyse indiquent que le K-Uses peut déja étre utilisé par les
concepteurs pour recueillir les réactions des enfants frangais agés de 9 a 11 ans sur
leur perception de I'utilisabilité de tout type de technologie a des fins éducatives.
Cette échelle couvre les dimensions de la performance du systeme, de
linsatisfaction et de la difficulté d'apprentissage de I'utilisabilité a travers 13 items
simples qui la rendent facile a mettre en ceuvre. Les travaux futurs permettront de
contre-valider ces résultats par une analyse factorielle confirmatoire sur un nouvel
ensemble de données. Par ailleurs, il est nécessaire de mener plusieurs études pour
juger de sa valeur réelle a long terme. Cette étude est également le point de départ
d'autres études, qui permettront de tester I'efficacité de K-Uses sur des populations
d'ages différents (par exemple, adolescents, adultes novices).
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e ECO-21: VERS UN OUTIL TANGIBLE
POUR LA REFLEXION SUR LACTION

Dans les chapitres précédents, nous nous sommes consacrés a la conception des moyens
et méthodes pour le développement de solutions techniques. Dans cette deuxieme partie,
nous nous intéressons a la conception de dispositifs facilitant le développement des
compétences professionnelles en lien avec les compétences du XXI" siecle chez
l'enseignant.

Ce chapitre présente la conception dun outil tangible pensé pour soutenir la meéta-
réflexion. Nous partons du principe que les activités de conception participative mobilisent
des compétences transversales chez les acteurs et que ces derniers ont besoin d'étre outillés
pour en prendre conscience. Afin de clarifier cette idée, nous allons débuter par un exposé
de la problématique et des hypotheses qui sous-tendent cette étude. Dans un second
temps, nous expliquerons la méthodologie employée pour y répondre. Puis, nous
présenterons les différentes études réalisées pour concevoir cette échelle d'auto-évaluation.
Enfin, nous présenterons les résultats obtenus que nous discuterons de maniere
approfondie.

Ces travaux sont exploratoires et s'inscrivent dans une démarche d'ergonomie constructive
(Falzon, 2013) pour accompagner les enseignants a la transformation de leurs pratiques
professionnelles.
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5.1

Introduction

Actuellement, il existe un déséquilibre entre ce que les employeurs attendent des
salariés et les compétences présentes sur le marché (Aboubadra-Pauly & Afriat,
2019). Le travail en équipe, lintelligence collective, savoir se servir doutils
numeériques ou étre a l'aise dans la conduite de projet collaboratif sont de plus en
plus attendues dans notre société. De plus, face a une période constituée d'une
double transition écologique et numérique (voir chapitre 1), fournir a tous les
citoyens les connaissances et les compétences leur permettant de contribuer
pleinement a leur société est désormais un impératif politique (Commission
européenne, 2020a). L'école doit donc veiller a ce que les éleves acquierent des
capacités génériques solidement enracinées dans un ensemble organisé de
connaissances appelées compétences transversales. Dans le cadre du Programme
de 'OCDE pour I'évaluation internationale des compétences des adultes (PIAAC), des
niveaux de compétences faibles en littératie, en numératie et en résolution de
problemes limitent fortement 'acces des individus a des emplois bien rémunérés et
gratifiants (OCDE, 2016). Les enseignants ont donc besoin de développer et
modéliser ces compétences transversales pour former a leur tour les éleves. Pour
transmettre ces savoirs et savoir-faire a ces derniers, les enseignants ont besoin de
comprendre quelles sont les activités qui permettent de les développer. Pour cela,
ils ont besoin d'analyser et de porter une réflexion sur leurs pratiques.

Au cours des dernieres années, plusieurs termes ont été utilisés pour qualifier ces
compétences (exemples : compétences transversales, soft skills), mais depuis peu un
consensus émerge sur le terme « compétences du XXI°™ siécle » (Hart & Ouellet,
2013). Depuis juillet 2013 et une actualisation en 2019, ces compétences ont été
reconnues au niveau national par le gouvernement comme nécessaires aux
fonctionnaires en charge de ['éducation (professeurs, conseillers principaux
d'éducation, etc.) et font partie du référentiel de compétences que doivent posséder
tous les enseignants ("Arrété du 28 mai 2019 modifiant l'arrété du 27 aodt 2013
fixant le cadre national des formations dispensées au sein des masters « métiers de
l'enseignement, de I'éducation et de la formation »" 2019; Ministere de I'Education
nationale, 2013).

Il semble important de soutenir cette formation. En effet, comme nous l'avons
évoqué dans le chapitre 1, les enquétes nationales PROFETIC sur les usages
pédagogiques du numérique ont montré dans leurs dernieres éditions de 2018 sur
le second degré (Ministére de 'Education nationale et de la jeunesse, 2018) et de
2019 sur le premier degré (Ministere de I'Education nationale et de la jeunesse,
2019), que le numérique est principalement utilisé par les enseignants pour
concevoir leurs enseignements (séquences pédagogiques, supports de
communication, etc.) (2™ degré : 92% et 1°" degré : 94%), ou en classe de maniere
limitée a des fonctions simples (projections, ordinateurs, etc.) (2" degré : 55% et 1¢"
degré : 64%). Ainsi, tres peu d’'enseignants l'ont intégré totalement dans des activités
impliquant les éléves en classe (2" degré : 11% et 1" degré : 2%). Cela souléve un
écart entre ce qui est attendu dans les programmes et référentiels de compétences
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et la réalité du terrain. Cet exemple témoigne des besoins encore importants en
formation des enseignants vis-a-vis des compétences du XXI°™ siecle dont la culture
numeérique fait partie.

Or, comme le souligne Piaget (1974), dans son ouvrage « Réussir et comprendre »,
le développement des compétences passe par la conceptualisation. Il donne deux
étapes dans la coordination de l'action : la coordination agie de I'action, ou l'action
est réussie sans étre comprise; et la coordination conceptuelle, ou la
compréhension de laction vient rattraper sa réussite. Ainsi, laction est une
connaissance autonome, dont la conceptualisation n'a lieu que par prise de
conscience ultérieure. Selon Perrenoud (2001), les savoirs sont souvent implicites,
tacites et cachés dans l'agir. Leplat (1995) parle de « compétences incorporées »
pour désigner les compétences qui s'expriment bien dans l'action, mais moins bien,
voire pas du tout par le discours. Il est nécessaire de mener une réflexion sur l'action
a posteriori pour les rendre explicites. Ce n'est pas un acte automatique. Etre
compétent revient a savoir faire et a savoir comprendre ce que l'on fait (Pastré,
1998). Plus récemment, dans le modéle MADDEC (Coulet, 2011, 2019), la
compétence est posée comme : «une organisation dynamique de lactivité »
(individuelle ou collective) « mobilisée et régulée pour faire face a une tache donnée, dans
une situation déterminée ». Elle nécessite donc, pour se construire et se renforcer, sa
mobilisation autant que sa régulation. Cette derniére, construite sur la base
d'expériences propres au sujet, se fonde sur l'analyse de ses activités. Elle peut
permettre au sujet la prise en compte de I'écart entre les résultats qu'il anticipait et
ceux qu'il obtient effectivement.

Nous partons du postulat que le LI'L@b permettrait, du fait de ses activités de
conception participative, de mobiliser des compétences transversales chez les
enseignants du premier et du second degré. Cependant, aucun dispositif n'a été
encore mis en place pour leur permettre de prendre du recul sur leurs actions
menées, de favoriser une démarche réflexive pour prendre conscience des
compétences travaillées afin de pouvoir les réguler et les réinvestir en classe. Par
conséquent, les enseignants peuvent réussir a concevoir des outils pédagogiques
sans comprendre les compétences mises en ceuvre pour le faire.

Notre objectif est de les amener a une réflexion permettant de rendre les
compétences travaillées explicites. C'est la raison pour laguelle nous proposons de
créer un outil qui leur permettra de les aider a analyser a posteriori leur pratique
dans le contexte du Li'L@b et de prendre conscience des compétences transversales
travaillées afin de réguler leurs stratégies et de pouvoir les réinvestir en classe avec
les éleves. Plus particulierement, cet outil permettrait aux enseignants de s'engager
dans des activités métaréflexives et métafonctionnelles’.

15 Les activités métafonctionnelles correspondent a l'observation par le sujet des effets de
son activité sur lui-méme, de l'efficacité ou linefficacité de ses modes opératoires, de leur
co(t permet I'élaboration de ressources internes - savoirs sur soi, nouvelles procédures,
stratégies- et de ressources externes - outils d'aide, adaptés a partir de I'existant ou créés.
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L'analyse des pratiques

L'expression « analyse de pratique » est souvent mentionnée comme un moyen
intéressant pour favoriser le développement des compétences. Elle englobe
différents dispositifs utilisés dans le domaine de la formation au travail social ou aux
meétiers de I'éducation, que ce soit en formation initiale ou continue (Lagadec, 2009).
Perrenoud (1998b) identifie plusieurs raisons de former les enseignants a réfléchir
sur leur pratique. Par exemple, cela permet d'accroitre les capacités d'innovation, de
favoriser la collaboration avec les collegues, de faire face a la complexité croissante
des taches, ou encore de progresser vers une professionnalisation accrue.

Altet (2000) caractérise l'analyse des pratiques comme un concept polysémique
englobant différentes conceptions théoriques, modalités de mise en ceuvre et
dispositifs variés. Cependant, elle repose sur des criteres communs :

- Cest une démarche finalisée, orientée vers la construction de lidentité
professionnelle et la professionnalisation.

- Cest une démarche collective ou un membre du groupe expose sa pratique
et, avec l'aide de ses pairs cherche a en élucider le sens.

- Cest une démarche accompagnée par un formateur qui intervient en tant
qu'expert, en situant la pratique observée et en fournissant des reperes.

- Clest une démarche qui S'appuie sur des savoirs et des outils d'analyse. Ces
savoirs ont quatre dimensions : une dimension instrumentale, une
dimension heuristique, une dimension de problématisation et une
dimension de changement.

- Clest une démarche et un espace ou se réalise l'articulation entre pratique,
théorie et pratique. Elle part toujours des pratiques vécues apportées par le
groupe. Les pairs questionnent, proposent des pistes d'analyse, tandis que
'accompagnateur apporte des savoirs théoriques qui deviennent des outils
de lecture et de compréhension. Cependant, la parole des membres du
groupe prime.

L'analyse des pratiques fait écho au concept du « praticien réflexif » de Schon, qui
implique de considérer sa propre action comme objet de réflexion. Cela peut se faire
en la comparant a un modele prescriptif, a des alternatives possibles, a ce qu'un
autre praticien aurait fait, ou encore en l'expliquant ou en la critiquant (Schon, cité
dans Perrenoud, 1998a). Cet auteur distingue la réflexion sur I'action de la réflexion
dans l'action sur deux criteres : le moment et l'objet de la réflexion. Toutefois,
Perrenoud (1998a) y voit plutot une continuité et non une opposition. Il distingue
quant a lui la réflexion sur une action singuliere a celle sur une famille d'actions
semblables et leur structure. Selon Perrenoud (1998b), la pratique réflexive est
caractérisée par une approche méthodique, réguliere, utilisant des outils, et qui
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nécessite une pratique intensive et délibérée pour en voir les effets bénéfiques. Elle
est également décrite comme une démarche sereine et porteuse de résultats.

Cette activité réflexive est nécessaire aux enseignants pour comprendre leur activité,
pour apprendre sur eux-mémes et pour développer de nouvelles connaissances et
des stratégies efficaces pour innover (Falzon & Teiger, 1995).

La Figure 48 illustre les différentes activités par lesquelles les enseignants peuvent
passer pour se développer professionnellement et leurs liens entre elles.

Figure 48 - Schéma des activités pour se professionnaliser.

Analyse des pratiques

Se développer

Auto-évaluation professionnellement

L'analyse des pratiques professionnelles repose sur 'auto-évaluation comme moyen
pour comprendre ses pratiques. Cette derniere, quant a elle, passe par un processus
cognitif qui s'appelle la métacognition. Celle-ci permet d'identifier ses actions mises
en ceuvre pour atteindre un but et les réguler si besoin.

L'auto-évaluation comme moyen pour
comprendre ses pratiques

L'analyse de pratiques passe par un processus d'auto-évaluation. Le sujet se prend
comme objet d'évaluation dans une situation particuliere. Selon Saussez et Allal
(2007), 'auto-évaluation implique que le sujet réalise au moins trois opérations :

- L'auto-observation de soi-méme et des situations vécues : la personne
examine attentivement ses actions et les situations auxquelles elle est
confrontée, en explicitant et en identifiant les éléments clés de son action.

- L'auto-diagnostic : la personne interprete I'activité en attribuant du sens aux
informations recueillies lors de I'auto-observation.

- L'autorégulation: la personne ajuste son action en fonction de ses
observations et de son diagnostic, en prenant des décisions sur les mesures
a mettre en place pour améliorer son action.

Selon ces auteurs, il existe trois modalités d'engagement du sujet dans le processus
d'évaluation :
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- L'auto-évaluation, ou le sujet assume seul la responsabilité de I'évaluation
d'un objet (démarche, produit, projet, etc.) qu'il a lui-méme généré.

- L'évaluation mutuelle, ou deux ou plusieurs sujets s'évaluent mutuellement
ou conjointement, en évaluant les démarches, produits, projets, etc.,
formulés par chacun d'entre eux.

- La coévaluation, ou un dialogue s'‘établit autour de la confrontation entre
'auto-évaluation réalisée par le sujet et ['évaluation effectuée par le
formateur sur le méme objet.

Selon Campanale (1997), il existe trois formes distinctes qui peuvent se combiner ou
non dans la démarche d'autoévaluation :
- La prise de recul qui consiste a évaluer les résultats obtenus en les
confrontant a l'objectif final.
- Ladistanciation qui permet de prendre conscience de la maniéere dont on a
procédé pour réaliser l'action évaluée.
- La décentration qui implique d'analyser et d'interpréter son action d'un
point de vue différent, permettant ainsi une régulation plus approfondie.

Selon ce méme auteur, pour générer un changement dans les pratiques
pédagogiques, plusieurs conditions doivent étre réunies :

- La présence d'un objet spécifique, tel gu'une production ou des procédures
explicitées, qui émane de soi-méme.

- La confrontation avec le regard dautrui et I'explicitation des références
respectives.

- Aller au-dela de I'échange simple des représentations, en construisant un
« modele » qui permet de restructurer ces représentations.

- Un contexte sécurisant et valorisant, puisque le sujet est émotionnellement
impligqué.

L'auto-évaluation, étant étroitement liée a I'autorégulation, joue un réle essentiel
dans la transformation et I'amélioration des pratiques. Elle agit comme un levier
pour prendre conscience, expliciter et réorganiser les cadres de référence (Paquay,
2013). En effet, elle permet de réfléchir sur ses propres actions, de prendre du recul
et d'identifier des pistes d'amélioration, favorisant ainsi un processus de
développement professionnel.

La métacognition comme processus d’auto-
évaluation

Flavell (1976) définit la métacognition comme « la connaissance qu‘on a de ses propres
processus cognitifs et de leurs produits ou de ce qui leur est relié, par exemple, les
propriétés différentes des informations ou des données pertinentes pour leur
apprentissage. La métacognition se rapporte, entre autres choses, au controle actif, a la
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régulation et a l'orchestration de ces processus en fonction des objets cognitifs et des
données sur lesquelles ils portent, habituellement pour servir un objectif ou un but
concret. » La métacognition repose sur la connaissance de sa cognition et la
régulation de cette connaissance.

A lintérieur de la métacognition, l'auteur distingue d'une part les expériences
métacognitives, C'est-a-dire le sentiment d'avoir ou de ne pas avoir acquis un certain
niveau de connaissance ; d'autre part les connaissances métacognitives, c'est-a-dire
les connaissances qu'un sujet a de ses propres processus cognitifs.

Selon Flavell (1979), la métacognition englobe deux types de processus. D'une part,
elle engendre des métaconnaissances qui concernent trois aspects de l'activité : la
maniere dont une personne se positionne vis-a-vis de lactivité en cours, les
caractéristiques de la tache a accomplir et l'utilisation de stratégies pour mener a
bien cette tache. D'autre part, elle engendre des régulations métacognitives qui se
manifestent a travers trois fonctions : I'anticipation (ou la planification) des actions a
entreprendre, I'ajustement (ou la régulation) des actions en cours et le controle (ou
le monitorage ou I'évaluation) des activités nécessaires pour accomplir la tache.

Brown (cité dans Quiles, 2014), dans son modele, s'appuie essentiellement sur le
versant « régulation » des processus cognitifs de la métacognition. Son modele est
particulierement adapté a une approche centrée sur «le fonctionnement de la
métacognition en situation d'apprentissage ». Il s'intéresse a l'usage que fait lindividu
de ces connaissances. Il distingue trois types de connaissances :

- Les connaissances déclaratives appliquées sur soi et sur les facteurs qui
influencent ses propres performances, savoir quand et ce que I'on sait,

- Les connaissances procédurales (connaissances des procédures a suivre
pour réaliser une action concrete),

- Les connaissances conditionnelles permettant de savoir quand et pourquoi
appliquer différentes actions cognitives.

Il décline la métacognition en trois étapes :

- Le processus métacognitif correspond a la prise de conscience des activités
cognitives,

- Lejugement métacognitif correspond au jugement que le sujet va porter sur
son activité cognitive,

- La décision métacognitive correspond a la prise de décision de modifier ou
non l'activité cognitive en fonction du résultat du jugement cognitif.

Syntheése

Au cours des années, les enseignants ont eu a faire face a divers changements qui
complexifient leur activité professionnelle, tels que lintégration des outils
numeériques dans leurs pratiques, soulignée tout au long de cet écrit, mais aussi
d'autres facteurs, tels que la prise en compte de la diversité des publics dans leur
enseignement, notamment, depuis la loi du 11 février 2005 ("Loi n® 2005-102 du 11
février 2005 pour I'égalité des droits et des chances, la participation et la citoyenneté
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des personnes handicapées," 2005). Cela suppose un changement du rapport au
savoir. Désormais, linstitution nattend plus uniquement une transmission des
savoirs de la part des enseignants, mais plutdt un véritable accompagnement de
I'enfant ou de I'adolescent dans son éducation, ou 'acces aux savoirs représente une
composante essentielle du développement de lindividu et du citoyen (Duquesne-
Belfais, 2008). De plus, I'enseignant, qui a pour habitude de travailler seul (Direction
de l'évaluation, 2014a), doit travailler de plus en plus en équipe pour pouvoir
accompagner au mieux les éleves. Afin de gérer ces situations, linstitution attend
d'eux gu'ils soient des professionnels compétents, c'est-a-dire de pouvoir mettre en
ceuvre leurs compétences de facon pertinente afin de s'adapter a nimporte quelle
situation et répondre aux objectifs.

Pour se développer professionnellement, il est nécessaire que les enseignants
puissent analyser leurs pratiques pendant ou apres l'activité. Dans notre contexte, il
est donc pertinent de leur fournir des outils réflexifs et des moments dédiés a une
prise de recul sur leurs actions. En effet, I'auto-évaluation constitue un outil et un
moment propice pour que les enseignants puissent comprendre et analyser leurs
activités. Ce moyen peut leur permettre de prendre conscience des compétences et
connaissances mises en ceuvre dans une activité et de réguler leurs actions par la
suite en fonction du résultat de cette évaluation. Ce processus désigne la
métacognition. Cette derniere regroupe les métaconnaissances et les régulations
métacognitives.

Perrenoud (1996) définit I'analyse des pratiques comme une activité partiellement

instrumentée. Or dans le cadre de tiers-lieux éducatifs, et bien qu'il 'existe de
nombreux outils dans le champ de l'ergonomie et de I'éducation, il n‘existe pas ou
peu d'outils (Gourlet & Dassé, 2017) spécifiguement congus pour permettre aux
personnes un temps de prise de recul sur leurs activités de conception participative.

Les outils favorisant la métaréflexion

Falzon (1994) a introduit le concept d'activité métafonctionnelle pour décrire une
pratique réflexive sur le lieu de travail. Celle pratique vise a transformer l'opérateur
lui-méme ou son environnement de travail (Falzon & Teiger, 1995). Les activités
métafonctionnelles sont définies comme des activités qui ne sont pas directement
orientées vers une production immédiate. Elles consistent en la construction de
connaissances ou d'outils (tant matériels que cognitifs) qui peuvent étre utilisés
ultérieurement. L'objectif de ces activités est de faciliter I'exécution de la tache ou
d'améliorer les performances.

L'auteur distingue trois classes d'outils pouvant étre mis en place pour assister les
activités métafonctionnelles :

- Les outils organisationnels : ils visent a favoriser |'élaboration des savoirs
techniques, par exploitation des cas passés ou des cas en cours de
traitement.
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- Les outils cognitifs : ils visent a fournir aux opérateurs des connaissances ou
des structures de pensée leur facilitant un travail sur leur propre savoir.
- Les outils technologiques : ils visent a gérer les connaissances capitalisées.

Dans la continuité de ces travaux, nous proposons dans un premier temps de créer
un outil original qui soit a la fois organisationnel et cognitif, dans le but de soutenir
les activités métafonctionnelles associées aux activités de conception participative
mises en ceuvre au sein du LiL@b. A terme, il sera également technologique.

Dans le but de fournir aux enseignants des outils favorisant la métaréflexion, nous
avons identifié plusieurs outils et techniques existants.

Paquay et Sirota (2001) reprennent des dispositifs et des outils existants pour
susciter la démarche réflexive de professionnels de |'éducation ou de futurs
professionnels tels que :

e lentretien d'explicitation mis au point par Pierre Vermersch (1994),

e les ateliers de praxéologie concus par Yves Saint-Arnaud (1995) qui
consistent a s'entraider, a plusieurs, a rendre leur action consciente,
autonome et efficace

e les écrits réflexifs, tels que les récits biographiques (Kelchtermans, 2001), les
séminaires d'analyse de pratique (Cifali, 2001), les écrits demandés aux
étudiants pour faire état de leurs pratiques de terrain, tels que les « journaux
de bord » et les « rapports de stage » demandés aux futurs professionnels
(Proulx et al., 2012),

e [|'«entretien de décryptage » étudié par Nadine Faingold (2011),

e le «test d'efficacité personnelle » proposé par Saint-Arnaud (2003),

e [instruction au sosie (Dionne et al., 2019), etc.

Mollo et Nascimento (2013) citent des techniques utilisées en ergonomie pour
susciter une démarche réflexive comme :

e [auto-confrontation individuelle,
e |allo-confrontation,
e |a confrontation collective.

Romero (2004) distingue quatre outils qui favoriseraient la métacognition a l'intérieur
d'un EIAH pour la formation a distance :

e lejournal de formation (Blakey & Spence, 1990),

e les outils de modélisation (par exemple I'environnement de modélisation
Models Creator (Komis et al., cités dans Lombardo & Dumas, 2006),

e la fonctionnalité historique (par exemple, l'environnement ESSAIM de
Després et Leroux (2003) permet a l'apprenant un suivi détaillé de ses
actions),

e les outils d'auto-évaluation : par exemple l'utilisation de QCM et d'autres
exercices dauto-évaluation peuvent aider l'apprenant dans la prise de
conscience de son activité et son niveau de connaissances. Labat (2002)
propose des QCM améliorés permettant a I'apprenant de réfléchir sur son
niveau de cognition et ses erreurs, par le biais de méta-informations
rajoutées au questionnaire.
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Mariné et Huet (1998) distinguent plusieurs techniques d'évaluation de la
métacognition, telles que :

e lestechniques verbales (par exemple : I'entretien dirigé et le questionnaire a
choix de réponses),

e lestechniques verbales avec support (par exemple : Cornoldiet al. (cités dans
Mariné & Huet, 1998) ont concu une technique dexpression verbale
s‘appuyant sur la présentation d'une courte histoire (un prince qui doit, pour
délivrer une princesse, mémoriser un ensemble d'actions a réaliser apres un
long voyage) ou encore Lyon et Flavell (cités dans Mariné & Huet, 1998)
utilisent des personnages et objets miniatures comme support a une histoire
racontée par I'expérimentateur),

e les techniques non verbales (il sagit des techniques de comparaison
dimages).

Les avantages de ces méthodes résident dans le fait gu'elles permettent aux
intervieweés d'obtenir des éclaircissements sur la maniere dont ils ont réalisé une
tache apres l'avoir vécue. Elles leur permettent aussi de prendre conscience des
stratégies engagées pour faire la tache et de pouvoir les réguler si besoin. Les
techniques peuvent utiliser des questions faisant référence a l'action (par exemple :
I'entretien d'explicitation), ou le regard d'autrui, telles que I'allo-confrontation qui
consiste a demander a un sujet de verbaliser une activité qu'il pratique, mais qui
n'est pas la sienne. Cette technique permet un changement de représentation du
sujet qui est mis en position de distance par rapport a son activité. Elle permet la
découverte des connaissances d'autrui et conduit le sujet a prendre conscience de
son activité au regard de celle-ci, mais aussi induit I'évaluation et la justification de
ses propres procédures, ou encore construit de nouvelles connaissances (Mollo &
Nascimento, 2013). L'intervention d'autrui facilite la dissociation sujet-objet et
nourrit le dialogue de soi a soi dans lequel s'exprime I'auto-évaluation (Campanale,
1997). Les technigues peuvent avoir aussi recours a lI'écriture (par exemple : le
journal de bord). L'écriture est considérée comme une technique intellectuelle
puissante, permettant a la fois de conserver des pans entiers de discours, mais aussi
de les manipuler et de les réorganiser a posteriori, rendant possible la décentration
nécessaire a la métacognition et au déploiement de la pensée analytique (Goody,
cité dans Peltier & Peraya, 2012).

Toutefois, les diverses méthodes d'entretien nécessitent un savoir-faire pour les
appliquer, du temps et des moyens humains qui ne sont pas suffisants pour étre mis
en ceuvre en aval des séances de co-conception. De leur cOté, les échelles de Likert,
également tres utilisées dans les projets de recherche en sciences sociales et sur les
attitudes, permettent de s'auto-évaluer sur des dimensions précises (par exemple :
le questionnaire d'auto-évaluation de la mémoire (QAM) (Van der Linden et al,
1989) ; I'échelle de l'estime de soi (ESS)(Ross, 2006), etc.). L'avantage de ce type de
technique est qu'elle est rapide a mettre en place et a faire passer. Des échanges
constructifs en groupe et avec un formateur pour interpréter leurs résultats
pourraient étre envisagés en complément.
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5.1.4.1

5.1.4.2

Choix d’utiliser une
échelle de Likert.

Choix d’utiliser les
potentialités du
tangible.

Bilan

Synthese

Le métier d'enseignant, devenant de plus en plus complexe, nécessite, de la part des
enseignants, une remise en question constante de leurs pratiques professionnelles,
afin de se développer professionnellement. Dans le champ de I'éducation, nous
avons vu que l'analyse des pratiques professionnelles peut reposer sur l'auto-
évaluation comme moyen pour comprendre et analyser ses pratiques. Cette
derniere passe par un processus cognitif qui s'appelle la métacognition. C'est un
processus qui permet d'identifier ses actions mises en ceuvre pour atteindre un but
et les réguler si besoin.

Nous partons du postulat que le LiIL@b permettrait, du fait de ses activités de
conception participative, de mobiliser des compétences transversales, chez les
enseignants du premier et du second degré, nécessaires a l'exercice de leur métier
et nécessaires aux éleves. Il est donc important qu'ils en prennent conscience.
N'existant pas ou tres peu d'outils de ce genre dans le cadre de tiers-lieux, nous
avons fait un inventaire des outils existants dans le domaine de l'ergonomie et de
'éducation permettant de soutenir I'analyse des pratiques. Cependant, en I'absence
d'outils adaptés a ce contexte, nous choisissons d'en concevoir un qui permettra aux
enseignants de privilégier des temps pour analyser a posteriorileurs activités dans le
contexte du LiL@b et de prendre conscience des compétences transversales
travaillées afin de réguler leurs stratégies et de pouvoir les réinvestir en classe avec
les éleves.

Choix pour la conception

Dans le cadre d'activités de conception participative réalisées au sein d'un tiers-lieu,
nous souhaitons mettre en place un temps dédié aux enseignants et un outil pour
favoriser I'analyse de pratiques. En I'absence d'outils adaptés a ce contexte, nous
avons décideé de créer une échelle de mesure sous la forme d'une échelle de Likert.
Cette derniére est trés souvent utilisée dans les sciences sociales (Croasmun &
Ostrom, 2011). Elle est I'échelle psychométrique la plus couramment utilisée parmi
les mesures psychologiques qui nécessitent une auto-évaluation (Wakita, Ueshima,
& Noguchi, 2012), mais elle est également tres critiquée (Norman, 2010).

Dans notre cas, elle est intéressante pour sa simplicité, sa facilité d'utilisation et pour
sa rapidité de mise en place. Toutefois, pour pallier les biais de réponses, tels que
les automatismes, et a la lassitude que peuvent ressentir les sujets en remplissant
les questionnaires, nous envisageons de rendre tangible I'échelle de mesure. Les
objets tangibles peuvent encourager la réflexion, la prise d'initiatives et les actions
(Manches et al., 2010). Ainsi, pour répondre a cette problématique, nous avons
développé un outil d'auto-évaluation tangible favorisant la métaréflexion.
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5.2

1¢* objectif d’ECo-
21: Prise de
conscience des
compétences
transversales du
XXI*™e siécle,
mobilisées a travers
des activités de co-
conception chez les
enseignants.

28me gbjectif d’ECo-
21 : Favoriser
I’engagement des
enseignants dans
un processus de
métacognition.

5.2.1

Référentiel des
compétences
professionnelles
des enseignants.

Tout d'abord, nous développons la méthodologie employée pour construire I'échelle
de mesure. Apres, nous exposons les modeles référentiels sur lesquels nous avons
basé le contenu de léchelle. Nous présentons ensuite une premiere étude
psychométrique qui vise a valider le contenu de I'échelle. Puis, nous explicitons les
différents éléments clés retenus pour constituer notre 'échelle. Apres avoir présenté
le premier prototype, nous détaillons deux études visant a tester ['utilisabilité de
I'échelle aupres des utilisateurs cibles et la réflexion engagée sur des actions
réalisées et des compétences transversales visées. Enfin, nous énoncgons les
résultats obtenus que nous discutons de maniere approfondie.

Construction de lI'échelle

Notre objectif est de créer un outil tangible et cognitif qui déclenche la réflexion sur
Iaction. Cet artefact doit permettre dassister les enseignants dans leurs activités
métafonctionnelles par lauto-analyse de leur activité. Ceci dans le but de
transformer l'opérateur et son travail. Cet outil viendrait a étre utilisé apres avoir
réalisé des activités de conception participative.

Cet outil que nous nommerons ECo-21 (pour Evaluation des Compétences pour le
XXIEMe siecle) vise & :

- Faire prendre conscience aux enseignants que des compétences
transversales sont mobilisées au travers des activités au sein du LiI'L@b, plus
spécifiqguement lors des activités de conception participative,

- Les aider a engager un processus de métacognition en les faisant se
questionner sur les activités vécues et la diversité des compétences
associées.

Pour construire ECo-21, nous avons pratiqué un processus itératif de conception
centrée sur l'utilisateur (ISO 9241-210.5.1, 2019), précédé d'un travail de sélection
des différentes compétences a cibler pour que le travail réflexif puisse contribuer a
la consolidation voire 'augmentation des compétences des enseignants.

Sélection des compétences

Comme cité précédemment pour le milieu de l'enseignement, il existe déja un
référentiel de compétences professionnelles que tous les enseignants se doivent de
maitriser pour l'exercice de leur métier (Ministere de 'Education nationale, 2013). Ce
référentiel comprend :
- Des compétences communes a tous les professeurs et personnels
d'éducation,
- Des compétences communes a tous les professeurs et spécifiques aux
professeurs documentalistes,
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Sélection de 4
compétences :

le numérique, la
coopération, le
développement
professionnel et
I'inclusion.

- Des compétences professionnelles spécifiques aux conseillers principaux

d'éducation.

Dans le but de répondre au mieux aux réalités professionnelles, nous en avons
identifié 4 parmi ces compétences, détaillées dans le Tableau 15. Celles-ci sont
mobilisables en conception participative, alors que les autres sont plus spécifiques
aux pratiques professionnelles en classe.

Tableau 15 - Présentation des 4 compétences sélectionnées a partir du référentiel de compétences
commun @ tous les professeurs et des composantes associées.

Compétences Composantes
Intégrer les éléments Tirer le meilleur parti des outils, des ressources et des usages
de la culture numeériques, en particulier pour permettre l'individualisation des

numeérigue nécessaire
a l'exercice de son
métier

apprentissages et développer les apprentissages collaboratifs.

Aider les éleves a s'approprier les outils et les usages numériques de
maniere critique et créative.

Participer a I'éducation des éléves a un usage responsable d'Internet.

Utiliser efficacement les technologies pour échanger et se former.

Coopérer au sein
d'une équipe

Inscrire son intervention dans un cadre collectif, au service de la
complémentarité et de la continuité des enseignements comme des
actions éducatives.

Collaborer a la définition des objectifs et a leur évaluation.

Participer a la conception et a la mise en ceuvre de projets collectifs,
notamment, en coopération avec les psychologues scolaires ou les
conseillers d'orientation psychologues, le parcours d'information et
d'orientation proposé a tous les éléves.

S'engager dans une
démarche individuelle
et collective de
développement
professionnel

Compléter et actualiser ses connaissances scientifiques, didactiques et
pédagogiques.

Se tenir informé des acquis de la recherche afin de pouvoir s'engager
dans des projets et des démarches d'innovation pédagogique visant a
I'amélioration des pratiques.

Réfléchir sur sa pratique - seul et entre pairs - et réinvestir les résultats
de sa réflexion dans l'action.

Identifier ses besoins de formation et mettre en ceuvre les moyens de
développer ses compétences en utilisant les ressources disponibles.

Construire, mettre en
ceuvre et animer des
situations
d’enseignement et
d'apprentissage
prenant en compte la
diversité des éléves

Savoir préparer les séquences de classe et, pour cela, définir des
programmations et des progressions ; identifier les objectifs, contenus,
dispositifs, obstacles didactiques, stratégies d'étayage, modalités
d'entrainement et d'évaluation.

Différencier son enseignement en fonction des rythmes d'apprentissage
et des besoins de chacun. Adapter son enseignement aux éleves a
besoins éducatifs particuliers.

Prendre en compte les préalables et les représentations sociales (genre,
origine ethnique, socio-économique et culturelle) pour traiter les
difficultés éventuelles dans I'acces aux connaissances.

Sélectionner des approches didactiques appropriées au développement
des compétences visées.

Favoriser l'intégration de compétences transversales (créativité,
responsabilité, collaboration) et le transfert des apprentissages par des
démarches appropriées.
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Les compétences
transversales du
modeéle #5C21.

Dans une démarche de conception participative, l'utilisateur est amené a concevoir
avec d'autres personnes, donc a coopérer pour innover. De plus, une des phases de
la CCU consiste a identifier les utilisateurs et le contexte d'utilisation. Cette étape
peut étre idéale pour intégrer la diversité des éleves. Dans I'approche du Li'L@b, les
outils numériques sont un moyen pour concevoir (e.g. découpeuse laser,
imprimante 3D, logiciel de dessin vectoriel, etc.) et/ou constituent le produit final
congu. Enfin, contribuer au développement professionnel constitue la mission
principale de Réseau Canopé. Ces compétences peuvent étre mobilisables dans ce
cadre, mais elles devront étre appuyées par la mise en place de situations propices
a leur développement par les concepteurs.

Chaque compétence du référentiel, présentée dans le tableau, est accompagnée
d'items qui en détaillent les composantes et en précisent le champ. Par exemple : la
compétence «Intégrer les éléments a la culture numérique nécessaire a l'exercice
de son métier » est associée dans le référentiel a plusieurs composantes comme
celle de : « Participer a I'éducation des éleves a un usage responsable d'Internet. »
par exemple. Les items ne constituent donc pas une somme de prescriptions, mais
différentes mises en ceuvre possibles d'une compétence dans des situations
diverses liées a I'exercice des métiers.

Comme mentionné dans le chapitre 1 (voir section 1.2.2), pour définir lensemble des
compétences a considérer dans les systemes éducatifs, des organisations ont tenté
d'établir des cadres référentiels, tels que P21, En Gauge, ATCS, OCDE, NETS/ISTE,
NAEP, EU et UNESCO (Voogt & Roblin, 2012). En 2017, sur la base de la méta-analyse
des compétences identifiées par Voogt et Roblin (2012) et en tenant compte des
compétences transversales du PFEQ, Margarida Romero (2017) a construit un
modele francais regroupant 5 compétences clés pour le XXI°™ sigécle, nommé #5¢21.
Ces compétences et les composantes qui y sont associées sont détaillées dans le
Tableau 76.

Ces travaux sont particulierement intéressants parce qu'ils abordent les défis
techno-créatifs pour développer ces compétences. Le modele est récent et
francophone. Il s'appuie sur des cadres référentiels internationaux et est diffusé
dans la communauté. Pour ces différentes raisons, nous avons également
sélectionné les 5 compétences de ce modele pour notre échelle de mesure.
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Tableau 16 - Présentation des compétences et composantes du modeéle #5c21 (Romero, 2017)

Compétences Composantes

La pensée critique Cerner les composantes d'une idée ou d'une ceuvre.
Explorer les différentes perspectives et positionnements en lien a une
idée ou une ceuvre.
Me positionner par rapport a une idée ou a une ceuvre.

La collaboration Identifier la situation-probleme et définir, en équipe, un objectif
commun.
Etablir et maintenir une compréhension et une organisation partagée.
Développer une compréhension des savoirs, compétences, forces et
limitations des autres membres de I'équipe pour organiser les taches
envers l'objectif commun.
Savoir gérer les difficultés du travail en équipe dans le respect et la
recherche de solutions.

La créativité Explorer une variété de solutions nouvelles.
Utiliser des sources d'inspiration pour orienter la recherche créative.
Sélectionner une solution en tenant compte du contexte de la
situation probleme.

La résolution de Analyser les éléments de la situation.

probléme Explorer une variété de solutions et s'engager dans une solution
efficace en tenant compte du contexte de la situation probleme.
Mettre a l'essai des pistes de solution ; évaluer ma démarche et
adopter un fonctionnement souple.

La pensée informatique Capacité a identifier des objets et des itérations (analyse/abstraction)
Capacité a organiser et modéliser des données de maniere efficace
(organisation/ modélisation)
Comprendre la logique d'un algorithme (littératie numérique)
Capacité a créer un programme informatique (programmation)
Compréhension, analyse critique et vision technologique (vision
critique)
Capacité a développer des projets créatifs a travers la programmation
(techno créativité)

Pour désigner les compétences du référentiel des compétences professionnelles
des enseignants et celles du modele #5c21, nous les nommerons respectivement
les compétences professionnelles et les compétences transversales.

Apres avoir sélectionné les compétences et leurs composantes, nous avons
transformé les items qui contenaient des phrases complexes, c'est-a-dire avec
plusieurs propositions, en phrases simples, c'est-a-dire avec une proposition (voir
Tableau 77 pour les composantes des compétences professionnelles et Tableau 78
pour celles des compétences transversales). De cette facon, chaque item doit
exprimer une seule idée. Ainsi pour les compétences professionnelles, on obtient
29 items et pour les compétences transversales, 22 items.

213



Tableau 17 - Découpage des items en une proposition pour les compétences professionnelles.

Compétences N°® Composantes

professionnelles

Intégrer les 1 Tirer le meilleur parti des outils, des ressources et des usages
éléments de la numeériques pour permettre lindividualisation des apprentissages.
culture 2 Utiliser efficacement les technologies pour échanger.

numérique 3 Aider les éleves a s'approprier les outils et les usages numériques de
nécessaire a maniere créative.

I'exercicedeson 4  Tirer le meilleur parti des outils, des ressources et des usages
métier numériques pour développer les apprentissages collaboratifs.

5 Participer a I'éducation des éléves a un usage responsable d'Internet.

6 Aider les éleves a s'approprier les outils et les usages numériques de
maniere critique.

7 Utiliser efficacement les technologies pour se former.

Coopérerausein 8 Collaborer a I'évaluation des objectifs.
d'une équipe 9 Collaborer a la définition des objectifs.

10  Inscrire son intervention dans un cadre collectif, au service de la
complémentarité et de la continuité des enseignements comme des
actions éducatives.

11 Participer a la conception de projets collectifs.

12 Participer a la mise en ceuvre de projets collectifs.

S'engager dans 13 Compléter et actualiser ses connaissances scientifiques
une démarche 14 Compléter et actualiser ses connaissances didactiques
individuelle et 15  Compléter et actualiser ses connaissances pédagogiques
collective de 16  Réfléchir sur sa pratique seul.

développement 17 Réfléchir sur sa pratique entre pairs.

professionnel 18  Réinvestir les résultats de sa réflexion dans I'action.

19 Identifier ses besoins de formation

20 Mettre en ceuvre les moyens de développer ses compétences en
utilisant les ressources disponibles.

21 Se tenir informé des acquis de la recherche afin de pouvoir s'engager
dans des projets et des démarches d'innovation pédagogique visant a
I'amélioration des pratiques.

Construire, 22 Favoriser l'intégration de compétences transversales.

mettre en ceuvre 23 Favoriser le transfert des apprentissages par des démarches

et animer des appropriées

situations 24 Sélectionner des approches didactiques appropriées au développement

d'enseignement des compétences visées.

et 25 Savoir préparer les séquences de classe et, pour cela, définir des

d'apprentissage programmations et des progressions ; identifier les objectifs, contenus,

prenanten dispositifs, obstacles didactiques, stratégies d'étayage, modalités

compte la d’entrainement et d'évaluation.

diversite des 26  Différencier son enseignement en fonction des rythmes d'apprentissage.

éleves 27  Prendre en compte les préalables et les représentations sociales (genre,
origine ethnique, socio-économique et culturelle) pour traiter les
difficultés éventuelles dans 'accés aux connaissances.

28 Adapter son enseignement aux éleves a besoins éducatifs particuliers.

29  Différencier son enseignement en fonction des besoins de chacun.
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5.2.2

5.2.2.1

Vérifier la validité
de contenu.

Tableau 18 - Découpage des items en une proposition pour les compétences transversales.

Compétences N° Composantes
transversales
La pensée
critique

—

Cerner les composantes d'une idée ou d'une ceuvre.
Explorer les différentes perspectives et positionnements en lien a une idée
ou une ceuvre,
Me positionner par rapport a une idée ou a une ceuvre.
Définir en équipe un objectif commun.
Identifier la situation-probléme en équipe.
Ftablir et maintenir une organisation partagée.
Ftablir et maintenir une compréhension partagée.
Développer une compréhension des savoirs, compétences, forces et
limitations des autres membres de I'équipe pour organiser les taches envers
I'objectif commun.
9  Savoir gérer les difficultés du travail en équipe dans le respect et la
recherche de solutions.
La créativité 10  Explorer une variété de solutions nouvelles.
11 Utiliser des sources d'inspiration pour orienter la recherche créative.
12 Sélectionner une solution en tenant compte du contexte de la situation
probleme.
La résolution 13 Analyser les éléments de la situation.
de probléme 14 Explorer une variété de solutions.
15 M'engager dans une solution efficace en tenant compte du contexte de la
situation probleme.
16 Mettre a l'essai des pistes de solution ; évaluer ma démarche et adopter un
fonctionnement souple.
La pensée 17  Capacité a identifier des objets et des itérations (analyse/abstraction)
informatique 18  Capacité a organiser et modéliser des données de maniere efficace
(organisation/ modélisation)
19  Comprendre la logique d'un algorithme (littératie numérique)
20  Capacité a créer un programme informatique (programmation)
21 Compréhension, analyse critique et vision technologique (vision critique)
22 Capacité a développer des projets créatifs a travers la programmation
(techno créativité)

N

La
collaboration

OO~ W

Nous devons donc maintenant vérifier que les items soient bien représentatifs des
compétences qui leur sont associées. Pour cela, nous avons étudié la validité de
contenu de l'échelle.

Validité de contenu

Contexte

Cette premiere étude a pour objectif d'établir la validité de contenu de I'échelle. En
psychométrie, on emploie ces termes pour désigner la pertinence et la
représentativité des items qui composent I'échelle au regard du ou des construits
mesurés et de leurs différentes facettes (Rolland, 2006). La validité de contenu
résulte de l'appréciation par des juges compétents qui étudient chaque item dans
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I'échelle afin de voir s'il explore au moins une dimension du phénomene mesuré
(Degryse, 2009). Elle est calculée sur la base de coefficients d'accord inter-juges et
d'analyses factorielles.

5.2.2.2 Meéthodologie

a) Participants

Pour vérifier la validité de contenu d'ECo-21, nous avons soumis les composantes de
'échelle au jugement de trois experts du développement professionnel. Cet
échantillon d'experts est présenté dans le Tableau 19. Il est composé de 2 femmes
et 1 homme dont le niveau d'étude est supérieur ou égal a 5 ans apres le
baccalauréat.

3 experts du
développement
professionnel.

Tableau 19 - Caractéristiques personnelles des experts

Juge Sexe Age Profession Années Leur rapport avec le Public cible
d'expérience développement
dans le métier professionnel et le
développement de
compétences
1 Femme 42 Docteur en - Rédaction dun  Etudiants en
ans  Sciences de mémoire sur  le sciences de
I'éducation, 10 ans développement  de I'éducation et
chercheuse d’enseignements compétences des adultes qui
associée au collectives. veulent devenir
LISEC, - Accompagnatrice du formateur.
ingénieure bilan de compétences.
d'étude a I'UL - Intérét pour la
professionnalisation

- Centrée plus sur les
compétences que sur
les connaissances.

2 Homme 67 Enseignant- 30ans - Cest a la fois un Adultes
ans  chercheur en domaine de recherche  formateurs,
sciences de et un domaine responsables de
I'éducation d'enseignement. formation,

- Le développement personnes  qui
professionnel occupe ont la formation
une place centrale comme objet de
dans la didactique travail.
professionnelle.

3 Femme 41 Médiatrice 1 ans et demi - Dipléme Enseignants.
ans  numérique en  chez Réseau d'enseignante.
éducation Canopéeti16ans - Rectorat PAF, réfléchir
Réseau d’enseignements a ses pratiques.
Canopé - Se forme et forme

depuis qu'elle est chez
Réseau Canopé.

Ces derniers ont un lien étroit avec le développement professionnel et la formation
qui occupent une place essentielle dans leur métier. Ils travaillent tous dans le
domaine des sciences de I'éducation. Deux d'entre eux font partie du laboratoire
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b)

Collecter les
informations
personnelles.

Ftablir la validité
de contenu : les
experts doivent

classer des
composantes en
fonction de la
compétence qui la
représente.

interuniversitaire des sciences de I'éducation et de la communication (LISEC) et la
derniere dépend de Réseau Canopé. Généralement, ils dispensent des formations
aux adultes tels que des enseignants, des étudiants, ou encore des personnes qui
veulent devenir formateurs ou qui ont la formation pour objet de travail. Ils ne
connaissent pas ou de maniere peu approfondie le référentiel de compétences
commun a tous les professeurs et le modele #5¢21 (Romero, 2017). Enfin, ils n'ont
jamais vu l'outil de mesure auparavant.

Procédure

Les séances avec les experts se sont déroulées individuellement et ont duré chacun
en moyenne 60 minutes. Pour commencer, apres avoir exposé a l'oral les objectifs
et les principes de ces sessions, les experts ont rempli une feuille de consentement
éclairé sur la participation et rétrocession de droits a l'utilisation de leur voix.

La premiere partie de l'entretien avait pour objectif de collecter les informations
servant a identifier leur profil, a confirmer leurs compréhension et expérience dans
le domaine de la formation et des compétences.

Dans un second temps, les experts étaient amenés a classer, a l'aide d'un tableur a
double entrée, les composantes en fonction de la compétence qui la représente.
Ceci, dans le but de vérifier que le test couvre, a partir de I'ensemble des
composantes posées, les compétences que l'on veut évaluer. Cette étape
correspond a l'établissement de la validité de contenu. Ils devaient réaliser cette
tache pour les deux référentiels de compétences. Afin que les experts percoivent la
méme signification des compétences, ils avaient la possibilité de se référer aux
définitions des compétences qui leur étaient soumises (voir Tableau 20). Aucune
composante ne devait étre laissée seule. Ainsi, un choix devait obligatoirement étre
fait.
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Tableau 20 - Définitions des compétences en fonction du modele de référence.

Modele de Compétence Définition
compétences
Référentiel Intégrer les éléments de la La capacité a identifier, sélectionner, savoir
des culture numérique utiliser et réinvestir les ressources numériques
compétences  nécessaire a l'exercice de les plus appropriées a son activité pédagogique
commun a son métier améliorant I''mplication individuelle et collective
tous les des apprenants dans leurs apprentissages.
professeurs Coopérer au sein d'une La capacité de travailler de maniere coordonnée
équipe a des taches nécessaire a l'exercice de son métier
avec divers acteurs dans un objectif commun.
S'engager dans une La capacité a ajuster sa pratique a partir des liens
démarche individuelle et établis entre des situations professionnelles
collective de développement  vécues et observées, et des savoirs théorigues.
professionnel
Construire, mettre en ceuvre  La capacité a traduire les objectifs, les contenus
et animer des situations d'enseignement et les exigences du socle en
d'enseignement et activité réalisables pour les éléves.
d'apprentissage prenant en
compte la diversité des
éleves
#5¢21 La pensée critique La capacité de développer une réflexion critique

indépendante. Elle permet d'analyser des idées,
des connaissances et des processus en lien a un
systéeme de valeurs et de jugements propres.

La collaboration

La capacité de travailler de maniere coordonnée
avec plusieurs personnes dans un objectif
commun.

La créativité

Processus de conception d'une solution jugée
nouvelle, innovante et pertinente pour répondre
a une situation probleme.

La résolution de probléme

La capacité d'identifier une situation probleme
pour laquelle le processus et la solution ne sont
pas connus d'avance, de déterminer une solution,
de la construire et de la mettre en ceuvre de
maniere efficace.

La pensée informatique

Un ensemble de stratégies de pensée cognitive et
métacognitive liées a la modélisation de
connaissances et de processus, a l'abstraction, a
l'algorithmique et a l'identification, la
décomposition et I'organisation de structures
complexes et de suites logiques.

Enfin, dans une derniere étape, les experts devaient expliciter leur choix a l'oral en
reprenant le tableur. Cette activité était enregistrée en audio. Elle a duré 17 minutes

en moyenne.
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5.2.2.3

Technique d’accord
inter-juges basée
sur "approche du
PRL.

5.2.24

Analyse

La technique d'accord inter-juge basée sur l'approche du Proportional reduction in
loss (PRL) de Rust et Cooil (1994) a été choisie pour vérifier la validité de contenu.
Cette technique peut seffectuer sur des données qualitatives ou plusieurs juges
codent plusieurs éléments. Celle-ci permet d'évaluer s'il existe un degré d'accord
suffisamment élevé entre les jugements des trois experts. Le calcul du coefficient
repose, comme son nom l'indique, sur la réduction proportionnelle de la perte. Ce
coefficient varie entre 0 et 1 et se construit a partir du nombre de dimensions, du
nombre de juges et de la proportion d'accords inter-juges.

Il s'avere que la mesure PRL généralise le coefficient alpha de Cronbach et la mesure
de Perreault et Leigh. Ainsi, les auteurs Rust et Cooil (1994) reprennent les regles
données par Nunnally (1978, p.245-246) pour juger de la fidélité de la mesure. Cet
auteur recommande deux normes pour des valeurs acceptables, une norme
minimale de 0,70 pour les travaux exploratoires et une norme plus stricte de 0,90
pour les pratiques avancées.

Nos travaux étant plutdt exploratoires, nous nous basons de ce fait sur la regle
empirique qui consiste a avoir une valeur supérieure a .70 pour avoir une valeur de
fidélité acceptable. Ainsi, nous présentons les résultats concernant la fidélité du PRL
et les modifications des associations « composante-compétence » que cela implique
dans le développement du contenu de léchelle. Ceci pour les compétences
transversales tirées du modele #5c21 (Romero, 2017) d'une part et ceci pour les
compétences professionnelles choisies a partir du référentiel de compétences
commun & tous les professeurs d'autre part (Ministére de I'Education nationale,
2013).

Résultats

Résultats pour les compétences transversales

Fidélité du PRL

Le Tableau 21 présente le jugement des trois experts sur la représentativité des
composantes en fonction des compétences transversales. Par exemple, le troisieme
juge associe la composante « Cerner les composantes d'une idée ou d'une ceuvre » a la
résolution de probleme (RP). Les deux autres experts identifient cette méme
composante a la pensée critique (PC). Iy a donc un consensus sur la pensée critique
(PC). On compte donc une paire d'accords entre le juge 1 et le juge 2 sur 3 paires.
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Tableau 21 - Jugements qualitatifs des trois experts sur les compétences transversales.

Note : les catégories « Comp. » = Compétences et « Cons. » = Consensus.

* PC = « la pensée critique », CO = « la collaboration », CR = « la créativité », RP = « la résolution de probléme », Pl = « la pensée informatique ».

Comp.  Composantes Juges Cons.  Accords entre Accords
1 2 3 Tet2 Tet3 2et3  Totaux
PC Cerner les composantes d'une idée ou d'une ceuvre. pPC*  PC RP*  PC 1 0 0 1
Explorer les différentes perspectives et positionnements en lien a une idée ou une ceuvre. PC RP CR* 0 0 0 0 0
Me positionner par rapport a une idée ou a une ceuvre. PC PC PC PC 1 1 1 3
Cco Définir en équipe un objectif commun. RP co* CO CcO 0 0 1 1
Identifier la situation-probléme en équipe. RP CcO RP RP 0 1 0 1
Etablir et maintenir une organisation partagée. Cco CcO CcO CcO 1 1 1 3
Etablir et maintenir une compréhension partagée. Cco CcO CcO CcO 1 1 1 3
Développer une compréhension des savoirs, compétences, forces et limitations des autres membresde ~ CO CcO CcO CcO 1 1 1 3
I'équipe pour organiser les taches envers l'objectif commun.
Savoir gérer les difficultés du travail en équipe dans le respect et la recherche de solutions. Cco CcO CcO CcO 1 1 1 3
CR Explorer une variété de solutions nouvelles. PI* CR CR CR 0 0 1 1
Utiliser des sources d'inspiration pour orienter la recherche créative. CR PC CR CR 0 1 0 1
Sélectionner une solution en tenant compte du contexte de la situation probleme. RP RP PC RP 1 0 0 1
RP Analyser les éléments de la situation. RP CR RP RP 0 1 0 1
Explorer une variété de solutions. RP RP CR RP 1 0 0 1
M'engager dans une solution efficace en tenant compte du contexte de la situation probleme. RP RP RP RP 1 1 1 3
Mettre a l'essai des pistes de solution ; évaluer ma démarche et adopter un fonctionnement souple. RP CR CR CR 0 0 1 1
Pl Capacité a identifier des objets et des itérations (analyse/abstraction) PC PC RP PC 1 0 0 1
Capacité a organiser et modéliser des données de maniére efficace (organisation/ modélisation) Pl CR RP 0 0 0 0 0
Comprendre la logique d'un algorithme (littératie numérique) Pl P P P 1 1 1 3
Capacité a créer un programme informatique (programmation) Pl Pl Pl Pl 1 1 1 3
Compréhension, analyse critique et vision technologique (vision critique) PC PC PC PC 1 1 1 3
Capacité a développer des projets créatifs a travers la programmation (techno créativité) CR CR P CR 1 0 0 1
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Tres bonne fidélité.

Au total, le nombre de paires d'accords inter-juges est de 38 sur 66. Cela représente
une proportion d'accords inter-juges de 0.58, ce qui correspond, d'apres Rust et
Cooil (1994), a un PRL de 0.85 (voir Annexe F : Tableau 6 (Rust & Cooil, 1994) : Fiabilité
du PRL (X 100) pour 5 catégories en fonction du nombre de juges et la proportion
d'accords inter-juges). Cette mesure du PRL traduit une tres bonne fidélité (Nunnally,
1978).

Nouvelles associations « composante-compétence »

Les accords inter-juges révelent que les experts sont en accord avec le modele
#5c21 (Romero, 2017) sur 14 des 22 composantes. Ces 14 composantes sont
représentatives des compétences qui leur sont associées dans le modele #5c21.

Le Tableau 22 présente les items qui n‘'ont pas fait consensus ou qui constituent de
nouvelles associations « composante-compétence » a l'issue des accords inter-juges.
Dans ce tableau, la «dimension théorique» fait référence a lassociation
« composante-compétence » utilisée dans le modele #5c21.

Tableau 22 - Indication des items qui n'ont pas recu de consensus et des items dont les accords inter-
Juges ne correspondent pas a la dimension théorique concernant les compétences transversales.

Items des compétences transversales Dimension Dimension
théorique accords inter-

juges

Explorer les différentes perspectives et positionnements La pensée Pas de

en lien a une idée ou une ceuvre. critique consensus

Identifier la situation-probléme en équipe. La collaboration La résolution de
probleme

Sélectionner une solution en tenant compte du contexte La créativité La résolution de

de la situation probléme. probleme

Mettre a l'essai des pistes de solution ; évaluer ma La résolutionde  La créativité

démarche et adopter un fonctionnement souple. probleme

Capacité a identifier des objets et des itérations La pensée La pensée

(analyse/abstraction) informatique critique

Capacité a organiser et modéliser des données de La pensée Pas de

maniére efficace (organisation/ modélisation) informatique consensus

Compréhension, analyse critique et vision technologique La pensée La pensée

(vision critique) informatique critique

Capacité a développer des projets créatifs a travers la La pensée La créativité

programmation (techno créativité) informatique

Tout d'abord, I'analyse montre que les deux items « Explorer les différentes perspectives
et positionnements en lien a une idée ou une ceuvre » et « Capacité a organiser et
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modeéliser des données de maniére efficace (organisation/ modélisation) » n'ont pas recu
de consensus par les experts. Ce constat nous amene a garder lassociation
proposée par le modele #5c21 pour ces deux items.

Ensuite, les experts sont daccord que sur les 22 items, six n'‘étaient pas
représentatifs de leur compétence théorique, mais appartiennent a une autre
compétence.

Selon eux, les items « Identifier la situation-probleme en équipe » et « Sélectionner une
solution en tenant compte du contexte de la situation probleme » correspondent a la
résolution de probleme. Voici les explications :

- Pour la premiere composante, deux juges ont souligné l'action « identifier la
situation-probléme » par rapport a I'élément « en équipe », qui lui, faisait le lien
avec la collaboration.

- Pour la deuxieme composante, 'un des experts exprime qu'étre créatif, cest
imaginer ou entrevoir une solution. Il considere que lorsqu’on sélectionne
une solution, on est dans l'action, une étape qu'il considere venir apres la
phase de créativité. Un autre expert spécifie que cette composante fait
référence a la prise en compte d'une situation-probleme, c'est la raison pour
laguelle il 'associe a la résolution de probleme.

Selon deux experts, les items « Mettre a l'essai des pistes de solution ,; évaluer ma
démarche et adopter un fonctionnement souple » et « Capacité a développer des projets
créatifs a travers la programmation (techno créativité) » sont représentatifs de la
créativité. Voici les explications :

- Pour la premiere composante, les experts appuient idée de « recherche »,
de « mise a I'épreuve » et 'associent donc au processus créatif. Néanmoins,
ils ont tout de méme hésité avec la résolution de probleme.

- Pour la deuxieme composante, les experts n'ont pas hésité a associer la
composante a la créativité puisque celle-ci est composée du terme « créatif »
et qu'ils jugent étre dans cette démarche de créativité. De plus, 'un d'eux
mentionne que pour lui le numérique n'est pas une culture et donc qu'il ne
Iassocierait pas a la pensée informatique.

Enfin, les items « Capacité a identifier des objets et des itérations (analyse/abstraction) »
et « Compréhension, analyse critique et vision technologique (vision critique) » sont
associés, par respectivement deux et trois experts, a la pensée critique. Voici les
explications :

- Pour la premiere composante, un des experts a procédé par élimination et
s'explique de la fagcon suivante : « Pour étre dans une capacité d'analyse et parce
que la on n'était pas sur des questions de problemes ou sur de la créativité. Pas
pensée informatique parce que pour moi elle est plus stratégique d'apres je
m'appuie que sur les définitions. Ca me semblait plus large que la pensée
informatique qui me semblait plus abstraite et plus stratégique. La pensée
informatique je découvre, je ne savais pas que ¢a existait. » Expert A.
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b)

Pour cet expert la composante couvre un champ plus large que la pensée
informatique et ne porte ni sur la créativité, ni sur la résolution de problemes,
mais sur la pensée critique.

- Les trois experts ont associé la deuxieme composante a la pensée critique.
Un des experts mentionne s'étre rattaché au terme « vision critique » pour
choisir, car la composante lui semble floue et que la vision technologique ne
veut rien dire pour lui.

En faveur des accords établis par les experts, six nouvelles associations ont été
définies pour la construction de 'échelle.

Résultats des accords inter-juges pour les compétences
professionnelles

Fidélité du PRL

Le Tableau 23 et le Tableau 24 présentent le jugement des trois experts sur la
représentativité des composantes en fonction des compétences professionnelles.
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Tableau 23 - jugements qualitatifs des trois experts sur les compétences professionnelles.

Note : les catégories « Comp. » = Compétences et « Cons. » = Consensus.

* NU = « intégrer les éléments de la culture numérique nécessaire a l'exercice de son métier », CO = « coopérer au sein d'une équipe », DP = « s'engager dans une démarche individuelle et collective
de développement professionnel ».

Comp. Composantes Juges Cons. Accords entre Accords
1 2 3 Tet2 Tet3 2et3 totaux
NU Utiliser efficacement les technologies pour échanger. co* NU* NU NU 0 0 1 1
Tirer le meilleur parti des outils, des ressources et des usages numériques pour permettre NU NU NU NU 1 1 1 3
Iindividualisation des apprentissages.
Aider les éleves a s'approprier les outils et les usages numériques de maniére critique. IN* NU NU NU 0 0 1 1
Tirer le meilleur parti des outils, des ressources et des usages numériques pour développer les  NU NU NU NU 1 1 1 3
apprentissages collaboratifs.
Aider les éleves a s'approprier les outils et les usages numériques de maniere créative. NU NU NU NU 1 1 1 3
Participer a I'éducation des éleves a un usage responsable d'Internet. NU NU NU NU 1 1 1 3
Utiliser efficacement les technologies pour se former. H* NU DP DP 0 1 0 1
CcO Collaborer a I'évaluation des objectifs. DP CO CO CO 0 0 1 1
Collaborer a la définition des objectifs. DP CcO CcO CcO 0 0 1 1
Inscrire son intervention dans un cadre collectif, au service de la complémentarité et de la CcO CcO Cco Cco 1 1 1 3
continuité des enseignements comme des actions éducatives.
Participer a la conception de projets collectifs. CcO CcO CcO CcO 1 1 1 3
Participer a la mise en ceuvre de projets collectifs. DP CcO CcO CcO 0 0 1 1
DP Compléter et actualiser ses connaissances scientifiques DP DP DP DP 1 1 1 3
Compléter et actualiser ses connaissances didactiques DP DP DP DP 1 1 1 3
Compléter et actualiser ses connaissances pédagogiques DP DP DP DP 1 1 1 3
Réfléchir sur sa pratique seul. DP DP DP DP 1 1 1 3
Réfléchir sur sa pratique entre pairs. DP CcO DP DP 0 1 0 1
Réinvestir les résultats de sa réflexion dans I'action. DP DP DP DP 1 1 1 3
Identifier ses besoins de formation DP DP DP DP 1 1 1 3
Mettre en ceuvre les moyens de développer ses compétences en utilisant les ressources DP DP DP DP 1 1 1 3
disponibles.
Se tenir informé des acquis de la recherche afin de pouvoir s'engager dans des projets et des DP DP DP DP 1 1 1 3

démarches d'innovation pédagogique visant a I'amélioration des pratiques.
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Tableau 24 - (Suite) Jugements qualitatifs des trois experts sur les compétences professionnelles.

Note : les catégories « Comp. » = Compétences et « Cons. » = Consensus.

*IN = « construire, mettre en ceuvre et animer des situations d’enseignement et d’apprentissage prenant en compte la diversité des éléves ».

Comp. Composantes Juges Cons. Accords entre Accords
1 2 3 let2 let3  2et3  Totaux
IN Favoriser l'intégration de compétences transversales. IN IN IN IN 1 1 1 3
Favoriser le transfert des apprentissages par des démarches appropriées IN IN IN IN 1 1 1 3
Sélectionner des approches didactiques appropriées au développement des compétences IN IN IN IN 1 1 1 3
visées.
Savoir préparer les séquences de classe et, pour cela, définir des programmations et des IN IN IN IN 1 1 1 3
progressions ; identifier les objectifs, contenus, dispositifs, obstacles didactiques,
stratégies d’étayage, modalités d’entrainement et d’évaluation.
Différencier son enseignement en fonction des rythmes d’apprentissage. IN IN IN IN 1 1 1 3
Prendre en compte les préalables et les représentations sociales (genre, origine ethnique, IN IN IN IN 1 1 1
socio- économique et culturelle) pour traiter les difficultés éventuelles dans I'accés aux
connaissances.
Sélectionner des approches didactiques appropriées au développement des compétences IN IN IN IN 1 1 1 3
visées.
Adapter son enseignement aux éléves a besoins éducatifs particuliers. IN IN NU IN 1 0 0 1
Différencier son enseignement en fonction des besoins de chacun. IN IN IN IN 1 3
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Excellente fidélité.

5.2.2.5

Au total, le nombre de paires d'accords inter-juges est de 74 sur 90. Cela représente
une proportion daccords inter juges de 0.82, ce qui correspond, d'apres Rust et
Cooil (1994), a un PRL de 0.97 (voir Annexe G: Tableau 5 (Rust & Cooil, 1994):
Fiabilité du PRL (X 100) pour 4 catégories en fonction du nombre de juges et la
proportion d'accords inter-juges). Cette valeur du PRL traduit une excellente fidélité
(Nunnally, 1978).

Nouvelle association « composante-compétence »

Selon les accords inter-juges, seulement un item differe de sa dimension théorique.
Celui-ci est mis en avant dans le Tableau 25. Dans ce tableau, la « dimension
théorique » fait référence a l'association « composante-compétence » utilisée dans
le référentiel de compétences commun a tous les professeurs.

Tableau 25 - Indication des items dont les accords inter-juges ne correspondent pas a la dimension
théorique concernant les compétences professionnelles.

Item des compétences professionnelles Dimension Dimension accords inter-
théorique juges
Utiliser efficacement les technologies pour se Intégrer les S'engager dans une
former. éléments de la démarche individuelle et
culture collective de
numérique développement
nécessaire a professionnel
l'exercice de son
métier

Selon deux experts, litem « Utiliser efficacement les technologies pour se former »
correspond a s'engager dans une démarche individuelle et collective de
développement professionnel. Pour ces deux experts, «utiliser efficacement les
technologies » contribue au développement professionnel. L'un des experts
mentionne le fait que si la composante était adressée aux éleves, elle serait associée
a la compétence en lien avec le numérique. Cependant, associée aux enseignants,
elle a une intention que lindividu se forme.

Ainsi, cette nouvelle association a été prise en compte pour la construction de
I'échelle.

Conclusion et discussion

Le calcul du coefficient d'accord inter-juges a permis d'évaluer un aspect de la validité
de contenu. Cet aspect correspond a la qualité de la représentativité des items selon
le jugement d'experts. Les résultats indiquent une bonne représentativité des
composantes pour les compétences transversales et les compétences
professionnelles.
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Des représentations
différentes entre les
experts.

Cependant, le résultat des accords inter-juges montre aussi que les experts ont des
représentations différentes par rapport aux associations «composante-
compétence » exposées dans leur modele de référence. Plusieurs éléments sont
susceptibles d'expliquer ces représentations.

Tout d'abord, certaines composantes contiennent des éléments qui renvoient au
champ sémantique de deux compétences différentes pouvant porter a confusion
dans le choix des experts. Par exemple, la composante « Capacité a développer des
projets créatifs a travers la programmation (techno créativité) » contient les termes
« créatifs » et « créativité » ; et « programmation » et « techno » pouvant étre assimilés
autant a la créativité qu'a la pensée informatique. Autre exemple : la composante
« Utiliser efficacement les technologies pour se former » contient « utiliser efficacement
des technologies » pouvant étre associée a la compétence « Intégrer les éléments de
la culture numérique nécessaire a l'exercice de son métier » et « se former » pouvant faire
référence a la compétence « s'engager dans une démarche individuelle et collective de
développement professionnel ».

Ensuite, concernant les compétences transversales, ou il y a eu le plus de
changements, les experts semblent moins familiers avec la pensée informatique.
Pour I'un des experts, cest une découverte. Pour un autre, elle souleve des
questions, dans le sens ou la « pensée » est une caractéristique liée a 'humain et
« Informatique » renvoie a un systeme. Pour lui, cela n'a donc aucun sens, la « vision
technologique » ne Iui évoque rien. Or, une des conditions mentionnées par les
auteurs pour utiliser la mesure du PRL est que les juges doivent étre compétents
dans le domaine étudié. Cependant, la pensée informatique est un concept assez
récent dans le domaine de I'éducation qui tend a se développer.

Enfin, les énoncés des composantes étant par essence abstraits (Lepage & Romero,
2019), il est parfois plus compliqué de se faire une représentation pour certains
items et donc pour les experts de faire un choix. Par exemple : « Compréhension,
analyse critique et vision technologique (vision critique) » a suscité du flou pour l'un des
experts.

A lissue des accords inter-juges, de nouvelles associations «composante-
compétence » ont été créées. Cela représente six modifications par rapport au
référentiel concernant les compétences transversales et une modification
concernant les compétences professionnelles. Ces deux nouvelles dispositions sont
présentées dans le Tableau 26 pour les compétences professionnelles et le Tableau
27 pour les compétences transversales. Elles constitueront le contenu des échelles
pour ECo-21.
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Tableau 26 - Présentation des 4 compétences sélectionnées a partir du référentiel de compétences
commun a tous les professeurs et leurs composantes associées, en réponse aux accords inter-juges.

Compétences N° Composantes

professionnelles

Intégrer les 1 Tirer le meilleur parti des outils, des ressources et des usages
éléments de la numériques pour permettre l'individualisation des apprentissages.
culture 2 Utiliser efficacement des technologies pour échanger.

numérique 3 Aider les éleves a s'approprier les outils et les usages numériques de
nécessaire a maniere créative,

I'exercice de son 4 Tirer le meilleur parti des outils, des ressources et des usages
métier numériques pour développer les apprentissages collaboratifs.

5 Participer a I'éducation des éléves a un usage responsable d'Internet.

6 Aider les éleves a s'approprier les outils et les usages numériques de
maniere critique.

Coopérerausein 7 Collaborer a I'évaluation des objectifs.
d'une équipe 8 Collaborer a la définition des objectifs.

9 Inscrire son intervention dans un cadre collectif, au service de la
complémentarité et de la continuité des enseignements comme des
actions éducatives.

10 Participer a la conception de projets collectifs.

11 Participer a la mise en ceuvre de projets collectifs.

S'engager dans 12 Compléter et actualiser ses connaissances scientifigues.
une démarche 13 Compléter et actualiser ses connaissances didactiques.
individuelle et 14 Compléter et actualiser ses connaissances pédagogiques.
collective de 15 Réfléchir sur sa pratique seul.

développement 16 Réfléchir sur sa pratique entre pairs.

professionnel 17 Réinvestir les résultats de sa réflexion dans l'action.

18 Identifier ses besoins de formation.

19 Mettre en ceuvre les moyens de développer ses compétences en
utilisant les ressources disponibles.

20 Se tenir informé des acquis de la recherche afin de pouvoir s'engager
dans des projets et des démarches d'innovation pédagogique visant a
I'amélioration des pratiques.

21 Utiliser efficacement les technologies pour se former.

Construire, 22 Favoriser l'intégration de compétences transversales.

mettre en ceuvre 23 Favoriser le transfert des apprentissages par des démarches

et animer des appropriées.

situations 24 Sélectionner des approches didactiques appropriées au

d’enseignement développement des compétences visées.

et dapprentissage 25 Savoir préparer les séquences de classe

prenant en 26 Différencier son enseignement en fonction des rythmes

compte la d'apprentissage.

diversite des 27 Prendre en compte les préalables et les représentations sociales

€léves (genre, origine ethnique, socio- économique et culturelle) pour traiter
les difficultés éventuelles dans I'accés aux connaissances.

28  Adapter son enseignement aux éleves a besoins éducatifs particuliers.

29 Différencier son enseignement en fonction des besoins de chacun.
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Tableau 27 - Présentations des 5 compétences du modele #5c21 (Romero, 2017) avec leurs
composantes associées, suite aux accords inter-juges.

Compétences  N° Composantes

transversales

La pensée 1 Cerner les composantes d'une idée ou d'une ceuvre.

critique 2 Explorer les différentes perspectives et positionnements en lien a une
idée ou une ceuvre.

3 Me positionner par rapport a une idée ou a une ceuvre.

La 4 Définir en équipe un objectif commun.
collaboration 5 Identifier la situation-probléeme en équipe.

6 Etablir et maintenir une organisation partagée.

7 Etablir et maintenir une compréhension partagée.

8 Développer une compréhension des savoirs, compétences, forces et
limitations des autres membres de I'équipe pour organiser les taches
envers l'objectif commun.

9 Savoir gérer les difficultés du travail en équipe dans le respect et la
recherche de solutions.

La créativité 10 Explorer une variété de solutions nouvelles.

11 Utiliser des sources d'inspiration pour orienter la recherche créative.

12 Sélectionner une solution en tenant compte du contexte de la situation
probléeme.

La résolution 13 Analyser les éléments de la situation.
de probléme 14 Explorer une variété de solutions.

15 M'engager dans une solution efficace en tenant compte du contexte de
la situation probleme.

16 Mettre a l'essai des pistes de solution ; évaluer ma démarche et
adopter un fonctionnement souple.

La pensée 17 Capacité a identifier des objets et des itérations (analyse/abstraction)
informatique 18 Capacité a organiser et modéliser des données de maniere efficace
(organisation/ modélisation)

19 Comprendre la logique d'un algorithme (littératie numérique)

20 Capacité a créer un programme informatique (programmation)

21 Compréhension, analyse critique et vision technologique (vision
critique)

22 Capacité a développer des projets créatifs a travers la programmation

(techno créativité)

Du fait des caractéristiques tangibles de ces échelles que nous verrons dans la
prochaine étape, continuer leur validation par une analyse factorielle pour éliminer
les composantes non pertinentes et construire une seule échelle regroupant les
compétences professionnelles et les compétences transversales s'est avére difficile.
En effet, il aurait fallu pour ce faire : plusieurs prototypes et un nombre conséquent
de participants pour les analyses factorielles.

De ce fait, nous avons centré notre démarche sur la construction de l'outil ECo-21 et
sur sa facilité d'utilisation. Rappelons que cet outil doit aider les enseignants a porter
une réflexion sur leurs actions réalisées lors d'activités de conception participative.
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5.2.3

5.2.3.1

a)

Facile a mettre en
cuvre.

Construction du Kit ECo-21

Objectifs

Les exigences formulées pour concevoir le kit ECo-21 sont les suivantes :

- L'outil doit aider l'utilisateur a avoir une réflexion sur ses actions,

- L'outil doit faciliter la représentation des réponses fournies par le répondant,
- L'outil doit étre transportable et individuel,

- L'outil doit étre réutilisable et modulable,

- L'outil doit étre facile a utiliser et rapide a mettre en place.

Pour cela, nous avons fait les choix d'utiliser :

- Une échelle de Likert pour évaluer les réponses des répondants,

- Les potentialités des interactions du tangible pour aider l'utilisateur dans sa
métaréflexion,

- Undiagramme de Kiviat pour faciliter la représentation des données.

Echelle de Likert

Comme nous l'avons mentionné plus haut, I'échelle est de type Likert. Quant au choix
du nombre de points pour notre I'échelle, la question reste encore tres controversée
dans la littérature. En effet, depuis I'avenement de I'échelle de Likert en 1932, le
nombre optimal de points sur I'échelle a fait I'objet de débats entre les chercheurs
quant a sa meilleure utilisabilité possible en matiere de fiabilité et de validité (Chang,
1994; Colman et al.,, 1997; Cox I, 1980; Joshi et al,, 2015; Leung, 2011; Simms et al.,
2019; Xu & Leung, 2018). Certains chercheurs disent que 5 points suffisent (Lissitz &
Green, 1975), tandis que d'autres préferent les échelles comportant 7 points ou un
nombre pair de points parce qu'elles sont plus précises, plus faciles a utiliser et
permettent un meilleur reflet de I'évaluation réelle du répondant (Finstad, 2010).
D'autres encore privilégient une échelle en 10 points (Awang et al.,, 2016) ou une
échelle en 11 points (Leung, 2011; Xu & Leung, 2018). Dans notre étude, nous avons
fait le choix d'une échelle en 6 points.

Nous avons fait le choix de ne pas utiliser de point médian pour inciter le répondant
a se faire une opinion sur l'activité qu'il vient de vivre (Chyung et al., 2017). L'échelle
de réponse est completement étiquetée verbalement, car elle fournit davantage
d'informations aux répondants sur la maniere d'interpréter |'échelle (Weng, 2004).
Elle se compose de la maniere suivante : « Pas du tout mobilisée a travers l'activité »
; « Faiblement mobilisée » ; « Plutot faiblement mobilisée » ; « Plutot fortement
mobilisée » ; « Fortement mobilisée » ; « Systématiquement mobilisée a travers
l'activité ».
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b)

Le tangible pour
faciliter la
motivation.

Le tangible pour
faciliter la pensée.

Tangibilité

Nous voulons que léchelle de Likert explore des alternatives tangibles aux
questionnaires classiques pour favoriser la réflexion. Dans cette approche, le
concept de « tangible » doit étre compris dans sa définition large comme un concept
réel et non imaginaire, pouvant étre montré, touché ou expérimenté, et non
seulement comme une interface qui fournit une représentation tangible
d'informations et de commandes numériques, mais qui permet aux utilisateurs de
«saisir» les données dans leurs mains en manipulant physiquement ces
représentations (Fishkin, 2004; Fleck, 2020; Hornecker, 2012; Ishii et al., 2012; Shaer
& Hornecker, 2010).

Dans un premier temps, nous voulons créer une échelle de mesure tangible qui soit
non interactive, pour rassurer les enseignants dans leur utilisation et dans la prise
en main gu'ils auront avec l'objet. Les adultes sont capables et ont I'habitude de
répondre aux enquétes par questionnaire papier. Cependant, la longueur des
questionnaires peut entrainer de la lassitude chez les répondants et impacter la
stabilité de leurs réponses. Dianoux (2007) a montré qu'au-dela de 100 questions,
les réponses deviennent statistiguement instables. D'autres phénomenes, tels que
le manque de motivation, le désintérét, la lassitude ou encore limpatience peuvent
entrainer les répondants a minimiser leurs efforts pour répondre a un questionnaire
et ainsi se répercuter sur la qualité de leurs réponses. Cette pratique est appelée
« Satisficing » (Guiot et al., 2015). Pour la construction de I'échelle, nous avons pris en
compte cette problématique en réfléchissant aux principes qui peuvent aider le
répondant a se concentrer et a réfléchir a ses actions.

Un des avantages des ITA est gqu'elles facilitent la pensée tangible par le biais
d'actions corporelles, de manipulations physiques et de représentations tangibles
(Shaer & Hornecker, 2010). De plus, comme indiqué dans I'étude POP-IT (Veytizou et
al, 2018) a laquelle nous avons contribué, I'utilisation du geste pour exprimer
quelque chose peut avoir un impact sur la pensée de celui qui I'exécute (Cook &
Goldin-Meadow, 2006; Goldin-Meadow & Beilock, 2010). Nos corps physiques jouent
un rdle central dans la formation de I'expérience humaine dans le monde, la
compréhension du monde et les interactions dans le monde. Klemmer et al. (2006)
fournissent une vue d'ensemble concernant la réflexion tangible en s'appuyant sur
cing themes : la réflexion par l'action, la performance, la visibilité, le risque et la
pratique approfondie. Nos gestes peuvent influencer notre facon de penser en
raison de la capacité du geste a refléter les actions du monde réel (Goldin-Meadow
& Beilock, 2010). Les ITA permettent la manipulation physique d'artefacts pertinents
pour la tache, et elles peuvent rendre le contenu a saisir moins abstrait.

Dans ce contexte, quelques projets de recherche ont été menés pour examiner les
avantages des ITA dans I'évaluation des taches (Golsteijn et al., 2015; Hofmann et al.,
2016; Jennett et al,, 2016; Rodriguez et al., 2019). Ces études sont principalement
axées sur des questionnaires tangibles quivisent a attirer l'attention des utilisateurs.

Hofmann et al. (2016) ont développé Bibox (voir Figure 49 (A)), un systéeme tangible
d'évaluation et de recommandation de livres pour les bibliotheques publiques.
L'objectif principal de Bibox était de motiver la participation active des utilisateurs.
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Jennett et al. (2016) ont congu une installation ludique appelée Squeezy Green Balls
(voir Figure 49 (B)) pour encourager les gens a répondre a des questions et susciter
des sentiments d'intérét pour I'environnement. Golsteijn et al. (2015) ont mis au
point une forme tangible appelée VoxBox (voir Figure 49 (C)) pour recueillir l'opinion
et les commentaires du public lors de grands événements culturels publics, sans
pour autant les perturber. lls ont utilisé des tourniquets a 5 options pour
représenter une échelle de Likert qui oblige l'utilisateur a vérifier toutes les
possibilités avant de répondre. Rodriguez et al. (2019) ont créé un kit d'interface
tangible appelé Aestimo (voir Figure 49 (D)) pour évaluer I'UX chez les personnes
agées. Cette interface tangible est basée sur une version raccourcie du
questionnaire AttrakDiff. Par ailleurs, nous avons mené des travaux exploratoires qui
nous ont montré que les interactions tangibles pouvaient réduire |'effet de halo sur
une échelle de Likert chez les enfants et engager les jeunes répondants a faire une
méta-analyse sur l'utilisabilité du systeme (Veytizou et al., 2018).

Par rapport au format papier, une interface tangible pourrait alors fournir des
éléments significatifs pour déclencher le désir d'interagir et pour engager
cognitivement les répondants dans la réalisation des taches d'évaluation.

Pour construire la forme de I'échelle, nous nous sommes inspirés de plusieurs objets
et travaux (voir Figure 49).

Figure 49 - inspirations.

(A) BiBox (B) Squeezy Green Balls (C) VoxBox (D) Aestimo
(Hofmann, et al., 2016)  (Jennett, et al., 2016) (Golsteijn, et al., 2015)  (Rodriguez, et al., 2019)
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(E) Cairn (F) Dames chinoises  (G) Archilab
(Gourlet, et al., 2017) (jeu de société) https://archiclasse.education.fr/
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c)

Faciliter la prise de
conscience par la
représentation
visuelle.

Gourlet et Dassé (2017) ont congu un dispositif tangible nommé Cairn (voir Figure
49 (E)). Cet outil est utilisé dans les Fablabs pour la collecte, la visualisation et
I'analyse de données. Cette table met 'accent sur les dimensions esthétiques et
affectives pour créer une expérience engageante. Les visiteurs du fablab sont invités
a réfléchir sur leurs pratiques en matérialisant leurs activités a l'aide de petites
formes en bois colorées. Ces dernieres nous ont inspirés pour le kit d'ECo-21. De
plus, nous nous sommes inspirés du plateau des dames chinoises (voir Figure 49 (F))
et de ses dimensions. Pour le design des cartes, nous nous sommes inspirés
d’ArchiLab (voir Figure 49 (G)). Ce dernier est un outil daide a la co-conception
d'aménagement d'espaces pédagogiques. Il permet de matérialiser des concepts
d'organisations pédagogiques sous forme de manipulations de pieces sur un
plateau.

Diagramme de Kiviat

Pour le design des plateaux de réponse, nous nous sommes inspirés du diagramme
de Kiviat (voir Figure 50), en toile d'araignée ou en radar pour que les répondants
puissent visualiser facilement leurs réponses. Ce diagramme est familier aux
enseignants et est couramment utilisé pour la visualisation de données (quelques
exemples (Pinzger et al., 2005; R. Wang et al., 2018)). Nous faisons le choix d'utiliser
une forme sphérique pour les plateaux pour tenter également de limiter la lassitude
que nous pouvons retrouver dans la linéarité des questionnaires trop longs
(Dianoux, 2007). La forme sphérique du plateau avec les pions disposés dessus et la
ficelle qui les entoure ont pour but de faciliter la représentation des réponses.

Afin de faciliter la lecture de l'outil, nous avons associé une couleur a chaque
compétence. Cette couleur est rappelée sur les cartes items, sur le plateau de
réponse par les pieces numérotées et par la roue centrale de rappel des
compétences.

Figure 50 - Une illustration d'un diagramme de Kiviat (Source de Iimage : https./perceptible.fr/toile-
araign%C3%A9¢/)

> Production
— Budget
= Réalisé

Aprés vente Publicité
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5.2.3.2

Phases de prototypage

Des premieres idées de solution concernant le design d'ECo-21 ont pu étre émises
sur papier (voir Figure 51 (A)). Ensuite, une proposition a pu étre affinée dans une
version numérique (voir Figure 51 (B)) jusgu’a la fabrication d'un premier prototype

tangible (voir Figure 51 (Q)).

Figure 51 - Fvolution du projet ECo-21.
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Celui-ci a été soumis a plusieurs « petits tests » entre collegues. Les retours d'usage
ont permis de faire évoluer le design de l'échelle dévaluation (voir Figure 52). Au
départ, I'échelle était faite en papier cartonné, placé sur la tranche et avec des
écritures légerement en diagonale. Cependant, ce format volumineux n'était pas
idéal pour la lecture des grades de I'échelle. La fabrication d'un support a plat de
I'échelle a donc été envisagée pour faciliter la lecture et permettre une meilleure
utilisation de linstrument.

Figure 52 - Fvolution du format de I'échelle de graduation.

Echelle graduée en hauteur Echelle graduée a plat

Des tests ont également été réalisés sur la taille de I'écriture et sur les différents
supports papier. Ainsi, nous avons obtenu une deuxieme version de prototype (voir
Figure 51 (D)) que nous avons répliqué une quinzaine de fois (voir Figure 53) pour
les soumettre par la suite a des pré-tests et des tests utilisateurs avec des
enseignants.
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5.2.3.3

Figure 53 - Fabrication d'une série de 15 kits ECo-21.

Fabrication des Fabrication des Fabrication des Fabrication des
plateaux de roues de rappel des  piéces numérotées  pions pour voter
réponses compétences

Fabrication des L'ensemble des Impression et Impression et

supports de l'échelle  piéces réaliséesala  plastification des plastification des
d'évaluation découpe laser cartes définition cartes items

Impression et Impression et Assemblage des 15 kits ECo-21

découpe desroues  découpe des cercles plateaux
de rappel des d’informations
compétences personnelles

Présentation d’'une version prototypée ECo-21 et
son mode d’utilisation
ECo-21 est un outil qui aide a se confronter a sa propre activité. Celui-ci est basé sur

des compétences ciblées pour favoriser la construction de nouvelles procédures par
la pratique.

Un Kit ECo-21 de base comprend :

- Un plateau de réponses segmenté par des rayons,

- Plusieurs éléments: de la ficelle, une roue rappelant les compétences
évaluées, des pions, des cartes items et des cartes définition qui déterminent
les compétences évaluées,
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- Une échelle graduée en 6 points allant de « Pas du tout mobilisée a travers
I'activité » a « Systématiquement mobilisée a travers l'activité »,

- Des pieces numérotées de couleur,

- Une consigne.

La Figure 54 illustre les éléments que comprend un kit ECo-21 basé sur les
compétences transversales du modele #5C21 (Romero, 2017).

Figure 54 - Description d'un Kit ECo-21 basé sur les compétences transversales du modeéle #5C21
(Romero, 2017).

carte carte (tem échelle WU Ero Paire Ficelle Bolte
Définition graduée des items de &
clseaux plons

Plateau roue de rappel échelle ou Plateau Compétence
de réponses des rayown de de réponses évaluée
pour 22 ltems compétences réponse  pour 29 items

La conception du kit ECo-21 est adaptée en fonction du nombre de compétences et
de composantes que I'on souhaite faire évaluer.

Par exemple, le kit ECo-21, associé au modele #5C21, comprenant 22 items et 5
compétences, comporte :

- Un plateau avec 22 rayons de réponses, 22 pieces numerotées, 22 cartes
items et 23 pions (dont un pion pour la roue centrale de rappel des
compétences),

- 5Scouleurs différentes pour les pieces numérotées, les cartes items, les cartes
définition et la roue de rappel des compétences. Chaque compétence est
représentée par une couleur.

Pour les 4 compétences sélectionnées du référentiel des compétences commun a
tous les professeurs, le kit ECo-21 est congu pour 29 items et 4 compétences (voir
Figure 55).
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Figure 55 - /llustration d'un plateau ECo-21 basé sur les compétences professionnelles du référentiel
commun @ tous les professeurs (Ministére de I'Education nationale, 2013).

29 pieces numérotées
et 4 couleurs utilisées

29 rayons
de réponses

Plateau

oe réponses échelle

graduée

L'outil ECo-21 <S'utilise aussitdt apres avoir réalisé une activité de conception
participative en living lab, lorsque les détails de l'activité sont encore fraichement
disponibles en mémoire pour l'utilisateur.

Pour préparer correctement le plateau, le facilitateur doit prendre un pion et la roue
de rappel des compétences et venir la fixer au centre du plateau.

Une fois le participant installé, le facilitateur peut Iui fournir la consigne écrite et lui
lire a voix haute comme celle illustrée dans la Figure 56.

Figure 56 - Consigne pour s‘auto-évaluer sur ses compétences mobilisées a travers une activité de
conception participative vécue avec ['outil ECo-21.

Consigne

Pour chague affirmation inscrite sur les cartes, indiguez individuellement sur le
plateau de réponse, d I’aide des pions, le degré avee lequel vous avez eu le sentiment
de mobiliser chaque compétence durant | activité. L échelle de réponse est en 6
points allant de « Pas du tout mobilisée durant ['activité » a « Systématiquement
mobilisée durant ['activité ». Les numéros indiqués en haut a droite des cartes
correspondent d ceux du plateau de réponse.

L'utilisateur est libre de répondre aux affirmations dans l'ordre qu'il le souhaite.
L'activité avec l'outil se fait individuellement.
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Pour compléter ECo-21, l'utilisateur doit lire I'affirmation inscrite sur les cartes, se
remémorer son activité et répondre sur le plateau de réponses.

Pour répondre a une affirmation, il suffit de prendre un pion et de l'insérer dans un
des six trous du rayon de réponse correspondant au numeéro de litem. L'utilisateur
pourra indiquer son choix a partir de léchelle graduée en 6 points. Celle-Ci
comprend les degrés suivants : pas du tout mobilisée, faiblement, plutdt faiblement,
plutot fortement, fortement et systématiquement mobilisée a travers 'activité.

Chaque carte item contient une couleur et un numéro qui est repris sur le plateau
de réponse par les pieces numérotées (voir Figure 57). La couleur renvoie a la
compétence a laquelle appartient la composante. Le numéro de litem permet a
I'utilisateur de se repérer sur le plateau de réponse et de savoir sur quel rayon il doit
indiquer son opinion.

La carte item contient également laffirmation a laquelle il faut répondre et la
compétence a laquelle la composante appartient.

Figure 57 - lllustration d'une carte item avec sur la gauche au recto de la carte, un item et le numéro
correspondant a I'échelle de réponse sur le plateau et sur la droite, au verso, la compétence

correspondante a ['item.

Identifier la situation-probléme
en équipe.

Résolution de probléme

L'utilisateur dispose de cartes qui définissent les compétences pour laider a mieux
comprendre les items s'il en ressent le besoin. La roue de rappel des compétences
permet a lutilisateur de Iui rappeler a quelle compétence appartiennent les
affirmations.

Apres avoir placé tous les pions sur chagque rayon du plateau, l'utilisateur doit les
entourer avec sa ficelle. Pour faciliter I'entourage, il peut faire un nceud autour du
premier pion. Ainsi, la ficelle et le rappel des couleurs par les pieces numérotées et
la roue centrale lui permettent de mieux visualiser les compétences qui ont été
mobilisées.

Apres avoir présenté ECo-21 et son mode d'utilisation, il convient de tester cette
version du kit aupres d'enseignants, de comparer l'expérience utilisateur entre deux
supports de l'échelle et de vérifier I'engament dans un processus méta réflexif
permis par linstrument.
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5.24

5.24.1

Vérifier le scénario
et recueillir de
premiers retours
aupres des
utilisateurs.

5.24.2

La Covid a limité le
nombre de
participants.

Deux conditions :
Papier et Tangible.

Pré-test

Objectifs

Les pré-tests permettent de simuler toute la session pour en vérifier le bon
déroulement et préparer les prochains tests utilisateurs. Ils vont permettre
également de recueillir de premiers retours concrets issus de 'expérience réelle des
utilisateurs finaux, de vérifier la mise en place du scénario et de comparer deux
supports d'ECo-21 : condition papier et condition tangible.

Participants

En raison de la pandémie du Covid-19, huit enseignants sur seize inscrits ont
participé a I'étude sur la base du volontariat. lls ne connaissaient pas l'artefact.
Toutefois, ils ont probablement déja d( entendre parler des compétences du
référentiel de compétences commun a tous les enseignants, mais probablement pas
des compétences transversales. Le panel était composé de cing personnes qui
enseignaient dans le premier degré et trois autres dans le second degré.

Une donnée manqguante concernant lannée d'entrée dans la fonction a été
remplacée par I'année de naissance + 23 ans. Ce nombre d'années correspond au
nombre d'années minimal gu'il faut pour obtenir un bac+5.

Le Tableau 28 décrit les caractéristiques des participants. Quatre enseignants ont
testé ECo-21 en format tangible. Sur ces quatre enseignants, il y avait trois femmes
et un homme. Trois enseignent dans le premier degré et un autre dans le second
degré en musique. En moyenne, ces enseignants ont 50 ans et 23 ans d'ancienneté
dans leur métier. Dans ce groupe, la participante C est arrivée en cours de route, a
partir de la découverte des machines de prototypage.

Quatre enseignants ont testé ECo-21 en format papier. Parmi eux, il y avait deux
hommes et deux femmes. Deux personnes enseignent dans le premier degré, dont
une en unité localisée pour linclusion scolaire (ULIS) et deux autres enseignent dans
le second degré en Histoire/géographie et en technologie. En moyenne, les
enseignants de ce groupe ont 43 ans et 13 ans d'ancienneté dans leur métier.
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Tableau 28 - La description des participants en fonction de leur condition : Tangible ou Papier.

Note. « Ps » : Participants.

Ps Support Sexe Age Pour quel Enseignement Années
niveau / d'expérience
discipline

A Tangible F 55 ans CE1 Premier degré 31 ans

B Tangble F 52 ans Grande Premier degré 15 ans
section
Maternelle

C Tangble F 42 ans Maternelle Premier degré 19 ans

D Tangble M 53 ans Education Second degré 29 ans
musicale

E Papier F 44 ans Petite section Premier degré 5ans
a grande
section

F Papier M 52 ans Technologie Second degré 25 ans

G  Papier M 28 ans Lycée Histoire  Second degré 5ans
et Géographie

H  Papier F 44 ans College Ulis Premier degré 12 ans

5.2.4.3 Déroulement du pré-test

L'ensemble du pré-test s'est déroulé de 9h a 16h au sein du Li'L@b. Cette étude a
été menée dans le cadre du premier « mercredi du Li'L@b », concept lancé par
I'équipe de I'Atelier Canopé 57. Ce concept vise a planifier un mercredi dans le mois
pour inciter les enseignants du premier et second degré de toutes disciplines a venir
collaborer, réfléchir et fabriquer du matériel pédagogique qui répondent a leurs
besoins du terrain, mais aussi a partager leurs réalisations au sein dune
communauté (i.e., fichiers, compétences, expériences et connaissances). Ce concept
est aussi ouvert aux formateurs, étudiants, éducateurs, artistes, chercheurs, et tout
autre acteur concerné par des problématiques liées a I'éducation.

Conditions
contraintes par les

Cette journée a été organisée durant la pandémie du Covid-19. Dans le respect des
regles sanitaires imposées par le gouvernement francais, les enseignants ont dd
porter un masque de protection tout le long de la journée. Ils ont également été
placés a un metre de distanciation les uns des autres. Les différentes étapes du pré-
test sont présentées dans la Figure 58.

régles sanitaires.
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Figure 58 - Les étapes du pré-test.

Entretien pré-tache Test sur ECo-21 Entretien post-tiche

ePrésentation de la eCaractéristiques du *Questionnaire User
journée participant Experience
eInitiation au concept " «Condition support questionnaire (UEQ)
mercredi du Li'L@b" (papier vs tangible)
eBulloterie eDécouverte de la
eAutorisation pour consigne
enregistrement eUtilisation individuelle
d’ECo-21

Entretien pré-tadche

La premiere journée du « mercredi du Li'L@b » avait pour objectif de donner des
informations aux enseignants sur la structure, les principes du concept et les
moyens mis a disposition pour réaliser des projets de conception de matériel
pédagogique.

Ainsi, les enseignants ont commencé la journée en suivant diverses présentations,
telles que des présentations sur le déroulement de la journée, sur le réseau Canopé,
sur le concept du « mercredi du LI'L@b », sur un outil numériqgue nommé Do.doc
servant a documenter des projets et sur des projets de conception de matériel
pédagogique déja réalisés au sein du réseau. Ces présentations étaient animées par
un médiateur numérique de I'Atelier.

Ensuite, les participants ont découvert les machines numeériques de prototypage de
IAtelier (par exemple : découpeuse laser, imprimante 3D, etc.). lls ont recu une
démonstration pour chaque machine. Puis, 'animateur a réalisé une « bulloterie ». Il
s'agit d'un outil ludique de mise en relation par intéréts et savoir-faire, en groupe
affinitaire. L'objectif était de recueillir les domaines par lesquels les enseignants
seraient intéressés de participer et sur lesquels ils se sentiraient plus ou moins
experts.

Par la suite, les participantes étaient invitées a signer une fiche de consentement
précisant 'usage qui sera fait des données récoltées. Les enseignants étaient ensuite
répartis en deux groupes de quatre personnes. Ces deux groupes étaient disposés
dans une piece différente pour ne pas voir l'autre condition.
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b)

Procédure

Le premier groupe devait compléter ECo-21 en format tangible et le deuxieme
groupe devait compléter ECo-21 en format papier. Une caméra était fixée a leur
table pour observer leurs comportements. Pour des raisons de logistique, le premier
groupe était disposé sur quatre tables collées les unes aux autres, formant un
rectangle, et le deuxieme groupe était réparti en deux groupes de deux personnes,
disposés a deux endroits distincts de la salle. Dans tous les cas, la complétion de
I'échelle devait se faire individuellement.

Ainsi, les participants de chaque condition devaient compléter deux échelles de
compétences :

- Une sur les compétences transversales du XXleme siecle correspondant aux
5 compétences du modele #5C21 (Romero, 2017),

- Une autre sur lescompétences professionnelles du référentiel de
compétences commun & tous les professeurs (Ministére de I'Education
nationale, 2013).

Afin didentifier le public interrogé, il était demandé a la personne de remplir
quelques informations personnelles, telles que le genre, l'année de naissance, le
niveau ou la discipline enseignée, 'enseignement (premier ou second degré) et
'année d'entrée dans la fonction d'enseignant. Puis, 'expérimentateur lisait a voix
haute la consigne pour garantir lidentification de 'ensemble des étapes a réaliser,
voir Figure 59.

Figure 59 - Consigne de la condition « tangible » utilisée lors du pré-test avec ECo-21.

Consigne

Pour chague affirmation inscrite sur les cartes, indiquez individuellement sur le
plateau de réponse, d [’aide des pions, le degré avec lequel vous avez eu le sentiment
de mobiliser chaque compétence durant I'activité. L 'échelle de réponse est en 6
points allant de « Pas du tout mobilisée durant l'activité » a « Systématiguement
mobilisée durant ['activité ». Les numéros indiqués en haut a droite des cartes
correspondent d ceux du plateau de réponse.

Pour la condition « Tangible », il était également mentionné d'entourer les pions avec
de la ficelle une fois avoir complété un plateau. L'objectif est de s'assurer qu'a la fin
de cette activité l'enseignant a tiré un apprentissage sur sa pratique et sur les
compétences ciblées.

En clair, les enseignants, en utilisant ECo-21, devaient évaluer s'ils avaient ou non
mobilisé des compétences ciblées a travers l'expérience qu'ils venaient de vivre.

243



5.24.4

5.2.4.5

Entretien post-tédche

Pour avoir une idée du ressenti des utilisateurs, il a été demandé aux participants
de remplir le questionnaire UEQ (User Experience Questionnaire) qui sert a la base a
mesurer |'expérience utilisateur de produits interactifs (Laugwitz et al., 2008). Celui-
Ci est composé de différenciateurs sémantiques en 7 points allant de -3 a 3 qui
semblent pertinents pour évaluer ECo-21 (voir Annexe H: User Experience
Questionnaire (UEQ)). UEQ comprend 26 items répartis en 6 sous-échelles :

- Attractivité,

- Efficacité,

- Clarté,

- Fiabilité,

- Stimulation,
- Nouveauté.

Le questionnaire est disponible en ligne sur le site www.ueg-online.org.
Malheureusement, la version francaise proposée a I'heure actuelle reste a valider
statistiquement.

Analyse

Les analyses ont été effectuées a partir d'enregistrements vidéo filmés avec des
caméras Q2n, a l'aide du logiciel The Observer XT 14 (Noldus, 1991). Plusieurs
mesures ont été prises en compte, telles que les temps de réalisation du test, les
temps estimés de réflexion, la réussite ou non des taches, les verbatims et les
observations face aux attitudes et comportements des participants avec I'échelle. De
plus, les scores au UEQ ont été étudiés pour évaluer I'expérience utilisateur.

Résultats

Tous les participants ont accepté d'étre filmés et de participer a I'étude. Toutefois,
une participante a refusé que son visage soit filmé. Seulement ses interactions avec
ECo-21 ont été enregistrées.

Les items numérotés dans cette partie renvoient aux listes d'items présentées dans
le Tableau 26 et le Tableau 27.
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a)

Un seul
participant ne
réussit pas le
test.

Le groupe

« tangible » met
plus du double
de temps pour
compléter ECo-
21 par rapport au
groupe

« papier ».

Temps de réalisation du test et réussite de la tdche

Sept personnes sur les huit interrogées ont réussi 'ensemble des taches du
scénario. Une tache est dite réussie si le participant est parvenu a utiliser le plateau
de réponses correspondant a la pile de cartes associée, a prendre l'information sur
la carte item, a positionner le pion dans le rayon du plateau correspondant au bon
item et au bon degré de sentiment de mobilisation et a entourer tous les pions avec
la ficelle. Les enseignants de la condition « Papier » ont complété I'échelle assez
rapidement, voir Figure 60. Ils ont mis en moyenne 9 minutes et 13 secondes (ET =
36 secondes) pour compléter entierement ECo-21. Les enseignants de la condition
« Tangible » ont passé plus du double de ce temps. Ils ont mis en moyenne 23
minutes et 27 secondes (ET = 1 minute 40 secondes) pour compléter entierement
ECo-21.

Figure 60 - Distribution des temps de réponse (mm : ss) des participants pour compléter ECo-21en
fonction de la condition « support » et du référentiel de compétences.

Note. Les lignes dans les boites a moustaches correspondent aux médianes et les croix aux moyennes.
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Une participante a pris plus de temps et n‘a pas réussi a compléter correctement
ECo-21. Celle-ci se trompe tout d'abord de plateau pour répondre au premier item
des compétences professionnelles. Apres s'en étre rendu compte, elle commet une
deuxieme erreur en positionnant son pion sur le deuxieme rayon de réponse au lieu
du premier. De cette fagon, elle décale ses autres réponses jusqu’a litem 7 avant de
s'en rendre compte et de se corriger. Cependant, elle laissera le premier rayon vide.
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Par la suite, elle commettra d'autres erreurs, notamment pour répondre aux items
15 et 19, mais se corrigera aussitot.

Seulement, deux participantes ont fait des enchainements d'erreurs gu'elles ont
elles-mémes corrigées par la suite. Par exemple, la participante B a commencé a
décaler ses réponses pour les compétences transversales a partir de litem 4 et s'en
est apercue apres avoir répondu a I'item 8.

Temps de complétion par item

Les figures suivantes comparent des distributions de temps de réponse des
participants pour compléter chaque item a I'échelle ECo-21 en fonction du support
(tangible ou papier) pour les compétences professionnelles (voir Figure 61) et les
compétences transversales (voir Figure 62).

Figure 61 - Comparaison des distributions de temps de réponse des participants en fonction du

support pour compléter ECo-21 concernant les items des compétences professionnelles.

Note. NU = « intégrer les éléments de la culture numérique nécessaire a lI'exercice de son métier », Coop = « coopérer
au sein d'une équipe », DP = «s'engager dans une démarche individuelle et collective de développement

professionnel » et IN = « construire, mettre en ceuvre et animer des situations d’enseignement et d’apprentissage
prenant en compte la diversité des éléves ».

Les lignes dans les boites a moustaches correspondent aux médianes et les croix aux moyennes.
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En raison d'un petit échantillon, nous n'avons pas fait de tests statistiques. Toutefois,
il est possible de voir, a aide de la Figure 67 que pour la plupart des items d'ECo-21
au sujet des compétences professionnelles, les participants prennent plus de temps
pour compléter ceux en version tangible comparativement a ceux en version papier.
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Par exemple, Cest le cas pour litem IN23 « Favoriser le transfert des apprentissages par
des démarches appropriées », les participants ont mis Minazt = 42 sec, ETin2st = 56 sec,
Mdninazt = 15 sec pour le compléter en version tangible et Minaze = 7 sec, ETinzze = 4
sec, Mdninaze = 6 sec en version papier. C'est aussi le cas pour litem DP14 « Compléter
et actualiser ses connaissances pédagogiques » oU Mppiar = 36 sec, ETppiar = 55 sec,
Mdnppi4r = 10 sec en version tangible, comparativement a la version papier ou Mppiap
=6 sec, ETppiap = 1 seC, Mdnoppiap = 6 Sec.

Seulement certains items d'ECo-21 concernant les compétences professionnelles
ont pris moins de temps a étre compléter en version tangible comparativement a la
version papier. Par exemple, c'est le cas pour litem NU1 « Tirer le meilleur parti des
outils, des ressources et des usages numériques pour permettre lindividualisation des
apprentissages » ou les participants ont mis Mnuit= 45 sec, ETnuir = 44 sec, Mdnwuit =
32 sec pour le compléter en version tangible, comparativement a la version papier
/\//Nu1p =1min 2 seC, ETNUWP =58 seC, Mnuip = 47 sec.

Par ailleurs, on remarque que certains items, tels que NU4 « Tirer le meilleur parti des
outils, des ressources et des usages numériques pour développer les apprentissages
collaboratifs » (Mnuat = 29 sec, ETnuar = 25 sec, Mdnnuat = 20 sec et Mnuar = 14 sec,
ETnuar = 12 sec, Mdnnuae = 11 sec) ou NU6 « Aider les éleves a s‘approprier les outils et
les usages numériques de maniere critique » (Mnust = 46 sec, ETnust = 14 sec, Mdnnust =
42 sec et Mnuep = 35 sec, ETnuer = 44 sec, Mdnnuep = 14 sec) ont pris plus de temps a
étre compléter que d'autres items, tels que DP20 « Mettre en ceuvre les moyens de
développer ses compétences en utilisant les ressources disponibles » (Mppaor = 7 Sec,
ETDPZOT =3 seq, MdI’IDPZOT =6 sec et MDPZOP =4 SecC, ETDPZOP =2 secC, /\//dI’IDpzoP: 5 sec) ou
DP17 « Réfléchir sur sa pratique entre pairs » (Mpp171= 8 sec, ETppi7r = 3 sec, Mdnppi77 =
8 sec et Mppi7p= 10 sec, ETppi7p = 8 seC, Mdnoppi7p = 8 seC), par exemple.
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100% de réussite
pour la réalisation
du diagramme
araignée.

Figure 62 - Comparaison des distributions de temps de réponse des participants en fonction du
support pour compléter ECo-21 concernant les items des compétences transversales.

Note. PC = « la pensée critique », CO = « la collaboration », CR = « la créativité », RP = « la résolution de probleme »,
Pl = « la pensée informatique ».

Les lignes dans les boites & moustaches correspondent aux médianes et les croix aux moyennes.
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On fait le méme constat pour les items des compétences transversales (voir Figure
62), les participants prennent plus de temps pour compléter ceux en version tangible
comparativement a ceux en version papier. Par exemple, c'est le cas pour litem PC5
« Identifier la situation-probléme en équipe » Mpcst = 39 sec, ETpcst = 52 sec, Mdnecst =
16 sec, contre Mpcsp = 5 sec, ETpcsp = 3 sec, Mdnecsp = 5 sec, ou encore pour [item
RP16 « Mettre a l'essai des pistes de solution ,; évaluer ma démarche et adopter un
fonctionnement souple » Mepier= 31 sec, ETrpi61 = 47 S€C, Mrpier = 8 SEC, contre Mrpiep
=6 Sec, ETRP16P =3 SeC, Mrpiep = 5 sec.

De plus, on remarque pour la condition «tangible» que certains items ont
également pris plus de temps pour étre compléter que d'autres items. Par exemple,
l'item PC5 « Identifier la situation-probléme en équipe » (Mpcst = 39 sec, ETpcst = 52 sec,
Mdnecst = 16 sec) comparativement a litem PI121 « Compréhension, analyse critique et
vision technologique (vision critique) » (Mpi211= 6 sec, ETpiz1 = 9 sec, Mdnpizit = 2 seq).

Temps de réalisation et réussite du diagramme araignée

Apres avoir complété tous les items, seulement les participants de la condition
« TANGIBLE » devaient entourer leurs pions avec de la ficelle de sorte a former un
diagramme araignée.
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Perte de temps en
raison du partage de
matériel.

b)

Probléemes
de guidage.

Les quatre participants ont réussi. En moyenne, ils ont accompli cette tache en 4
minutes et 28 secondes (ET =9 secondes) pour I'ensemble des plateaux, voir Tableau
29.

Tableau 29 - Temps effectués par les utilisateurs de la condition « Tangible » pour réaliser le diagramme
araignée sur les deux plateaux.

Sous-tache : réaliser un

Condition Participants diagramme araignée
A 04 : 41
B 04 : 20
C 0425
Tangible D 04:28
Moyenne 04:28
Médiane 04:26
Ecart-type 00:09

Lors de la réalisation du diagramme araignée, les personnes devaient se partager
les bobines de ficelle et la paire de ciseaux. Par conséquent, elles ont perdu du
temps a ce moment-la. Par exemple, la participante B a attendu presque une minute
pour avoir la paire de ciseaux. De plus, une des participantes a utilisé un morceau
de ficelle prédécoupé qui était trop court pour entourer toutes ses réponses. Donc,
elle a dd recommencer la tache avec un morceau de ficelle plus long. Enfin, certains
participants ont demandé s'ils devaient ou non couper la ficelle a la fin ou faire un
nceud au début.

Problémes d’ergonomie du dispositif

Sur la base du pré-test et des criteres de Bastien et Scapin (1997), on a soulevé
plusieurs problemes d'ergonomie avec l'utilisation d'ECo-21. Ces problemes relevent
de:

- Groupement/distinction par la localisation : |a distance entre les grades de
I'échelle et des rayons de réponse conduit certains participants a effectuer
des actions de vérification (voir Figure 63). lls utilisent leur doigt pour le faire
glisser d'un grade de I'échelle jusqu’au rayon de réponse correspondant.
Dans ce pré-test, on a pu voir gu'une participante a effectué 9 vérifications,
une autre en a réalisé 4 et une derniere en a fait 1.
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Figure 63 - lllustration de la distance de I'échelle graduée par rapport a un rayon de réponse.

Rayon de
réponses

échelle
graduge

De plus, pour le plateau des compétences professionnelles, en raison du
nombre ditems, les rayons de réponses sont plus rapprochés les uns-des-
autres, comparativement a celui des compétences transversales. De ce fait,
les rayons de réponses des items 1 et 29 sont tres proches de l'échelle
graduée. lIs sont tellement proches qu'une participante n'a pas vu le premier
rayon de réponses et a commencé a partir du deuxieme.

- Incitation : Les couleurs et les numéros sur les cartes et les plateaux sont les
moyens mis en ceuvre pour permettre aux participants de savoir ou ils en
sont. De plus, les formes au dos et a I'avant des cartes leur permettent de
différencier les deux jeux de cartes. Néanmoins, au cours du remplissage,
certains participants doutent sur le fait de savoir si ce gu'ils font est juste, s'ils
ne se sont pas trompés dans les cartes ou dans leurs réponses. De plus, au
début de la passation, une participante a pris le mauvais plateau pour
compléter le premier item.

Le Tableau 30 illustre par des verbatims les doutes qu'ont pu avoir ces
participants.
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Absence de
protection
contre les
erreurs

Perturbateurs
externes

Tableau 30 - Commentaires des participants traduisant leurs incertitudes pour compléter ECo-21.

Commentaires

D : «j'espére que je suis dans le bon truc parce que je ne sais pas si je suis bien la... Différencier son
enseignement... »
A« tinquiétes pas ¢a va bien aller soi-disant »

B : « par exemple celui-la il est a 22 et 'autre il est a 29 en fonction du nombre de questions que tu as »

D : « Ah je suis bon oh la vache le miracle »

A «on applaudit »

D :«oh la vache ah ouais la, c’est le miracle »
Extrait de discours entre A, B et D.

« En fait, c'est comme le | comme Icard, ¢a rien avoir le jeu-1a c'est juste si on arrive a mettre les pions au

bon endroit si on arrive a ne pas mélanger les jeux de cartes, c'était ¢a le but (rires) » Participante A

L'incertitude que rencontrent les utilisateurs face aux problemes de guidage
peut les conduire a faire des erreurs dans leurs réponses.

Absence de protection contre les erreurs : le dispositif ne permet pas de
détecter et de prévenir correctement les erreurs. Par exemple, la
participante A n‘a recu aucune information lui indiquant son erreur
lorsgu’elle s'est trompée de plateau pour répondre au premier item, ou
lorsqu’elle a répondu sur le deuxieme rayon de réponse pour compléter le
premier item. Cela a eu pour conséquence un enchainement d'erreurs.

Contexte d'utilisation (environnement, conditions intrinseques, moment) : les
utilisateurs ont besoin d'étre concentrés pour compléter ECo-21. Cependant,
au cours de la passation, un des 4 participants a beaucoup parlé. Son
comportement a perturbé la concentration des trois autres participantes
jusqu'a parfois leur faire commettre des erreurs d'inattention. Le Tableau 31
renseigne des verbatims qui témoignent de cette perturbation et de ses
conséquences.

Tableau 31 - Commentaires de deux participantes exprimant avoir été perturbées au cours de la
passation.

Commentaires sur les éléments perturbateurs de concentration

A« Jevais quand méme dire a la caméra que mon voisin de droite a tellement parlé que ¢ca me
déconcentre »
B : « Cest ¢a, Cest difficile »

Extrait de discussion entre le participant A et B.

« Ah mince je suis a 15. Il y a un probleme la, j'ai d0 me tromper d'un... ah si si ca passe ». Participante A

De plus, on observe des comportements chez les participants qui vont dans
ce sens. Par exemple, la participante A a passé a deux reprises une carte item
sans s'en apercevoir sur le coup. Elle a également lu des cartes avec
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Forte densité
informationnelle

insistance. La participante B se tenait la téte par moment pour tenter de se
concentrer.

- Forte densité informationnelle : la densité informationnelle concerne la
charge de travail du point de vue perceptif et mnésique (Bastien & Scapin,
1997). Comme le montre la Figure 64, le nombre élevé d'éléments disposes
sur la table a pu entraver la performance de l'utilisateur et augmenter la
probabilité d'erreur.

Figure 64 - Les composants d'ECo-21 mis a disposition des participants.
./ N\

4

AD Tangible ECo-21

Ce probléeme est mis en évidence par le questionnement de deux participants au
cours du remplissage sur les deux plateaux, les deux paquets de cartes et les
cartes définitions. Le Tableau 32 illustre quelques exemples de questionnements
qgu'ont pu avoir deux participants.
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Tableau 32 - Extraits de discours témoignant d'un surplus déléments mis a disposition des participants.

Tangible
« Pourquoi il y a deux paquets déja ? Par exemple le 2 bleu je vais retrouver du bleu la-dedans ou pas ? »
Participant A.
[D :«Ily a combien de roues ? Ah il y en a deux. »
A« Oui »
D : « Sérieux ? »
A« Oui. Toi aussi tu savais pas (rires). »
D :«Ah il y avait deux paquets pardon »
A« Clest bien écrit une heure, mais il ne faut pas se tromper. Les couleurs, ben non, mais c'est juste tes
couleurs sont justes. »]
Extrait de discours entre A et D
[A : « mais tu avais deux paquets au départ, tu les as mélangeés ? »
D : « Bah ouais »
A« tules as mélangés ? »
D : « Ah clest possible »
A« Voila, bon bah »
D : «jai pas vu quil y avait deux roues »
Expérimentateur : « nan nan je crois qu’ils sont 1a les deux paquets, non ? »
D : «ouais »
A «¢a Cest le deuxieme paquet ? »
D : « Quais »
A : « les consignes étaient-elles claires ? Non. Faiblement » (rires)
D : « Ouais faiblement. (rires) Nan, mais je crois que c'est surtout le mec qui n'était pas opé quoi »]
Extrait de discours entre A, D et I'expérimentateur
« Les grandes elles vont avec celle-1a et les petites (cartes) avec celle-Ia (roue) ? » Participant D.

- Problémes technigues : les plateaux, ne disposant pas de couche inférieure
pour bloguer les pions, ont provoqué la perte de données lors de de la
retranscription des réponses fournies par les participants. De plus, il est
arrivé que les deux couches formant un plateau se soient détachées au
cours de l'évaluation par les participants.

Probléemes
techniques
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Différences
non
signifiantes
entre les
dimensions.

d)

Echelle
tangible
stimulante.

Scores au UEQ
Les scores moyens au UEQ sont présentés dans la Figure 65 par dimension et en

fonction de la condition SUPPORT.

Figure 65 - Valeur moyenne des scores au UEQ par dimension en fonction du support (min = -3, max =
3).
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Les valeurs moyennes par dimension sont tres proches de zéro. Elles oscillent entre
-0.25 et 0.63. Les deux plus grandes différences de moyennes observées entre les
conditions se situent au niveau de la clarté (avec Miangivle = -0.25 ; ETiangible = 0.35 et
Mbpapier = 0.38 ETpapier = 0.25) et de la stimulation (avec Miangible = 0.63 ; ETtangible = 0.75
et Mpapier = 0.00 ETpapier = 0.20). D'une part, les utilisateurs du groupe « papier » se
disent plus familiers avec I'échelle que ceux du groupe « tangible » qui pergoivent,
quant a eux, des difficultés a la prendre en main. D'autre part, les utilisateurs du
groupe « tangible » ont trouvé I'échelle plus motivante a compléter que ceux du
groupe « papier ». Toutefois, ces différences ne sont pas signifiantes.

Stimulation de I'échelle

De par leurs attitudes et leurs comportements, les utilisateurs de la condition
«tangible » se sont montrés plus motivés a compléter I'échelle que ceux de la
condition « Papier ». Le Tableau 33 reprend des expressions émises par les
participants qui appuient cette différence.
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Echelle papier
repoussante.

e)

Tableau 33 - Comparaison des commentaires en lien avec la stimulation de I‘échelle en fonction de la
condition.

Papier Tangible
[G : «¢a fait long quand méme ! » « c'est un jeu en fait » Participante C.
H : «ouais »

G : « C'est recto verso.. moi je ne comprends ...
enfin, j'ai du mal a me concentrer la »

H :« Oh putain ! Je n'avais pas vu. J'ai vu 1/4, mais
Je n'ai pas vu effectivement recto verso »]

Extrait de dialogue entre G et H.

« C'est rigolo les machins |a » Participant D.

« c'est joli » Participante C.

« Punaise le boulot pour faire le truc hein, cest
incroyable ! Pour faire comme il a fait | Woah 1, 2,
3 punaise. Vous avez di vous amuser. Tu fais ¢a
sur un Wooclap, tu as beaucoup moins de boulot »
Participant D.

On observe que deux participants de la condition « papier » ont soulevé la longueur
de I'échelle. Tandis que deux participants de la condition « tangible » ont exprimé un
aspect plus ludique de I'échelle ou ont employé des termes plus positifs.

Autour de la réflexion

La réflexion est interprétée, ici, au sens large. Elle peut étre portée aussi bien sur la
compréhension et linterprétation de litem, sur l'activité réalisée, ou encore sur un
choix de réponse. Les temps de réflexion sont estimeés a partir du délai de réponse
entre la lecture de la carte item et avant le placement du pion qui indique le dernier
choix de l'utilisateur. A cela, sont pris en considération certains comportements tels
que :

- Relire la carte item,

- Demander de l'aide sur la compréhension d'un item,

- Faire des allers et retours avec son pion,

- Emettre des sons de doute,

- Fmettre des gestes de doute (par exemple, tapoter son pion sur la table, se
tenir la téte ou le menton, fixer la carte, regarder dans le vide),

- Emettre une réflexion & voix haute,

- Avoir une expression faciale de concentration ou de perplexité.

Dans cette étude, les temps de réflexion correspondent a la somme des temps de
réflexion obtenus par participant a chaque item par échelle.
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Comparaison des temps moyens de réflexion en fonction du support

Le test de Shapiro-Wilk révele uniguement des données asymeétriques sur les temps
de réflexion moyens pour la condition « papier » concernant I'échelle sur les
compétences professionnelles. D'autre part, nos échantillons sont réduits (Npapier = 4
Nwangible = 4). POUr ces raisons, Nnous avons envisagé un test non paramétrique, le test
U de Mann Whitney, pour analyser la différence entre les groupes.

Tableau 34 - Statistiques descriptives pour les temps de réflexion obtenus dans les groupes papier et
tangible en fonction de Iéchelle.

Echelle Support Moyenne VEGIERE Ecart-type
Compétences Papier 3:10 2:49 0:51
professionnelles  Tangible 3:23 3:32 0:56
Compétences Papier 1:17 1:16 0:17
transversales Tangible 2:25 2:16 0:30

Concernant l'échelle des compétences professionnelles d'ECo-21, il n‘existe pas de
différence significative (U =7, p = 0.89) entre les temps de réflexion observés pour
les conditions « Papier » (Mdn = 2 min 49 sec) et « Tangible » (Mdn = 3 min 32 sec)
(voir Tableau 34).

Cependant, concernant I'échelle des compétences transversales d'ECo-21, le groupe
« Tangible » (Mdn = 2 min 16 sec) a présenté un temps de réflexion plus long (U =0,
p =0.29) par rapport au groupe « Papier » (Mdn =1 min 16).

Compréhension de la consigne générale

La consigne donnée aux participants était de s‘auto-évaluer sur des compétences
transversales et professionnelles ciblées a travers les activités vécues depuis leur
arrivée au Li'L@b.

On releve que sept participants sur huit ont compris la consigne générale. En effet,
une des participantes de la condition « Papier » n'a pas compris correctement l'objet
d'évaluation. Le Tableau 35 présente un extrait de discours qui en témoigne.
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Tableau 35 - Commentaires exprimés par les participants marquant des difficultés sur la
compréhension de la consigne générale.

Papier

[H : « le premier sujet ca va comme c'est tout ce qui est usage du numérique et que c'est un domaine ou
jai pu répondre, mais alors la suite je suis déja perdue. »

G : «oui, mais méme fin par rapport a ce qu'on a fait aujourd'hui. »

H : « En fait ca na pas avoir. »

G : « Bah non »

H : « Cest vraiment par rapport a notre pratique quotidienne je pense dans l'enseignement. Donc, du
coup, jai du mal @ me positionner »]

Extrait de dialogue entre les participants G et H

Une participante de la condition « papier », ne parvenant pas a faire le lien avec la
situation vécue auparavant, a choisi de se positionner avec ECo-21 par rapport a sa
pratique professionnelle quotidienne.

Compréhension et interprétation des items

Pour émettre leur jugement, les utilisateurs devaient d'abord réussir a saisir le sens
des termes de chaque composante, puis parvenir a se les représenter par rapport a
la situation vécue.

Certains de leurs échanges soulévent un écart entre l'activité vécue et la composante
a interpréter (voir Tableau 36).

Tableau 36 - Extraits de dialogue entre les participants qui expriment des difficultés avec le sens des
items.

Papier Tangible

[F : « punaise, il y a des questions... » [D : « Putain, il y a des questions il faut les trouver »
E : « bah c'est pas forcément adapté a la A« ¢ava pas avec ce qu'on a fait, mais ¢ca va sur
situation » tous les supports donc voila »]

F .« Non pas du tout non c'est bien ¢a »]
Extrait de dialogue entre les participants A et D.
Extrait de dialogue entre les participants E et F.

[H : « le premier sujet ca va comme c’est tout ce qui
est usage du numeérique et que c'est un domaine
ou j'ai pu répondre, mais alors la suite je suis déja
perdue. »

G : «oul, mais méme fin par rapport a ce qu'on a
fait aujourd’hui. »

H : « En fait, ¢ca na pas avoir. »

G :« Bah non »

H .« Clest vraiment par rapport a notre pratique
quotidienne je pense dans l'enseignement. Donc,
du coup, jai du mal a me positionner »]

Extrait de dialogue entre les participants G et H
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Sur quatre bindbmes, trois ont mentionné le fait que les compétences ne
correspondaient pas a l'activité qu'ils venaient de vivre. Et on a vu précédemment
que pour cette raison, une participante a réalisé son évaluation avec ECo-21 par
rapport a sa pratique professionnelle quotidienne.

Au cours de l'étude, un seul participant sur les huit interrogés a demandé de clarifier
un item. Il sagit de litem 5 «Capacité a identifier des objets et des
itérations (analyse/abstraction) ».

Enfin, les cartes « définition » n‘ont pas été utilisées par les participants.

Représentation des réponses fournies par le diagramme araignée

Apres avoir entouré les pions avec de la ficelle pour former un diagramme araignée,
les participants de la condition « Tangible » ne se sont pas ou trés peu attardés sur
la représentation du diagramme araignée. lls ont eu des commentaires plutot
superflus, illustrés par le Tableau 37.

Tableau 37 - Commentaires en lien avec la représentation du diagramme araignée et les compétences
travaillées par les participants de la condition tangible.

Tangible

«voila un beau gateau » Participante C.

« C'est joli » Participante C.

« ¢a part dans tous les sens en fait (fait des gestes) » Participante B.

« C'est une ceuvre éphémere » Participante A.

« ce qu'est intéressant c'est qu'on a pas du tout le méme regard du tout je pense » Participant D.

« pour moj, il y a une partie d'inclusion qui y est pas du tout hein enfin c'est pas qu'elle y est pas, mais
c'est pas ¢a qui était travaillé c'était I'informatique c'était comment dire les ressources numeériques
actuelles » Participante A.

Par exemple, on peut voir a travers les propos de la participante A, gu'elle a bien
compris que si une compétence était peu mobilisée a travers l'activité, c'est parce
que celle-ci n'était pas recherchée spécifiqguement par le concepteur dans la tache a
réaliser, ou mal mise en avant. Elle est la seule participante a évoquer gu'une
compétence a été davantage travaillée (compétence numérique) par rapport aux

autres compétences ciblées et gu'une autre compétence (inclusion) y était moins.

Autre exemple, les propos du participant D laissent croire gu'il serait intéressant
pour lui de confronter les résultats de chacun pour voir comment ses collegues ont
percu l'activité a travers les compétences ciblées.

Enfin, on peut voir que la participante B sarréte sur la forme graphique de ses
résultats et n'évoque pas les compétences qui ont ou qui n‘'ont pas été mobilisées.

Au cours du remplissage ou apres la réalisation du diagramme araignée, les
enseignants ont émis tres peu de commentaires au sujet des compétences
travaillées.
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5.2.4.6 Discussion

Les pré-tests nous ont permis davoir des retours réels et concrets issus de
I'expérience utilisateur. Ils ont contribué a apporter des améliorations a l'outil et ils
nous ont aidés a préparer les prochains tests utilisateurs.

Cette étude nous a également permis de comparer les supports de I'échelle en
différenciant la version papier de la version tangible. La manipulation et I'aspect
visuel de la version tangible donnent un aspect ludique a l'outil qui stimule et engage
les utilisateurs a le compléter comparativement a l'échelle papier qui peut étre un
peu plus rébarbatif pour le participant. Néanmoins, I'échelle papier reste plus facile
et rapide a compléter. En effet, les gens prennent plus de temps pour compléter
ECo-21 avec la version tangible comparativement a la version papier.

Ceci peut s'expliquer par le fait que les enseignants sont plus habitués a remplir des
échelles papier par rapport aux échelles tangibles.

Puis, il nécessite d'effectuer davantage d'actions pour compléter I'echelle avec la
version tangible comparativement a la version papier. Ceci peut venir de la nécessité
de manipuler des objets pour accomplir une tache dans une condition gu'on ne
retrouve pas dans l'autre condition. Par exemple, les utilisateurs doivent manipuler
les cartes item pour passer aux guestions suivantes tandis qu'en version papier, ces
derniers vont simplement balayer les yeux de haut en bas pour passer a la question
suivante.

Ceci peut s'expliquer également par le fait que le systeme de réponse est distant des
questions pour 'un et a proximité pour l'autre. Par exemple, les répondants doivent
répéter pour chaque item les actions de prendre un pion, identifier le rayon de
réponse correspondant a la carte item et repérer le degré de I'échelle correspondant
a leur réponse, alors que dans l'autre condition, ils doivent effectuer ces actions
gu'une seule fois. Ils ont a identifier au début que le systeme de réponse est
positionné a coté de chaque item et prendre un crayon gu'ils peuvent garder a la
main pour cocher leur réponse. Pour cette condition, I'échelle étant entierement
graduée pour chaque item, les utilisateurs ont plus de facilité pour situer leur
réponse.

De plus, dans la version tangible, on retrouve une tache en plus. L'activité avec le
passage de la ficelle n'est pas une tache présente dans la condition papier.

Par ailleurs, concernant les temps de réflexion pour compléter I'échelle sur les
compétences transversales, les participants ont pris plus de temps dans la version
tangible comparativement a la version papier. Si on se réfere aux travaux piagétiens ;
au paradigme de I'énaction et a la cognition incarnée, l'interaction physique avec les
objets qui nous entourent développe notre pensée et notre rapport au monde. Le
monde environnant est faconné par I'organisme autant que celui-ci est faconné par
le monde (Penelaud, 2010). Klemmer et al. (2006) présente cing themes qui sont
importants a prendre en compte pour le design d'interaction, dont la réflexion par
Iaction. En s'appuyant sur les théories de lincarnation, ils montrent en quoi nos
corps physiques jouent un réle central dans la formation de l'expérience humaine
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seule échelle
désormais.

dans le monde, la compréhension du monde et les interactions dans le monde. Ainsi,
les participantes sont engagées corporellement et cognitivement dans l'activité.

Toutefois, on n'‘observe pas les mémes résultats pour les compétences
professionnelles ou il ny a pas de différence statistiguement significative.
Cependant, nos échantillons étant petits, nos résultats quantitatifs sont a prendre
avec précaution. Il serait pertinent de répliquer cette méme étude avec un plus
grand nombre de participants.

Cette étude présente également des limites méthodologiques :

- Pour des raisons techniques, les utilisateurs en condition tangible étaient
situés a proximité les uns des autres, alors qu'en condition papier, ils étaient
regroupés par deux. Les principales erreurs commises par les participants
avec ECo-21 pour la condition tangible sont principalement liées a de la
distraction ou a un manque dattention qui peuvent-étre induits par leur
disposition. Donc, nous avons pris en considération pour les tests utilisateurs
gu'il est important que l'utilisation d'ECo-21 se fasse dans un environnement
calme.

- Les pré-tests ont été réalisés durant la période de la pandémie du Covid-19.
Cela a eu pour conséquence, une perte deffectifs, des contraintes
organisationnelles (par exemple : report, puis annulation de formations,
protocoles sanitaires), mais aussi des difficultés pour recueillir les
comportements liés aux expressions faciales dues au port du masque.

- Lactivité du mercredi du LI'L@b qui a constitué la base sur laquelle les
utilisateurs devaient s'auto-évaluer était une expérience de lancement d'un
concept. Elle permettait aux enseignants de découvrir I'atelier et les outils
numeériques mis a leur disposition. Elle n'était peut-étre pas forcément
adaptée a l'auto-évaluation puisque I'approche était plutét descendante et
les enseignants étaient peu actifs. C'est pour cette raison que nous pensons
que certains participants ont mentionné que les compétences ne
correspondaient pas a l'activité gu'ils venaient de vivre.

Conclusion et recommandations

La version tangible d'ECo-21 présente une belle interface stimulante. Toutefois, le
surplus d'informations nuit a sa familiarisation. C'est la raison pour laguelle, nous
privilégierons désormais une seule échelle a faire compléter. Nous faisons le choix
de continuer les tests sur les compétences transversales, parce gu'elles contribuent
a faire évoluer les pratiques professionnelles en travaillant sur les compétences
nécessaires pour le XXI*M sigcle.

Quant a la version papier d'ECo-21, elle semble claire et rapide a remplir, mais peut
étre aussi rébarbative. Bien que la version papier semble étre plus facile et rapide a
compléter, les avantages de la version tangible engagent les utilisateurs a réfléchir
et le retour visuel donné par le diagramme de Kiviat offre la possibilité d'interpréter
leur auto-évaluation.
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On retrouve dans le Tableau 38 les principaux problemes et constats énoncés dans
le pré-test au sujet de la version tangible d'ECo-21 et des solutions envisagées.

Tableau 38 - Problémes rencontrés avec ['utilisation d'ECo-21 et propositions d'améliorations.

Problémes et constats

Solutions proposées

Les degrés de I'échelle sont éloignés de
I'endroit ou l'utilisateur doit répondre

Etiqueter toutes les échelles de réponse

Sensibilité face aux éléments externes qui
viennent perturber la concentration

Privilégier un environnement calme et des
conditions propices a la concentration

Difficultés a associer les items a la situation
vécue

Identifier les items correspondants.

Les deux plaques de médium formant un
plateau se sont détachées l'une de l'autre.

Fixer les deux plateaux.

Les pions sont tombés lorsque les
utilisateurs ont soulevé le plateau.

Ajouter une couche sous le plateau pour que les
pions ne tombent plus.

Beaucoup d'informations avec les deux jeux
de cartes qui suscitent des difficultés
d'appropriation/ d'apprentissage du
systeme.

Ne proposer qu'une roue des compétences par la
suite afin d'en faciliter son utilisation.

Non utilisation des cartes Définition

Enlever les cartes définition

Perte de temps lors de la réalisation du
diagramme araignée d0 au partage du
matériel.

Construire des boites de rangement individuelles,
ou chacun peut trouver le nombre précis de picots
dont il a besoin et son bout de ficelle déja préparé.

Par exemple, on a noté des problemes de guidage qui empéchent l'utilisateur
d'apprécier pleinement linteraction avec ECo-21. De plus, on comprend que le
contexte dans lequel doit étre mis l'utilisateur pour compléter ECo-21 est important,
car il peut se trouver vite déconcentrer s'il n‘est pas dans un endroit calme. Enfin,
dans un dernier exemple, le nombre d'éléments disposés sur la table a nui aux
utilisateurs pour prendre en main l'outil.

Parmi les solutions proposées, certaines ont été appliquées. La Figure 66 expose les

améliorations apportées au dispositif.
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Figure 66 - Les améliorations apportées au Kit ECo-21.

Couche de
carte papier Craft Fixation des
Définition en dessous plateaux bottier

Uun seuLpLateau
de réponses

Par exemple, un boitier pour ranger les différents éléments a été con¢u pour chague
plateau. De plus, les différents problemes techniques rencontrés avec les plateaux
ont été corrigés. Cependant certaines recommandations, telles que la suppression
des définitions, I'étiquetage des degrés de réponse aux échelles, n‘ont pas été
appliquées. Il nous semble nécessaire de vérifier ces résultats par des tests
utilisateurs avant d'effectuer des modifications.

Suite a ces changements, une consigne a été révisée, plus claire et plus détaillée.
Celle-ci est illustrée en Annexe | : Nouvelle consigne suite au pré-test.

La compréhension et linterprétation des items par rapport a I'expérience vécue
semblent interroger les utilisateurs, notamment pour litem 5. Lors des prochains
tests utilisateurs, il s'agira d'éclaircir les items qui ont suscité des difficultés.

Ensuite, les scores exprimés au UEQ se montrent peu concluants. Dans le sens ou,
en moyenne, les points de vue des participants semblent plutdt neutres concernant
I'expérience utilisateur avec ECo-21.

Par ailleurs, l'objectif principal visé par ECo-21 est de permettre aux enseignants de
tiret un apprentissage sur leur activité et sur les compétences ciblées. On peut voir
que les utilisateurs réfléchissent a leur pratique et travaillent sur des compétences
professionnelles et transversales. Néanmoins, ces derniers passent peu de temps, a
la fin de l'échelle, a regarder, discuter et interpréter leurs réponses. Ainsi, la
prochaine étude consistera a traiter le processus de réflexion engagé par le
participant et a les interroger sur la représentation gu'ils se font du diagramme
araignée, C'est-a-dire sur les compétences gu'ils auront mobilisées ou non.
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En conclusion, les pré-tests nous ont permis de continuer avec la version tangible
d’ECo-21, pour son coté stimulant, mais nous a amené a alléger le nombre de
compétences a évaluer pour faciliter son appropriation. De plus, ces pré-tests nous
ont permis davoir des retours concrets et nous ont permis apporter des
améliorations sur le dispositif ECo-21. Les conditions de passation et le scénario
seront également revus pour les prochains tests utilisateurs. Dans I'étude suivante,
il s'agira de verifier l'efficacité d'ECo-21. En d'autres termes, il S'agira de vérifier si cet
instrument permet de conduire les enseignants a réfléchir sur des activités qu'ils ont
vécues, d'identifier le processus de réflexion engagé par les utilisateurs et de voir s'ils
font correctement le lien entre leurs réponses et la mobilisation des compétences
ciblées.

Tests utilisateurs

Objectifs

Les tests utilisateurs vont permettre des retours concrets issus de I'expérience réelle
des utilisateurs finaux. Les tests utilisateurs construits pour 'échelle tangible ECo-21
ont pour objectif de vérifier la bonne compréhension et la bonne utilisation de
linstrument. Les entretiens permettront d'analyser le processus de métaréflexion
mis en jeu et de vérifier que le design permet aux utilisateurs de se représenter les
compétences mobilisées et non mobilisées.

Participants

Afin de développer les usages pédagogiques du numérique, la DNE met en ceuvre
des travaux académiques mutualisés qui permettent de favoriser la rencontre entre
les académies autour de themes émergents du numeérique éducatif. Dans ce cadre,
9 enseignantes dans le second degré ont été recrutées pour participer au test
utilisateur. Elles n'ont jamais utilisé ECo-21 auparavant.

Le Tableau 39 présente les profils utilisateurs. Les utilisateurs sont toutes des
femmes qui enseignent dans le second degré en langues (Allemand, Anglais et
Espagnol). Elles sont en moyenne agées de 42 ans et possedent en moyenne 16 ans
d’ancienneté dans leur métier.
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5.2.5.3

Conditions
contraintes par les
régles sanitaires.

Tableau 39 - Profil des utilisateurs.

Années
Participantes Sexe Age E;ZC;%Lnéee jaer):s ?ari%nnccetion
d'enseignant
A Femme 40 ans Allemand 16 ans
B Femme 44 ans Espagnol 271 ans
C Femme 40 ans Espagnol 17 ans
E Femme 29 ans Espagnol 17 ans
F Femme 35ans Anglais 12 ans
G Femme 48 ans Allemand 20 ans
H Femme 54 ans Allemand 26 ans
I Femme 48 ans Anglais 23 ans
J Femme 49 ans Anglais 13 ans
Procédure

La journée du test a été organisée durant la pandémie du Covid-19. Dans le respect
des regles sanitaires imposées par le gouvernement francais, les enseignants ont dd
porter un masque de protection tout au long de la journée.

Le test a eu lieu au college Paul Valery a Borny. Les différentes étapes du test sont
présentées dans la Figure 67.

Figure 67 - Les étapes du test utilisateurs.

Entretien pré-tache Test sur ECo-21 Entretien post-tache
*Présentation de la eCaractéristiques du 5 enseignantes ont di

journée participant répondre a la question
eAutorisation pour eDécouverte de la «quel constat faites-

enregistrement consigne vous _7 2 EIHES ENNE
eMise en situation des «Utilisation individuelle terminé le diagramme

utilisateurs dans une d’ECo-21 RIS

activité de conception *Debriefing

participative de eEntretien autour de la

scénarios métaréflexion

pédagogiques en inter- sSuggestions/

langues en intégrant la Commentaires

technologie CARDS.

264



Entretien pré-tdche

Le déroulement de I'ensemble du test suivait un programme précisé par le Tableau
40, ou trois expérimentateurs et une animatrice se sont réparti les taches.
L'animatrice était enseignant-chercheur en IHM et sciences de I'éducation. Pour
commencer, le contexte et le déroulement de la journée étaient expliqués aux
enseignantes. Les participantes étaient invitées a signer une fiche de consentement
donnant lautorisation a étre enregistrée (voir Annexe ] : Fiche de consentement).
Dans le cadre des TraAM, les enseignantes ont d( réaliser des activités de
conception participative. Elles ont découvert un outil numérigue nommé CARDS
(Giraudeau et al., 2019), un systeme de réalité mixte qui combine des objets
physiques et numériques dans un espace de travail homogene et affordant pour
favoriser I'apprentissage collaboratif. Apres avoir pris en main ce systeme, elles
devaient co-concevoir des scénarios pédagogiques en inter-langue en intégrant
CARDS.

Tableau 40 - Déroulement de la journée du test.

Horaires Expérimentateur 1 Expérimentateur 2 Animatrice  Expérimentateur 3
9h00 - 9h30 Accueil, présentation de la journée et du LiI'L@b et tour de table

9h30 - 10h00 Présentation du projet e-TAC et démonstration du prototype CARDS

10h00 - 10h30 Prise en main personnelle de CARDS

10h30 - 12h Conception participative encadrée avec le systeme CARDS

12h00 - 13h30 Repas

13h30 - 14h15

Passation ECo-21

Passation ECo-21

Suite de la conception

Entretien 1 Entretien 1 participative encadrée avec le
. ; systéme CARDS
14h15 - 15h00 Passation ECo-21 Passation ECo-21
Entretien 2 Entretien 2 Bilan
15h00 - 15h45 Passation ECo-21 Passation ECo-21 Rangement Passation ECo-21
Entretien 3 Entretien 3 Entretien 1
15h45 - 16h30 Passation ECo-21 Passation ECo-21 Rangement

Entretien 4

Entretien 4

Une feuille de route a accompagné les expérimentateurs (voir Annexe K: Feuille de
route) pour conduire 'ensemble du déroulement du test et mettre les utilisateurs
en situation dans des conditions identiques.

Afin d'étre mises plus au calme pour compléter ECo-21, a tour de role, deux a trois
participantes étaient appelées chacune par un expérimentateur qui les conduisait
dans une autre salle. Pour la méme raison, celles-ci étaient placées a 'opposé de
I'autre dans la salle. Elles n'étaient jamais plus de deux enseignantes dans la salle.
Devant chacune delles était placé un set d'ECo-21 sur les compétences
transversales et une caméra était fixée a leur table. L'enregistrement vidéo était
lancé au moment de la lecture du scénario.
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b)

5.2.54

Scénario

Afin d'identifier le public interrogé, il était demandé a la personne de remplir
quelques informations personnelles, telles que le genre, l'année de naissance, le
niveau ou la discipline enseignée, l'enseignement (premier ou second degré) et
'année d'entrée dans la fonction d'enseignant. Ensuite, 'expérimentateur lisait a voix
haute le scénario pour garantir lidentification de I'ensemble des étapes a réaliser.
Lors de la réalisation du scénario, la consigne était de verbaliser ses actions et ses
pensées, afin de comprendre leur comportement.

Le scénario était divisé en 2 sous parties permettant a chacune de tester plusieurs
fonctionnalités distinctes (voir Annexe L : Scénario). A laide d'ECo-21, les utilisatrices
devaient s'auto-évaluer sur leur sentiment d'avoir mobilisé ou non des compétences
transversales ciblées a travers les activités de conception participative vécues
auparavant dans la journée et réussir a se les représenter mentalement. Pour cela,
deux taches différentes leur étaient demandées.

Entretien post-tédche

Les utilisateurs devaient répondre a quelques questions permettant d‘avoir un
retour sur leur expérience utilisateur avec ECo-21 et didentifier d'éventuelles
difficultés qui n"étaient pas observables lors des tests. Enfin, d'autres questions leur
ont été posées sur la maniere dont ils ont réfléchi pour répondre aux différents
items dans le but de comprendre le processus métacognitif mis en jeu (voir Annexe
K Feuille de route).

Dans un autre temps, nous avons demandé a la formatrice qui était également la
conceptrice de l'activité et I'animatrice de la session avec CARDS de compléter ECo-
21. Elle devait répondre a I'échelle en fonction des compétences gu'elle pensait
mobiliser chez les participantes a travers la mise en ceuvre de son activité.

Analyse

Les analyses ont été effectuées a partir d'enregistrements vidéo filmés avec des
caméras Q2n, a l'aide du logiciel The Observer XT 14 (Noldus, 1991). Plusieurs
mesures ont été prises en compte, telles que les temps de réalisation du test, les
temps de réflexion estimeés, la réussite ou non des taches, les verbatims et les
observations face aux attitudes et comportements des participants avec I'échelle, la
comparaison entre les scores a ECo-21 entre les participants et le concepteur de
lactivité.

Une utilisatrice (I) a été complétement retirée de l'analyse a cause d'une erreur de
compréhension de l'objet d'évaluation. Une autre utilisatrice (G) a été retirée
partiellement de [lanalyse en raison dun probleme technique lors de
I'enregistrement vidéo. Seulement, I'entretien post-tache et les réponses émises a
I'échelle par cette utilisatrice ont été pris en compte.
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a)

100% de
réussite.

Une
participante a
complété
ECo-21 trés
rapidement.

Résultats

Les items numérotés dans cette partie renvoient a la liste d'items présentée dans le
Tableau 27.

Temps de réalisation du test et réussite de la tdache

Toutes les participantes ont réussi I'ensemble des taches du scénario. Elles ont
répondu aux items dans l'ordre croissant pour quatre d'entre elles et dans l'ordre
décroissant pour les trois autres.

Une tache est dite réussie si I'utilisatrice est parvenue a prendre linformation sur la
carte item, a positionner le pion dans le rayon du plateau correspondant au bon
item et au bon degré de sentiment de mobilisation, entourer tous les pions avec le
morceau de ficelle.

Le Tableau 41 reléve la vitesse moyenne de chaque participant pour compléter ECo-
21.

Tableau 41 - Temps effectués par les sept participantes pour réaliser le scénario.

Participants Temps de complétion a ECo-21
(en minutes : secondes)
A 13:13
B 12:16
C 06:38
E 13:33
F 16:05
H 14:57
J 13:37
Moyenne 12:54
Médiane 13:33
Ecart-type 03:02

Pour compléter Eco 21, les participantes ont eu besoin d'environ un quart d'heure.
Les temps moyens pour compléter Eco21 sont proches a l'exception dune
répondante. Cette durée moyenne relativement courte est favorable a une
intégration a la fin d'une session de conception, en ne rallongeant pas de maniere
excessive sa durée.

On remarque que la participante C a complété ECo-21 tres rapidement par rapport
aux autres participantes, soit 6 minutes et 38 secondes. Cette participante n'a pas
explicité ses pensées au moment de compléter ECo-21, mais a seulement lu et
exprimé ses réponses a voix haute.
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Temps de complétion par item

Toutes les participantes ont réussi a compléter les items. Le temps moyen par item
est relativement similaire. Toutefois, certaines participantes ont mis plus de temps
pour réussir a compléter certains items par rapport aux autres, voir la Figure 68.

Figure 68 - Distribution des temps de réponse des participants par item.

Note. PC = « la pensée critique », CO = « la collaboration », CR = « la créativité », RP = « la résolution de probleme »,
Pl = « la pensée informatique ».

Les lignes dans les boites & moustaches correspondent aux médianes et les croix aux moyennes.
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On peut voir gu'une participante a mis 2 minutes et 59 secondes pour compléter
litem PC1 « Cerner les composantes d'une idée ou d'une ceuvre » et 1 minute et 50
secondes pour compléter litem PI20 « Capacité a créer un programme informatique
(programmation) ». On a observé que cette derniere a rencontré des difficultés pour
se plonger dans lactivité et garder sa concentration. Les items lui ont semblé
abstraits. De plus, elle explicitait sa réponse en mentionnant la différence entre
I'activité du matin et celle de l'apres-midi.

De plus, une participante a mis 1 minute et 9 secondes pour compléter I'ltem PC2
« Explorer les différentes perspectives et positionnements en lien a une idée ou une
ceuvre ». On peut voir que celle-ci s'est concentrée sur la carte parce qu'elle juge ne
pas l'avoir mobilisée.

Ensuite, pour une autre participante, litem CO4 « Définir en équipe un objectif
commun » lui a pris T minute et 52 secondes pour le compléter. On a observé que la
participante s'est assurée davoir bien compris I'énoncé de litem aupres de
I'expérimentateur. Puis, elle a poursuivi en explicitant sa réponse, mais celle-ci a
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évalué CARDS plutdt que ses compétences a travers lactivité. L'expérimentateur a
donc recentré I'utilisatrice en lui redonnant I'objet d'évaluation.

Puis, une autre participante a pris 1 minute et 27 secondes pour compléter l'item
CO6 « Etablir et maintenir une organisation partagée » et 40 secondes pour compléter
litem PI18 « Capacité a organiser et modéliser des données de manieére efficace
(organisation/ modélisation) ». On a également observé gu'elle prenait du temps pour
expliciter sa réponse en différenciant I'activité qui s'est réalisée le matin de celle qui
s'est passée apres-midi. De plus, elle exprime son hésitation a voix haute entre deux
degrés de I'échelle.

On remarque que pour litem CR11 « Utiliser des sources d'inspiration pour orienter la
recherche créative », seulement deux participantes I'ont complété en moins de 20
secondes.

Enfin, une autre participante a mis 1 minute et 38 secondes pour répondre a l'item
PI122 « Capacité a développer des projets créatifs a travers la programmation (techno
créativité) ». On a observé qu'elle a demandé de 'aide parce qu'elle rencontrait des
difficultés a comprendre 'énoncé et a identifier la situation faisant référence a
l'activité vécue préalablement.

Temps de matérialisation et réussite du diagramme araignée

Concernant la matérialisation du diagramme araignée par I'entourage des pions, une
seule utilisatrice a demandé de I'aide pour faire tenir la ficelle. Toutes les autres ont
réussi en 1 minute 19 secondes en moyenne.

Toutefois, la plupart des participantes ont rapporté ne pas s'étre senti a laise pour
faire passer la ficelle autour des pions. Le Tableau 42 présente des exemples de
propos qu'ont pu tenir certaines utilisatrices concernant le passage de la ficelle.

Tableau 42 - Commentaires de participantes exprimant leur géne par rapport a l'entourage des pions
avec la ficelle.

Commentaires sur la matérialisation du diagramme araignée

« Je connaissais pas ce petit truc ¢a amuserait mon fils j'ai séché les cours de tricot ¢a se voit. Je ne sais pas
ce que je suis en train de faire, mais je le fais oh la vache vous pouvez pas me donner un truc comme ¢a
Jaurai du vous le dire on a quelques heures devant nous ? allez hop allez on va faire un petit nceud rien
quand on voit comment je fais les fils on comprend que ma pensée n'est pas claire ca y est la ca va ? »
Participante B.

« Quais heureusement il n'y a pas les compétences manuelles parce que la cest pas hum cest une
catastrophe alors bah écoutez je vais galérer vous pouvez me tenir ¢a s'il vous plait ¢a c'est la partie la plus
compliqué de votre questionnaire je pense ou la plus amusante pour vous. » Participante E.

« Alors fallait dire qu'il fallait étre en plus (rire) habile ce que je ne suis pas dailleurs hop hop mon dieu
oups oh crotte de bigue je fais un nceud je fais quoi a la fin ? » Participante J.

« Je vois pas spécialement de difficultés ne serait-ce si ce n'est passer la ficelle d'un pion a I'autre pour que
¢a tienne, mais sinon. » Participante A.

« Apres il ne faut pas étre dyspraxique pour pouvoir faire le petit tour avec la ficelle. » Participante F.
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Problémes de
guidage.

Comparaison des réponses a ECo-21 entre le concepteur de l'activité et
les participants

La Figure 69 met en avant la comparaison entre les moyennes des réponses des
participants par dimension et les réponses fournies par le concepteur de l'activité a
ECo-21.

Figure 69 - Différences des scores par dimension entre les participants et le concepteur de lactivité.
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On retrouve une certaine cohérence entre les compétences transversales cibles que
le concepteur pense faire mobiliser et le sentiment qu'ont eu les utilisateurs d'avoir
mobilisé ces compétences. Les dimensions d'ECo-21 sont similairement interprétées
par les différents acteurs. Toutefois, c'est moins le cas pour la dimension « pensée
critique ». Les objectifs de la séance semblent avoir été compris. Ce résultat permet
d'envisager Eco-21 également comme un outil favorable a I'évaluation de l'efficacité
d'une formation du point de vue du formateur.

Problémes d’ergonomie du dispositif

Sur la base des tests utilisateurs et des criteres de (Bastien & Scapin, 1997), on a
soulevé plusieurs problemes d'ergonomie avec l'utilisation d'ECo-21. On retrouve
certains problemes soulevés dans les pré-tests, mais également d'autres constats
tels que des :

- Groupement/distinction par la localisation : la distance entre les grades de
I'échelle et des rayons de réponse conduit certaines participantes a effectuer
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des actions de vérification. Le Tableau 43 indique le nombre de fois ou les
participantes en ont effectué en fonction de litem ou elle se trouvait.

Tableau 43 - Le nombre d'actions de vérification réponse/échelle.

Note. « Ps » = Participants.

Actions de Vvérification réponse/échelle

Ps

[tem 11 [tem 12 [tem 13 [tem 17 Item 4 [tem5

B

1 1

Globalement, les numéros d'items situés a l'opposé de I'échelle graduée sont
ceux qui ont suscité le plus cette action de vérification chez les participantes.
Par exemple, la participante F a réalisé cette action pour les items 11, 13 et
17. Elle s'est méme demandé si 'échelle graduée pouvait étre déplacée.

« 13 et ¢a, ¢ca ne peut pas bouger ? (en parlant de I'échelle de réponse) » Participante F

Il arrive parfois que cela se produise avec des numéros d'items plus proches
de I'échelle graduée, comme c'était le cas pour la participante B qui a réalisé
cette action pour litem 4.

Incitation : 'ordre dans lequel doit étre complété ECo-21 n'est pas intuitif
pour certaines utilisatrices. Par exemple : on peut voir dans le Tableau 44,
deux utilisatrices solliciter 'expérimentateur pour vérifier par ou elles doivent
commencer.

Tableau 44 - Commentaire de deux participantes marquant ['absence de guidage.

Commentaires sur absence de guidage

« Je nétais pas obligé de commencer par le 1 ? » Participante J.

« Je peux commencer par nimporte lequel ou je suis obligée de commencer par résolution de probleme. »
Participante E.

De plus, on remarque, au cours de la passation, qu'une utilisatrice s'est
trompée dans l'empilage des cartes complétées et celles encore non
complétées. Ceci I'a conduit a croire s'étre trompé et a douter de l'ordre dans
lequel étaient présentées les cartes item. Le Tableau 45 présente un extrait
de paroles qu'a eu une utilisatrice témoignant de cette frustration.
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Tableau 45 - Commentaire d'une participante témoignant d'une difficulté liée a la gestion des erreurs.

Commentaire sur la gestion des erreurs

« 14 Ah mince du coup je ne regardais pas les numéros, je pensais qu'ils étaient dans le bon sens. Zut !
Alors, je reviens. Désolé. Donc, explorer nan capacité alors 14 si cétait ¢a pourtant ah, mais je ne les ai pas
mis dans le bon nan c'est moi en fait alors évaluer ma démarche 12 alors » Participante F.

- Un choix de réponse limité : Certaines utilisatrices nous ont rapporté que le
format de réponse fourni par ECo-21 était limité. Le Tableau 46 illustre cette
limite par le témoignage de deux participantes et expose deux cas ou les
utilisatrices ont eu besoin d'expliciter leur réponse.

Tableau 46 - Commentaires de deux participantes témoignant d'un choix de réponse limité.

Commentaires sur un choix de réponse limité

« hhhhh alors mes compétences, bah disons que les réponses sont quand méme fortement limitées on peut
pas expliquer enfin ce que ce que vous me disiez vous aviez le droit de parler en méme temps javais le droit
de parler, mais ¢a ne pouvait pas forcément étre retranscrit ici [...] » Participante F

« euh oui, donc comme je disais ce qui m'a posé le plus probléme, cest les phrases, en fait, quand elles
n'étaient pas assez précises ou quand ¢a touche a des items qui doivent étre explicités. Je pense que parfois
clest difficile que ce soit dans un questionnaire comme ¢a ou que ce Soit la de vraiment répondre a certaines
questions en disant oui non je c’est ¢ca qui ou méme le degré parfois on hésite entre un deux ou trois c'est
pas toujours on a besoin de 'expliciter du coup » Participante G

« Ce qui m'embéte c'est quen fait il faut je pense que les deux activités enfin pratiquer l'activité sur la table
et créer un scénario c'est pas du tout la méme chose donc la il faut trouver le juste milieu entre deux activités
Je pense que ¢a aurait été plus facile d'évaluer une activité dun coté puis lautre activité de lautre. »
Participante H

« Définir en équipe un objectif commun le matin oui l'aprés-midi non alors c'est pas évident quand c'est
comme ¢a hein (rire), mais il faut dire que l'aprées-midi alors I'apres-midi j'explicite on était plus nombreux
et les deux équipes étaient réunies et on a eu justement du mal & trouver un point d'accord [...] donc je vais
mettre faiblement par rapport a l'aprés-midi pas au matin je parle beaucoup du matin et de l'aprés-midi
Je suis désolée » Participante J.

Lors du remplissage d'ECo-21, on a observé que deux participantes ont eu
des difficultés pour évaluer leur ressenti global sur I'ensemble des activités,
car celles-ci ont vécu la situation du matin difféeremment de celle de l'apres-
midi. Ainsi, elles auraient souhaité nuancer leur réponse. Elles se sont donc
servies des entretiens d'explicitation pour s'exprimer et expliciter leur choix.

- Contexte d'utilisation (environnement, conditions intrinseques, moment) :
une participante a eu du mal a se concentrer en passant le test en milieu
d'apres-midi. Le Tableau 47 montre les signaux exprimés par la participante.

Tableau 47 - Commentaires d'une participante témoignant d'un manqgue de concentration.

Commentaires de la participante H

« Pour un vendredi apres-midi, c'est un peu abstrait tout ¢a. »

«J'y comprends rien du tout a cette heure-ci. Cest Ia que je me dis finalement les éléves face a une langue
étrangére des fois (rires) »

« C'est dommage que vous n‘ayez pas eu deux salles différentes [...] »
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Elle a décroché trois fois de l'activité et s'est sentie dérangée par la voix de sa
collegue qui passait le test au fond de la salle. De plus, elle a été perturbée
par l'entrée d'un intervenant.

Appréciations générales

Le Tableau 48 résume les points positifs et négatifs en fonction du support, exprimes
par les participantes.

Tableau 48 - Les points positifs et les points négatifs exprimés par les participantes en fonction du
support (papier vs tangible).

Note. « Ps » = Participants.
Ps Support tangible

Support papier

Points positifs Points négatifs Points positifs

Points négatifs

A

L'aspect visuel et
faire le geste parle
plus que de mettre
une croix sur une
ligne. Plus agréable
de maniere générale

Fastidieux d'avoir
une liste de
questions et de
mettre des croix.

L'aspect visuel. Voir
son organisation
avancer petit a petit.
Ludique. Placer les
pions permet
d'ordonner sa
pensée.

L'aspect visuel L'aspect pratique (le
facilite plateau) crée une
linterprétation des limite, la forme
résultats. circulaire pose
probleme pour
placer les pions

Agréable. L'aspect
visuel avec la ficelle.
Plus de
manipulation, se
sent acteur

L'aspect visuel du
diagramme araignée
sera plus facilement
remis en mémoire
que des cases.

Plus attractif. Le
point de vue spatio-
kinesthésique reste
plus longtemps en
mémoire. Nouveau.
Voir 'ensemble en
un seul coup d'ceil.

Papier recyclable

Les pages recto

verso cest

« plombant ». Ne
donne pas envie
d'étre rempli.
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Porter une réflexion
sur les pratiques
professionnelles et
sur les compétences
transversales.

Ps Support tangible Support papier
Points positifs Points négatifs Points positifs Points négatifs
F Plus ludique, plus de Les degrés de Une envie de cocher
réflexion, le fait de réponse sont les cases le plus
rentrer le pion dans répétés sous chaque rapidement possible
les cases, ¢a laisse case et a chaque (de maniere
plus d'ouverture a la item. Plus facile de machinale)
réflexion. revenir sur une
question encore non
complétée.
G L'aspect visuel avec Ne veut pas Les degrés de
la ficelle qui fait perturber réponse sont
ressortir les l'organisation des répétés sous chaque
données, les cartes, se sent case et a chaque
couleurs qui obliger de répondre  item. Linéaire.
différencient les dans l'ordre. Demande plus de
rubriques, ludique réflexion pour
choisir le degré.
H L'aspect visuel avec Moins visuel au

la ficelle et les pions

niveau des résultats.

permettent de
visualiser mieux les
résultats. Ludique
par rapport au fait
de cocher. Plus
attractif

La plupart des utilisatrices semblent préférer le support tangible au support papier.

Globalement, les utilisatrices apprécient la version tangible d'ECo-21 pour son
aspect visuel et ludique, mais aussi pour le coté gestuel qu'il implique. A linverse, les
utilisatrices n‘apprécient pas que certains items ne soient pas clairs et que les choix
de réponses proposeés soient limités quand il y a besoin d'expliciter leurs réponses.
Certaines souhaiteraient pouvoir partager le sens de la question avec leurs
collegues. De plus, l'outil est également percu comme demandant beaucoup de
concentration et de réflexion. Enfin, 'échelle étiquetée une seule fois et la forme
circulaire du plateau semblent leur étre moins pratiques pour répondre.

Globalement, les utilisatrices apprécient la version papier d'ECo-21 pour l'échelle
étiquetée sur l'ensemble des items. Néanmoins, son format leur semble moins
attirant a compléter. Par exemple, la participante F a mentionné le fait d'avoir envie
de cocher les cases le plus rapidement possible, de maniere machinale.

Selon les utilisatrices, ECo-21 est utile pour les raisons suivantes :

- Il permet de prendre le temps d'avoir une réflexion sur leurs activités, que les
enseignantes n‘auraient pas forcément pris, si elles navaient pas dd le
compléter,

- Avoir une vue densemble et faire un bilan de sa réflexion, c'est-a-dire
connaitre les points positifs et les points a travailler,

- |l aide a se concentrer,

- Ilimpose de se positionner,
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d)

Il permet de travailler sur des compétences transversales ciblées qui sont
nécessaires pour le XXleme siecle.

Voici un exemple de propos tenus par une participante témoignant de son
utilité :

« Bah justement sur le coté autoréflexif euh et on ne prend pas forcément le
temps de le faire si on n‘a pas un outil en face de soi en fait c'est vrai que je suis
plus souvent dans l'action et faire ce qu'il y a a faire et je prends pas beaucoup le
temps d'avoir un recul sur ce que jai pu faire et cet outil la le permet je trouve »
Participante F.

Seulement une enseignante ne voit pas d'utilité immeédiate. Il faudrait, selon elle, une
utilisation plus réguliere pour observer une progression.

Autour de la réflexion

Rappelons que la réflexion est interprétée, ici, au sens large. Elle peut étre portée
aussi bien sur la compréhension et linterprétation de litem, que sur lactivité
réalisée, ou encore sur un choix de réponse. Les temps de réflexion sont estimés a
partir du délai de réponse entre la lecture de la carte item et avant le placement du
pion qui indique le dernier choix de l'utilisateur. A cela, sont pris en considération
certains comportements tels que :

Relire la carte item,

Demander de 'aide sur la compréhension d'un item,

Faire des allers et retours avec son pion,

Emettre des sons de doute,

Emettre des gestes de doute (par exemple, tapoter son pion sur la table, se
tenir la téte ou le menton, fixer la carte, regarder dans le vide, etc.),

Emettre une réflexion & voix haute,

Avoir une expression faciale de concentration ou de perplexité.

Temps de réflexion

En moyenne, les participantes ont réfléchi 16 secondes par item (ET = 6 sec, Mdn =
16 sec). La Figure 70 illustre la distribution des temps de réflexion par item pour
chaque participant.
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Figure 70 - Distribution des temps de réflexion (en minutes : secondes) des participants par item a ECo-
21.
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On remarque que les items CO9 « Savoir gérer les difficultés du travail en équipe dans
le respect et la recherche de solutions » (Mcos = 34 sec, ETcog = 22 sec et Mdncos = 39
sec), CO5 « Identifier la situation-probleme en équipe » (Mcos = 31 sec, ETcos = 15 sec et
Mdncos = 27 sec), CR11 « Utiliser des sources dinspiration pour orienter la recherche
créative » (Mcri1 = 34 sec, ETcrir = 26 sec et Mdncri1 = 16 sec) et PI19 « Comprendre la
logique d'un algorithme (littératie numeérique) » (Mpi1g = 22 sec, ETpi1o = 18 sec et Mdnpng
=13 sec) ont des temps de réflexion moyens plus élevés que les autres items.

On observe plusieurs items pour lesquels les participants ont eu des temps de
réflexion extrémes, tels que litem PC1 « Cerner les composantes d'une idée ou d'une
ceuvre », PC2 « Explorer les différentes perspectives et positionnements en lien a une idée
ou Une ceuvre ».

De plus, on remarque que les items CR11 « Utiliser des sources d'inspiration pour
orienter la recherche créative » et PI22 « Capacité a développer des projets créatifs a
travers la programmation (techno créativité) » ont également un temps de réflexion
extréme. En effet, on estime qu'une participante a réfléchi pendant 1 minute et 15
secondes pour compléter litem 11 et 1 minute et 23 secondes pour remplir litem
22. Ces deux items semblent Iui avoir posé difficulté puisque la participante a relu
respectivement 4 et 3 fois I'énoncé des items.

Puis, litem CO6 « Etablir et maintenir une organisation partagée » a suscité un temps
de réflexion plus long chez une participante, soit 1 minute et 16 secondes. On
observe gu'elle a des difficultés a prendre une décision parce qu'elle différencie
I'activité du matin, ou elle a mobilisé la compétence, de I'apres-midi, ou elle ne I'a pas
mobilisé.

276



Pour les items RP15 « Mengager dans une solution efficace en tenant compte du
contexte de la situation probleme » et RP16 « Mettre a l'essai des pistes de solution ;
évaluer ma démarche et adopter un fonctionnement souple », une méme participante a
pris un temps de réflexion plus long que les autres participantes, soit respectivement
47 secondes et 40 secondes. On peut voir que la participante a rappelé la situation
faisant référence a litem et s'est assurée d'avoir compris correctement les items
aupres de I'expérimentateur.

Compréhension de la consigne générale

Le temps de réflexion implique le temps de compréhension de l'objet évalué par
ECo-21. Ici, les utilisatrices devaient s'‘évaluer elles-mémes sur des compétences
transversales cibles a travers les situations de conception participative qu'elles ont
vécues juste avant.

Dans l'ensemble, les résultats montrent que les enseignantes ont compris ce qu'elles
devaient évaluer. Cependant, trois d'entre elles ont sollicité I'expérimentateur pour
avoir des informations complémentaires concernant l'objet d'évaluation. Le Tableau
49 regroupe ces sollicitations.

Tableau 49 - Aide externe ou sollicitation sur la consigne générale.

Participantes Aide externe / sollicitation sur la consigne générale

L'expérimentateur rappelle l'objectif.

« Bah la cest par rapport vraiment & ce matin c'est ¢ca ? si on a eu un probleme et »

« C'était uniquement par rapport a l'activité sur la table ? »

« Clest toujours pendant l'activité c'est pas apres »

T|T| m|m|m

« Donc on parle bien de ce matin le truc qu'on a testé sur la table quoi »

Les utilisatrices se sont interrogées sur l'activité a évaluer. De plus, 'expérimentateur
a dd intervenir une fois pour recentrer une participante vers l'objectif visé. Rappelons
qu'une utilisatrice a été retirée de lanalyse pour s'est trompée dans lobjet
d'évaluation. Celle-ci a évalué le prototype CARDS et son potentiel technologique
tout le long de l'échelle.

Compréhension et interprétation des items

Le temps de réflexion enveloppe la compréhension et linterprétation des items. |l
s'agit pour les participantes de saisir le sens des termes et de parvenir a expliquer
ces termes par rapport a la situation vécue.
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Le terme
« itération » est
incompris.

Les termes

« modéliser », « al-
gorithmes »,

« vision
technologique »,

« situation » et

« positionnement »
sont difficiles a
associer avec la
situation.

Le terme « techno-
créativité » est
incompris.

L'analyse révele que certains items ont manqué de clarté et que les enseignantes
ont éprouvé des difficultés a interpréter les items a travers les activités réalisées
auparavant. Toutes les participantes ont mentionné avoir eu des difficultés avec
litem 5 et particulierement avec le terme « itération ».

De plus, le terme « modéliser », employé dans l'item 22, a soulevé des difficultés pour
quatre enseignantes. Pour les items 4 et 20, ce sont dassocier les termes
« algorithmes » et «vision technologique » avec la situation qui semble avoir posé
des difficultés pour trois participantes.

Ensuite, le terme «positionnement» utilisé dans litem 2 a interrogé deux
participantes.

Enfin, pour une participante, litem 1 manquait de clarté et le terme « situation »
employé dans litem 15 n'a pas su étre renvoyé a un élément de la situation vécue et
pour une autre enseignante le terme « techno créativité » utilisé dans litem 14 n'a
pas été compris.

De plus, au cours de la passation, trois enseignantes ont sollicité I'expérimentateur
pour avoir un éclaircissement sur la définition des items 4 et 5, voir Tableau 50.

Tableau 50 - Aide externe ou sollicitation sur les items ou les définitions.

Participantes ltems Aide externe / sollicitation sur les items ou définitions

E ltem 4 « Ca c'est si je trouve que c'est technologique le produit c'est ¢a ? »

E ltem 5 « Je ne comprends pas bien ce qu'il y a écrit la numéro 5 »

E ltem 15 « Donc du probleme c'est ¢a ? »

H ltem 5 « Vous pouvez me rappeler la définition exacte de “itération” »

J ltem 5 « Capacité a identifier alors la c'est sur quoi ? pensée critique d'accord

capacité a identifier des objets et des itérations analyse abstraction
euh (bruit de bouche) par rapport a quoi je ne comprends .. a
identifier des objets et des itérations je ne comprends pas la question
Jai pas eu... on n‘a pas eu a identifier des objets spécifiquement si
c'était manipuler sur e-tac bah oui on a pu fe je je fais rien enfin je
mets pas du tout parce que je ne sais pas quoi répondre a cette
question je suis navrée puis par rapport a la pensée critique je ne vois
pas le rapport, mais bon »

Le Tableau 51 reléve le nombre de fois ou les items ont été relus par les personnes.
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Compréhension de
« programmation »
au sens de
préparation de
séances de cours.

Cartes
« définition »
inutiles.

Tableau 51 - Le nombre de fois ot les items sont relus par les participantes.

Relit I'item

[tems
Particdpantes ™55 7 8 9 11 13 14 15 17 19 20 21 22
A 5 2 1 1 1 1 3
B 1 2 2 1 1T
C 2 1 1 1T 1 1 11
F 1 2 3 2 13 1 1
H 1 1 1 1 2

J 1

L'analyse des enregistrements vidéo a montré que six participantes ont relu au
moins une fois un item et que le nombre de relectures pouvait aller jusqu'a cing fois
par participante. Par exemple, la participante A a relu litem 2 cing fois. Les items 5
et 17, quant a eux, ont été relus au moins une fois par cing participantes. L'item 5
montre encore une fois un manque de clarté.

Ensuite, lanalyse a montré qgu'une enseignante a compris le terme
« programmation » au sens utilisé dans sa culture professionnelle, cest-a-dire a la
préparation d'un cours et non, ici, du code informatique.

De plus, une enseignante a fait la remarque que litem 13 « Mettre a l'essai des pistes
de solution ; évaluer ma démarche et adopter un fonctionnement souple. » pouvait
étre divisé en trois items puisqu'il contient trois propositions.

Au cours de la passation d'ECo-21, seulement trois enseignantes ont utilisé les cartes
définition pour les aider a mieux comprendre le champ de certaines composantes
(voir Tableau 52). Hormis deux participantes, toutes ont jugé que les cartes définition
ne leur ont pas été utiles. Néanmoins, certaines d'entre elles ont suggéré de
privilégier des cartes définition pour les composantes plutdt que pour les groupes
de compétences.

Tableau 52 - Les définitions des compétences lues par les participantes.

Lit une définition

Participantes Collaboration Créativité Pensée Pensée Résolution
critique informatique de
problemes
B 1 1 1 0 1
1 1 1 1
H 2 2 2 1 1
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Prise de recul des
enseignantes sur
leurs actions.

Engagement dans un processus métacognitif

Concernant le processus de réflexion engagé par les enseignantes pour compléter
ECo-21, l'analyse des entretiens semi-directifs et ceux d'explicitation montrent que
celles-ci engagent un processus métacognitif.

Les enseignantes effectuent bien une prise de recul sur leurs actions. Le Tableau 53
présente des exemples d'arguments exprimés par les utilisatrices qui vont dans le
sens d'un engagement dans un processus métacognitif.

Tableau 53 - Commentaires de plusieurs utilisatrices prouvant qu'elles engagent une métaréflexion.

Note. « Ps » = Participants.
Ps Commentaires
J « Sélectionner une solution en tenant compte du contexte et de la situation-probléme bah on a
essayé de sélectionner alors ce matin on y est arrivé on a pu construire quelque chose euh voila
on avait une situation probléme on a trouvé la solution en sentendant tous ensemble par contre
cet aprés-midi pas du tout euh je pense que chacun va repartir sans avoir vraiment une solution
ni surtout une idée de scénario précis. »

G « Bah jai tout de suite pensé a ce qu'on a fait ce matin et jai essayé de me représenter de me
rappeler comment on a travaillé hm oui et apres jai essayé de voir par rapport a moi-méme
comment au sein du groupe je me suis positionnée par rapport a telle ou telle activité. »

H « Bah c’était un peu le méme questionnement de base, est-ce que jai limpression d‘avoir fait ¢a ce
matin ou pas en gros. C'était la question que je me suis posée a chaque fois. Aprés par rapport a
mon mode de fonctionnement bah jai pas eu l'impression d‘avoir mis ¢a en ceuvre ce matin
quoi »

Par exemple, la participante ] exprime un jugement métacognitif quand elle dit
gu'elles ont été efficaces le matin, mais pas I'apres-midi. De plus, elle explique la
maniere dont elle est parvenue a atteindre l'objectif lorsqu’elle mentionne qu'elles
sont parvenues a sélectionner une solution en tenant compte du contexte et de la
situation-probleme en « s'entendant tous ensemble ».

Globalement, le processus de réflexion engagé par les enseignantes pour compléter
ECo-21 peut étre modélisé de la fagon suivante :

L'utilisatrice tente de comprendre les termes de litem,

L'utilisatrice tente de se remémorer la situation vécue,

L'utilisatrice tente de se représenter les items a travers la situation vécue,
L'utilisatrice tente de juger de la difficulté de la tache par rapport a la
compétence interrogeée,

L'utilisatrice tente de se rappeler la maniere dont le groupe a réalisé l'activité,
L'utilisatrice réfléchit si le groupe a atteint ou non l'objectif de la tache,
L'utilisatrice réfléchit a ce qu'elle a fait et la maniere dont elle I'a fait,

8. Lutilisatrice réfléchit a si elle a mobilisé ou non la compétence.

AN =

~N o wu

N N

L'étape consistant a se représenter les items a travers la situation vécue
auparavant a été déclarée par la plupart des utilisatrices comme l'action requérant

280



Pas ou peu de
temps pris par les
enseignantes sur la
représentation du
diagramme
araignée formé.

Temps pris par les
enseignantes sur la
représentation du
diagramme
araignée
lorsqu’elles y sont
contraintes par une
question.

un effort cognitif plus important pour certains items. Ceci peut expliquer en partie
un temps de réflexion parfois plus long. Le Tableau 54 reléve deux extraits qui
témoignent de cette difficulté.

Tableau 54 - Témoignages sur les difficultés a interpréter les items par rapport a la situation vécue.

Note. « Ps » = Participants.
PS Commentaires
F « Mes difficultés c’était par rapport a certains mots de vocabulaire au lexique qui était employé
euh par rapport a lactivité gu’on a fait ce matin je ne voyais pas forcément le rapport »
Participante F.

J « Non c'est plutét dans le vocabulaire voila de quel objet parle-t-on de quel pfou cest plutét sur ¢a
de le ramener a l'expérience de ce matin voila par rapport a quoi identifier quels objets de quoi
parle-t-on ? » Participante .

Pour ces participantes, il était parfois difficile d'identifier a quoi faisait référence un
élément de litem par rapport a la situation vécue.

Représentation des réponses fournies par le diagramme araignée

Apres avoir entouré les pions avec la ficelle pour former un diagramme araignée, les
enseignantes ne se sont pas ou peu attardées sur la représentation du diagramme
araignée. Par exemple, une participante a seulement déclaré :

« Euh A quoi ¢a ressemble ¢ca ? A une étoile, mais pas terminée. » Participante C.

Une enseignante a mentionné ne pas avoir compris tout de suite I'objectif visé en
complétant ECo-21.

« Bon cest vrai que voila on a identifié, a la fin quand vous me demandez de réfléchir
sur ¢a je fais le lien, mais au départ quand vous me demandez de positionner, etc. je ne
VoIS pas forcément pourquoi ». Participante J.

Toutefois, si on demande aux participantes de s'attarder sur le diagramme araignée
en répondant a la question « Quel constat faites-vous ? ». Les résultats montrent que
les enseignantes parviennent a visualiser 'ensemble de leurs réponses rangées par
groupe et a différencier ce qui a été mobilisé de ce qui n'a pas été mobilisé. Toutefois,
sur certains points, la représentation des compétences mobilisées reste légere :

- Une enseignante utilise uniquement les couleurs pour exprimer ce qui est
mobilisé et ce qui ne I'est pas. Elle ne fait pas appel au nom des compétences.
(voir Annexe P : Réponses fournies par la participante G a ECo-21 et un
extrait de son discours faisant le constat des compétences mobilisées)

- Une enseignante aborde les compétences en indiquant celles qui sont en
haut ou en bas du diagramme. Elle ne fait pas le lien avec la mobilisation ou
non des compétences. (voir Annexe O : Réponses fournies par la participante
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5.2.5.6

H a ECo-21 et un extrait de son discours faisant le constat des compétences
mobilisées)

- Une enseignante fait un constat global et donne des raisons aux
compétences non mobilisées. Elle n'aborde pas la situation vécue et ce
gu'elle a fait pour mobiliser ces compétences. (voir Annexe M : Réponses
fournies par la participante | a ECo-21 et un extrait de son discours faisant le
constat des compétences mobilisées.)

- Une enseignante va un peu plus loin dans son analyse que les autres. Elle
reprend le nom de toutes les compétences, différencie ce qui a été travaillé
de ce quin‘a pas été travaillé et fait un rapprochement avec la situation vécue
et ce qu'elle et le groupe ont fait. (voir Annexe N : Réponses fournies par la
participante E a ECo-21 et un extrait de son discours faisant le constat des
compétences mobilisées)

Discussion

Les tests utilisateurs ont permis d'obtenir des retours concrets issus de I'expérience
réelle des utilisateurs finaux. lls nous ont permis de mettre en lumiere la bonne
compréhension et la bonne utilisation de linstrument, mais aussi d'identifier les
éléments a modifier pour perfectionner linstrument. Les entretiens pendant et
apres lutilisation de linstrument ont permis danalyser le processus de
métaréflexion mis en jeu et de regarder la représentation des compétences
mobilisées et non mobilisées chez les utilisateurs.

On peut voir que les principaux termes qui posent difficulté aux utilisateurs font
partie de la compétence « pensée informatique » faisant référence au modele #5c21
de Romero (2017). Les enseignants semblent peu familiers avec les termes utilisés
dans le domaine de la culture numérique. On peut faire le lien avec I'enquéte
PROFETIC (Ministere de I'Education nationale et de la jeunesse, 2018) qui a montré
que seulement 11% des enseignants du second degré déclarent avoir totalement
intégré le numeérique dans leurs activités professionnelles. De plus, comme il a déja
été soulevé dans l'étude avec les accords inter juges, les énoncés des composantes
étant par essence abstraits, il convient de donner des précisions.

La cohérence des scores a ECo-21 entre le concepteur de I'activité et les participants
conduit a penser qu'ECo-21 pourrait servir également aux formateurs pour évaluer
Iatteinte de leurs objectifs transversaux. Toutefois, la compétence «pensée
critique » a suscité des résultats différents entre le concepteur et les participants a
ECo-21. Cette disparité peut étre attribuée a une interprétation différente des
composantes, ou une idée ou une ceuvre, ne peut pas étre associée a un outil
numeérique, par exemple.

ECo-21 pourrait étre accompagné d'un atelier de médiation, mené par un formateur,
pour faciliter la prise de conscience des compétences transversales mobilisées chez
les enseignants (Campanale et al.,, 2010). Cet atelier permettrait aux enseignants de
poser des questions au formateur et avoir des réflexions en rapport avec les
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compétences transversales et les activités réalisées. Celui-ci pourrait leur apporter
des connaissances, les aider a élaborer des interprétations et du sens aux pratiques
observées ou décrites et les conduire a déplacer leurs points de vue, a les décentrer,
en convoquant des théories qui prennent sens et forme dans un discours mettant
en cohérence la « théorie » et la « pratique ».

L'activité avec linstrument ECo-21 a conduit les participantes a repenser a leurs
actions et a réfléchir sur la mobilisation de compétences ciblées. Celles-ci engagent
un processus meétacognitif au sens de Brown (cité dans Quiles, 2014), leur
permettant de prendre conscience des actions réalisées pour parvenir ou non a
mobiliser la composante ciblée et a un jugement d'avoir ou de ne pas avoir été
efficace. Cependant, elles ne vont pas jusqu’a I'étape de la décision métacognitive
qui correspond a la prise de décision de modifier ou non lactivité cognitive en
fonction du résultat du jugement cognitif. On peut dire qu'ECo-21 participe ou
amorce une démarche de réflexion sur ses propres actions en conception
participative. L'activité avec le diagramme de Kiviat permet également a l'utilisateur
de se questionner et de réfléchir sur les compétences cibles mobilisées. Toutefois,
on remarque que les participantes ont dd mal a formuler, expliciter concretement
les compétences mobilisées. Elles utilisent des couleurs, des orientations (par
exemple : « les compétences du haut ») pour désigner les compétences.

Cette étude présente également des limites méthodologiques :

- Les personnes pouvaient se retrouver jusqu’a deux dans une méme piece
pour compléter ECo-21. Pour éviter des interactions entre elles, nous les
avons invitées a se mettre a 'opposé 'une de l'autre de la piece. Malgré cette
disposition, nous avons constaté que si l'utilisateur est fatigué, il est plus
difficile pour lui de compléter ECo-21 et se distrait plus facilement. Il est donc
important que l'utilisation d'ECo-21 se fasse dans un environnement calme
et en fonction du rythme circadien et scolaire.

En effet, la théorie de la charge mentale (Sweller et al,, 2011) postule que les
capacités de traitement de l'information sont limitées, et que cette capacité
est rapidement saturée lorsque l'on essaie de traiter une quantité
importante d'informations. Ainsi, si ECo-21 est concu de maniere a
surcharger la capacité cognitive de l'apprenant, cela peut entrainer une
performance réduite et une prise de conscience des compétences
mobilisées inefficace.

La théorie identifie trois types de charges cognitives : la charge cognitive
intrinseque, la charge cognitive extrinseque et la charge cognitive
«essentielle». La charge cognitive intrinseque est liée a la complexité
intrinseque du matériel a apprendre, tandis que la charge cognitive
extrinseque est liee aux facteurs externes tels que la présentation du
matériel et l'environnement d'apprentissage. La charge cognitive
« essentielle » est liée a la compréhension et a l'intégration des informations
nouvellement apprises dans la structure cognitive existante de l'apprenant.
ECo-21 suscitant une charge cognitive intrinseque importante, il est
nécessaire de réduire au maximum la charge cognitive extrinseque.
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5.2.5.7

Une interface
ludique qui donne
envie d’étre
remplie.

- Tout comme les pré-tests, les tests utilisateurs ont été réalisés durant la
période de la pandémie du Covid-19. Cela a eu les mémes conséquences,
une perte deffectifs, des contraintes organisationnelles (par exemple
report, puis annulation de formations, protocoles sanitaires), mais aussi des
difficultés pour recueillir les comportements liés aux expressions faciales
dues au port du masque. Nous avons donc privilégié une analyse qualitative.

- Durant les pré-tests, I'analyse des expressions faciales était rendue difficile
par le port du masque, nous avons donc choisi d'utiliser la technigue
d'explicitation pour les tests utilisateurs. Cette technique nous a permis d'en
connaitre davantage sur les pensées des participants au moment de
compléter ECo-21. Toutefois, cette technique peut avoir aussi engagé la
métaréflexion chez le sujet. On peut alors sinterroger sur les temps de
réflexion. Les participants auraient-ils réfléchi autant aux items s'ils n‘avaient
pas d0 s'exprimer a l'oral sur leurs actions ? Il pourrait alors étre intéressant
d'ajouter a l'instrument un moyen aux utilisateurs de pouvoir s'exprimer sur
leur réflexion.

Conclusion et recommandations

La version tangible d'ECo-21 présente une belle interface ludique comparativement
a l'échelle papier. Globalement, les utilisatrices ont su se servir d'ECo-21 pour s'auto-
évaluer sur des compétences transversales cibles a travers une expérience vécue en
conception participative. Toutefois, elles ont rencontré des difficultés principalement
liées au manque de guidage, mais pas seulement. On trouvera dans le Tableau 55,
un résumé des points a améliorer sur ECo-21 et quelques recommandations.
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Le placement d’un
pion éloigné de
I’échelle graduée
crée une incertitude
chez l'utilisateur.

Tableau 55 - Les points a prendre en considération et leurs recommandations.

Problémes rencontrés Solutions proposées

Les degrés de I'échelle sont éloignés de I'endroit
ou l'utilisateur doit répondre.

Fabriquer une échelle graduée qu'on peut
bouger pres de I'endroit ou I'on doit répondre.

Fléments perturbateurs.

Privilégier un environnement calme. Faire
passer ECo-21 individuellement, sans personne
dans la méme piece.

Erreur constatée dans I'empilage des cartes qui
conduit I'utilisatrice a douter de I'état de son
avancement.

Fabriquer un sabot pour mettre la pile de
cartes.

Choix de réponse limité.

Ajouter un enregistreur audio. Effectuer un
atelier aprés l'utilisation d’ECo-21 pour discuter
avec ses pairs et le concepteur de l'activité.

Le passage de la ficelle met mal a l'aise les
participants.

Utiliser des batonnets avec des rondelles
colorées (rappelant les compétences) a la place.

L'item 13 évalue trois idées différentes.

Diviser litem 13 « Mettre a l'essai des pistes de
solution ; évaluer ma démarche et adopter un
fonctionnement souple. » en trois items.

Manque de clarté de certains items.

Ajouter des précisions aux items. Former les
utilisateurs a ces concepts. Ajouter un atelier de
médiation sociale apres I'utilisation d'ECo-2.

Les cartes Définition ne sont pas ou sont peu
utilisées.

Enlever les cartes Définition.

Temps passé sur le diagramme araignée pas ou
peu existant. Peu d'interprétation de la part des
utilisateurs sur leurs réponses.

Ajouter une tache a ECo-21 pour conduire les
utilisateurs a se questionner davantage sur
leurs pratiques et sur la mobilisation des
compétences transversales.

Un premier point concerne lincertitude chez l'utilisateur pour placer son pion. Cette
incertitude est suscitée par la distance de léchelle graduée par rapport a
'emplacement des choix de réponses. Face a cette distance, nous suggérons de
remplacer 'échelle fixée au plateau par une échelle amovible. La Figure 77 illustre
une version future de l'échelle graduée avec ses déplacements possibles sur le

plateau.
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Figure 71 - L'échelle graduée et ses déplacements possibles.

Note. 1) Lever I'échelle de bas en haut ; 2) Faire une rotation avec I'échelle jusqu’a la position souhaitée ; 3)
Descendre I'échelle.

K2

Celle-ci serait composée d'une languette gu'on fixerait au centre du plateau a l'aide
d'un picot. Il serait alors possible de lever et tourner I'échelle en fonction de notre
avancée sur le plateau. Afin de repositionner I'échelle plus facilement sur le plateau,
la partie ou figurait I'expression « Mobilisée a travers l'activité » serait enlevée. Cette
expression apparaitrait au méme niveau, mais désormais sur l'arc de cercle du

Amélioration de
I’échelle graduée.

plateau.
Création d’un sabot Ensuite, pour que les utilisateurs évitent de se tromper dans l'organisation des cartes
pour ranger les lues et non lues, nous proposons d'ajouter au kit, un sabot ou les utilisateurs
cartes a lire. pourraient placer et piocher les cartes encore non lues (voir Figure 72).

Figure 72 - Sabot pour piocher les cartes item

Remplacer la tiche Puis, pour substituer a la tache avec le passage de la ficelle qui met mal a l'aise les
avec la ficelle qui utilisateurs, nous proposons d'ajouter aux pions des rondelles de couleurs
rend mal a aise  représentant les compétences (voir Figure 73).
I'utilisateur par des

rondelles colorées
situées au niveau Figure 73 - lllustration des pions colorés en fonction de la compétence représentée.

$+++4

des pions.
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Ces rondelles sont situées autour des pions, a hauteur de I'épaisseur des deux
couches du plateau, pour faciliter la prise en main de ces derniers.

Nous proposons ces nouveaux types de pions pour mettre en relief le diagramme
araignée (voir Figure 74).

Figure 74 - Exemple de positionnement des pions sur le plateau.

I“te_grat“’“ d un - Afin de pallier le manque dinterprétation des réponses fournies par les participants
enregistreuraudio . - gtendre leurs réponses et leurs réflexions, Nous proposons un enregistreur

pour étendre les audio pendant l'activité avec ECo-21 (voir Figure 75).

réponses des
utilisateurs.
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Figure 75 - Enregistreur audio.

Cet enregistreur permettrait a l'utilisateur de nuancer sa réponse s'il en ressent le
besoin, de la justifier, ou de soumettre son point de vue/questionnement
concernant la compréhension et l'interprétation d'un item par rapport a la situation
Vécue.

On pourrait ajouter une tache parallele a [lutilisation d'ECo-21 qui serait de
S'enregistrer pour :

- Sila compétence a été mobilisée :
o Expliquer quelles ont été les stratégies utilisées pour atteindre
l'objectif,
o Argumenter sur la maniéere dont elles ont été efficaces,
o Envisager des stratégies qui pourraient étre plus efficaces dans ce
genre de situation.
- Sila compétence n'a pas été mobilisée :
o Expliquer pourquoi elle n'a pas été mobilisée.

Apres avoir complété I'échelle, il pourrait étre également demandé a l'utilisateur de
s'enregistrer pour faire un diagnostic sur les compétences qui ont et qui n‘ont pas
été mobilisées. Ainsi, on pourrait proposer un nouveau scénario avec ces apports
(voir Annexe R : Nouvelle consigne proposeée suite aux tests utilisateurs).

De plus, un atelier de médiation sociale devrait étre proposé par le concepteur de
Iactivité apres l'utilisation d'ECo-21 pour réfléchir a une définition commune des
compétences transversales, échanger sur la maniere dont les compétences ont été
mobilisées durant I'activité et pour comparer les réponses du concepteur de l'activité
sur ce gqulil pense avoir fait mobiliser avec les réponses sur les ressentis des
utilisateurs.

Les cartes définition n'étant ni utiles, ni utilisées par les utilisateurs, pourront étre
enlevées du kit. Cependant, des précisions pourront étre ajoutées aux cartes items
pour lesquelles les utilisateurs ont eu des difficultés de compréhension et
d'interprétation avec la situation vécue. L'Annexe Q : Recommandations pour les
cartes items, présente des exemples de précisons qui pourraient étre données aux
items 1,2,4,5, 14,15, 20 et 22 pour lesquels des problemes de compréhension ont
été soulevés dans la section « Compréhension et interprétation des items ». Afin
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d'éviter une éventuelle confusion de sens, nous avons ajouté le terme
«informatique » a l'item 14 pour désigner la programmation dont il est question. De
plus, litem 13 étant constitué de 3 propositions pourrait étre scindé en 3 cartes
items (voir Figure 76).

Figure 76 - Découpage de l'item 13 en 3 cartes items.

]3 ‘ (réativité

Mettre & l'essai des pistes de solulions.

14 “ Créativilé

Evaluer ma démarche.

]5 “ (réativité

Adopter un fonctionnement souple.

ECo-21 requiert beaucoup de concentration. Pour cela, nous recommandons que
I'utilisateur soit placé dans un environnement calme, soit seul dans une piece pour
compléter ECo-21. Aussi, nous recommandons de vérifier le niveau d'attention du
participant avant de lui faire passer l'échelle.

La conception d'ECo-21 a été envisagée de facon a ce que l'échelle puisse étre
remplie dans nimporte quel ordre, tant que les participants la completent
intégralement. C'est la raison pour laquelle, nous ne proposons pas d'alternative face
au questionnement que peuvent rencontrer certains utilisateurs a ce sujet.

Enfin, les retours utilisateurs nous ont permis de vérifier que I'activité menée avec
ECo-21 aide a conduire les enseignants a porter une réflexion sur leur pratique
professionnelle et a travailler sur les compétences transversales nécessaires a leur
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métier. Utiliser ECo-21 ne fera pas pour autant d'eux des praticiens réflexifs. Selon
Perrenoud (2010), il nécessite une pratique réguliere et intensive pour devenir un
praticien réflexif. Selon cet auteur, un praticien réflexif réexamine constamment ses
objectifs, ses démarches, ses évidences et ses savoirs. Cela exige une posture et une
identité particuliere. Néanmoins, nous pouvons dire qu'ECo-21 stimule les
enseignants a emprunter une conduite réflexive sur leurs actions.

Conclusion et perspectives

La conception d'ECo-21 s'est d'abord orientée vers le choix des compétences
transversales travaillées en conception participative, nécessaires pour le XX|°M sigcle
et appropriées au métier de l'enseignement. Puis, elle a consisté a vérifier la
pertinence et la représentativité des items par rapport aux compétences mesurées.
A partir du contenu d'ECo-21, une réflexion s'est ensuite portée sur le format qu'allait
prendre le 'échelle. Puis, des prototypes ont été réalisés, évalués et améliorés. Enfin,
il s'agissait d'étudier linstrument de telle sorte qu'il conduise bien les enseignants a
engager une métaréflexion sur leurs actions produites lors d'activités de conception
participative et a prendre conscience des compétences cibles.

Le Tableau 56 retrace les forces et les faiblesses d'ECo-21, mais aussi ses menaces
et ses opportunités.
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Tableau 56 - Forces et faiblesses, opportunités et menaces d'ECo-21.

Forces Faiblesses

-échelle de réponse étiquetée -envie de répondre
systématiquement, machinalement,
-linéaire -aspect répétitif
-facile a mettre en ceuvre -liste d'items,
-cocher
ECo-21 Papier o
P -fastidieux

-visualisation de ses réponses
-demande beaucoup de
concentration

-récupérer les réponses

-prendre un temps pour porter une -la forme circulaire limite pour
réflexion sur ses activités, ses actions, répondre

-avoir une vue d'ensemble et faire un bilan -le format de réponse (échelle
des compétences mobilisées a travers en 6 points)

lactivité, -demande beaucoup de

-aide a se concentrer, concentration

-impose de se positionner, -récupérer les réponses
-permet de travailler sur des compétences -le passage de la ficelle

transversales ciblées du XXleme siecle.
ECo-21 Tangible o
-son aspect visuel :
agréable,
attractif (plus ludique que cocher),
VOIr toutes ses réponses au fur et a mesure,
diagramme araignée facilite la lecture des
résultats et sa mémorisation

-son aspect kinesthésique :
rend la personne actrice,
ouvre a la réflexion

Opportunités Menaces

-ajouter de la médiation sociale apres -environnement bruyant
utilisation d'ECo-21 pour faciliter la -moment non propice a la
métaréflexion, concentration,

-ajouter le sentiment de compétence -temps disponible avec les
(novice, intermédiaire, expert), enseignants pour mener
-améliorer I'instrument avec du numérique  l'activité méta-réflexive

ECo-21 Tangible ) ,
& permettrait de laisser une trace au

formateur et a I'enseignant et limiter les
erreurs,

-ECo-21 pourrait servir aux formateurs pour
évaluer l'atteinte de leurs objectifs
transversaux.

La version tangible d'ECo-21 propose une autre forme d'interaction que I'échelle
papier, plus stimulante qui permet a l'utilisateur de se sentir davantage acteur. Ce
constat répond aux postulats de départ lié aux avantages des interactions tangibles
pour faciliter la métaréflexion. ECo-21 requiert d'étre utilisé dans un environnement
calme et a un moment propice a la concentration. Puis, devra s'en suivre, un temps
de médiation humaine sur les compétences mobilisées apres l'utilisation d'ECo-21
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afin que les enseignants puissent développer leurs savoirs et leurs savoir-faire
(Pastré & Weill-Fassina, 2004). Un guide sur lutilisation d'ECo-21, destiné au
facilitateur d'activités de conception participative et/ou formateur, est présenté en
Annexe S : Notice dutilisation d'ECo-21.

A l'avenir, il serait possible d'ajouter une échelle sur le sentiment d'expertise (novice,
intermédiaire et expert) aux difféerents items, afin que [utilisateur puisse se
positionner face aux composantes. De plus, on pourrait envisager ECo-21 avec du
numeérique pour éviter les erreurs de correspondance entre la carte et la réponse a
litem, pour retranscrire les réponses des participants plus facilement et pour que
les répondants puissent garder une trace de leurs réponses.

Dans de prochaines études, il pourrait étre intéressant d'étudier l'utilisation d'ECo-
21 avec des formateurs. Ces derniers pourraient s'en servir pour vérifier que leur
formation a répondue a I'atteinte des objectifs transversaux visés.

De plus, il serait aussi intéressant d'étudier ECo-21 comme un outil méthodologique
utilisé en phase didéation au cours des sessions de conception
technopédagogiques pour contraindre les participants a intégrer plus ou moins ces
compétences dans leur conception du systeme ou de l'activité.

Enfin, il serait pertinent de poursuivre la vérification des qualités psychométriques
de linstrument initialement prévu en :

- Vérifiant la fidélité des scores dans le temps avec ECo-21 en employant la
méthode test-retest, c'est-a-dire en faisant passer la méme échelle a deux
temps différents aupres d'une quinzaine d'enseignants (laps de temps :
30min). On pourrait utiliser pour l'analyse des données le coefficient de
Bravais et Pearson (coefficient de confiance) pour chaque compétence.

- Vérifiant la sensibilité d'Eo-21 en comparant une formation « classique » sur
le numérique a une activité de conception participative portant sur les usages
ou les améliorations a apporter a une technologie. Pour cela, on pourrait
utiliser le test t de Student pour groupes indépendants, afin de vérifier que
'outil de mesure soit discriminant pour les composantes et pour les
compétences. De plus, pour vérifier que l'activité de conception participative
mobilise bien les compétences en question, on aurait utilisé le test t de
Student pour une valeur unique (t >3).

- Vérifiant la consistance interne en faisant passer ECo-21 aprées une activité
de conception participative aupres de cinquante enseignants. On pourrait
utiliser des Alpha ou Omega de Mc Donald pour chaque compétence.
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e CONCLUSION

Cette partie conclut la thése en donnant les apports et les perspectives méthodologiques
de ce travail de these.
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6.1

Le LI'L@b : un tiers-lieu techno-formatif

Dans cette étude, nous avons cherché une solution qui vise a réduire 'écart creusé
entre l'usage des technologies du numérique hors l'école et les pratiques en
contexte scolaire (OCDE, 2015) et celui entre les compétences numeériques
nécessaires et celles acquises par les enseignants et les éleves (Commission
européenne, 2020Db). De plus, nous cherchions a créer des technologies numeériques
efficaces afin que les enseignants les integrent davantage dans leurs pratiques.

Dans le chapitre 1, nous avons mis en évidence I'évolution fulgurante du numérique,
son omniprésence dans notre vie et, plus particulierement, son impact sur la forme
scolaire. En effet, nous avons vu que la forme scolaire était en train de se transformer
a plusieurs niveaux, notamment au niveau des pratiques enseignantes, des
compétences techniques et transversales a acquérir et développer, des moyens de
médiation, de l'organisation espace-temps et de la posture enseignante.

L'état des lieux des avantages et des limites de plusieurs technologies numériques
effectué a permis de souligner que ces dernieres offraient un certain potentiel
pédagogique, favorisaient la motivation, l'autonomie de lapprenant face aux
connaissances et le travail collaboratif (Rizza & Mahmoud, 2010), mais gu'elles
n'étaient pas concues spécifiguement pour le contexte éducatif.

Ainsi, pour concevoir des outils ergonomiques et pédagogiques innovants et de
former les enseignants a I'utilisation de ces outils, aux compétences du XXI*™ sigcle
et aux concepts informatiques, nous avons accompagné la création du Li'L@b. Le
LI'L@b est un espace et une démarche centrée utilisateur qui permet de regrouper
des compétences, du matériel pour concevoir des technologies pédagogiques,
ergonomiques et innovantes et de faciliter le développement par les enseignants
des compétences précédemment citées. Il est aujourd’hui une forme de tiers-lieu
singulier que l'on peut qualifier de techno-formatif.

D'une part, le Li'L@b offre la possibilité aux acteurs de I'éducation d'avoir un espace
pour se regrouper, partager leur expérience, collaborer et concevoir avec d'autres
acteurs aux multiples compétences des solutions numériques ou non numériques
qui répondent a leurs besoins de terrain. D'autre part, il permet aux enseignants de
devenir compétents et critiques dans l'utilisation des technologies numériques, ceci
afin de les préparer a transmettre les compétences du XXI*™ siécle aux apprenants.

En clair, le LIL@b est une solution proposée pour accompagner I'Ecole dans sa
transformation et dans son évolution pour préparer les apprenants a détenir les
compétences et les connaissances attendues des citoyens de demain.

Comme nous lavons mentionné dans le chapitre 3, le LiIL@Db, intégré au sein de
IAtelier Canopé 57, sert d'étude pilote pour tous les autres Ateliers du Réseau.
Cependant, il est encore en développement. Il a besoin de prendre de I'ampleur.
Pour cela, il aura besoin d'un soutien de la direction territorial de Réseau Canopé.
De plus, il nécessitera un renforcement de son équipe au sein de I'Atelier, de ses
compétences, d'agrandir son réseau, de diffuser les projets a une plus large échelle.
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Ensuite, il requerra aussi d'avoir acces a des moyens de fonctionnement pour les
machines et pouvoir se déplacer facilement dans d'autres labs ou Ateliers, a des
moyens pour organiser des journées de rencontres et d'échanges. Il serait bien de
recruter et de pérenniser les collaborations avec les équipes de recherche pour
poursuivre les activités de learning lab et living lab, mais aussi pour développer des
outils et des méthodes pour soutenir le développement de solutions techniques et
le développement constructif des enseignants.

K-Uses : Une échelle d’évaluation de
I'utilisabilité des technologies
émergentes et éducatives pour I'éléve

Dans le cadre du Li'L@Db, les activités de conception participative impliquant des
éleves ont mis en évidence un manque de moyens méthodologiques pour évaluer
I'utilisabilité percue des nouvelles technologies qui leur sont proposées.

En effet, nous avons vu dans le chapitre 2 que la plupart des échelles d'utilisabilité
validées étaient destinées aux adultes et rédigées en anglais, tandis que celles
congues pour les enfants se concentraient principalement sur ceux agés de 7 ans et
moins, qui ne maitrisent pas encore facilement la lecture. De plus, de nombreux
chercheurs ont accordé plus d'importance au format des échelles qu'a la
signification et a la compréhensibilité des éléments. Cette étude du K-Uses traite
donc de ces questions en suspens et aboutit a la conception et aux premiers
éléments de validation psychométrique d'une échelle de mesure pour I'évaluation
de la perception de I'utilisabilité des technologies émergentes par des éleves agés
de9a11ans.

En éducation, cette échelle est déja reprise par d'autres chercheurs. Cette étude est
également le point de départ d'autres études, qui permettront de tester l'efficacité
de K-Uses sur des populations d'ages différents (par exemple, adolescents, adultes
novices). Enfin, il serait pertinent de coupler I'échelle d'utilisabilité K-Uses avec l'outil
tangible POP-IT (Veytizou et al., 2018), afin de réduire les effets de Halo. Néanmoins,
pour les travaux futurs, il serait pertinent de soumettre le K-Uses a un nouvel
échantillon pour effectuer une analyse factorielle confirmatoire afin de re-valider les
résultats. D'autres études seront nécessaires pour juger de sa valeur réelle a long
terme.
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ECo-21 : vers un outil tangible pour la
réflexion sur lI'action

Dans le cadre des missions de Réseau Canopé, pour qui la formation des
enseignants est le coeur dactivité, nous avons identifié un manque d'outils
d'évaluation des aspects formatifs des activités de conception participative
conduites au sein du Li'L@b.

En effet, nous avons cherché, dans le champ de l'ergonomie, des outils d'auto-
évaluation qui conduisent a la métaréflexion et qui soient applicables a notre
contexte de tiers-lieu. Toutefois, seules les échelles de Likert nous sont parues les
plus adaptées. Par ailleurs, afin de réduire toute lassitude chez le répondant et de
faciliter la métaréflexion, nous avons rendu I'échelle tangible.

Ainsi, afin de soutenir la formation des enseignants a lacquisition et au
développement des compétences du XXI°™ siécle dans la double transformation
scolaire et numérique, nous avons concu ECo-21, un outil tangible pensé pour
soutenir la métaréflexion chez les enseignants apres des séances de co-conception.
Ceci, dans le but que ces derniers prennent conscience des compétences du XX|®
siecle, susceptibles d'étre mobilisées au travers de ces séances, pour les transmettre
par la suite aux apprenants.

Dans une perspective plus large, l'objectif de cet outil est de contribuer a corriger le
déséquilibre existant entre les attentes des employeurs vis-a-vis des travailleurs et
les compétences disponibles sur le marché (Aboubadra-Pauly & Afriat, 2019).

Pour les travaux futurs, il serait pertinent tout dabord dappliquer les
recommandations pour ECo-21 proposées dans la section 5.2.5.7 et de resoumettre
cet outil a des tests utilisateurs, ces derniers ayant été limités par la pandémie. |l
serait également pertinent de chercher une plus grande interactivité, notamment en
lui associant des composantes électroniques et numériques, par exemple, pour
éviter les erreurs de correspondance entre la carte et la réponse a litem, pour
retranscrire les réponses des participants plus facilement et pour que les
répondants puissent garder une trace de leurs réponses.

De plus, il serait pertinent d'étudier I'utilisation d'ECo-21 aupres des formateurs. Ces
derniers pourraient s'en servir pour vérifier que leur formation a répondu a l'atteinte
des objectifs transversaux visés.

Ensuite, ECo-21 pourrait étre étudié comme un outil méthodologique utilisé en
phase d'idéation pour contraindre les participants a intégrer plus ou moins ces
compétences dans leur conception du systeme ou de l'activité.

Enfin, il serait pertinent de poursuivre la vérification des qualités psychométriques
de linstrument initialement prévu en vérifiant :

- la fideélité des scores dans le temps avec ECo-21 en employant la méthode
test-retest, c'est-a-dire en faisant passer la méme échelle a deux temps
différents aupres d'une quinzaine d'enseignants (laps de temps : 30min). On
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pourrait utiliser pour lanalyse des données le coefficient de Bravais et
Pearson (coefficient de confiance) pour chaque compétence.

- la sensibilité d'ECo-21 en comparant une formation « classique » sur le
numérique a une activité de conception participative portant sur les usages
ou les améliorations a apporter a une technologie. Pour cela, on pourrait
utiliser le test t de Student pour groupes indépendants, afin de vérifier que
l'outil de mesure soit discriminant pour les composantes et pour les
compétences. De plus, pour vérifier que I'activité de conception participative
mobilise bien les compétences en question, on aurait utilisé le test t de
Student pour une valeur unique (t >3).

- la consistance interne en faisant passer ECo-21 aprés une activité de
conception participative aupres de cinquante enseignants. On pourrait
utiliser des Alpha ou Omega de Mc Donald pour chaque compétence.

En conclusion

Afin d'accompagner les enseignants dans cette transformation numérique et
scolaire, nous avons cherché a les placer dans des conditions favorables au
développement de compétences nécessaires a l'utilisation avancée des technologies
dans leur métier en mouvement.

En ergonomie, on parle denvironnement «capacitant», Cest-a-dire un
environnement qui permet aux personnes de développer de nouvelles
compétences et connaissances, d'élargir leurs possibilités d'action, leur degré de
controle sur leur tdche et sur la maniere dont ils la réalisent, c'est-a-dire leur
autonomie (Falzon, 2013). Nous l'envisageons du point de vue développemental,
c'est-a-dire « un environnement qui permet aux personnes et aux collectifs :

— de réussir, c’est-a-dire de mettre en ceuvre leurs capacités de facon efficace et fructueuse
:un environnement qui non seulement n‘entrave pas les capacités, mais rend les
personnes capables ;

— de développer de nouveaux savoir-faire et de nouvelles connaissances, délargir leurs
possibilités d'action, leur degré de controle sur leurs taches et sur la facon dont ils la
réalisent, c’est-a-dire leur autonomie . un environnement d‘apprentissage continu (Falzon,
2013) ».

Clest ce type d'environnement que nous avons voulu créer en mettant en place le
LI'L@b au sein de I'Atelier Canopé 57 et en construisant K-Uses et ECo-21. Ces outils,
congus pour renforcer le dispositif LI'L@b, constituent seulement des prémices.
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Annexe A : Tableau synthétique des activités spécifiques du Li'L@b

Activités Commanditaires ROle des Espace Matériel Role du facilitateur Projets
utilisateurs
Orientées Fablab Enseignant, Concepteur, Espacede  Machines pour la Aide technique pour la fabrication Tangram, Apprendre a
fabrication de matériel  Etudiant informateur  fabrication  fabrication et outils de (convertir I'idée papier en fichier lacer ses chaussures,
pédagogique et testeur bricolage, ordinateur, numeérique, puis en fichier pour la boite de matériels pour
Auto-conception Do.doc découpe et paramétrage de découpe) les mathématiques
Orientées Fablab Enseignant, co- Espacede  Machines pour la Aide a la conception (conseils, idées) +  Scratch en version
fabrication de matériel  Etudiant oncepteur, fabrication  fabrication et outils de aide technique pour la fabrication tangible et en braille
pédagogique Co- testeur et bricolage, ordinateur, (pour convertir l'idée papier en fichier
conception informateur Do.doc numérique, puis en fichier pour la
découpe et paramétrage de découpe)

Orientées learninglab  Chercheur Contributeur, Li'L@b Mobilier (tables et chaises)  Anime la session et guide les Hyschools
co-création de scénarios informateur  (salle du tableau blanc, ordinateur utilisateurs vers I'objectif, gardien du
pédagogiques fond) et grand écran temps et du climat, organisateur
innovants / Améliorer
l'enseignement
Orientées Living Lab Chercheur Informateur Li'L@b Mobilier (table et chaises), Anime la session et guide les METAL
co-création de solutions (salle du matériel de créativité (post-  utilisateurs vers l'objectif, gardien du
innovantes Exploration fond) its, crayons, feuilles, etc.), temps et du climat, interviewer,

imprimante, ordinateur, organisateur

grand écran
Orientées Living Lab Chercheur Informateur L'Atelier Mobilier (table et chaises), Anime la session et guide les e-TAC
co-création de solutions Canopé matériel de créativité (post-  utilisateurs vers l'objectif, gardien du
innovantes Idéation its, crayons), ordinateur, temps et du climat, organisateur

grand écran
Orientées Living Lab Chercheur Testeur L'Atelier Mobilier (table et chaises, Expérimentateur, neutre, a I'écoute, Teegi, POP-IT, e-TAC
co-création de solutions Canopé séparateurs), ordinateurs, empathique, organisateur

innovantes Evaluation

matériel de captation (go
pro), matériel d'analyse
(The Observer XT, lunettes
eyes tracking)




Annexe B : Feuille de route pour la
conduite d'entretiens avec le personnel
Canopé impliqué dans le projet Li'L@b

Tout d'abord merci de m'accorder ce temps pour échanger sur le LiL@b. Cet
entretien devrait prendre plus ou moins 30 minutes en fonction de la durée de tes
réponses. Cet entretien va tourner autour de la mise en ceuvre du Li'L@b. Un des
objectifs fixés au début de ma these était de construire un modele qui puisse étre
transférable dans les autres Ateliers Canopé. Afin de comprendre quels sont les
facteurs qui ont donné une certaine direction au LI'L@b au cours de sa mise en
oeuvre, C'est-a-dire durant ces 4 années, je souhaiterai recueillir ton point de vue en
tant qu'hOte et actrice impliquée dans le changement de la forme scolaire. Sens-toi
libre de parler. Les entretiens seront anonymisés. L'objectif est pour moi de bien
comprendre quels les points bloquants et les points catalysant dans la mise en
ceuvre d'un tel dispositif dans une structure et une organisation telle que la votre,
mais également ce qui a pu manquer.

Dans un premier temps, je vais te poser quelques questions sur toi pour identifier
les personnes que jinterroge, et dans un deuxieme temps, je te poserai davantage
des questions autour du Li'L@b de son fonctionnement, de sa mise en ceuvre et du
réle que tu as eu en son sein. Je te rappelle que cet entretien va étre enregistrer et
que si ¢a pose un probleme, il faut me le dire maintenant. Donc je vais démarrer
I'enregistrement sur teams.

Année de naissance :

Genre :

Année d'entrée dans la fonction publique en tant qu'enseignant(e) :
Niveau ou discipline enseignée :

Année d'entrée au sein de Réseau Canopé :

Fonction au sein de 'Atelier Canopé :
1. Qu'est-ce quele LIL@b?

a. Quels sont ses objectifs ?
b. Quels sont les éléments qui le compose ?
C. Quels sont ses principes (regle de conduite) ?

2. Comment fonctionne le Li'L@b ?
a. Quelle gouvernance ?
b. Quelles sont les activités ?



c. Quels sont ses services ?
d. Quil'utilisent ? Comment ? Quand ? Ot ? Combien de temps ?
e. Quelles compétences sont requises ?

3. Peux-tu me décrire le cheminement de la mise en ceuvre du Li'L@b durant
les 4 ans ?
a. Au cours de son évolution, quels sont les facteurs qui ont donné
une direction au LiIL@b ?
b. Quelles sont les limites, les problemes et les interrogations
rencontrées au cours de sa mise en ceuvre ?
C. Quels sont les points qui ont accéléré sa mise en route ?

4, Qu'est-ce qui pourrait étre amélioré dans le fonctionnement du Li'L@b ?
a. De quoi auriez-vous eu besoin ? (Humains, matériels, compétences)

5. Quels conseils donneriez-vous a un collégue d'un autre Atelier Canopé qui
voudrait mettre en place un Li'L@b dans sa structure ?
a. Sur quoi le mettriez-vous en garde ?
b. Comment le convaincriez-vous de s'investir dans un tel projet ?

6. Quelle place avez-vous au sein du Li'L@b ?
a. Comment étes-vous impliqués ?
b. Quel est votre role, votre fonction ?
C. Qu'est-ce que vous y faites concretement ?

7. Quels sont les changements, les transformations apportés par la mise en
place de ce projet au sein de votre organisation ?
a. Au niveau de votre activité professionnelle ?
b. Au niveau de votre développement professionnel ?
C. Au niveau de l'organisation de I'Atelier ?
8. Quelle suite envisagez-vous de donner au LiL@b ?
a. Quels seraient vos besoins pour continuer a le faire fonctionner ?

On a fini. Merci pour tes réponses apportées !
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Annexe C : Tableau des échelles d'utilisabilité existantes avec leurs
criteres

Nom de
I'échelle

Nombres
d'items

Systemes
évalués

Format
d'échelle

Population cible

Références

QUIS 27 Tout type de Likerta 9 pts (2 150 membres / affiliés d'un Chin, J. P., Diehl, V. A, & Norman, K. L. (1988). Development of an instrument measuring
produits antonymes + groupe d'utilisateurs de PC user satisfaction of the human-computer interface. Proceedings of ACM CHI'88, 213~
électroniques NA) locaux, allant de 14 & 78 ans. 218

EUCS 12 Site web Likert a 5 pts 96 utilisateurs finaux Doll, W. J., & Torkzadeh, G. (1988). The measurement of end-user computing

Jamais- Toujours satisfaction. MIS quarterly, 259-274.

PUEU 12 Tout type de Likerten 7 pts 120 utilisateurs au sein de Davis, F. D. (1989). Perceived usefulness, perceived ease of use, and user acceptance of
produits (Probable - I'Office de développement de information technology. MIS Quarterly, 13, 319-340.
électroniques improbable) Toronto d'IBM Canada

cusQ 19 Tout type de Likerta 7 pts 377 Lewis, J. R. (1995). IBM computer usability satisfaction questionnaires: Psychometric
produits Désaccord- evaluation and instructions for use. International Journal of Human-Computer
électroniques  accord + NA Interaction, 7, 57-78.

ASQ 3 Tout type de Likerta 7 pts Adultes Lewis, J. R. (1995). IBM computer usability satisfaction questionnaires: Psychometric
systéme désaccord - evaluation and instructions for use. International Journal of Human-Computer

accord Interaction, 7, 57-78.

SUS 10 Tout type de Likerta 5 pts Adultes Brooke, J. (1996). SUS-A quick and dirty usability scale. Usability evaluation in industry,
produits Désaccord- 189(194), 4-7
électroniques  Accord

PUTQ 100 Tout type de Likerta 9 pts 8 étudiants de 23 a 27 ans Lin, H. X,, Choong, Y.-Y., & Salvendy, G. (1997). A proposed index of usability: A method
produits Désaccord- for comparing the relative usability of different software systems. Behavior &
électroniques  Accord Information Technology, 16, 267-278.




Nom de
I'échelle

Nombres
d'items

Systéemes
évalués

Format
d'échelle

Population cible

Références

USE 30 Tout type de Likerten 7 pts Adultes Lund, A. M. (2001). Measuring usability with the USE Questionnaire. STC Usability SIG
produits (Pas du tout Newsletter, 8(2).
électroniques  d'accord - tout a
fait d'accord) +
Non applicable
User- 25 Site web Likerta 7 pts 101 étudiants de 18 a 21 ans Aladwani, A. M., & Palvia, P. C. (2002). Developing and validating an instrument for
perceived Désaccord- measuring user-perceived web quality. Information & management, 39(6), 467-476.
web quality Accord
instrument
Perceived 8 Site web Likerta 7 pts 350 étudiants Wang, J., & Senecal, S. (2008). Measuring perceived website usability. Journal of Internet
website Désaccord- Commerce, 6,97-112.
usability Accord
measurement
scale
UMUX 4 Tout type de Likerta 7 pts 42 employés d'Intel Finstad, K. (2010). The usability metric for user experience. Interacting with Computers,
produits Désaccord- 22,323-327.
électroniques  Accord
DEEP 19 Site web Likerta 5 pts 12 étudiants 196 étudiants pour  Yang, T., Linder, ., & Bolchini, D. (2012). DEEP: design-oriented evaluation of perceived
Désaccord- test1 et 362 test2 usability. International Journal of Human-Computer Interaction, 28(5), 308-346.
Accord +NA
UMUX-LITE 2 Tout type de Likerta 7 pts Employés d'IBM Lewis, J., Utesch, B., & Maher, D. (2013). UMUX-LITE: when there's no time for the SUS.
produits Désaccord- Proc. Of CHI 2013, 2099-2102.
électroniques  Accord
ICF-US 10 Site web -3 a 3 barriere Plus de 18 ans Martins, A. I, Rosa, A. F., Queirds, A, Silva, A, & Rocha, N. P. (2015). Definition and
et facilitateur Validation of the ICF-Usability Scale. Procedia Computer Science, 67, 132-1309.
gros moyen
petit
WAMMI 20 Site web Likerta 5 pts Adultes Kirakowski, J., Claridge, N., & Whitehand, R. (1998). Human centered measures of

Désaccord-
Accord

success in web site design. Paper presented at the Human Factors and the web.
Workshop. Retrieved from
http://research.microsoft.com/enus/um/people/marycz/hfweb98/kirakowski/
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Annexe D : Version francophone de K-
Uses

Prénom : .......... Groupe : ......... Sexe : Age s Classe : ..........

Kids,
Utilisabilité des systéemes et des
environnements scolaires

Pour chaque phrase, coche la case qui correspond le mieux a ton niveau
d'accord sur une echelle en 5 points allant de « Pas du tout d'accord » a
« Tout a fait d'accord ».

1. Je peux réaliser ce que je dois faire efficacement avec D D D D [:]

ces systemes.

Pasdutout Plutdtpas e ne sais Plutdt Tout a fait
daccord d'accord pas d'accord d'accord

2. Je pense que j'aurai besoin d'un mode d'emploi ou D D D D [:]

d'aide pour pouvoir utiliser ces systemes.

Pasdutout Plutdtpas e ne sais Plutdt Tout a fait
daccord d'accord pas d'accord d'accord

3. Je pense avoir été capable de réussir assez rapidement D O D D D

ce que je devais faire avec ces systémes.

Pasdutout Plutdtpas e ne sais Plutdt Tout a fait
daccord d'accord pas daccord d'accord

4. La maniére dont les systémes fonctionnent rend D D D D D

difficile mon travail.

Pasdutout Plutdtpas Je ne sais Plutdt Tout a fait
daccord d'accord pas d'accord d'accord

5. Je me souviens facilement de la maniére de se servir de D C] D D D

ces systémes.

Pasdutout Plutdtpas Je ne sals Plutst  Tout a fait
daccord  d'accord pas daccord  d'accord

6. Je suis certain(e) de pouvoir réussir ce que je dois faire C] [:] [:] [:] D

en utilisant ces systemes.

Pasdutout Plutdtpas Je ne sais Plutét Tout a fait
daccord d'accord pas daccord d‘accord

7. Grace a ces systémes, je vais pouvoir réussir mon travail. D C] D D D
Pasdutout Plutdtpas Je ne sais Plutdt Tout a fait

daccord daccord pas daccord d'accord

8. Jai eu besoin d'apprendre beaucoup de choses avant D O D D D

de pouvoir me servir de ces systémes.

Pasdutout Plutdtpas Je ne sals Plutst  Tout fait
daccord  daccord pas daccord  diaccord

9. Toute personne ayant besoin d'utiliser ces systemes, D C] D D D

aimerait s'en servir.

Pasdutout Plutdtpas Je ne sais Plutét Tout a fait
daccord daccord pas daccord d'accord
10. Ces systémes sont difficiles a utiliser. [:] D D [:] D
Pasdutout Plutdtpas Je ne sais Plutét Tout a fait
daccord  diaccord pas daccord  daccord

Pages 1/2



11. Jai détesté utiliser ces systémes.

12. Lutilisation de ces systémes me fait perdre du temps.

13. Lutilisation de ces systéemes m'a énervé.

0O 00

Pasdutout Plutdtpas e ne sais
daccord  daccord pas

0O Qo

Pasdutout Plutétpas Jene sais
d'accord daccord pas

0O Qo0

Pasdutout Plutétpas e ne sais
d'accord d'accord pas

U

Plutot
daccord

U

Plutat
daccord

U

Plutot
d'accord

O

Tout a fait
d'accord

O

Tout a fait
daccord

O

Tout a fait
d'accord

Pages 2/2
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Annexe E : Notice d'utilisation de
I'échelle K-Uses

K-Uses

Kids et Utilisabilité des systemes et environnements numeériques
Présentation

L'échelle du K-Uses comporte 13 questions qui permettent de recueillir rapidement
le point de vue subjectif de 'utilisateur sur un systeme interactif. Le K-Uses se base
sur une échelle de Likert qui permet a l'utilisateur de répondre sur une échelle en 5
points allant de « Pas du tout d'accord » a « Tout @ fait d'accord ». Cette échelle évalue
les dimensions de [utilisabilité : la performance, linsatisfaction et la difficulté
d'apprentissage/ de prise en main du systeme. Elle permet de compléter les tests
utilisateurs.

Tableau - Nombre d'items par dimension de ['échelle K-Uses

Dimensions Nombre d'items
Performance du systeme 6
Insatisfaction 3

Difficulté d'apprentissage, de prise en main 4

Passation

L'échelle du K-Uses a été concue pour les enfants de 9 a 11 ans, sur le principe qu'a
cet age, les enfants savent lire. Il convient toutefois de le vérifier aupres de
I'enseignant ou des enfants eux-mémes. Le K-Uses est un outil auto-administré qui
nécessite que les enfants remplissent I'échelle seuls.

Pour sassurer que les éleves aient bien compris ce quils devaient faire,
'administrateur peut éventuellement lire la consigne générale a voix haute. En
général, la passation dure environ 5 minutes. Il est conseillé d'administrer I'échelle
aussitot apres l'interaction avec le systeme, afin que I'évaluation de l'utilisabilité soit
la plus réaliste possible.

Figure - Contenu de la consigne générale.

Ce questionnaire sert a évaluer votre avis concernant l'utilisabilité du systeme
(nommé le systeme).

Consigne

générale Il est composé de 13 phrases a utiliser pour évaluer votre expérience.

Merci d'exprimer votre niveau d'accord pour chaque phrase en cochant la case
correspondante. Les 5 possibilités de réponse sont : « Pas du tout d'accord », « plutdt
pas d'accord », « je ne sais pas », « plutdt d'accord » et « Tout ¢ fait d'accord ».
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Votre réponse doit refléter votre premiére impression. Soyez sincéres. Il n'y a ni
bonne, ni mauvaise réponse. C'est le systeme qui est évalué, pas vous.

Dans notre contexte, les phrases sont formulées au pluriel et de maniere générique
pour évaluer plusieurs systemes. Pour adapter I'échelle au contexte de votre projet,
remplacez “les systemes” par une description plus précise. Par exemple « Scratch est
difficile a utiliser. ».

Figure - Les items du K-Uses avec son échelle de Likert

1. Je peux réaliser ce que je dois faire efficacement avec D C] D D D

ces systemes.

Pasdutout Plutdtpas  Je ne sais Plutét Tout a fait
daccord d'accord pas d'accord d‘accord

2. Je pense que j'aurai besoin d'un mode d'emploi ou D [:] D D [:]

d'aide pour pouvoir utiliser ces systemes.

Pasdutout Plutdtpas Je ne sais Plutdt Tout A fait
daccord daccord pas daccord d'accord

3. Je pense avoir été capable de réussir assez rapidement D D D D C]

ce que je devais faire avec ces systémes.

Pasdutout Plutdtpas  Je ne sais Plutdt Tout A fait
daccord daccord pas daccord d'accord

4. La maniére dont les systemes fonctionnent rend D D D D C]

difficile mon travail.

Pasdutout Plutdtpas e ne sals Plutdt Tout & fait
daccord daccord pas daccord d'accord

5. Je me souviens facilement de la maniére de se servir de D C] D O C]

ces systemes.

Pasdutout Plutdtpas Je ne sals Plutdt  Tout A fait
daccord  daccord pas daccord  diaccord

6. Je suis certain(e) de pouvoir réussir ce que je dois faire D [:] D D D

en utilisant ces systemes.

Pasdutout Plutdtpas Je ne sais Plutét Tout & fait
daccord d'accord pas daccord d'accord
7. Grace a ces systémes, je vais pouvoir réussir mon travail. D D D D D
Pasdutout Plutdtpas  Je ne sais Plutdt Tout A fait
daccord d'accord pas daccord d'accord

8. J'ai eu besoin d'apprendre beaucoup de choses avant D D D O D

de pouvoir me servir de ces systemes.

Pasdutout Plutdtpas Je ne sais Plutédt Tout & fait
daccord daccord pas daccord d'accord

9. Toute personne ayant besoin d'utiliser ces systemes, D D D D D

aimerait s'en servir.

Pasdutout Plutdtpas  Je ne sais Plutét Tout & fait

d'accord d'accord pas d'accord d'accord

10. Ces systemes sont difficiles a utiliser. D D D D D
Pasdutout Plutdtpas Je ne sais Plutdt Tout A fait

daccord  dlaccord pas daccord  daccord
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11. J'ai détesté utiliser ces systémes. D C] D D C]

Pasdutout Plutstpas Jene sais Plutdt  Tout afait
d'accord d'accord pas d'accord d'accord

12. Lutilisation de ces systemes me fait perdre du temps. D O D D D

Pasdutout Plutdtpas Jene sais Plutdt  Tout & fait
d'accord d'accord pas d'accord d'accord

13. Lutilisation de ces systemes m'a énervé. D [:] [:] D D

Pasdutout Plutdtpas Jene sais Plutdt Tout & fait
d'accord daccord pas daccord d‘accord

Calcul des scores

L'échelle du K-Uses permet d'obtenir des scores pour la performance du systeme,
l'insatisfaction et la difficulté d'apprentissage. Notez que les scores pour chaque item
et le score global ne sont pas significatifs par eux méme. De plus, il serait nécessaire
de faire un étalonnage afin de rendre les données plus clairement interprétables.
Pour I'heure, nous proposons de se baser sur les moyennes et les écarts-types pour
interpréter les résultats.

Le tableau présente la répartition des items pour chaque dimension et leur position
dans I'échelle K-Uses. Il indique pour chaque item, les scores qui devront subir une
inversion ou non pour le calcul d'une bonne utilisabilité.

Tableau - Répartition des items par dimension et indication des scores devant étre inversés ou non.

Tournu  N° Items

re Item
Performance du systéme

Simple 1 Je peux réaliser ce que je dois faire efficacement avec ces systemes.

Simple 7 Grace a ces systemes, je vais pouvoir réussir mon travail.

Simple 5 Je me souviens facilement de la maniéere de se servir des systemes.

Simple 9 Toute personne ayant besoin d'utiliser ces systemes, aimerait s'en servir.

Simple 3 Je pense avoir été capable de réussir assez rapidement ce que je devais faire
avec ces systemes.

Simple 6 Je suis certain(e) de pouvoir réussir ce que je dois faire en utilisant ces
systémes.
Insatisfaction

Inversé 11 J'ai détesté utiliser ces systemes.

Inversé 13 L'utilisation de ces systemes m'a énervé.

Inversé 12 L'utilisation de ces systemes me fait perdre du temps.
Difficulté d'apprentissage, de prise en main

Inversé 4 La maniere dont les systemes fonctionnent rend difficile mon travail.

Inversé 10 Ces systemes sont difficiles a utiliser.

Inversé 2 Je pense que j'aurai besoin d'un mode d'emploi ou d'aide pour pouvoir utiliser
ces systemes.

Inversé 8 J'ai eu besoin d'apprendre beaucoup de choses avant de pouvoir me servir de

ces systemes.
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Pour calculer les scores au K-Uses :

e Pourlesitems1,3,5,6,7et9, correspondant a la dimension « Performance
des systemes », le score est le résultat sur I'échelle compris entre 1 et 5, ou
« pas du tout d'accord » = 1, « plutdt pas d'accord » = 2, « je ne sais pas » = 3,
« plutdt d'accord » = 4 et « tout a fait d'accord » = 5.

e Pour les items 2, 4, 8, 10, 11, 12 et 13, correspondant aux dimensions
« [nsatisfaction » et « difficulté d'apprentissage », il convient d'inverser les scores
pour mesurer la « satisfaction » et la « facilité de prise en main ». Les scores
pour ces items sont donc transformés par la formule suivante : (6 - score).

e Calculer les moyennes et écarts-types pour chacune des trois dimensions

Interprétation des résultats

Sila moyenne de la dimension concernée est <3, alors il y a des problemes au niveau
de la performance du systeme / de linsatisfaction / des difficultés d'apprentissage,
de prise en main.

Si la moyenne de la dimension concernée est égale a 3, alors soit les utilisateurs
n‘ont pas compris les énoncés, soit le produit remplit son objectif sans avoir d'impact
négatif. Toutefois des améliorations sont possibles sur les aspects concernés pour
améliorer la satisfaction avec le systeme interactif.

Si la moyenne de la dimension concernée est supérieure a 3, alors la performance
du systeme est bonne / les utilisateurs sont satisfaits / les systemes sont faciles a
prendre en main.

Note

Pour utiliser cette version francaise du questionnaire K-Uses, merci de citer la
référence suivante :

Baraudon, C., Lanfranchi, J-B., Bastien, C. J. M., et Fleck, S. (2021). Conception d'une échelle
francaise d'évaluation de I'utilisabilité des nouvelles technologies éducatives par l'enfant.
Médiations et médiatisations - Revue internationale sur le numérigue en éducation et
communication, (5), 44-67.
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Annexe F : Tableau 6 (Rust & Cooil, 1994) :
Fiabilité du PRL (X 100) pour 5 catégories
en fonction du nombre de juges et la
proportion d'accords inter-juges
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Annexe G : Tableau 5 (Rust & Cooaoil,
1994) : Fiabilité du PRL (X 100) pour 4
catégories en fonction du nombre de

juges et la proportion d'accords inter-

juges
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Annexe H : User Experience

Questionnaire (UEQ)

1 2 3 4 5 B Fil
Agagant O O O O O O O  Agréable
Incompréhensible | © O O O O O O | Compréhensible
Moderne O O O O O O O | Sans fantaisie 3
Approprigtion simple || © O O O O O O | Appropriation compliquée 4
Apportedelavaleur O O O O O O O Peu de valeur ajoutée
Ennuyeux O O & O O O O | Captivant 6
Inintéressant © O C O O O O  Intéressant 7
Imprévisible | O O O O O O O | Prévisible 8
Rapide O O O O O O O Lent g
Original | © O O O O O O | Conventionnel 10
Rigide O O O O O O O  Facilitant 11
Bien O O O O O O O | Médiocre 12
Compligue O O O O O O O  Simpe 13
Repoussant O O O O O O O Attractif 14
Habituel © O O O O O O  Avant-gardiste 15
Deésagréable O O O O O O O | Agréable 16
Securisant O O O O O O O | Insécurisant 17
Stmulant | © & O O O O O | Soporifique 18
Répond auxattentes O O O O O O O | Ne répond pas aux attentes 19
Ineficace | O O O O O O O | Efficace 20
Clair O O O O O O O | Déroutant ra
Mon pragmatigue | O & O O O O O Pragmatique 22
Sobre O O O O O O O  Surchargé 23
Attrayant | © O O O O O O | Rébarbatif 24
Sympathique O O O O O O Q  Inamical 25
Conservateur | O O O O O O O | Innovant 26
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Annexe | : Nouvelle consigne suite au
pré-test

Consigne

Vous disposez d'un plateau de réponses et d'un jeu de cartes avec 22 affirmations regroupant 5 compétences
transversales : la collaboration, la pensée informatique, la pensée critique, la créativité et la résolution de probléme. Selon
Margarida Romero, chercheuse en technologie éducative, ce sont les compétences clefs & développer pour le
XXléme siécle. Vous trouverez également des cartes dans un plus grand format qui définissent ces
compétences.

Les numeéros colorés sur le plateau correspondent 4 ceux en haut a droite de chaque carte item.

»  Tout d’abord, veuillez renseigner vos informations personnelles dans le cercle prévu a cet effet.

*  Puis, pour chaque affirmation inscrite sur les cartes, indiquez individuellement sur le plateau de réponses, &
l'aide des pions, le degré avec lequel vous avez eu le sentiment de mobiliser chaque compétence & travers
'activité que vous venez de vivre. L'échelle de réponse est en 6 points allant de « Pas du tout mobilisée a
travers l'activité » & « Systématiquement mobilisée & travers 'activité ».

* Enfin, aprés avoir donné votre opinion sur toutes les affirmations, utilisez la ficelle pour encercler les pions
(vos réponses) sur le plateau, de sorte a former un diagramme araignée. Quel constat faites-vous ?

Lors de la passation, explicitez & voix haute ce que vous étes en train de faire et de penser.
Vous pourrez avoir l'impression que certaines compétences n'ont pas eu rapport avec l'activité. Dans ce cas,

n'ayez pas peur de répondre « pas du tout mobilisée & travers l'activité ». Gardez 4 l'esprit quil n'y a pas de
bonne ou de mauvaise réponse. Seule votre opinion compte |

352




Annexe ] : Fiche de consentement

NOTICE D’INFORMATION (A CONSERVER)

Le projet e-TAC a pour objectifs la conception et [l'évaluation de dispositifs
pédagogiques innovants pour améliorer apprentissage des éleves et faire évoluer
les pratiques enseignantes. Pour cela, Réseau Canopé en collaboration avec
'Université de Lorraine ont lancé le projet LI'L@b au sein de I'Atelier Canopé 57 de
Montigny-Les-Metz, un environnement dédié a la créativité et a la collaboration pour
la recherche de solutions autour des problématiques en Education. En tant qu'hdte
de la structure et acteur (rice) impliqué(e) dans le changement de la forme scolaire,
vous allez étre interrogé(e) sur la mise en ceuvre et 'évolution de ce projet, depuis
son lancement il y a 4 ans jusqu’'a maintenant.

Pour permettre aux chercheurs en charge de l'étude e-TAC de comprendre les
différents aspects de mise en oeuvre du Li'L@b afin de transférer ce modele dans
les autres Ateliers, les données suivantes seront collectées : nom, prénom, genre,
année de naissance, année dentrée dans la profession, discipline ou niveau
enseigné, résultats dentretiens, année dentrée au sein du réseau Canopé et
fonction au sein de ['Atelier. Cette session d'entretien liée au projet fera l'objet
d’enregistrements, audios et vidéos.

Les données a caractere personnel traitées dans le cadre de ce projet seront
conservées pendant une période de cing années suite a la fin du projet, soit jusqu’au
Ter janvier 2026.

Nous tenons a vous assurer que I'ensemble des données vous concernant sera
anonymisé. Celles-ci ne seront en aucun cas utilisées pour toute autre raison que la
recherche, la formation ou la communication liées au projet e-TAC. A cet effet, nous
vous rappelons que, conformément au Reglement général sur la protection des
données 2016/679 et a la loi sur la protection des données personnelles 2018-493,
vous disposerez d'un droit d'acces, de rectification, d'opposition, de limitation et de
portabilité concernant vos données, en vous adressant au Délégué a la protection
des données de I'Université de Lorraine a I'adresse : dpo-contact@univ-lorraine.fr

Parmiles partenaires du projet e-TAC, seuls les chercheurs concernés de I'Université
de Lorraine, Réseau Canopé, Inria-Bordeaux et 'Académie de Nancy-Metz auront
acces aux données. Ces derniers s'interdisent de procéder a toute exploitation des
images et des données collectées susceptible de porter atteinte a I'honneur,
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l'intégrité, la vie privée ou a la réputation des personnes observeées, ou de les utiliser
dans toute autre exploitation préjudiciable.

Si vous souhaitez avoir de plus amples renseignements ou poser les questions
nécessaires a la bonne compréhension de ces informations, vous avez la possibilité
de contacter Stéphanie FLECK a I'adresse : stephanie.fleck@univ-lorraine.fr

Sachez que vous étes libre de vous retirer de cette étude a tout moment et sans
justification.

AUTORISATION (a remplir et a signer obligatoirement)

Je, soussigné(e) M. / Mme

FLADLISSEIMENT SCOLAIIE T 1uvrveeeeeereeeeeeeeereeeeeseeeseeeeeseseeesesseeeesseeeaeseseeeseeseeeemesseeeeeenens

1-

Accepte que les membres du projet e-TAC enregistrent dans
le cadre de ce projet :

0 mon image et ma voix

2-

Accepte que mes données (nom, prénom, genre, date de
naissance, année d’entrée dans la profession, discipline ou
niveau enseigné, résultats d’entretiens) puissent étre utilisées
par les membres du projet e-TAC dans le cadre de leurs
recherches :

[ Oui

O Non

3-

Autorise les membres du projet de recherche e-TAC a
utiliser mes productions, les enregistrements
photographique, audio et vidéo sur lesquels j'apparais, pour
des actions de communication et/ou de formation :

- dans un cadre scientifique, illustrations d’articles de
recherche ou lors de colloques ou de séminaires :

- sur les sites web ou réseaux sociaux officiels et dans les
productions écrites du projet, de I'Université de Lorraine,
de Réseau Canopé, d'Inria-Bordeaux, de 'Académie de
Nancy-Metz, du réseau national des IN SPE, du ministére
de I'Education nationale, du ministére de I’Enseignement
supérieur, de la Recherche et de l'Innovation, et des
établissements placés sous leur tutelle

- dans un cadre pédagogique, lors de sessions de
formation d’étudiants et/ou d’enseignants,

- en cas de présence des médias, dans des reportages ou
des articles de presse.

[ Oui

O Qui

O Oui

[ Oui

[ Non

O Non

O Non

O Non
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Annexe K : Feuille de route

Feuille de route pour la passation d'ECo-21 et entretien

A préparer avant le que le participant arrive
e Placer avec un picot, le cercle de rappel des compétences qui se trouve

dans la boite, de sorte qu'il ne tourne pas, au centre du plateau, dans son

emplacement.

e Préparer le cercle a remplir par le participant sur ses informations
personnelles. Repérer I'D (la lettre) qu'il est important de retenir pour les
notes pour linterview que vous ferez par la suite avec le participant.

Une fois le participant devant vous
e Signaler et Allumer Q2n,

e Lire avoix haute la consigne d'ECo-21

Il se pourrait que le participant te sollicite apres la consigne pour vérifier qu'il a bien
compris, mais n'interviens pas, laisse-le tatonner, relire la consigne et/ou se corriger
par lui-méme. Ninterviens seulement si vraiment c'est nécessaire, C'est-a-dire
seulement s'il bloque depuis un temps que tu juges trop long.

Une fois la passation du guestionnaire ECo-21 réalisée
e Prendre une photo du plateau de réponse avec le cercle des informations

personnelles au centre de sorte qu'on puisse les lire.

e Adire: Merci davoir répondu au questionnaire sur les compétences du XXleme
siecle, mobilisées ou non a travers l'activité de ce jour. Je vais a présent vous poser
quelques questions sur lutilisation de ce questionnaire. Sentez-vous libre de
répondre, notre intérét porte sur l'amélioration de l'outil.

e Préparer une feuille pour noter les réponses du participant. Indiquer I'D (la
lettre) du participant, I'heure et ajouter votre prénom pour que je sache a qui
m'adresser si jai des questions sur cet entretien.

Note d'information pour mener l'entretien :

L'objectif de ces interviews est de vérifier ['utilisabilité d’ECO-21 et de savoir s'il contribue a
la métacognition. Objectif : (réussir a faire dire au participant a quoi il a pensé exactement,
dans le but de savoir s'il a réfléchi sur son positionnement face a l'activité qui s'est déroulée,
sur les caractéristiques de la tache réalisée et enfin sur la mobilisation des stratégies pour
accomplir cette tache). Laisser le participant sexprimer, ne pas linterrompre. Laisser un
temps de silence avant de passer a la question suivante. Au cours de lentretien, le
participant peut répondre a une ou dautre(s) question(s), dans ce cas, ne pas la(es) poser
par la suite.
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Questions :

1. Tout d'abord, spontanément comment pourriez-vous décrire I'expérience que

VOUS avez eu avec ce questionnaire ?

2. Enrevenant sur les étapes (reprendre les plateaux ou sont réponses du sujet) que

vous avez effectuées, pouvez-vous me décrire ce que vous avez fait ?

a)

g)

Choisissez un item ou il a été facile pour vous de répondre (laisser la
personne dire litem qu'elle a choisi), quel a été le cheminement de votre
réflexion ?

Maintenant, choisissez un item qui vous a demandé plus d'effort cognitif
(laisser la personne dire litem gu'elle a choisi), quel a été votre processus
de réflexion ?

En quoi linstrument vous a-t-il aidé ou limité pour évaluer vos
compétences ?

(Prendre le questionnaire en version papier) Voici la version papier du
méme questionnaire, selon vous qu'est-ce que l'outil change par rapport a
un questionnaire papier ?

e Au-dela de la maniere de remplir, est-ce que vous répondriez de la méme
facon, est-ce que vous réfléchiriez de la méme facon ?

Quels arguments pourriez-vous donner pour dire que I'outil aide a étre
méta réflexif ?

e De quelle maniere le caractére tangible influence votre processus de
réflexion par rapport a un questionnaire sur papier ?

e Dans quelle mesure le fait que vous soyez obligé de faire des
manipulations (via les petits pions) a une influence sur votre
réflexion ?

Dans quelle mesure l'outil vous semble utile a votre développement
professionnel ?
Quelles seraient les limites de l'outil pour soutenir votre métaréflexion ?

3. Comment avez-vous trouvé l'utilisabilité, (C'est-a-dire le fait que I'outil soit

utilisable facilement) de ce nouveau type de questionnaire ?

e Quelles sont les difficultés que vous avez pu rencontrer en utilisant
l'outil ?

e Lacorrespondance entre les cartes et vos réponses sur le plateau
s'est-elle faite facilement ? Pourquoi ?

e Les affirmations présentées sur les cartes étaient-elles explicites ? Si
non, pouvez-vous me préciser quelles sont les cartes qui ont posées
probleme et plus particulierement les termes.

e Que pensez-vous du systeme d'échelle de réponse ?
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e Quels éléments de l'outil vous ont aidé a vous représenter vos
compétences mobilisées et celles non mobilisées ? Si vous deviez
améliorer quelque chose, ce serait quoi ?

e Sitel estle cas, a quel moment avez-vous ressenti le besoin d'utiliser
les cartes de définition des compétences ?

e Avez-vous autre chose a nous faire part pour améliorer
linstrument ?

Remercier le participant et éteindre Q2N
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Annexe L : Scénario

Scénario

Au cours de cette journée, vous venez de vivre une expérience en conception
participative. Vous avez d( co-concevoir un scénario pédagogique en inter-langues
en intégrant un outil numériqgue nommé CARDS. Désormais, vous voulez revenir sur
ce que vous avez réalisé et vous auto-évaluer sur des compétences transversales
mobilisées ou non a travers ces activités que vous venez de vivre. Pour évaluer votre
sentiment d'avoir mobilisé ou non les compétences transversales jugées pour le
XXleme siecle clefs par certains chercheurs, vous choisissez d'utiliser ECo-21.

Ainsi,

1. Pour chaque affirmation inscrite sur les cartes, indiquez individuellement
sur le plateau de réponses, a laide des pions, le degré avec lequel vous avez
eu le sentiment de mobiliser chaque compétence a travers l'activité que
vous venez de vivre. L'échelle de réponse est en 6 points allant de « Pas du
tout mobilisée a travers l'activité » a « Systématiquement mobilisée a travers
'activité ».

2. Apres avoir donné votre opinion sur toutes les affirmations, vous voulez
vous représenter les compétences mobilisées. Vous utilisez alors la ficelle
pour encercler les pions (vos réponses) sur le plateau, de sorte a former un
diagramme araignée. Quel constat faites-vous ?

Lors de la passation, explicitez a voix haute ce que vous étes en train de faire et de
penser.

Vous pourrez avoir I'impression que certaines compétences n‘ont pas eu rapport
avec lactivité. Dans ce cas, n‘ayez pas peur de répondre « pas du tout mobilisée a
travers l'activité ». Gardez a l'esprit qu'il n'y a pas de bonne ou de mauvaise réponse.
Seule votre opinion compte !
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Annexe M : Réponses fournies par la
participante ] a ECo-21 et un extrait de
son discours faisant le constat des
compétences mobilisées.

-~

V.O
‘3
e d
|

4

«Alors jai limpression que c'est un peu tout I'un ou tout l'autre chez moi rire, mais
globalement je trouve qu'on est quand méme dans du positif, euh méme trés positif
finalement et la ou c'est en bas cest soit jai pas compris vraiment la question ou jai pas
pu la mettre en rapport surtout avec la situation soit parce que les compétences
n'étaient pas n‘avaient pas lieu la quand on parle d'algorithme ou de choses comme ¢a
pour linstant » Participante J.
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Annexe N : Réponses fournies par la
participante E a ECo-21 et un extrait de
son discours faisant le constat des
compétences mobilisées

; 7
AL

o/

@

« bah je suis trés contente parce que tout ce qui est collaboration et attends il faut que je
trouve les autres trucs et pensée critique c'est je veux dire cette journée m'a permis euh
de collaborer avec mes collegues et d‘avoir un recul critique et réflexif sur nos pratiques
et c'est tres important dans une journée de formation je dirais méme que cest essentiel
euh elle ne m'a en revanche pas permis de comment dire de travailler ma pensée
informatique, mais a la fois ce nétait pas le lieu ni l'objet de la journée donc je pense
que c'est bien surtout que bon c'est toujours utile bien évidemment surtout quand on
aime travailler avec le numérique, mais ici voila c'était pas l'objet euh a la fois la
résolution de pro enfin je vais peut-étre aller par étapes au niveau de la créativité alors
attendez je vais regarder juste ou ¢a a péché ah oui au niveau de la créativité il y a toute
la partie conception en revanche euh il n'y a pas la partie test euh enfin moi c'est comme
¢a que j'ai compris les questions 13 14 par rapport aux 11 12 cest tout ce qui était 11
12 c'était plutot conception travail ensemble pour trouver la ¢l ou enfin travail personnel
pour étre créatif par rapport a cet outil, mais la méconnaissance de celui-ci ma pas
permis d'étre aussi créatif que si javais déja commencé a l'utiliser et pour la résolution
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de problemes euh la mise en situation de ce matin ot on a eu les 3 cartes imposées avec
bien évidemment toutes les contraintes et les problemes que ¢a a pu poser euh a été je
pense quand méme plutdt réussi grace au travail en équipe a la réflexion commune
enfin pour moi tout le coté collaboration donc c’est un joli constat c’est une jolie
araignée euh dans les points que je trouve les plus importants et primordiaux dans le
cadre d'une formation comme celle-ci » Participante E.
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Annexe O : Réponses fournies par la
participante H a ECo-21 et un extrait de
son discours faisant le constat des
compétences mobilisées

« bah que ce que il y a des domaines ou les ou les réponses sont identiques et des plutot
dans le haut du classement et donc soit identiques en ce qui concerne la collaboration
soit a peu pres identiques dans d'autres domaines et puis le vert tout ce qui concerne la
pensée informatique les résultats sont plutot dans le bas que dans le haut. »
Participante H.
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Annexe P : Réponses fournies par la
participante G a ECo-21 et un extrait de
son discours faisant le constat des
compétences mobilisées

«Jen ai tres peu au milieu en fait jai Iimpression j'en ai tres peu sur deux et trois et la
plupart se situe entre 4 et 6 quoi jai limpression il y en a que certains sur pas du tout »
Participante G.

« Expérimentateur (E) : Et est ce qu'il y a des compétences qui se dégagent de ce
diagramme ?

G :euh alors donc la verte euh trés peu
E : donc la pensée infor ce qui

G :ouais cest ca parce que bon voila ensuite euh la violette a part ce dernier point-la elle
est quand méme fortement mobilisée et la orange je dirais aussi ah mince j'en loupé un
ici (un pion avec la ficelle) je pense

E: ok

G : la rouge aussi pas mal on a fait beaucoup de choses finalement (rires)
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E > au final (rires) on a mobilisé sur une activité pas mal de compétences mobilisées

G :on a bien bossé » Echanges entre I'expérimentateur et la participante G.
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Annexe Q : Recommandations pour les

cartes items

Pensée crilique

Capacité & identifier des objels el des
itérations (analyse/abstraction).

Précision
Faire des choix pour interpréter la situation,

par exemple en accordant de I'importance &
des éléments el moins & d’aulres.

L'itération désigne I'action de répéter.

|

Pensée informalique

Capacité & organiser el modéliser des
données de manitre efficace
(organisation/modélisation).

Précision

Produire un plan de la solution i développer
en identifiant les acteurs, objets, processus.

Pensée crilique

Cerner les composantes d’une idée
ou d’une euvre.

Précision

Capacité & repérer les éléments dune pensée.

Pensée crilique

Explorer les difiérentes perspectives
el posilionnements en lien & une
idée ou une @uvre.

Précision

Il s’agil de réiléchir aux répercussions de
I'application d’une idée el de la place prise
par celle idée ou eeuvre aux yeux des autres
acleurs par rapporl aux autres idées.
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4 Pensée crilique

Compréhension, analyse critique et
vision technologique (vision critique).

Précision

Il faul tenir comple des systémes
informatiques et technologiques

qui vont soulenir nolre programme
informatique. A--on besoin d’un réseau?
d"un serveur ? d’une trousse robotique?

14 “ Créalivilé

(apacité a développer des projets créatiis
A travers la programmation informatique
(techno créativité).

Précision

la  programmation est une liste
d’instructions dans un ordre précis pour que
le logiciel remplisse sa tiche.

-
I J “ Résolution de probléme

Analyser les éléments de la situation.

Précision
La situation renvoie au probléme de départ.

Il s"agit de faire une étude approfondie d'un
ensemble abstrait pour en dégager les
éléments principaux.

20 “ Pensée iniormalique

Comprendre la logique d’un
algorithme (littératie numérique).

Précision

Un algorithme est une suite finie et non
ambigué  d’opérations ou d'instructions
permetiant de résoudre une classe de
problémes.
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Annexe R : Nouvelle consigne proposée
suite aux tests utilisateurs

Consigne

Vous venez de vivre une expérience en conception participative. Désormais, vous voulez revenir
sur ce que vous avez réalisé et vous auto-évaluer sur des compétences ciblées, mobilisées ou non a
travers ces activités. Afin d'évaluer votre sentiment d’avoir ou non mobilisé les compeétences
ciblées, vous choisissez d’utiliser I'outil mis a votre disposition : ECo-21.

Ainsi,

I. Pour chaque athirmation inscrite sur les cartes, indiquez individuellement sur le plateau de
réponses, a l'aide des pions, le degré avec lequel vous avez eu le sentiment de mobiliser
chaque compétence a travers I'activité que vous venez de vivre. L'échelle de réponse est en 6
points allant de « Pas du tout mobilisée & travers I'activité » a « Systématiquement mobilisée

a travers 'activité ».
En parallele, utilisez I'enregistreur audio pour :

*  Sila compétence a été mobilisée
-Expliquer quelles ont été les stratégies utilisées pour atteindre I'objectit transversal ?
-Comment ces stratégies ont-elles été efficaces ?
-Quelles stratégies envisageriez vous d’entreprendre la prochaine fois que vous serez dans

une meéme situation ?

*  Sila compétence n'a pas été mobilisée :
-Expliquer pourquoi elle n'a pas été mobilisée.

2. Aprés avoir donné votre opinion sur toutes les affirmations, quel constat faites-vous ?
Utilisez I'enregistreur audio pour faire un diagnostic sur les compétences qui ont et n'ont pas
été mobilisées.

NOTE : 1 est possible que certaines compétences n'ont pas été travaillées durant I'activité. Dans

ce cas, n'ayez pas peur de répondre « pas du tout mobilisée a travers 'activité ». Gardez a I'esprit
qu'il n'y a pas de bonne ou de mauvaise réponse. Seule votre opinion compte !
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Annexe S : Notice d'utilisation d’'ECo-21

ECo-21

Présentation

ECo-21 est un outil d'auto-évaluation tangible qui aide les personnes a se confronter
a leur propre activité. ECo-21 a été congu dans le cadre du LI'L@b, un tiers-lieu
éducatif, ou se déroulent des activités de conception participative. Son but est
d'aider les enseignants a prendre conscience des compétences transversales
mobilisées a travers ce genre d'activités, compétences qui leurs sont désormais
demandées d'acquérir et de développer par les politiques éducatives pour exercer
leur profession et pour transmettre, ensuite, leurs savoirs et leurs savoir-faire aux
éleves.

Un Kit ECo-21 de base comprend :

- un plateau de réponses segmenté par des rayons,

- un boitier contenant de la ficelle, une roue rappelant les compétences
évaluées, des pions, des cartes items et des cartes définition qui déterminent
les compétences évaluées,

- une échelle graduée en 6 points allant de « Pas du tout mobilisée a travers
'activité » a « Systématiquement mobilisée a travers l'activité »,

- des pieces numérotées de couleur,

- une consigne.

Le Kit ECo-21 est associé a des compétences transversales ciblées, basées sur le
modele #5C21 (Romero, 2017). Ce kit comprend 22 items et 5 compétences. Il se
compose :

- d'un plateau avec 22 rayons de réponses, 22 pieces numeérotées, 22 cartes
items et 23 pions (dont un pion pour la roue centrale de rappel des
compétences),

- 5Scouleurs différentes pour les pieces numérotées, les cartes items, les cartes
définition et la roue de rappel des compétences. Chaque compétence est
représentée par une couleur.
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Le tableau 1, ci-dessous, référence les items, représentant les composantes, et sont
classés en fonction des compétences transversales.

Tableau 1 - /les 22 composantes disposées en fonction des 5 compétences transversales.

Compétences  N° Composantes
transversales
La pensée 1 Cerner les composantes d'une idée ou d'une ceuvre.
critique Explorer les différentes perspectives et positionnements en lien a une
idée ou une ceuvre.
Me positionner par rapport a une idée ou a une ceuvre.
Définir en équipe un objectif commun.
Identifier la situation-probleme en équipe.
Etablir et maintenir une organisation partagée.
Etablir et maintenir une compréhension partagée.
Développer une compréhension des savoirs, compétences, forces et
limitations des autres membres de I'équipe pour organiser les taches
envers l'objectif commun.
9 Savoir gérer les difficultés du travail en équipe dans le respect et la
recherche de solutions.
La créativité 10 Explorer une variété de solutions nouvelles.
11 Utiliser des sources d'inspiration pour orienter la recherche créative.
12 Sélectionner une solution en tenant compte du contexte de la situation
probleme.
La résolution 13 Analyser les éléments de la situation.
de probléme 14 Explorer une variété de solutions.
15 M'engager dans une solution efficace en tenant compte du contexte de
la situation probleme.
16 Mettre a l'essai des pistes de solution ; évaluer ma démarche et
adopter un fonctionnement souple.
La pensée 17 Capacité a identifier des objets et des itérations (analyse/abstraction)
informatique 18 Capacité a organiser et modéliser des données de maniere efficace
(organisation/ modélisation)
19 Comprendre la logique d'un algorithme (littératie numérique)
20 Capacité a créer un programme informatique (programmation)
21 Compréhension, analyse critique et vision technologique (vision
critique)
22 Capacité a développer des projets créatifs a travers la programmation
(techno créativité)

No

La
collaboration

O |N[O|U |~ W

Passation

L'outil ECo-21 s'utilise aussitot apres avoir réalisé une ou plusieurs activités de
conception participative, lorsque les détails de l'activité sont encore fraichement
disponibles en mémoire pour l'utilisateur.

Pour préparer correctement le plateau, le facilitateur doit prendre un pion et la roue
de rappel des compétences et venir la fixer au centre du plateau. Une fois le
participant installé, le facilitateur peut lui fournir la consigne écrite, illustrée en figure
1 et lui lire a voix haute.
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Figure 1- contenu de la consigne générale.

Vous venez de vivre une expérience en conception participative. Désormais, vous voulez revenir
sur ce que vous avez réalisé et vous auto-évaluer sur des compétences ciblées, mobilisées ou non a
travers ces activités. Atin d'évaluer votre sentiment d’avoir ou non mobilisé les compétences
ciblées, vous choisissez d'utiliser I'outil mis a votre disposition : ECo-21.

Ainsi,

1. Pour dlaque affirmation inscrite sur les cartes, fndiquez individuellement sur le Plateau de
réponses, 4 l'aide des pions, le degré avec lequel vous avez eu le sentiment de mobiliser
chaque compétence a travers l'activité que vous venez de vivre. L'échelle de réponse est en 6
points allant de « Pas du tout mobilisée & travers I'activité » a « Systématiquement mobilisée
a travers l'activité ».

2. Aprés avoir donné votre opinion sur toutes les atfirmations, vous voulez vous représenter les
4 3 7 T ~ . ; ” o
compétences mobilisées. Vous utilisez alors Ia ficelle pour encercler les pions (vos réponses)

sur le plateau, de sorte a former un diagramme araignée. Quel constat faites-vous ?

1I est possible que certaines compétences n'ont pas été travaillées durant I'activité. Dans ce cas,

|
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|
|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: n'ayez pas peur de répondre « pas du tout mobilisée a travers I'activité ». Gardez a I'esprit qu'il
|

n'y a pas de bonne ou de mauvaise réponse. Seule votre opinion compte !

L'utilisateur est libre de répondre aux affirmations dans l'ordre gu'il le souhaite. De
plus, l'activité avec l'outil se fait individuellement. Pour compléter ECo-21, I'utilisateur
doit lire l'affirmation inscrite sur les cartes, se remémorer son activité et répondre
sur le plateau de réponses.

Pour répondre a une affirmation, il suffit de prendre un pion et de l'insérer dans un
des six trous du rayon de réponse correspondant au numeéro de litem. L'utilisateur
pourra indiquer son choix a partir de I'échelle graduée en 6 points. Celle-Ci
comprend les degrés suivants : pas du tout mobilisée, faiblement, plutdt faiblement,
plutot fortement, fortement et systématiquement mobilisée a travers l'activité.

Chaque carte item contient une couleur et un numéro qui est repris sur le plateau
de réponse par les pieces numérotées. La couleur renvoie a la compétence a
laguelle appartient la composante. Le numéro de litem permet a l'utilisateur de se
repérer sur le plateau de réponse et de savoir sur quel rayon il doit indiquer son
opinion.

La carte item, illustrée en figure 2, contient également l'affirmation auquel il faut
répondre et la compétence a laquelle la composante appartient.
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Figure 2 - /llustration d'une carte item avec sur la gauche au recto de la carte, un item et le numéro
correspondant a l'échelle de réponse sur le plateau et sur la droite, au verso, la compétence

correspondante a ['item.
@"
7

Identifier la situation-probléme
en équipe.

Résolution de probléme

L'utilisateur dispose de cartes qui définissent les compétences pour l'aider a mieux
comprendre les items s'il en ressent le besoin. La roue de rappel des compétences

permet a lutilisateur de lui rappeler a quelle compétence appartiennent les
affirmations.

Apres avoir placé tous les pions sur chaque rayon du plateau, I'utilisateur doit les
entourer avec sa ficelle. Pour faciliter I'entourage, il peut faire un nceud autour du
premier pion. Ainsi, la ficelle et le rappel des couleurs par les pieces numérotées et
la roue centrale Ilui permettent de mieux visualiser les compétences qui ont été
mobilisées. Le facilitateur peut demander a l'utilisateur de dire par écrit ou par oral
le constat qu'il fait, ce qu'il observe.

Enfin, un atelier de médiation peut suivre pouvant prendre la forme de réflexions
entre les enseignants et le facilitateur/formateur pour établir une définition
commune des compétences transversales, échanger sur la maniere dont les
compétences ont été mobilisées durant I'activité pour chacun, c'est-a-dire les actions
qui ont été mis en ceuvre pour atteindre tel but, compétence. Le facilitateur doit
s‘assurer qua la fin de 'activité, 'enseignant a tiré un apprentissage sur son activité
et sur les compétences ciblées.
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