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1.1 Préambule.

L’intégration des technologies informatiques puis numériques au sein de 1’école est
apparue, aux yeux de l'institution scolaire, depuis longtemps déja!, comme un levier
possible d’évolution du systéme scolaire. Ces derniéres années, 1’évolution technolo-
gique soutenue et son impact sur le fonctionnement méme de nos sociétés semblent
avoir érigé l'innovation technologique comme un attribut privilégié du changement,
a la fois moteur d’évolution de I’école mais, plus encore, de 'ordre de la nécessité
sociale. Vidéo-projecteurs, ordinateurs portables, baladeurs numériques, tablettes et
livres électroniques, mais aussi plateformes de e-learning ou encore espaces numé-
riques de travail sont autant de technologies potentiellement mises a disposition des
enseignants et de leurs éléves. Ces différents produits attestent d’une volonté forte
d’ouverture de 1’école au numérique et viennent aujourd’hui modifier le visage des
établissements et la géographie de la classe. S’ils sont susceptibles de rencontrer les
attentes d’une partie des enseignants les plus soucieux d’expérimentation, ces nou-
veaux produits demeurent cependant périodiquement questionnés : leur présence dans
les classes est-elle la garantie d'un changement dans les pratiques enseignantes, d’un
changement productif? Les attentes institutionnelles portées par l'introduction de
ces technologies sont-elles précisément identifiées et explicitées ?

Pour autant, cette direction reste privilégiée, et c¢’est autour d’un changement médié
par la technologie que se cristallisent les nombreuses espérances d’une institution dé-
sireuse de voir s’étendre 1'usage des outils technologiques au dela de la simple sphére
des innovateurs. En 2010, le rapport de la mission parlementaire sur la modernisa-
tion de I’école par le numérique, confiée, par le premier ministre de I’époque Francois
Fillon 2, & Monsieur Jean Michel Fourgous, député des Yvelines, annoncait les vertus
d’une école modernisée : "l'usage des TUIC? en classe renforce durablement la mé-
morisation, la concentration, la motivation et la participation en cours. Facilitant et
renouvelant les apprentissages, il favorise l'autonomie, la créativité, la collaboration
et la confiance en soi des éléves qui développent de nouvelles compétences” (Fourgous
2010). Pour 'auteur de ce rapport, le temps n’est plus de questionner la pertinence
d’une révolution numérique a 1’école, mais plutdt de faire en sorte que le systéme
éducatif francais puisse ne pas souffrir de la comparaison avec d’autres pays en ma-
tiere d’équipements et d’usages des nouvelles technologies : il s’agit de poursuivre et

systématiser un plan d’équipement des établissements, en partenariat avec les collec-

1. Un exemple emblématique est celui du plan Plan Informatique pour Tous initié en 1985

2. La lettre de cadrage envoyée par le premier ministre précise qu’il s’agit d’une mission de
réflexion et de propositions pour la promotion des technologies dans 1’enseignement scolaire

3. Technologies Usuelles de 'Information et de la Communication
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tivités locales. Il s’agit de former les enseignants au numérique pour transformer leurs
pratiques. Il s’agit également de réactualiser des stratégies institutionnelles plus an-
ciennement éprouvées?, en intégrant les TUIC dans les examens et les programmes
et en modifiant progressivement un discours tenu sur le mode de la recommanda-
tion et du souhaitable par un discours résolument ancré dans le registre injonctif et
s’appuyant sur des phases d’expérimentation des TUIC menées parallélement. Plus
récemment, le 28 février 2013, la nouvelle équipe gouvernementale a rendu publique
sa feuille de route sur le numérique et réaffirmé I'importance qu’elle lui accorde en
I'étendant méme au dela de la sphére scolaire®. Les perpectives d’intégration des
technologies dans I’école apparaissent ainsi jouir d’un certain consensus au sein de la
communauté politique.

Dans ce paysage éducatif en mouvement, un objet semblait cependant étre épargné :
le tableau noir, objet emblématique d’une école intemporelle et universelle et dont
I'usage aujourd’hui apparait quasi-transparent. D’un faible coiit et d’une souplesse
d’emploi reconnue, ce tableau semblait inlassablement décorer les murs des salles
de classe. Cette situation permettait a Alain Mercier de tenir en 2001 les propos
suivants : "A ce jour, aucune technique multimédia d’information interactive et de
communication n’offre la souplesse de travail collectif du tableau noir et ’efficacité
didactique qui en découle”(p. 239).

Mais cela était sans compter sur l'inventivité des industriels et l'arrivée quelques

années plus tard d’un nouvel outil : le tableau blanc interactif.

1.2 Un nouvel objet dans la classe.

La technologie tableau blanc interactif a d’abord été désignée par I’acronyme TBI,
puis plus récemment qualifiee de tableau numérique interactif (TNI) ou parfois de
tableau pédagogique interactif (TPI), ce flottement sémantique marquant selon nous
avant tout la volonté des promoteurs® de lui frayer un chemin au sein de 1’école et
d’entreprendre sa conquéte. En premiére approximation, la technologie tableau blanc
interactif peut étre décrite comme un dispositif constitué d’un ordinateur relié a un

vidéo-projecteur et a un tableau blanc tactile qui sert d’écran de projection et sur

4. L’arrivée du tableur ou encore des logiciels de géométrie dynamique reléve de ce type de
stratégie

5. Un des volets de cette feuille de route concerne par exemple les vertus du numérique dans la
en ligne en direction des professeurs titulaires qui sont pensées en terme de nouvelles obligations de
service.

6. En Angleterre, pays dans lequel la technologie TBI est largement implantée, on parle quasi
exclusivement de IWB : Interactive White Board
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lequel il est possible d’annoter a ’aide d’un stylet. Il est ainsi possible de réaliser sur
cette surface de projection agrandie un ensemble d’actions habituellement dévolues a
I'ordinateur. Un logiciel dédié vient compléter ce dispositif et propose une variété de
fonctions : aux cotés de celles héritées de technologies non numériques, telles que les
flipcharts, les tableaux blancs, les rétroprojecteurs, les projecteurs de diapositives ou

de vidéo, viennent s’ajouter d’autres fonctions, plus spécifiques :
— le glisser-déposer : déplacement des objets présents sur la surface de projection,

— le cacher-révéler : un objet placé sur un autre peut venir le masquer temporai-

rement,
— la surbrillance : une couleur transparente peut étre appliquée sur les objets,
— le zoom : seule une zone particuliére de la surface de projection est visible,
— [’animation : les objets peuvent étre tournés, agrandis, déformés...
— la télé-impression : des éléments textuels peuvent défiler contintiment a 1’écran,

— la reconnaissance d’écriture et de formes : le texte et les objets graphiques

manuscrits sont transformés en objets codés numériquement.

— la mémorisation : enregistrement des objets présents sur la surface de projec-
tion,
— les feed-back : lorsqu’un objet est touché, une réponse visuelle ou auditive est

produite.

De cette courte description, nous retenons le caractére dual de cette technologie, au
carrefour de deux mondes : celui du tableau noir et celui du logiciel. Le premier est
classiquement entrevu comme un moyen d’exposition du savoir, le lieu d’une écriture
autorisée qui se donne a voir : un instrument de ’ostension. Mais son role ne se résume
pas a exposer des mathématiques en classe, il est aussi un moyen de faire (et de faire
faire) des mathématiques. En permettant l'activité mathématique et en la rendant
observable de tous, le tableau s’érige en moyen de communication avec les éléves.
Le monde du logiciel, quant a lui, est celui de la visualisation, des représentations
manipulables et de 'expérimentation, porteur de techniques didactiques propres. Si
la légitimité de ces deux mondes dans l'enseignement des mathématiques et leur
complémentarité ne sont plus & démontrer, leur articulation reste problématique. La
question est alors de savoir quel role est susceptible d’endosser la technologie tableau

blanc interactif dans cette articulation et quelle place lui définir.
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1.3 Positionnement de I’étude.

Notre ambition est de nous intéresser a l'utilisation du TBI faite en classe par
les professeurs de mathématiques, étude qui s’inscrit dans des travaux plus généraux
sur les pratiques enseignantes. Prendre comme point d’entrée dans l’étude cet objet
technologique n’est cependant pas sans soulever quelques interrogations, qui tiennent,
en premier lieu, aux spécificités de ce nouvel outil.

" n’a fait que

Dans le champ de la didactique des mathématiques, le tableau noir
récemment 'objet de recherches®. Son intégration dans I’enseignement a constitué
cependant, selon certains auteurs (Coulson 2006), une véritable révolution dans les
pratiques, fondatrice d'un enseignement donnant accés aux enseignants & un moyen
d’écrire publiquement, devant le regard de tous et & 'intention de tous. Les autres
supports qui 'ont complété par la suite, que ce soient les transparents jusqu’a ré-
cemment du matériel de vidéoprojection, n’ont pas non plus semblé intéresser les
didacticiens.

Les TBI constituent aujourd’hui une réalité de la salle de classe et tendent a se
multiplier comme équipement scolaire. Arrivés en 2003 en France, ils ont connu un
déploiement soutenu et constant. Le taux d’équipement des établissements a ainsi été
multiplié par 10 en l'espace de quatre ans : de 5000 TBI dénombrés en 2007, ce sont
50000 TBI qui en 2010, équipaient les salles de classe®. Méme si le taux d’équipe-
ment en France reste encore largement en dega de celui constaté dans de nombreux
autres pays 1%, le succes grandissant de cette technologie, substantiellement différente
de celles que la recherche didactique a jusqu’ici étudiées, plaide en faveur d’une étude
spécifique. L’arrivée de ce nouvel artefact dans les classes, s’érigeant en potentiel
remplacant du tableau noir, est susceptible de modifier une certaine forme d’équi-
libre établi. Elle pointe dés lors la nécessité pour la recherche!! de s’intéresser aux
genéses instrumentales et aux genéses d’usage associées. Cette nécessité est d’autant
plus grande que les recherches menées sur cette technologie dans des pays comme
I’Angleterre, ot un équipement systématique a été effectué depuis plusieurs années

déja et des recherches engagées sur les usages, soulignent que ces derniers peuvent

7. Et ses deux cents ans d’existence dans les classes témoignant d’une véritable appropriation
par les enseignants
8. Robert et Vandebrouck (2003) se sont intéressés aux usages du tableau noir par les enseignants
dans le cadre de ’étude des pratiques ordinaires de la classe
9. Cette progression apparait relativement stable dans le temps, puisqu’entre 2009 et 2010, on
note un quasi doublement du nombre de TBI
10. Le pourcentage de classes équipées en France en 2009 était de 6%, quand celui du mexique
atteint cette méme année 29%, celui des Pays-Bas, 44% et celui de la Grande Bretagne, 70%. Ces
éléments sont repris dans le détail dans le troisiéme chapitre de cette thése
11. Meéme si cela doit inévitablement la condamner a courir derriére les transformations techno-
logiques multiples qui s’opérent au sein de 1’école
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s’avérer problématiques.

Le TBI est d’abord pensé pour une utilisation par le maitre. Il constitue, pour les
enseignants, un outil permettant d’accomplir certains objectifs liés a la gestion et
I’animation de la classe. L’usage de cet outil ne reléve cependant pas uniquement
d’une ergonomie générale du métier et touche de prés a la dimension disciplinaire : ce
que 'enseignant choisit d’exposer a la classe contribue a la construction des savoirs
de la discipline. Parce que cette technologie est d’abord destinée & outiller le travail
de I’enseignant, notre intérét premier est celui de sa réception par les professeurs, aux
geneéses d’usage a 'oeuvre chez ces derniers et a la facon dont elles impactent leur
travail dans ses différentes dimensions, en classe et hors la classe.

La dimension technologique du TBI charge le tableau de fonctionnalités nouvelles, et
permet ainsi de réactualiser la question de son utilisation par les enseignants. Dans
"I’ensemble des moyens utilisés par les enseignants pour parvenir & leurs fins dans
des activités de travail avec les éleves”, cet artefact technologique est susceptible de
modifier les capacités d’action du sujet par I'usage qu’il en fait, qui 'institue comme
instrument et "lui donne le statut de moyen pour atteindre les buts de son action”
(p-124) (Clot 1999). En particulier, le TBI peut étre pergu comme un espace d’intégra-
tion technologique s’accommodant de perturbations minimales des pratiques usuelles,
au moins en apparence, et de ce fait, plus facile & accepter par les enseignants. Le
risque encouru est alors celui de conforter des pratiques transmissives sous couvert
d’une apparente modernité. Il s’agit dés lors dans notre étude d’examiner précisément
ce qu'il en est des genéses d’'usage. Parce que ces genéses sont des processus longs, il
s’agit également de se donner les moyens d’avoir accés aux dynamiques associées, de
tenter d’y identifier régularités et variabilités, potentialités didactiques, et d’essayer
d’en comprendre les raisons.

Enfin, parce que le TBI est un outil multimodal, autorisant I'usage de ressources 2
variées, nous pensons qu’il constitue une fenétre ouverte sur le travail de préparation
des enseignants, au centre de l'activité du professeur. Les ressources, sélectionnées,
élaborées, ou encore modifiées par ’enseignant constituent un révélateur d’orienta-
tions et de choix de ’enseignant concernant l'itinéraire de construction des savoirs.
Et ce n’est pas un révélateur transparent de ce que cherche a faire ’enseignant. Il

renvoie & des contraintes qui relévent du fonctionnement de I'outil, du savoir en jeu,

12. Dans la littérature coexistent différents sens attachés au terme de ressources : pour Contamines
and Hotte (2007), le concept de "ressources éducatives englobe, de maniére large, toute forme de
ressources humaines et matérielles mises en ceuvre par ’enseignant ou par le systéme éducatif pour
améliorer I'apprentissage", Gueudet et Trouche (2008) considérent que le professeur, dans son travail
de documentation, dispose d’un ensemble de ressources-artefacts, qui vont donner naissance, pour
une tache donnée, au cours d’'une genése documentaire, & un document-instrument. Nous utilisons
ce mot dans son acception la plus large et préciserons plus tard le point de vue adopté.
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il renvoie également & un ensemble de contraintes dans lesquelles s’inscrit 'inter-
vention de 'enseignant dans la classe, et des multiples fonctions qu’elle a & remplir

simultanément.

1.4 Problématique de I’étude

Le travail que nous proposons de conduire trouve son premier point d’ancrage
dans I’étude et le développement des usages de la technologie TBI, par les profes-
seurs de mathématiques. A travers ce prisme, nous souhaitons investir les pratiques
enseignantes médiées par cette technologie.

Tout dispositif qui étend les capacités de I'enseignant & montrer des choses aux éléves
est susceptible de jouer un role important. L’arrivée de cette technologie, disposant
d’une palette de fonctionnalités nouvelles, parait pouvoir offrir un champ élargi de
possibilités d’actions au professeur susceptible de faire survenir des pratiques nou-
velles.

Examiner les possibilités qu’offre cet outil pour I'enseignement des mathématiques
nécessite cependant de distinguer les fonctionnalités de 1'outil, situées du coté des
caractéristiques de I'artefact, de ses potentialités pour I'enseignement. Ces derniéres
sont intégrées a l'origine dans un projet local d’enseignement. Elles se fondent sur une
certaine description du savoir en jeu, et, de maniére explicite ou implicite, dépendent
des fonctions que le sujet, ici 'enseignant, souhaite donner a I'usage de 'artefact dans
I’accomplissement de sa tache. Dans cette perspective, I’étude des décalages poten-
tiels entre ces deux niveaux est une premiére voie d’accés & la compréhension des
usages de 'outil par les enseignants.

Nous faisons I'hypothése de tensions entre les fonctionnalités interactives de 'outil
d’une part et ses fonctionnalités illustratives d’autre part, ces derniéres se voyant
mieux outillées, moins cotiteuses et s’inscrivant dans la continuité des pratiques exis-
tantes. L’hypothese de telles tensions nous conduit & penser les usages du TBI dans
leur diversité, y compris pour un professeur donné, suivant les types de taches assu-
més par 'enseignant, les formes d’activités en vigueur dans la classe et les domaines

de savoir en jeu. Nous formulons en conséquence les questions suivantes :
— Comment cette diversité se développe-t-elle ?

— Quels sont les usages du TBI qui sont privilégiés? Quelles formes de travail

soutiennent-ils ?
— Existe-t-il des adaptations spontanées 7 Comment ces adaptions évoluent-elles ?

— Existe-t-il des régularités identifiables intra et inter usagers de 1'outil ?
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Elément d’une stratégie d’enseignement, le TBI sert a accomplir des actions im-
portantes du point de vue de la gestion du projet d’enseignement du professeur. Il
apparait ainsi comme le lieu d'une activité spécifique relevant de la gestion de la
séance. C’est pourquoi nous souhaitons examiner la maniére dont fonctionnent les
enseignants qui ont adopté cette technologie du point de vue de la gestion globale de
la classe. En particulier, comment les enseignants organisent-ils cet outil comme un
moyen d’enseignement s’inscrivant dans la mise en scéne du jeu didactique dans la
classe 7 Comment pensent-ils la gestion didactique de cet outil dans la classe? C’est
ce regard que nous souhaitons également porter dans le but d’identifier des phéno-
meénes didactiques spécifiques en jeu dans ’enseignement des mathématiques médié

par cette technologie. Nous enrichissons ainsi notre premier questionnement :

— T’adoption du TBI par les enseignants nécessite-t-elle de repenser les reconfigu-

rations didactiques ?

— l'intégration du TBI dans 'activité enseignante suscite-t-elle la construction de
nouveaux gestes professionnels 7 Et dans I'affirmative, quels sont ces nouveaux

gestes et quels sont les besoins liés a leur construction ?

Notre travail se situe donc dans I'identification et I’analyse des mécanismes d’appro-
priation de I'outil TBI et de transformation de cet artefact technologique particulier
en un instrument de travail mathématique dans la classe. Deux points de vue com-
plémentaires sur les rapports de la figure professorale a 'outil permettent de soutenir
le questionnement que nous proposons de conduire. Le premier regarde le professeur
comme un individu en situation de travail, confronté & des artefacts propres a sa
profession, et donc selon Rabardel (1995) & un processus de genése instrumentale
par lequel se constituent des schémes d’actions instrumentaux. Le second appréhende
la technologie TBI comment un élément intervenant dans le métier d’enseignant, et
candidate a U'intégration dans ce que Perrenoud (1995) dénomme "la professionnalité
enseignante”, aux cotés de nombreux autres éléments.

Cette posture que nous adoptons nécessite de caractériser simultanément le TBI
comme d’une part, un élément d’une stratégie d’enseignement, un outil de médiation
de I'action enseignante qui contribue a la chronogeneése, la topogenése et la mésoge-
nése des savoirs (Chevallard 1991), et d’autre part, comme un artefact technologique,
une proposition instrumentale que 1’enseignant doit s’approprier.

Ce double point de vue porté sur 'outil TBI doit en retour nous permettre de mieux
cerner les contraintes et les conditions qui pésent sur le développement des usages et
leurs influences sur les trajectoires des enseignants qui ont adopté cette technologie.
Derriére cet intérét porté sur les usages de cette nouvelle technologie, nous retrouvons

la visée essentielle de cette recherche, qui est la production de connaissances sur les
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pratiques enseignantes. Dans 'examen de ces pratiques, notre souhait est d’avancer
sur la compréhension des savoirs professionnels d’action liés a I'usage du TBI. Notre
visée, & long terme, est d’identifier des gestes qui fondent la professionnalité du métier
et qui visent une expertise dans l'usage de cet outil. Notre but est de se mettre ainsi

au service des pratiques professionnelles de ’enseignement.

1.5 Transition

Nous pensons que la compréhension d’un processus conjoint d’enseignement et
d’apprentissage médié par la technologie, dans un lieu ou 1'on enseigne et ou 1'on
apprend, qui se définit essentiellement par sa complexité, reléve fondamentalement
d’une approche systémique. Dans une telle approche, le souci de re-situer tout élé-
ment particulier dans une problématique d’ensemble - méme et surtout s’il a fallu
I'isoler dans un premier temps - doit étre constant. Cette conviction rejoint les conclu-
sions d'une recherche menée sur la définition d’une problématique de I'intégration des
TUIC (Rapport CNCRE 2000) dans I'enseignement des mathématiques. Cette étude
souligne la nécessité d'une approche multidimensionnelle pour prendre en compte la
complexité de l'intégration des outils technologiques dans 1’enseignement.

Dans notre travail, nous proposons d’investir deux poéles, de maniére inégale : I'un
centré sur l'instrument, l'autre centré sur ’enseignant. L’approche développée par
Rabardel (1995) et ses développements récents permettent d’investir la dimension
instrumentale de notre étude. Nous souhaitons cependant ne pas enfermer notre tra-
vail dans cette seule approche. Nous pensons en effet qu'un des lieux privilégiés de
I'enquéte est dans 1'action conjointe (Sensevy et Mercier 2007) entre le professeur et
les éléves, action conjointe et médiée par la technologie. Ce lieu permet d’investir des
dimensions relatives au role du professeur dans sa classe et au savoir en jeu, dimen-
sions que nous souhaitons intégrer dans notre étude. Ceci nous conduit & penser une
extension du cadre initialement pensé par Rabardel. Nous conduisons cette réflexion
théorique dans le premier chapitre de la thése. Nous précisons ensuite I'inscription de
la problématique de notre travail dans ce cadre théorique et la méthodologie générale

déployée.
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Ce chapitre débute par une présentation de l’approche instrumentale, initialement
développée par Rabardel (1995). Un détour par ses différentes utilisations en didac-
tique des mathématiques permet a la fois d’en souligner les potentialités en méme
temps que d’en pointer les éventuelles limitations pour l’étude de notre sujet. Un re-
tour sur les conditions que nous nous sommes fixées pour aborder I’étude des usages
du TBI permet alors de penser les extensions du cadre initial de [’approche instru-
mentale. Il s’agit de justifier la combinaison de ce que nous retenons de ce cadre avec
celui proposé par l'action conjointe. Nous clarifions alors notre position en détaillant
la construction théorique retenue et précisons la maniére dont la problématique s’y
iscrit. Nous détaillons alors, dans une derniére section, la méthodologie générale

déployée dans notre étude.

2.1 L’approche instrumentale.

2.1.1 Présentation

Parce que tenter de résumer en quelques lignes l’approche initialement pensée par
Rabardel est une entreprise impossible, notre ambition est, ici, d’en révéler les points
essentiels et nécessaires a la réflexion menée dans la suite de ce chapitre.

Dés 1995, Pierre Rabardel développe, dans le cadre de l'ergonomie cognitive, a la
suite des théories de l'activité, I’approche instrumentale. Les transformations des
objets matériels et immatériels sont généralement médiées par des dispositifs techno-
logiques. La théorie élaborée par Rabardel s’attache aux relations entre ’homme et
les technologies d’un point de vue anthropocentré afin d’appréhender le processus de
cette médiation. La conception de 'homme dans cette approche est celle d'un sujet
socialement situé, porteur de significations et héritier d’une culture qu’il contribue a
renouveler.

Rabardel suggére d’utiliser le modéle SAI pour caractériser ce qu’il dénomme les
classes de situations instrumentées. Ce modéle s’appuie sur les trois poles : Sujet-
Instrument-Objet. Il suggére 'analyse des liens entre ces poles pour considérer 1’en-
semble des interactions en jeu dont le sujet doit tenir compte dans son activité instru-
mentée. Le sujet est ici I'utilisateur, une personne qui dispose de ressources internes
et externes qu’il mobilise au sein de ses activités. Notons que dans ce descriptif, n’ap-
parait pas les objectifs de I'utilisateur qui sous tendent son activité. Le pole Objet est
pris ici dans le sens plus restrictif d’éléments sur lesquels porte ’action. Les intentions

du sujet ne sont ainsi pas exprimées dans ce modéle.
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Environnement

MODELE SAI LA TRIADE CARACTERISTIQUE DES SITUATIONS INSTRUMENTEES
(D’APRES RABARDEL ET VERILLON, 1985)

Cette vision adoptée permet de rentrer plus en détail dans les processus en jeu concer-
nant les relations d’un sujet a l'outil utilisé dans son activité. Les phénoménes d’ap-
propriation progressive des outils par l'utilisateur peuvent étre décrits de maniére
précise comme celui des "catachréses" qui sont, par extension de ’acception linguis-
tique du mot, 'utilisation d’un outil pour un usage pour lequel il n’a pas été congu. Ces
phénoménes catachréesiques, conceptualisés au sein de I’ergonomie en termes d’écart
prescrit-réel, sont vus dans I’approche instrumentale en tant qu’indices du fait que les
utilisateurs contribuent & la conception des usages des artefacts et de leur constitu-
tion en instruments, concept central de cette approche. Si son terrain de prédilection
demeure l'activité professionnelle, ’ambition est d’englober l'activité humaine. Le
role de médiateur, attribué aux outils technologiques, conduit a les envisager, non
pas seulement depuis leurs propriétés, mais également depuis le statut que le sujet
leur donne, en les instituant en tant que moyens au service de son activité.

Un premier point de vue essentiel de cette théorie réside ainsi dans la distinction entre
Iartefact, ¢’est a dire 'outil nu, proposé a 'utilisateur, et ’instrument qui est le résul-
tat d'un processus d’appropriation, par une personne donnée, dans la confrontation
a des situations données. En ce sens, les artefacts sont considérés comme capables de
transformer les activités d’un sujet.

Mais ils ne sont que des propositions instrumentales, lesquelles seront saisies en par-
tie ou totalement par les utilisateurs et instituées en instruments au service de leurs
activités.

L’instrument se différencie donc de 'artefact et constitue une entité composite, puis-
qu’il tient a la fois du sujet et de I'artefact. Intermédiaire entre le sujet et 'objet de

I’activité, 'instrument est constitué de deux composantes en relation étroite :
— une composante "artefact” qui concerne le dispositif matériel
)

— une composante "schéme” relative a 'activité et & son organisation, fruit d’'une

construction propre au sujet.
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Le sujet agit donc sur l'objet avec 'instrument. Dans cette activité médiatisée, I'ins-
trument est adapté simultanément a 1’objet et au sujet. Les instruments sont donc
des invariants de l'activité, ils l'organisent.

La notion de schéme d’utilisation est définie par Rabardel selon la tradition pia-
gétienne ! et spécifiée & un travail dans un environnement informatisé. Les schémes
d’utilisation (Sh.U.) désignent les structures qui permettent a un individu d’organiser
son action et de I'adapter aux situations qu’il rencontre dans un environnement in-
formatisé. Ils se répartissent en trois catégories qui concernent différentes dimensions

de l'activité du sujet :

— les schémes d’usage (Sh.Us.), relatifs a la gestion des caractéristiques et pro-
priétés particuliéres de 'artefact. Ces schémes s’appliquent a l'instrument de
maniére relativement indépendante d’un objet d’action donné et en ce sens,

caractérisent la relation S-I de la triade du modéle SAIT.

— les schémes d’action instrumentée (Sh.A.I.) sont orientés plus spécifiquement
vers activité du sujet et relatifs a des taches pour lesquelles 'artefact est un

moyen de réalisation.

— les schémes d’activité collective instrumentée (Sh.A.C.I) portent sur la spécifi-

cation des types d’action lorsque que le collectif partage un méme instrument.

Cette différenciation est par exemple utile pour comprendre certaines difficultés d’uti-
lisation d’outils. Pour une méme action instrumentée, des difficultés peuvent provenir
de I'une ou 'autre de ces catégories de schémes.

Les schemes d’utilisation résultent d’'une double construction de I'expérience per-
sonnelle et d’'une transmission plus ou moins formalisée : depuis les renseignements
transmis d’un utilisateur a 'autre, jusqu’aux formations structurées autour de I'outil,
en passant par les concepteurs des artefacts qui impriment & chaque outil sa fonction,
a chaque service sa finalité. Cette dimension sociale des schémes conduit Rabardel a
les qualifier de schémes sociaux d’utilisation (Sh.S.U.). Ces schémes sont ainsi liés,
d’une part aux artefacts susceptibles d’avoir un statut de moyen, d’autre part, aux

objets sur lesquels ces artefacts permettent d’agir. Par ailleurs, si les schémes sont

1. Les schémes d’utilisation reprennent ainsi deux propriétés essentielles des schémes que sont
Passimilation et I’accommodation. L’assimilation est définie par (Piaget 1975) comme l'incorpora-
tion d’un élément extérieur en un schéme sensori-moteur ou conceptuel du sujet. Pour reprendre
la terminologie de Rabardel, c’est une action cognitive consistant pour l'utilisateur a projeter des
schémes d’utilisation sur 'artefact pour un objet donné. L’assimilation concerne ainsi autant les
caractéristiques de I'artefact que les relations a 1’objet, aux autres sujets et aux situations. Lorsque
les artefacts résistent a ’assimilation, c’est le processus d’accommodation qui devient dominant. Le
processus d’accommodation aboutit & la transformation de schémes disponibles, a leur réorganisa-
tion, produisant ainsi de nouvelles compositions de schémes. De ce fait, 'accommodation conduit a
un développement instrumental de 'artefact. De tels mécanismes apparaissent lorsque notamment
de nouveaux artefacts doivent étre utilisés comme moyens de ’action.
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organisateurs de I’action et de 1'usage des artefacts, les propriétés des artefacts consti-
tuent également un organisateur de ’action, mais sur un mode différent des schémes.
Pour mieux rendre compte des effets structurants des artefacts sur 'activité, Rabar-
del s’intéresse a 1'activité requise et a 1’ouverture du champ des actions possibles :
I’activité requise correspond aux différents types de contraintes propres aux artefacts
et qui conditionnent l'action des sujets, 1’ouverture du champ des possibles corres-
pond aux possibilités d’actions que les artefacts offrent aux sujets. Il précise ainsi
trois types de contraintes portées par l'artefact qui ont un caractére structurant de

I’activité du sujet. Ces contraintes sont liées :

— aux propriétés de 'artefact en tant qu’objet matériel ou cognitif, il s’agit des

contraintes de modalités d’existence,

— aux objets sur lesquels I'artefact permet d’agir et aux transformations qu’il

autorise, Rabardel les dénomme : contraintes de finalisation,

— ala pré-structuration de ’action de 1'utilisateur, ce sont les contraintes de struc-

turation de laction.

Notons que I'idée d’activité requise est cependant nuancée par Rabardel. L’artefact
ne saurait en effet déterminer strictement l’activité, d’une part, parce que d’autres
sources de structuration de Pactivité existent au-dela des instruments ?, d’autre part,
parce que la structuration de l'activité est un processus dans lequel le sujet s’inscrit
dans la singularité des situations et la gére.

L’évolution des technologies conduit Rabardel a compléter le modéle des situations
d’activités instrumentées (S.A.I). L’apparition de nouveaux dispositifs spécifiquement
orientés vers les dimensions collectives du travail, destinés & faciliter le travail en
commun, le conduit a considérer un quatriéme pole dans le modéle S.A.I. Cet ajout
permet de prendre en compte les interactions spécifiques du sujet avec les autres

sujets. Le modéle tripolaire devient alors un modéle quadripolaire : le modéle SACI.

2. & commencer par les taches
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Autres sujets

Environnement

Dans ce modéle, Rabardel propose de distinguer trois orientations de la médiation

par I'instrument : aux objets de l'activité, a soi, a autrui :

— La médiation a I'objet de 'activité est la médiation principale. Elle comprend
deux dimensions : la médiation épistémique vise la prise de connaissance de
I'objet au niveau de ses caractéristiques ou de ses évolutions suite aux actions
du sujet ou de la dynamique des situations ; la médiation pragmatique vise quant

a elle ’action sur 1'objet.

— La médiation réflerive : le rapport du sujet a lui-méme est médiatisé par I'ins-

trument. Ce sujet se gére et se transforme lui-méme.

— La médiation interpersonnelle, omniprésente dans les activités collectives dé-

signe l'orientation vers les autres.

Outre cette différence de nature des médiations de I'activité, (2001) rappelle que dans
ce modeéle, les situations ont une influence déterminante sur 'activité. Ces situations,
sont, pour 'auteur, organisées par les sujets en classes de situation, auxquelles ils asso-
cient des schémes et des instruments spécifiques. Les instruments, une fois constitués,
peuvent étre mobilisés dans toutes les situations inclues dans les classes, cela corres-
pondant & des invariants situationnels de ces classe. Il existe donc plusieurs plans de
I'activité, du plus spécifique au plus général :
— les classes de situations qui correspondent a plusieurs situations particuliéres

— les familles d’activités, regroupant des classes de situations ayant un méme type
de finalité

3. Sur le schéma, les fleches pointillées représentent les trois orientations de la médiation par
Iinstrument. Les fleches en trait continu représentent les relations non médiatisées.
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— les domaines d’activités qui peuvent s’organiser autour des caractéristiques de

I'environnement en fonction d’autres déterminants.

Les instruments ne sont donc pas vus ici comme des entités isolées. C’est la logique
de l'activité située qui organise les relations de complémentarité fonctionnelle entre
les instruments et les séquences temporelles de leurs usages. Rabardel précise que
les instruments sont organisés par le sujet en fonction des classes de situations et
domaines d’activités qu’il rencontre. De la méme facon, des ensembles d’instruments

4 correspondent aux domaines d’activités dans

liés entre eux, organisés en systémes
le travail °.

L’appropriation et la constitution d’instruments par les utilisateurs sont caractérisées
dans les termes d’une genése instrumentale. Ce processus désigne le développement,
par un sujet engagé dans une action, d’un artefact dont les propriétés s’enrichissent
et de schémes d’utilisations qui se développent et se transforment au fil du temps. Le

processus de genése instrumentale est ainsi doublement orienté :

— vers le sujet lui-méme, par 'assimilation de nouveaux artefacts aux schémes,

I’accommodation des schémes aux nouveaux artefacts : ¢’est ’instrumentation,

— vers lartefact, par la spécification et I’enrichissement de ses propriétés par le su-

jet qui lui donne un statut de moyen pour ’action en cours : ¢’est ’instrumentalisation.

Ces deux processus (instrumentation et instrumentalisation) contribuent a la genése
instrumentale, ils peuvent étre plus ou moins simultanés, ou I'un des deux peut étre
plus ou moins marqué selon les situations. Plus précisément, I'instrumentation est re-
lative a I’émergence et a ’évolution des schémes d’utilisation : leur constitution, leur
fonctionnement, leur évolution. L’instrumentalisation concerne I’émergence et 1’évolu-
tion des composantes artefactuelles de 'instrument que ce soit par le biais de sélection,
regroupement et production de fonctions, attribution de propriétés, transformation
de 'artefact... L'instrumentalisation peut étre locale, temporaire ou conservée dura-
blement.

Si cette genése instrumentale rend compte de I'idée que la conception continue dans
I'usage, Rabardel précise que ce processus de genese s’inscrit dans un cycle d’en-
semble plus large de la conception d'un artefact (figure ci-dessous), impliquant une
pluralité d’acteurs, utilisateurs, ingénieurs, designers... eux mémes confrontés a des
situations tres différentes. Un des enjeux de cette construction théorique est ainsi ce-

lui de la rencontre entre la conception pour ['usage, fruit de ’activité des concepteurs

4. Rabardel parle alors de systémes d’instruments.

5. L’hypothése qui est faite est que le développement par les utilisateurs des systémes d’instru-
ments tend a les rendre coextensifs 4 I’ensemble de leurs domaines d’activités. Leur évolution devrait
donc refléter celles du domaine d’activité lui-méme.
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qui se concrétise dans un artefact a vocation instrumentale, c’est & dire ouvert et non
achevé, qui se prétera a une pluralité de genéses instrumentales, et la conception dans
l'usage, fruit de l'activité d’utilisateurs située et finalisée qui se concrétise dans les
instruments que ces utilisateurs développent au cours des processus d’appropriation

(Folcher 2003).

Fonctions

Genese instrumentale constituées

Scheémes
d’utilisation
Fonctions

constituantes

Modes opératoires

Inscription Nouvelle conception

prévus

fonctions constituées

Conception initiale dans I’ artefact

Nouveaux modes

opératoires

Poursuite du cycle

L’approche instrumentale caractérise ainsi les instruments qu’un sujet utilise pour
réaliser une activité. Elle définit également l'activité en elle-méme en lui attribuant
deux dimensions : productive et constructive. La dimension productive de l'activité
renvoie au fait que le sujet poursuit des objectifs et vise & atteindre des buts. La
dimension constructive correspond, quant a elle, au fait que, dans le méme temps,
les sujets développent des activités a finalité constructive, orientées vers le dévelop-
pement des ressources et des conditions de leur activité productive : instruments,
schémes, compétences (Rabardel and Samurgay 2001). Ces deux dimensions de 1'ac-
tivité entretiennent des relations dialectiques au sens ot les difficultés rencontrées au
plan de l'activité productive vont conduire a des développements nouveaux au plan
de lactivité constructive, qui modifieront en retour les activités productives et leurs
conditions. Ces deux dimensions de l'activité ont des horizons temporels différents :
la temporalité de 'activité productive est celle de ’accomplissement des taches, celle
de I'activité constructive est celle du développement du sujet.

Le pouvoir d’agir est défini par Rabardel sur le plan fonctionnel comme les transfor-
mations du monde qu’'un sujet est capable de faire advenir. Il est défini également sur

le plan structurel, comme ’ensemble des ressources du sujet et de leur organisation
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(instruments, compétences, schémes...). Le pouvoir d’agir peut alors se définir en rela-
tion avec les dimensions productive et constructive de 'activité. L’activité productive
est dirigée vers la configuration des situations de facon a ce que le sujet utilise au
mieux son pouvoir d’agir . L’activité constructive est quant a elle, orientée vers 'ac-
croissement, le maintien, la reconfiguration du pouvoir d’agir. L’activité constructive
est ainsi orientée vers le développement des possibilités de configurations des situa-
tions. Dans cette vision, I'expérience a un statut double. Elle est produit de I'activité
productive : a travers ses actions, le sujet accumule des éléments sur les situations
rencontrées, sur les modalités de ses actions. Mais I'expérience est aussi un matériau,
un objet travaillé pour 'activité constructive. Les organisateurs de ’activité sont ainsi

issus en partie de cette élaboration de I'expérience par 'activité constructive.

2.1.2 Transition

L’approche instrumentale de Rabardel s’inscrit dans la théorie de l'activité en
s’accordant sur la place des instruments (en particulier cognitifs) dans l'activité du
sujet. La médiation de l'activité par les artefacts est un fait central de la théorie,
transformant les rapports du sujet au monde et conditionnant leur développement.

Trois concepts centraux sont présents dans cette théorie :

— la distinction proposée entre artefact et instrument permet de penser une concep-
tion partagée (un artefact initialement congu pour répondre a des objectifs
précis, un instrument construit par le sujet a partir de cette proposition arte-

factuelle au cours de son usage lors d’une activité située),

— la genése instrumentale consistant en les mécanismes d’élaboration de l'instru-

ment par l'utilisateur au cours de son activité,

— l’idée d'un ensemble de valeurs fonctionnelles et subjectives que l'artefact est
susceptible de prendre au cours de 1'usage (schémes d’utilisation, ensemble des

objets sur lesquels l'artefact permet d’agir...).

L’accueil fait a 'approche instrumentale de Rabardel par les travaux sur ’enseigne-
ment médié par la technologie a été relativement fécond. Cette approche offre en effet
un outillage théorique conséquent pour interroger des outils technologiques qui sont,
dans les recherches sur ’enseignement, des composantes du milieu d’apprentissage.
Nous examinons dans la section suivante les formes prises par cet accueil dans les

recherches sur I'enseignement en didactique des mathématiques.

6. Ceci correspond en ergonomie a I'augmentation des marges de manoeuvre
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2.2 L’approche instrumentale en didactique des ma-

thématiques.

Les travaux de recherche sur 'intégration des technologies dans 1’enseignement
des mathématiques ont une longue histoire, dictée par I’évolution des objets techno-
logiques et marquée par la diversification des cadres théoriques utilisés. Un rapport,
déja ancien, faisait état de cet éparpillement théorique, éparpillement constaté jusque
dans des recherches concernant un méme artefact technologique et un méme domaine
mathématique. Mais ce qui frappe également les auteurs de ce rapport, lorsqu’ils
cherchent & relier cadres théoriques et travaux, est que "ces cadres restent liés a des
personnes et aur communautés auxrquelles elles se rattachent’.

Depuis une quinzaine d’années, en didactique des mathématiques, des travaux fran-
cais sur les calculatrices symboliques (Lagrange 1999; Artigue 2002; Guin and Trouche
2002) ont conduit & I’émergence d’une approche spécifique, ’approche instrumentale.
Cette approche, conjuguant ergonomie cognitive et didactique, s’est développée dans
une communauté francophone marquée par un ensemble de références plus ou moins
communes, liées & la didactique des mathématiques et a ses théories fondatrices. Au-
jourd’hui encore, cette construction ne saurait étre considérée stabilisée, comme en
témoignent les débats conduits dans les récents colloques CAME 7 (Computer Alge-
bra in Mathematics Education).

Les travaux de recherche liés a 'intégration des technologies qui ont investis cette
approche sont nombreux. S’ils se sont centrés, dans un premier temps, sur les poten-
tialités des environnements technologiques pour ’apprentissage et sur les processus
de geneéses instrumentales des éléves dans ces environnements, ces travaux, dans un
second temps, ont souligné la complexité du role endossé par ’enseignant dans la
gestion de ces environnements en classe, en pointant l’existence d’un processus de
genése instrumentale concernant 1’enseignant. Artigue (Artigue 2006) parle ainsi, dés
2006, d'un dédoublement de I'analyse instrumentale "en considérant les deux types
d’acteurs effectifs que sont les enseignants et les éléves, et le double processus d’ins-
trumentation qui en résulte, comme outil d’apprentissage pour les éléves, comme outil
didactique pour l’enseignant”

Le travail dans cette section ne consiste pas a retracer 1’évolution de ces recherches
de maniére exhaustive. C’est I'inflexion de ces travaux vers une meilleure prise en
compte de 'enseignant et de sa pratique dans les environnements informatisés que

nous questionnons d’un point de vue théorique. Nous proposons d’examiner I'impact

7. Les colloques CAME sont organisés tous les deux ans depuis 1999, dans le but de favoriser I'in-
teraction entre le chercheurs de différents pays et faciliter I’échange d’informations sur les recherches
concernant 'utilisation de logiciels de calcul formel dans ’enseignement des mathématiques
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de cette inflexion dans la construction d'une approche instrumentale®. Nous cher-
chons a regarder quels emprunts a I’ergonomie cognitive et en particulier a I’approche
instrumentale initialement pensée par Rabardel ont été réalisés dans ces travaux de
recherche pour accompagner cette meilleure prise en compte de ’enseignant. Mais
aussi quelles articulations avec I'approche instrumentale ont été pensées pour accom-

pagner ce changement de point de vue.

2.2.1 Les débuts de I’approche.

Dés le début des années 2000, une premiére construction théorique conjuguant des
apports de I'approche anthropologique du didactique® (Chevallard 1999) et de 1’ap-
proche ergonomique de Rabardel est proposée. Cette construction voit le jour dans
un contexte particulier d’expérimentation des potentialités des Computers Algebra
Systems (CAS) pour 'apprentissage des mathématiques et d’un constat partagé par
les expérimentateurs d’un décalage entre un discours institutionnel idéalisé et les ob-
servations conduites en classe. En particulier, Artigue (1997) entrevoit trois éléments

susceptibles d’entretenir ce décalage :

— The conceptual /technical opposition permeating the literature and the expert’s

discourse,

— The poor sensitivity to the changes in the economy of mathematical practices

induced by the use of CAS,
— The underestimation of instrumental issues.

La sensibilisation & cette nouvelle complexité introduite par le role des CAS et aux
besoins d’instrumentation qu’ils induisent, passe, dans cette construction théorique,
par un premier emprunt majeur a l’ergonomie cognitive. L.’idée essentielle retenue de
I'approche de Rabardel est 'axe de la théorie ' centré sur 'appropriation d’artefacts
et le développement d’instruments dans l'usage. Cet axe vise a analyser les relations
établies entre les invariants qui structurent ’action et les fonctions attribuées a I’ar-

tefact quand il est constitué en instrument. La distinction qu’il offre, entre ce qui

8. Nous limitons notre étude aux travaux frangais, bien conscients que d’autres recherches non
francophones ont également pensé la conjugaison d’approches théoriques avec I'approche instru-
mentale. On peut citer par exemple un rapprochement entre approche instrumentale et la notion de
situated abstraction (Hoyles 2003).

9. Chevallard propose une approche anthropologique de l'activité mathématique en terme de
travail inscrit dans une institution. Cette approche s’articule sur quatre niveaux : le niveau des tdches,
le niveau des techniques qui sont des fagons particuliéres d’accomplir ces taches dans l'institution,
le niveau technologique, discours qui interroge et justifie les techniques, et le niveau théorique, qu’il
décrit comme la technologie de la technologie. Ces quatre niveaux constituent une praxéologie.

10. Le second axe de la théorie est celui de la rencontre entre la conception pour l'usage et la
conception dans l'usage, lequel examine les critéres de conception des instruments produits par les
utilisateurs et les présupposés de conception inscrits dans 'artefact proposé a 'usage.
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est donné ('artefact) et ce qui est construit (les instruments) permet ainsi de penser
les artefacts et leurs développements en instruments comme éléments agissant sur les
processus d’apprentissage, la construction du savoir et la conceptualisation.

Ces premiers emprunts a l’ergonomie cognitive permettent ainsi d’entrer dans le dé-
tail des médiations qui se jouent au niveau de la relation de 1'éleve a 'outil utilisé
dans la réalisation d’'un tache mathématique donnée.

L’apport de la TAD dans cette construction est central, et constitue le cadre macro-
didactique de référence. En permettant un regard d’ensemble de la triade S.A.I, la
TAD permet d’une part, de replacer cette triade dans un systéme d’assujettissements
institutionnels. Elle permet d’autre part d’envisager les médiations épistémique et
pragmatique a l'objet de l'activité en terme de techniques qui reprennent ces deux
valences. La valence pragmatique des techniques, tournée vers l'activité productive,
permet aux techniques de produire des résultats, la valence épistémique, tournée vers
I’activité constructive, correspond a ce que ces techniques permettent en partie la
compréhension des objets sur lesquelles elles opérent. Cette extension ! du concept
de technique, objet fondamental de la TAD, permet de déplacer le regard sur un sujet-
éléve en action a un regard centré sur le sujet-éleve et ses rapports a l’institution, ainsi
qu’aux taches que cette institution propose. Plus fondamentalement, 1’éclairage an-
thropologique apporté a ce concept permet de penser les rapports que l'institution
scolaire entretient avec les objets technologiques. Artigue (2002) souligne que la vision
culturellement dominante est celle d'un outillage technologique d’abord vu comme un
adjuvant pédagogique, permettant d’améliorer I’apprentissage de contenus mathéma-
tiques faiblement repensés. Ces contenus s’inscrivent en effet dans des praxéologies
pré-existantes et peu enclin a intégrer la valence épistémique des techniques instru-
mentées. Si la société et le monde professionnel ont un rapport pragmatique aux outils
technologiques, rendre la technologie légitime et mathématiquement utile a ’école,
oblige, pour Artigue dans (Guin and Trouche 2002), & penser un équilibre entre les

valences épistémique et pragmatique des techniques instrumentées.

2.2.2 La gestion des genéses instrumentales des éléves.

Les premiers jalons de cette construction théorique posés, de nouvelles perspec-
tives pour aborder les questions d’intégration des objets technologiques s’ouvrent.
De nombreuses recherches, impliquant des outils technologiques de diverses natures,

permettent de mettre a 1’épreuve cette approche, de la questionner et de I’enrichir.

11. L’émergence du concept de double valence des techniques instrumentées, a l'intersection du
langage praxéologique de la TAD et de celui de médiation et en particulier de schémes de I’ergonomie
cognitive, n’est pas sans étre problématique. Nous ne nous attardons pas sur ce point ici et y
reviendrons ultérieurement.
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L’appropriation des instruments par les éléves est analysée a travers la notion de
genese instrumentale et sa double orientation : 'instrumentation et I'instrumentali-
sation. L’intérét porté a 'instrumentation des artefacts par les éléves conduit, dans
un premier temps, a une meilleure prise en compte des processus de transformations
des objets d’enseignement dans un systéme informatique et de ses effets potentiels sur
I’apprentissage. Le processus d’instrumentalisation, quant & lui, souligne la nécessité
d’étudier la contribution des éléves a la construction des instruments et d’inscrire
cette construction dans 1'usage.

La complexité des geneses instrumentales que révélent ces deux processus ameéne
Trouche (2003) & interroger le role de 'enseignant dans la construction par les éléves
des instruments de leur travail mathématique. En particulier la dimension sociale des
schémes construits au cours de ces genéses le conduit a examiner 'organisation de
la classe et les roles joués respectivement par ’enseignant et les éléves. La notion
d’orchestration instrumentale est ainsi proposée pour permettre la prise en compte
des modes de gestion des artefacts et de la situation ' par les différents protagonistes.
Cette orchestration est définie comme ’agencement systématique par un agent inten-
tionnel des éléments (artefacts ou humains) d’un environnement en vue de mettre en
oeuvre une situation donnée 3. Notons que cette construction proposée par Trouche
(ibid)le conduit a modifier la définition des schémes d’utilisation. Devant la difficulté
de placer un schéme d’utilisation donné dans I'une des deux catégories proposées par
Rabardel, il propose de considérer les schémes d’action instrumentés comme incorpo-
rant nécessairement des schémes d’usages. Cette distinction est relative au niveau de
granularité de I'analyse de I'activité.

Ce regard porté sur les situations instrumentées constitue une premiére inflexion vers
la prise en compte de l’enseignant et de son role dans la classe. En replacant les
genéses instrumentales des artefacts par les éléves au coeur d’orchestrations instru-
mentales, Trouche souligne la nécessité pour ’enseignant de guider et d’accompagner
les éléves dans la constitution des artefacts en instruments de travail mathématique.
Cette nécessité permet de révéler une certaine complexité dans la gestion par I’ensei-
gnant de ces genéses instrumentales, complexité soulignée par Rabardel : plurielles,
un méme artefact pouvant conduire a différents instruments, différentes d’un individu
a lautre, sensibles a la complexité des artefacts.

Plus globalement, Trouche (ibid)propose de penser la prise en charge de ces genéses

12. Trouche définit un scénario d’exploitation didactique comme étant la mise en scéne d’une
situation mathématique donnée dans un environnement donné qui intégre et coordonne ces deux
modes de gestion

13. A cet égard, le sens donné aux adjectifs systématique et intentionnel est précisé : systématique
renvoie & ce qui procéde avec méthode, dans un ordre défini et pour un but donnée; intentionnel
renvoie & la nécessité d’une pensée a priori d’un tel agencement.
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dans de véritables scénarios d’exploitation didactique, intégrant et coordonnant simul-
tanément les modes de gestion de la situation et les modes de gestion des artefacts 4
1e leur orchestration instrumentale.

Cette construction permet ainsi d’examiner les situations instrumentées dans un
schéma quadripolaire qui redonne une place de choix a I’enseignant. Reste que I'ana-
logie qui pourrait étre faite avec le systéeme SACI de Rabardel s’arréte au seuil de
I’exploitation que Trouche fait de ce modéle. Ceci tient a la fois a la dissymétrie
des roles attribués aux différents acteurs du systéme et & la nature de l'artefact en
présence, la calculatrice, d’abord pensée pour un usage par les éléves. Le role du pro-
fesseur est ici celui de la gestion des orchestrations instrumentales des artefacts par
les éléves. Si cette construction examine le potentiel des instruments pour la concep-
tion et le controle des situations d’enseignement, reste que 1’éléve et ses relations a
I’outil demeurent l'objet principal. A travers la notion d’orchestration proposée par
Trouche, on ne questionne pas d’éventuelles genéses pour le professeur.

Cette prise en compte de I’enseignant s’accompagne également, nous semble-t-il, d’un
"éffondrement” du cadre macro-didactique constitué par la TAD. Si dans I'approche
proposée par Artigue, I’ergonomie cognitive vise & enrichir les moyens dont dispose la
TAD pour approcher les questions instrumentales, dans la vision de Trouche, I’analyse
écologique et 'analyse didactique renvoient a des approches différentes. Les phéno-
ménes d’apprentissage sont d’abord éclairés par les invariants opératoires qu’il est
possible d’inférer de I'observation des éléves. Ceci est visible notamment dans la dé-
finition plus large que Trouche donne aux techniques instrumentées, en s’écartant de
I'acception Chevallardienne : "One can describe human activity (and students’ acti-
vity in particular) in terms of techniques, i.e. sets of gestures realized by a subject in
order to perform a given task. When a technique integrates one or several artifacts,
we will speak of an instrumented technique. Instrumented technique is thus the ob-
servable part of an instrumented action scheme" p151(Trouche 2005)

Drijvers et al. (2010) propose de compléter le modéle d’orchestration instrumentale
développé par Trouche. En particulier, la nécessité de prise en compte de 1’écart entre
ce que les enseignants prévoient et ce qui est effectivement joué en situation le conduit

a intégrer un nouveau descripteur des orchestrations : le concept de performance di-

14. Différents modes d’exploitation d’'une méme situation sont possibles. Trouche donne ’exemple
d’une configuration concernant I’ensemble des éléves d’une classe et reposant sur la dévolution d’un
role particulier & un éléve, appelé ’éléve sherpa : c’est sa calculatrice qui est connectée a la tablette
de rétroprojection. Il va servir ainsi de médiateur entre le professeur et la classe, de référence pour
tous les acteurs de la situation. Les modes d’exploitation de cette situation sont fonction de plusieurs
variables : le temps pendant lequel 1’éléve endosse ce role, les choix opérés par I'enseignant pour
désigner le type d’éléve devant endosser ce role, le type de conduite que I’enseignant adopte a I’égard
le I'éléve. . .
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dactique vient ainsi enrichir les concepts précédents de configurations didactiques et
de modes d’exploitation de ces configurations. Cet ajout permet 'analyse des décisions
ad hoc de I’enseignant des modes d’exploitation prévus des configurations didactiques.
I1 confére ainsi au modéle une dimension temporelle (prévu, effectif) et un accés a
I’activité instrumentée de I’enseignant a deux niveaux de granularité, concernant a la
fois le répertoire général des gestes et techniques instrumentés d’enseignement mais
aussi a leurs adaptations & un contexte didactique spécifique *°.

L’apport de Drijvers au modéle instrumental tient également en l’identification de
nouveaux types d’orchestration, dans un paysage orchestratif qui était jusqu’alors
encore peu exemplifié 1o, Six orchestrations nouvelles, Technical-demo, Explain-the-
screen, Link-screen-board, Discuss- the-screen et Spot-and-show, décrites en termes
de configuration didactique et de mode d’exploitation, viennent ainsi enrichir I’éven-
tail orchestratif.

Si cette actualisation du modéle instrumentale proposé par Drijvers (ibid) ouvre la
perspective de mieux outiller la compréhension des pratiques enseignantes dans un
environnement instrumenté, reste que deux éléments peuvent étre mis en exergue :
d’une part, la difficulté, notée par 'auteur, de distinguer ces différents types d’or-
chestrations, d’autre part, le fait que ces orchestrations repérées sont en partie liées
a ’écosystéme numérique utilisé par les enseignants dans 1’étude, le travail des éléves
étant organisé autour de l'utilisation d’une applet Java (Algebra Arrows!”) dans un
environnement numérique (Digital Mathematics Environnement) via 1'usage d’ordi-

nateurs portables.

2.2.3 Les genéses instrumentales du professeur.

Dans ses travaux de thése Haspekian (2005) s’intéresse a l'outil tableur et pro-
pose d’appréhender cet objet a la fois comme un outil d’apprentissage pour 1’éléve et
comme un instrument d’enseignement que le professeur doit s’approprier. Un phéno-
meéne de double genése est mis a jour : I'enseignant dans sa genése instrumentale du
tableur comme instrument d’enseignement et les éléves dans leurs geneses de l'outil
comme instrument d’un travail mathématique. Les spécificités de 1'outil étudié, ar-

118

tefact issu du monde professionnel *°, améne également Haspekian a distinguer deux

mouvements dans les genéses coté enseignent : une genése professionnelle et une ge-

15. Public cible spécifique, intentions didactiques locales, etc...

16. Trouche propose en effet un seul exemple d’orchestration a travers la configuration de 1’éléve
sherpa.

17. Cette applet permet notamment de travailler le concept de fonctions en faisant interagir dif-
férents cadres et registres (algébrique, numérique, graphique, tableaux...)

18. Et a priori pas destiné a ’enseignement
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nése personnelle.

Dans le méme temps, Abboud-Blanchard and Lagrange (2006) proposent de dis-
tinguer plus systématiquement trois cadres d’utilisation des technologies par 1’ensei-
gnant, ayant des finalités d’action du sujet enseignant différentes (non liées a la classe
- liées a la préparation de la classe - liées a I'utilisation dans la classe) et dans lesquelles
opérent des genéses instrumentales spécifiques de ces cadres. Les genéses instrumen-
tales personnelles sont regardées en particulier ici comme non uniquement liées au
seul cadre de la préparation de la classe 1. Ce point de vue conduit ces auteurs (ibid)
a appréhender les geneéses instrumentales de ’enseignant dans des dynamiques plus
globales liées aux différents contextes d’utilisation des technologies par 1’enseignant :
les genéses d’usages des technologies, aussi bien dans leurs dimensions personnelle

que professionnelle.

2.2.4 Développements récents

Les contributions les plus récentes sur le développement d’une approche instru-
mentale poursuivent cette inflexion vers la prise en compte de ’enseignant et doivent
aujourd’hui composer avec I’émergence de nouveaux outils technologiques. Différentes
directions semblent prises pour analyser les genéses d’usages des technologies chez les
enseignants.

Abboud-Blanchard, Cazes, and Vandebrouck (2007) étudient I'usage que font les en-
seignants des BEL en classe de seconde. Le cadre théorique général de leurs travaux
se situe au niveau de la théorie de I'activité et permet un regard sur l'activité de
I'enseignant prenant en compte le contexte institutionnel et social . L’activité de
I’enseignant, étudiée a travers les scénarios, leurs préparations et les déroulements en
classe, et analysée en terme d’activité-éléves, permet de renseigner les composantes
cognitive et médiative de la pratique enseignante (Robert 2001). La prise en compte
de différents déterminants de l'activité, a la fois externes (institutionnels, sociaux...)

et internes (liés au profil de I'enseignant) viennent enrichir Panalyse?!. L'usage de

19. En particulier, une genése instrumentale personnelle n’intégre pas nécessairement une réflexion
didactique préparant une genése professionnelle

20. La théorie de 'activité permet de penser l'activité humaine a travers un modéle systémique
qui inclut en plus de la triade classique sujet-outil utilisé-objet de 'activité, trois poles supplémen-
taires que sont la communauté, les régles appliquées et la division du travail (Modéle de Engestrom
1991). Comprendre 'activité nécessite 'analyse des relations entre les sous-systémes du modéle mais
également l'intérieur de chacun de ses sous-systémes.

21. Cette approche offre ainsi une lecture de I’activité de I’enseignant selon cinq composantes. Deux
d’entre elles directement observables : une composante cognitive associée aux choix de scénarios pour
les éléves et une composante médiative associée aux choix des gestion de classe. Trois autres non
directement observables : une composante institutionnelle qui traduit I’adaptation aux contraintes
de programmes, aux demandes de l'institution... une composante sociale liée & ’adaptation aux
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I'outil technologique dans ce construit théorique est pensée en terme de déterminant
externe de l'activité. L’apport essentiel de ’approche instrumentale se traduit par la
prise en compte des effets sur les sujets enseignants de leur propre activité instru-
mentée. Dans son activité, le sujet enseignant se construit lui-méme et modifie ses
représentations personnelles. Dans cette perspective, ce sont donc les conditions de sa
pratique d’enseignant qui sont modifiées. Il s’agit des effets de 'activité constructive
du sujet, I'activité productive étant quant a elle, associée aux résultats de 'activité en
terme d’effets sur les éléves. Cette distinction introduite entre deux plans de I'activité
de l'enseignant, productif-constructif, permet alors d’appréhender les genéses instru-

mentales du professeur en terme de résultats de 'activité constructive de I’enseignant.

Dans les développements ultérieurs de ces travaux de thése, Haspekian propose une
articulation de ’approche instrumentale avec la double approche ergonomique et di-
dactique des pratiques enseignantes (Robert and Rogalski 2002). Le choix qu’elle
opeére sont quelque peu différents. L’activité instrumentée de I’enseignant est d’abord
appréhendée a travers la mise en oeuvre et la gestion, par un sujet institutionnelle-
ment et socialement situé, d’orchestrations didactiques pensées plus globalement %2.
Ce point de vue adopté permet de disposer d’une grille de lecture globale de I'activité
instrumentée de l'enseignant dépassant la seule prise en compte de la gestion par
I'enseignant des genéses instrumentales des éléves?3. Les genéses instrumentales du
professeur ne sont plus regardées ici comme la résultante de l'activité constructive
du sujet enseignant. Situées au coeur des orchestrations, ces genéses participent a
I’activité constructive du sujet. Cette derniére est ainsi appréhendée & un niveau plus
"micro", & travers 'usage qui est fait par 'enseignant de l'outil. La grille principale
de lecture de I'activité enseignante est donc celle de I’étude de la genése d’usage de
I'outil en situation de travail et de la gestion des orchestrations didactiques qu’elle
implique. Cette vision instrumentale de l'activité de 1’enseignant ouvre la voie a un
rapprochement avec la grille de lecture de l'activité enseignante & travers les cing
composantes de la double approche didactique et ergonomique de Robert et Rogalski
a travers les cinq composantes qu’elle propose. L’articulation est pensée en terme
d’examen du poids ?* relatif des aspects instrumentauz, relevant a la fois des genéses

d’usage de 'outil comme instrument d’enseignement pour ’enseignant et de la gestion

conditions sociales, aux éléves ainsi qu’une composante personnelle associée aux représentations,
connaissances et expériences de ’enseignant.

22. Ces orchestrations sont définies au sens large comme ’organisation environnementale dans "le
temps et Uespace de travail des éleves et/ou de 'enseignant” (Haspekian 2008)

23. ce que Trouche dénomme le pilotage externe des genéses

24. A la fois en terme de contraintes mais également en terme d’ouverture des possibles de ’action
enseignante.



CHAPITRE 2. CADRAGE THEORIQUE ET METHODOLOGIE GENERALE.34

par l'enseignant des genéses d’usage du coté éléves comme instrument de travail ma-

thématique, sur les composantes cognitives et médiatives de ’activité de ’enseignant.

Gueudet et Trouche (2008) dans leurs travaux sur l'usage des bases d’exercices en
ligne (BEL) par les professeurs, proposent de faire appel a des éléments théoriques de
I’approche instrumentale, en effectuant cependant des choix différents de ceux évo-
qués précédemment. L’approche instrumentale leur permet de penser les phénomeénes
d’appropriation des BEL par les enseignants en terme de genéses coté professeur :
I'instrumentalisation des BEL reléve de 'appropriation de 'outil et ’exploitation de
ces fonctionnalités techniques, l'influence des BEL sur l'activité de l'enseignant et
sur son développement professionnel est caractérisée en terme d’instrumentation. Le
concept de classe de situations de Rabardel est repris et étendu a l'activité de 1’en-
seignant. Les classes de situations professionnelles sont ainsi définies du plus général
(par exemple "gérer ’hétérogénéité de la classe") au plus spécifique, impliquant un
contenu mathématique (par exemple "introduire le cosinus d’un angle en classe de
troisieme") 2. Cette distinction des plans de I’activité de Penseignant faite dans ce
construit théorique répond & un besoin d’organisation de 1’étude des genéses instru-
mentales coté enseignant et de distinction de la nature des déterminants qui pésent
sur ces genéses. Il s’agit d’identifier pour les classes de situations générales, le systéme
de conditions et de contraintes institutionnelles pesant sur les genéses instrumentales.
Les classes de situations particuliéres, quant a elles, dépendantes du contenu mathé-
matique, permettent de mettre a jour des régularités dans l'activité du professeur.
Ce sont ces régularités et les invariants opératoires qui les sous-tendent qui sont alors
interprétés en terme de schémes professionnelles liés a ['usage des BEL. Notons que
dans le cadre spécifique de ’étude de 'usage des BEL, les auteurs considérent que
cet artefact incorpore son propre contrat didactique (Brousseau), distinct du contrat
habituel de la classe. Cette distinction les conduit a penser une articulation entre
contrat didactique et les processus d’instrumentation et d’instrumentalisation : I'ins-
trumentalisation et les détournements d’usages qui I'accompagnent sont interprétés
en terme de modification du contrat porté par les BEL. L’instrumentation est, quant
a elle, considérée comme des conséquences du contrat didactique embarqué par les
BEL.

Notons également que Gueudet and Trouche (2010) ont proposé le développement

d’un cadre théorique spécifique s’appuyant sur ’approche instrumentale, dans la

25. Ces classes de situations professionnelles ne sont nécessairement distinctes, une classe liée a
un contenu peut étre une sous classe d’une classe plus générale. "gérer I’hétérogénéité de la classe
lors de Uintroduction du cosinus d’un angle en classe de troisiéme" est une sous classe de la classe
générale "gérer I’hétérogénéité de la classe”
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continuité de leur travaux et d’une prise en compte globale de 'activité de 'ensei-
gnant. Ceci les a conduit a s’intéresser au travail de ’enseignant hors de la classe en
le considérant comme élément d’analyse du développement professionnel de ’ensei-
gnant. L’intérét porté sur les types de ressources auxquels ’enseignant a affaire s’est
traduit dans ce cadre par un élargissement du concept d’artefact a ’ensemble des
ressources mobilisées par ’enseignant pour construire son enseignement. Ce point de
vue adopté permet alors la distinction entre les ressources (niveau artefactuel) qu'un
professeur exploite, des documents (niveau instrumental) qu’il constitue pour son
enseignement au cours de geneses documentaires. Deux processus d’instrumentation
(les ressources outillent 1’enseignant) et d’instrumentalisation (I’enseignant adapte,
modifie, enrichit ces ressources) sont ainsi considérés au coeur de ces genéses docu-

mentaires.

2.2.5 Bilan

L’approche instrumentale a été initialement pensée par Rabardel dés 1995 en ac-
cordant une place privilégiée aux artefacts, a la fagon dont un sujet utilisateur trans-
forme ces artefacts en se les appropriant et dans un méme mouvement, a la maniére
dont ces derniers sont susceptibles de modifier 'activité du sujet. Cette approche,
enracinée dans l’ergonomie cognitive, a trouvé un terrain favorable de développement
dans les travaux de didactique francais dés lors que ces derniers se sont intéressés
aux pratiques instrumentées dans la classe. Originellement congue pour étudier 1’ac-
tivité professionnelle d’un sujet, son usage en didactique des mathématiques a di
concilier I'héritage culturel de ce champ de recherche et les spécificités d’une activité
lice a 'apprentissage. Si I’approche instrumentale utilisée dans une premiére vague
de travaux en didactique pour étudier les apprentissages des éléves s’est traduite par
une certaine diversité dans les directions théoriques empruntées, I'inflexion récente de
ces recherches vers 'analyse des pratiques instrumentées des enseignants n’a pas non
plus contribué a une éventuelle unification théorique. Ce changement de regard sur
I’enseignant dans les recherches laisse apparaitre des différences interprétatives dans
le recours a cette approche. Les articulations pensées avec les champs de recherches
traditionnels de la didactique des mathématiques demeurent diverses et restent encore
pour une part a développer. Deux directions semblent particuliérement s’exprimer.
Pour certains auteurs, proches des théories de I’activité, ’approche de Rabardel est
un moyen de penser les contraintes instrumentales qui pésent sur 'activité construc-
tive de l'enseignant, les genéses instrumentales étant alors vues comme porteuses
des marques du développement professionnel. Un des enjeux réside alors dans le fait

de mieux comprendre le role joué par l'instrument dans 1’évolution des scénarios et
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les déroulements dans la classe orchestrés par ’enseignant. Pour d’autres, proches de
I’approche anthropologique, la figure professorale est d’abord regardée comme institu-
tionnellement située. Le travail de I'’enseignant est appréhendée a travers un systéme
de conditions et de contraintes qui pésent sur ses choix. L’approche instrumentale est
alors vue comme permettant d’éclairer les aspects instrumentaux dans ce systéme.
Un des enjeux est de penser 'activité de I’enseignant en terme de praxéologie didac-
tique (type de taches, techniques, technologie et théorie didactique) liée en particulier
a l'usage de 1'outil 6. Si I'approche instrumentale est susceptible d’éclairer certains
aspects instrumentés des techniques didactiques professorales, cette entreprise reste
délicate dans le cas d’un professeur confronté a une activité complexe et en 1’absence

de réelle référence sur les praxéologies didactiques de ’enseignant 7.

Reste qu’au dela de ces différences interprétatives de ’approche instrumentale
dans la lecture de 'activité de ’enseignant, se dessine dans ces différents travaux une
ambition commune, celle de mieux articuler le réseau de déterminants de l'activité
instrumentée de I’enseignant. Compte tenu de la densité croissante de 1’éco-systéme
numérique dans lequel enseignants et éléves évoluent, cette posture apparait judi-
cieuse. Pour autant, la difficulté réside non pas dans l'ouverture a la variété des
déterminants, mais bien dans le soin qui est a apporter dans la hiérarchisation de tels
déterminants et dans leur pondération, certains étant plus agissant que d’autres a
certains moments. Les développements récents, avec I’approche documentaire, pour-
suivent cette direction entreprise, en proposant d’examiner d’autres formes de déter-
minants, hors de la classe, 1’évolution du systéme documentaire du professeur étant
dans cette perspective vue comme fondatrice du développement professionnel. Pour
reprendre la terminologie de Rabardel, il s’agit in fine, de mieux comprendre, entre
contraintes et marges de manoeuvre, la part du role des instruments ?® dans le déve-

loppement du pouvoir d’agir des enseignants.

La nécessité de retracer la genése d’utilisation de 'approche instrumentale, de
son point de départ telle qu’elle a été développé par Rabardel (1995) en ergonomie
cognitive, puis intégrée en didactique des mathématiques pour étudier les phéno-
meénes d’apprentissage puis d’enseignement médiés par les instruments, tient & ce que

nous souhaitons inscrire notre étude des genéses d’usage du TBI dans le cadre de

26. Certains auteurs (Bueno-Ravel et Gueudet, 2007) parlent alors par exemple de techniques
didactiques instrumentées.

27. Dans le cas des praxéologies mathématiques, ce sont les textes officiels qui constituent la
référence.

28. Ce terme est ici a prendre au sens large
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I’approche instrumentale et ses développements récents. L’outil TBI, développé en
premier lieu pour un usage par le professeur, apparait en effet de maniére évidente
comme un artefact professionnel pour ’enseignant qui le constitue progressivement
en instrument pour enseigner dans la classe. Dans la section suivante, nous préci-
sons la maniére dont notre étude se situe par rapport aux développements récents de
I’approche instrumentale. Il s’agit en particulier d’expliciter les emprunts que nous
réalisons en méme temps que les extensions que nous sommes amenés a réaliser pour

penser 'organisation de I’étude des genéses d’usage du TBI.

2.3 Cadrage théorique de I’étude.

L’approche développée dans notre travail doit permettre d’aborder la question
relative aux pratiques enseignantes et a leur stabilité dans un environnement infor-
matisé et plus particulierement, a travers la pratique ordinaire des enseignants, I’étude
de la genése d’usage de I'outil TBI.

De fagon générale, I'introduction d’un outil informatique dans la classe vient bouscu-
ler la modélisation d’une situation d’enseignement, complexifiant le classique triangle

didactique.

Enseignant

Aux traditionnelles interactions entre les trois poles que sont le professeur, les éléves
et les savoirs mathématiques, viennent s’ajouter de nouveaux axes d’études (outil-
professeur, outil-savoirs mathématiques, outil-éléves) qui sont autant de points de vue
permettant d’appréhender la complexité de I’'étude d’une situation d’enseignement-
apprentissage. Si I’étude exhaustive de cette derniére supposerait de croiser ces diffé-
rents points de vue, cette attitude, au-dela de la question de son opérationnalisation
sort du cadre de notre étude. Ainsi, pour accéder & certaines pratiques relatives a
I'usage du TBI par I'enseignant, notre premier choix méthodologique a été de fixer
deux des quatre facteurs du quadruplet précédent, a savoir les poles enseignant et

outil, puis de travailler a partir des régularités et des disparités observées. C’est donc
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sous l'angle de ’axe outil-enseignant que nous nous proposons, dans un premier mou-
vement, d’appréhender la situation et d’accéder en particulier a d’éventuelles genéses

d’usage de I'outil.

2.3.1 Délimitation et utilisation de I’approche instrumentale.

Dans le cadre théorique proposé par Rabardel, 'activité d’un sujet est considérée
depuis sa relation aux artefacts. Dans le processus de constitution de l'artefact en
instrument, des transformations sont visibles a la fois au niveau de 'artefact ainsi
qu’au niveau de 'activité : pour ce qui est de I'artefact, par I’attribution de fonctions,
le non-usage de fonctionnalités, le détournement de fonctions, le recours a plusieurs
artefacts. Du coté de 'activité, par la transformation, la réorganisation des invariants
de l'activité et par ’évolution des objets de I'activité lors de 1'usage.

Rabardel propose de plus d’inscrire ce processus dans un cycle d’ensemble plus large
de conception d'un artefact impliquant une pluralité d’acteurs, utilisateurs, ingé-
nieurs, designers... eux mémes confrontés a des situations tres différentes. L’activité
de conception n’est donc ici pas limitée a celle du concepteur tout comme 'usage ne
se résume pas, lui non plus, a I'activité d’un utilisateur final.

Dans la suite, nous explicitons comment nous tirons parti de ce premier outillage
conceptuel pour poursuivre deux objectifs principaux dans notre étude : d’'une part,
examiner 'adéquation de I'outil TBI a I’activité de ’enseignant, d’autre part, rendre
compte des usages en situation afin de décrire et comprendre 1’organisation de I’acti-

vité et son évolution, telle qu’elle est développée par le sujet au cours de son activité.

De la prise en compte d’une conception pour 1’usage...

L’inscription du TBI dans un cycle d’ensemble de conception partagé entre uti-
lisateurs et concepteurs permet de questionner ’adéquation des fonctionnalités du
TBI et de ses potentialités pour ’enseignement. Plus largement, dans ce contexte,
se pose la question de la pertinence d’une analyse des usages fondée sur la prescrip-
tion et inscrite dans la technique par les constructeurs imprimant a chaque outil sa
fonction et auxquelles 'utilisateur se conforme ou pas. C’est ce contexte qui inscrit
I'usage dans un double déterminisme : celui de l'offre technique dune part, celui des
pratiques professionnelles en cours d’autre part.

Dans le cadre spécifique de ’étude des pratiques enseignantes médiées par le TBI,
nous proposons d’enrichir ce cycle d’ensemble de conception d’une boucle supplémen-
taire prenant en compte une double facette de I'activité de I'enseignant au sein de

I’environnement TBI : & la fois concepteur et utilisateur. Précisons dés lors quelque



CHAPITRE 2. CADRAGE THEORIQUE ET METHODOLOGIE GENERALE.39

peu ce propos.

L’outil TBI est d’abord pensé pour un usage par 1’enseignant. Il est un environnement
de travail qui peut étre enrichi par le professeur au moyen de nombreuses ressources.
Ergonomiquement proche du tableau blanc traditionnel, le TBI hérite dans un pre-
mier niveau d’utilisation, des fonctionnalités de ce dernier (possibilités d’annoter et
d’effacer la surface de vidéoprojection). Mais cette page blanche offerte par I'outil
est susceptible d’étre enrichie par I'enseignant de diverses maniéres en investissant
plus finement les fonctionnalités du dispositif. L’activité de conception de I’enseignant
peut ainsi étre réduite & sa portion congrue, peut s’appuyer sur des ressources dé-
veloppées spécifiquement en direction des TBI (les manuels interactifs garantissent
par exemple une articulation relativement simple des TBI avec des technologies plus
anciennes) ou encore solliciter I'utilisation conjointe d’animations et de logiciels tiers
(tels que des logiciels de géométrie dynamique, un tableur, un exerciseur...). L’usage
du TBI s’inscrit dés lors dans la maitrise d’un systéme d’artefacts imbriqués et mis en
relation les uns avec les autres, l'usage d’un logiciel tiers s’opérant a travers 1'usage
du logiciel TBI, lui méme en relation avec le systéme d’exploitation de la machine.
Les TBI sont alors "des instruments pour les enseignants au sens ou ils peuvent
étre considérés comme des variables sur lesquels ils peuvent agir pour la conception
de situations pédagogiques” (Rabardel 1999). Si le TBI est un instrument pour le

professeur, le professeur est également le concepteur de la ressource TBI produite.

Concepteur
Enseignant Enseignant
utilisateur concepteur

Modes opératoires

Fonctions

Genese instrumentale constituées

Schémes

d’utilisation

Fonctions

constituantes

Inscription Nouvelle conception

prévus . .
fonctions constituées

Conception initiale dans I’ artefact

Nouveaux modes
. opératoires
Poursuite du cycle P
Ainsi, 'enseignant fabrique un artefact qui deviendra son propre instrument. Si la

chose n’est pas banale (il est en effet rare de fabriquer soi-méme ses propres artefacts
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et ce sans probablement avoir eu de formation spécifique), plusieurs questions voient
le jour : comment le professeur pensera cette conception ? comment la fera t-il & son
image 7 sera-t-elle un élément central dans sa pratique ?

Nous avons déja évoqué les contraintes portées par l'artefact que Rabardel entrevoit,
dans le cadre d’une conception partagée entre utilisateurs et concepteurs (contraintes
de modalités d’existence, de finalisation et de structuration de l’action). Le concep-
teur transmet une facon de voir les choses. Parce que le TBI est un outil qui n’a pas
été pensé pour un usage spécifique par les enseignants de mathématiques, mais de ma-
niére indifférenciée pour I’ensemble du corps enseignant, nous pensons que c’est aussi
a un niveau de conception, partagée entre un enseignant concepteur et un enseignant
utilisateur, que 'instrument construit est porteur d’une certaine conception des ma-
thématiques, de leur enseignement, il est pourvoyeur d’intentions?°. Autrement dit et
dans une certaine mesure, I'instrument est porteur d’éléments constitutifs du contrat
didactique (Brousseau 1990) de la classe. C’est a ce niveau qu’il est possible de ques-
tionner les savoirs mathématiques en jeu. En adoptant ce point de vue, c’est in fine,
la flexibilité interprétative qu’offre intrinséquement le dispositif technologique TBI
aux enseignants de mathématiques que nous soulignons.

Ce premier emprunt a Rabardel appelle ici différentes précisions :

— D’une part, si I’étude du cycle de conception de I'instrument centré sur 1’ensei-
gnant est susceptible de partager des caractéristiques communes avec ’étude
du processus de genése documentaire, ici, nous ne prenons pas en compte 1’en-
semble des ressources du professeur, ni ’ensemble de son travail documentaire.
Nous nous centrons sur un artefact spécifique et sur les choix opérés par le
professeur dans [’espace numérique de création proposé par 'artefact. La com-
préhension de 'activité de conception de ’enseignant nécessite celle de ses inten-
tions. C’est le lien entre les intentions de I’enseignant et 'instrument-ressource
qu’il construit que nous souhaitons investir pour décrire les intentions préa-
lables de I’enseignant. En érigeant 1’enseignant concepteur comme trait d’union
entre 1’enseignant utilisateur d’une part, et les concepteurs de 1'outil d’autre
part, I'activité de conception de l’enseignant apparait dés lors comme relati-
vement requise, a la croisé d'une part, des contraintes artefactuelles et plus
largement des présupposés de la conception pour 'usage qui sont portés dans

I'artefact proposé et imprimés dans cet artefact par les concepteurs ° et d’autre

29. Nous préciserons ce propos par la suite.

30. Les anglo-saxons parlent de notion d’affordance pour rendre compte que les objets peuvent étre
congus comme instanciant des comportements et donc pourvoyeurs d’intention & travers 'attention
qu’ils appellent.
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part, de I'anticipation du déroulement et des orchestrations didactiques?! dont
I’enseignant doit penser la gestion. C’est & travers ce prisme que nous recher-
chons une lecture des intentions préalables de I’enseignant. Notons enfin que ce
systéme ternaire (concepteur - enseignant concepteur - enseignant utilisateur)
ouvre la voie & une meilleure compréhension des décalages potentiels entre les
fonctionnalités de 1'outil et ses potentialités entrevues pour I'enseignement des

mathématiques.

— D’autre part, si la prise en compte de deux niveaux de cycle de conception laisse
chacun apparaitre des genéses instrumentales, nous ne considérons pas ces ge-
néses comme disjointes, et en particulier, elles ne suivent pas la dichotomie
entrevue entre genéses personnelles et professionnelles. Nous considérons uni-
quement les geneéses instrumentales issues de la conception pour 'usage, celui
de 'activité professionnelle dans la classe. De la méme fagon, si I'usage du TBI
s’inscrit dans la maitrise d'un systéme d’artefacts imbriqués, nous prenons le
parti de ne pas différencier la maitrise de ces différents d’artefacts et les diverses
genéses instrumentales qu’elle induit en considérant ’ensemble de ces artefacts
imbriqués comme une seule et méme entité artéfactuelle que 'enseignant érige

en instrument.

...a la prise en compte d’une conception dans ’usage

La conception d'un artefact se continuant dans 1'usage, nous poursuivons un se-
cond axe de travail a ce niveau, celui de la mise en oeuvre dans la classe, avec I’étude
des genéses instrumentales du professeur et des processus conjoints d’instrumenta-
tion et d’instrumentalisation. En particulier, si la prise en compte du niveau de la
conception pour I'usage donne accés a travers 'instrument construit par I’enseignant,
aux intentions préalables, 1’étude de la conception de 'instrument dans 1'usage doit
permettre 'accés & un second niveau d’intentions, celles des intentions en action, ré-
sultantes de la relation dialectique entre les attentions préalables et la mise en oeuvre
m situ.

Appliquer le cadre de I'approche instrumentale a I'intégration du TBI dans la classe
nécessite alors, du coté de l'instrumentalisation de l'outil par I’enseignant, d’étudier
comment l'outil s’inscrit dans des usages, c’est a dire, des activités ou il constitue
un moyen mis en oeuvre pour servir les objectifs didactiques de ’enseignant. Il s’agit
également d’étudier comment les potentialités didactiques de 'outil sont progressi-

vement révélées. Du coté de I'instrumentation du TBI, il s’agit, pour I'enseignant, a

31. Pris ici dans le sens d’Haspékian, c’est a dire 'organisation environnementale dans "le temps
et lespace de travail des éléves et/ou de l’enseignant”
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partir de schémes d’enseignement déja constitués, témoins d’une pratique de classe
stable, d’en construire de nouveaux qui prennent en compte 1'usage du TBI. 1l s’agit,
pour l'enseignant, de construire une organisation invariante de sa conduite pour une
classe donnée de situations et susceptible de devenir une ressource pour son activité
dans d’autres classes de situations. Dans le cas spécifique du TBI, ergonomiquement
proche du tableau blanc, et permettant 'usage de logiciels tiers, la construction de
nouveaux schémes incorporant son usage, est susceptible de résulter de I’accommoda-
tion de schémes anciens construits dans des environnements différents qui partagent

en partie les caractéristiques de ce nouvel environnement 32

. L’enseignant pourra en
particulier mettre en oeuvre des connaissances importées de domaines plus familiers
qui partagent des buts, des objets3? avec le dispositif nouveau. Ce sont donc des
connaissances familiéres qui sont susceptibles d’étre mis en oeuvre dans ce nouveau
contexte.

Rabardel propose d’utiliser le modéle SACI pour décrire les classes d’activités col-
lectives instrumentées d’un sujet. Nous avons déja évoqué que, dans ce descriptif,
d’une part, le pole objet est pris dans le sens d’éléments sur lesquels porte I'action du
sujet, d’autre part, les intentions du sujet sont absentes. Dans le cadre de I'activité
enseignante, cette caractérisation doit étre préciser. Il nous semble possible d’inter-
préter les développements récents de ’approche instrumentale comme une tentative
de préciser a la fois ces classes d’activités instrumentées (et leurs organisations en
familles et en domaines d’activités) et les objets sur lesquels portent 1'activité. Cest,
in fine, la question de la grille de lecture de ’activité enseignante qui se pose dés lors
qu’il s’agit de faire fonctionner ce modeéle. Chez certains auteurs, cela s’est traduit
par une définition de 'activité enseignante en terme de praxéologie didactique de
I’enseignant. Pour d’autres, il s’agit d’étudier les différentes orchestrations gérées par
I’enseignant dans sa classe.

Nous pensons que dans le cadre de I'analyse de pratiques enseignantes médiées par
I'outil TBI, deux précautions doivent étre prises. La premiére concerne le niveau
d’analyse de 'activité de ’enseignant. Si les TBI sont susceptibles de garantir une
articulation simple des nouvelles technologies avec les anciennes, l'acceés aux ajuste-
ments nécessaires pour intégrer cette technologie ainsi que les modifications requises
pour organiser 1’étude d'un théme mathématique donné, nécessite un grain d’analyse
de lactivité suffisamment fin. L’utilisation de ce nouvel outil ne modifie en effet pas

nécessairement les objectifs généraux de la tache de l’enseignant. En revanche, les

32. Le dispositif TBI permet par exemple de contréler des applications telles qu'un logiciel de
géométrie dynamique ou encore un tableur, deux types de logiciels dont 1'usage, prescrit par l'insti-
tution, s’opére aussi dans une configuration parfois différente : celle de la salle informatique.

33. par exemple, un écran de projection, un logiciel de géométrie, etc...
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procédures, particuliéres a I'outil TBI, intégrant de nouveaux éclairages apportés par
la technologie, sont susceptibles quant a elles de variées significativement. Le chan-
gement d’artefact a donc des effets limités en fonction du niveau de prise en compte
de l'activité de I’enseignant.

La seconde précaution tient de la prise en compte des spécificités de l'activité de
I’enseignant médiée par la technologie TBI. Pour évoquer 'intégration d’outils tech-
nologiques dans la classe, la métaphore de l'orchestration a d’abord été emprunté
pour désigner I'organisation intentionnelle des artefacts et des acteurs d’un environ-
nement d’apprentissage pour assister les genéses instrumentales des éléves (Trouche
2003), puis, pour désigner plus largement 'organisation environnementale dans "le
temps et l’espace de travail des €éléves et/ou de l’enseignant” (Haspekian 2008), souli-
gnant ainsi I'importance du réle du professeur dans la classe. En particulier, parmi les
actions du professeur médiées par la technologie TBI, il en est une qui est susceptible
d’étre particulierement outiller par un dispositif qui permet la visualisation collective
de ressources : celle des interactions entre le professeur et les éléves a travers 'usage
du TBI. Rendre intelligible cette action de ’enseignant au sein de l’environnement
du TBI nécessite de considérer 'importance de 1'orchestration de ces interactions et
des agencements matériels et spatiaux , initiés par le professeur, au service de 'orga-
nisation de 'action mathématisante des éleves. En particulier, c’est a travers ’action
conjointe du professeur et des éléves que cet artefact se constitue en instrument, e
en un moyen d’enseignement a l'aide duquel I'enseignant et les éléves conduisent en-
semble, de maniére dissymétrique, une action didactique. Si 'approche instrumentale
permet de rendre compte des effets de 'organisation de 'action par 'artefact, elle
demeure cependant mal outillée pour documenter les spécificités de I'action conjointe
de 'enseignant et des éléves dans I'environnement du TBI 34,

La théorie de I’action conjointe en didactique (Sensevy and Mercier 2007) et I'outillage
qu’elle propose parait pouvoir répondre favorablement aux précautions exhibées plus
haut. Dans la suite de cette section, nous présentons la théorie de I'action conjointe
en didactique en spécifiant les apports identifiés de ce cadre. Nous décrivons ensuite

I’articulation qui sera effectuée entre ’approche instrumentale et I’action conjointe.

2.3.2 La théorie de ’action conjointe en didactique.

Dés 2000, un article collégial (Mercier, Sensevy, and Schubaueur-Leoni 2000) pose

les fondements de la théorie, d’abord descriptive, de I'action conjointe. La publica-

34. Si Rabardel propose de modéliser dans le systéme SACI les médiations du sujet avec d’autres
sujets (il parle alors de médiation interpersonnelle pour désigner lorientation vers les autres), ici
la spécificité de cette médiation tient & ce qu’elle est nécessairement dissymétrique, orchestrée par
I’enseignant & des fins d’enseignement et d’apprentissage.
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tion, en 2007, de 'ouvrage collectif "Agir ensemble” (Sensevy and Mercier 2007)
témoigne de ’évolution et de ce que d’aucuns dénomment un "tournant actionnel"
de cette théorie qui s’est aujourd’hui recomposée en théorie de ’action conjointe en
didactique (TACD). Dans ce syntagme, si 'action, spécifiée au didactique, est qua-
lifiée de conjointe, c’est pour mieux rendre compte de son caractére relationnel et
coopératif 3. Accéder a la compréhension de cette action suppose dans ce cadre, de
considérer celle-ci comme nécessairement conjointe, fondée sur une communication
dans la durée, entre le professeur et les éléves. Cette théorie considére ainsi que "dans
chaque action du professeur, l’éléve trouve une place, méme minime, et la méme chose
peut se dire de laction de l’éleve” (ibid, p6). La TACD se fonde sur la notion de jeu
en tant que "modéle pertinent pour mettre en évidence certains aspects du monde
social et de l'activité humaine”. Cette caractérisation de I'action conjointe en terme
de jeu®" "a le mérite de souligner les aspects affectifs de laction (I'investissement
dans le jeu) et ses aspects effectifs, pragmatiques (quand et comment gagne-t-on ?)"
(ibid, p19). Il s’agit, dans cette perspective, de voir '’enseignant comme engageant les
éléves dans une succession de jeux, dont les enjeux successifs produisent ’avancée du
savoir dans la classe. Le jeu de ’enseignant va ainsi étre un jeu sur le jeu des éléves.
Comme le souligne Sensevy, la visée de la TACD est de mieux comprendre & quels
jeux jouent le professeur et les éléves et quelles sont les déterminations de ces jeux. Le
systéme conceptuel de référence de la théorie est constitué par des concepts issus de
la didactique des mathématiques et, notamment des travaux de Brousseau (1998) et
Chevallard (1999), avec en particulier le triplet "chronogenése, topogenése et méso-
genése" auquel viennent s’ajouter les notions de "milieu" et de "contrat didactique".
Elle considére le jeu didactique qui est constitutif des transactions didactiques et les
jeux d’apprentissage qui sont des spécifications du jeu didactique & des savoirs défi-
nis 8. Ces jeux d’apprentissage, qui voient le jour in situ, quand, dans le flot du jeu
didactique survient un nouveau savoir, instituent des contrats didactiques, spécifiés
eux-mémes a des milieux qu’il s’agit de décrire et représentent le contexte de ’action
didactique.

Pour décrire les transactions didactiques pour lesquelles les savoirs, contenus de la re-

35. L’action est coopérative car les deux instances que sont le professeur et les éléves gagnent ou
perdent ensemble.

36. Jeu qui repose en partie sur un paradoxe (Brousseau 1998) : la position de ’enseignant le met
dans l'obligation de faire produire par les éléves les réponses qui attestent de I'apprentissage, mais
s’il dévoile le savoir, il les prive de la possibilité d’agir et donc d’apprendre.

37. C’est un jeu dissymétrique car les joueurs (le professeur et les éléves) n’occupent pas la méme
place dans la transaction au début du jeu tout au moins.

38. Le jeu didactique se présente alors comme un systéme lié de jeux d’apprentissage. Notons
récemment Uintroduction dans la TACD de la notion de jeu épistémique cible qui traduit d’une
certaine maniére le rapport de I’enseignant au savoir.
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lation et objets de communication, représentent "les objets transactionnels” (Sensevy
and Mercier 2007, p16), la TACD dispose de différents outils dont nous faisons état
succinctement. Parce que le professeur dirige les jeux d’apprentissage, un changement
de jeu étant initié par lui dés lors que le jeu précédent ne permet pas d’atteindre les
objectifs visés, il le fait en assurant quatre fonctions que Sensevy pose comme néces-

salres :

— Définir le jeu, c’est-a-dire rendre les éléves capables de jouer le jeu selon les

regles

— Dévoluer le jeu, c’est-a-dire faire en sorte que les éléves assument de jouer le

jeu d’une maniére "adéquate",

— Réguler le jeu, c’est-a-dire, faire en sorte que les éléves élaborent les régles

stratégiques qui permettent de gagner au jeu

— Institutionnaliser les résultats du jeu, c’est-a-dire s’assurer du passage d’une
connaissance® de son role de moyen de résolution du jeu & celui de référence

pour des utilisations futures.

Pour prendre en compte le fait que le professeur construit les jeux, conjointement
avec les éléves, la TACD compléte les outils de descriptions des transactions de trois
concepts permettant de saisir I'aspect évolutif des situations. Au sein du systéme

didactique, le professeur doit agir pour :
— Produire les lieux du professeur et de 1'éléve (effet de topogenése) ;

— Produire les temps de 'enseignement et de l'apprentissage (effet de chronoge-
nese)
— Produire les objets des milieux des situations et l'organisation des rapports a

ces objets (effet de mésogenése).

La mésogenése permet de décrire les comportements du professeur et des éléves dont
la fonction est de construire un systéme commun de significations. Une description
mésogénétique attira par exemple 'attention sur la maniére dont le professeur in-
troduit "dans le milieu” une signification quelconque, notamment grace a un énoncé
(ibid, p30). La chronogenése reléve, quant a elle, de la gestion du temps didactique.
Notons avec Sensevy que mésogenése et chronogenése sont en étroite relation. En
effet, si 'exemple précédent, "introduire un élément dans le milieu”, posséde une va-
lence mésogénétique, sa valence chronogénétique sera activé si I’attention portée sur
cet élément se concentre sur I'introduction du nouveau au sein de ’ancien, sur le jeu

institué entre ’ancien et le nouveau. La troisiéme dimension topogénétique permet

39. Nous reprenons ici la définition donnée par Brousseau de institutionnalisation sans entrer
dans le détail de la distinction entre connaissance et savoir.
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de décrire le partage des responsabilités dans les transactions didactiques. Elle per-
met ainsi de se centrer sur la maniére dont les différentes actions mésogénétiques et
chronogénétiques sont partagés entre les différents protagonistes.

La TACD dispose ainsi, avec le couple de descripteurs précédent, d’une premiére
spécification de la nature des transactions didactiques. Un troisiéme systéme de des-
cription est envisagé en considérant ces transactions comme produites au sein d’un
contrat didactique qui leur donnera leurs formes. La notion de contrat didactique, en
tant que régle de décodage de I'activité didactique est dés lors pour Sensevy essentielle

au processus de description des transactions :

— Elle fait comprendre le poids des habitudes d’action dans leur formation, et

incite donc & considérer des habitudes de transaction.

— Elle fait comprendre comment les transactions didactiques reposent sur les at-

tentes, de I’éléve vers le professeur, mais aussi du professeur vers 1’éleve.

— Elle fournit un cadre a I’étude génétique de la constitution des normes dans la
classe, et a la maniére dont ces normes ont été dépassées ou redéfinies dans la

dialectique de 'ancien et du nouveau. (ibid, p19)

Cet ensemble descriptif® ainsi constitué¢ permet de poser différents points de vue
sur l'action conjointe pour mieux la comprendre. En particulier, cet ensemble peut
se concevoir a différents niveaux, du niveau microscopique (quelques échanges) au
niveau macroscopique (la séance entiére) et autorise ainsi un grain d’analyse relati-
vement fin.

Notons pour terminer cette présentation que si la TACD dispose des outils précédents
pour conduire ’enquéte in situ des déterminations effectives de ’action, elle propose
également de poser un regard plus large sur 'action professorale dans le but d’aider

t4. Dans

a la compréhension du systéme général de prises de décisions de I'enseignan
cette perspective, trois grandes strates de descripteurs de ’action sont proposés et
correspondent a trois niveaux d’articulation du jeu didactique du professeur. A un
premier niveau, celui de l'action in situ on dira que le professeur fait jouer jeu. A
un second niveau, en général, hors de la classe, il construit le jeu. Ce second niveau
atteste de I'importance accordée, pour la compréhension des transactions in situ, au
travail de préparation et aux taches*? que I’enseignant choisit pour penser et organi-
ser son enseignement. Le troisiéme niveau correspond a une catégorie de déterminants

qui échappe en grande partie a I’action orientée du professeur (ibid, p34), niveau spé-

40. C’est a dire le quadruplet "définir, dévoluer, réguler, institutionnaliser”, le triplet "mésogenése,
topogeneése, chronogenése” et le contrat didactique

41. L’ambition allant méme au deld, jusqu’aux professeurs en général.

42. Le mot tache est ici & prendre au sens trés large de "ce qu’il y a a faire"
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cifiée en deux dimensions : I'une sensible aux contraintes de nature institutionnelle 43,
I'autre renvoyant aux soubassements épistémologiques de 1’action professorale ** (ibid,
p.37), de la conception de ce qu’est 'apprentissage, des difficultés d’apprentissage...
Cette pluralité de niveaux d’observation organisée en systéme suppose des tempora-
lités différentes qui dépassent le temps de la séance en classe et qui dans un méme

temps exigent pour 'observation du "jeu” didactique un grain d’analyse trés fin.

2.3.3 Délimitation et utilisation du cadre de la théorie de ’ac-

tion conjointe didactique.

L’éclairage apportée par 'action didactique conjointe sur les phénomeénes d’en-
seignement parait susceptible d’enrichir ’analyse des genéses d’usage de 1’outil TBI.
Notre hypothése est que si 'action est conjointe, ¢’est un processus également conjoint
qui, dans une perspective d’enseignement médié par la technologie, participe a la
constitution des artefacts en instruments. Autrement dit, nous considérons que ce
sont les enseignants et les éléves qui conjointement, érigent les artefacts en moyen
d’enseignement (les instruments) a l'aide desquels ils conduisent ensemble mais de
maniére dissymétrique une action conjointe.

Mettre en relation 'outil TBI avec 'action didactique conjointe permet ainsi de ques-
tionner la maniére dont ’enseignant utilise ’outil pour mettre en scéne les différents
jeux, organisateurs de I’action mathématisante des éléves. La TACD permet I'examen
de l'inscription de 'outil dans la construction des jeux, ceux construits par l’ensei-
gnant a priori, mais également ceux qui sont effectivement joués dans la classe. 11
s’agit en particulier d’étudier comment cette inscription de 1’outil s’opére au sein des
contraintes de ’action conjointe et notamment des contraintes mésogénétiques, topo-
génétiques et chronogénétiques.

La théorie de 'action conjointe dispose d’un outillage conséquent pour investir la
connaissance des jeux que ’enseignant et les éléves sont amenés a jouer en situation.
Nous retenons en particulier, de cette connaissance des jeux qu’offre la TACD, la
possibilité d’accéder aux intentions de I'enseignant. Pour la plupart d’entres elles,
nos actions sont préparées et revétent un caractére intentionnel. Ainsi, si I'outil TBI

est porteur d’intentions, ce sont les actions de I’enseignant, médiées par 'outil et

43. Sensevy indique que cette premiére dimension permet de "sortir" des intentions du professeur,
dans la mesure ot ces contraintes laissent un espace de liberté. L’exemple qu’il prend est celui des
programmes, si le professeur a 'intention de suivre les programmes, reste qu’il a la liberté de faire
le contraire.

44. Sensevy parle alors d’épistémologie pratique du professeur en tant que théorie de la connais-
sance pratique qui est la leur, de son sens, de son usage. Il la qualifie de pratique parce qu’elle agit
directement ou indirectement dans le fonctionnement de la classe.
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engageant le travail de la classe, qui ancrent le TBI dans les pratiques et participent
a sa constitution en instrument pour ’action conjointe des éléves et de ’enseignant.
La grille de lecture de ces actions proposée par la TACD peut étre alors exploitée
pour l'accés aux intentions de I'enseignant, a celles liées au maniement de I'outil TBI
et plus largement a celles inhérentes au milieu de 'action. Ce point de vue adopté
permet ainsi de déplacer le regard porté sur l'outil TBI comme un média, porteur

d’intentions & un élément du milieu®.

2.3.4 Articulation des deux approches.

Dans cette section, intitulée quelque peu précocement "articulation des deux ap-
proches”, l’enjeu est de mobiliser et combiner au mieuz [’approche instrumentale et la
théorie de l’action conjointe didactique pour appréhender les usages du TBI en classe
de mathématiques. Nous n’avons pas la prétention d’accorder a tout prixz ces deux
cadres. Il nous faut en particulier dire ici, en guise de propos liminaires, quelques
mots de cette entreprise dans le but de la légitimer, en exhibant a la fois les points
d’accord mais aussi les différences éventuelles qui découlent du positionnement res-
pectif de ces deux approches et de leurs fondements épistémologiques.

L’approche instrumentale propose I’étude de ’action organisée a travers 'instrument.
Elle s’intéresse a I'impact des instruments sur le développement du sujet en proposant
comme unité privilégiée d’analyse 'activité médiatisée par 'instrument. Dans cette
approche, le sujet est considéré comme "capable, pragmatique et agissant” (Rabar-
del and Pastré 2005, p3). Capable et agissant, le sujet interagit avec le monde qui
I’entoure. Il mobilise des ressources internes et externes, organise et développe son
activité. Mais parce qu’il développe, au sein d’activités constructives, son pouvoir
d’agir, il est aussi un sujet en développement. Nous situons le tournant pragmatiste
de 'approche instrumentale dans le fait que c¢’est au cours de 'activité, dans I'inter-
action entre les sujets et les instruments qu’une situation se construit. La lecture de
I'activité du sujet passe par deux postulats épistémologiques : la nécessité de partir
de la compréhension de l'activité et 'irréductibilité du sujet a son activité et a son
organisation.

Pour la théorie de I'action didactique conjointe, il s’agit de proposer une description
efficiente de I'action. Cette entreprise nécessite de dépasser une approche trop struc-
turaliste, qui postule le calcul d’inférences comme déterminant essentiel de ’action.

Dans cette perspective, expliquer les usages passe non pas par la recherche de déter-

45. sinous reprenons ici les termes de média et de milieu proposés par Chevallard (2007), reste que
nous inscrivons cette dialectique média-milieu dans un cadre restreint qui est celui des contraintes
mésogénétiques, topogénétiques et chronogénétiques de I’action conjointe.
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minants de l'action dans le sujet, mais plutot par la mise en évidence de mécanismes
qui les englobent. Ceci suppose de se référer a la situation dans laquelle ces usages
sont produits, et d’analyser la relation situation-institution 6. Ainsi, I'unité d’analyse
privilégiée est celle de la relation sujet-milieu.

Ces deux approches s’accordent ainsi sur la place laissée au primat de I'expérience,
que ce soit dans la constitution des jeux transactionnels ou des classes de situations,
ainsi que sur la part importante laissée aux sujets et a leurs caractéristiques. Un
autre point d’accord réside dans la sensibilité aux contraintes liées a I’environnement,
et en particulier aux contraintes institutionnelles dans lesquelles les situations sont
immergées.

L’approche de Rabardel propose une analyse structuro-fonctionnelle de I'activité, avec
des classes de situation orientées vers l'objet de 'activité et des déterminants struc-
turants de 'action d’un sujet intentionnel. La TACD, quant a elle, hypothéque 'idée
d’une compréhension de l'action reposant sur la seule analyse causale que 'acteur
pourrait en produire et place les déterminants de I'action dans le jeu des relations
entre personnes, situation et institution. Si ces deux positions peuvent, a priori, ap-
paraitre orthogonales 47,la mobilisation des deux approches que nous proposons veille
a ne pas modifier leurs fondements épistémologiques, dans la mesure ou la TACD
contribue & comprendre les interactions entre un sujet et son environnement lorsque
I’approche instrumentale est mobilisée pour appréhender plus largement les situations
d’activités instrumentées.

Plus précisément, 'approche instrumentale constitue le cadre macro-didactique de
I’étude. Cette approche, articulant instrument et activité, est la garantie de I’abandon
d’une analyse technocentrée *® au profit d’'une analyse anthropocentrée ® (Rabardel
1995), privilégiant les relations entre les poles enseignant, éléves et savoir, comme
composantes d'un systéme anthropotechnique contextualisé. Il s’agit pour nous de
s'intéresser a l'instrument en fonction du sens que le sujet lui attribue, et non de
I'outil catégorisé d’un point de vue uniquement de la technique.

Rabardel situe I'instrument dans un cycle global de conception. Notre choix est de
placer I'enseignant au coeur des différentes étapes de ce cycle. Cela permet d’inves-

tir différents plans de 'activité instrumentée de ’enseignant, a la fois acteur d’une

46. Pris au sens large

47. Notons ici, pour nuancer ce propos, que les dimensions d’analyse de la TACD (défi-
nir/dévoluer /réguler/institutionnaliser) nécessaires a ’établissement et au maintien d’une relation
didactique sont susceptibles d’étre appréhendées comme des structurations fonctionnelles de I'action
professorale.

48. dans laquelle le sujet occupe une position résiduelle, ot son activité est pensée en fonction du
dispositif technique.

49. dans laquelle le sujet est replacé dans une position centrale depuis laquelle il s’agit d’envisager
le rapport entretenu avec le dispositif technique.
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conception de I'instrument TBI pour I'usage et dans 1'usage °°.

Le recours a I’approche instrumentale permet d’étudier ’action organisée d’un sujet
enseignant a travers les genéses instrumentales de 'outil TBI élaborées pour conduire
une action collective dans la classe. L’instrument est appréhendé comme constituant
une forme privilégiée d’intervention pour construire de nouvelles capacités d’action,
il participe ainsi a la transformation des activités et des organisations.

Nous souhaitons d’abord mobiliser la TACD pour investir les modes de pilotage de
cette action collective. Dans une certaine mesure, il s’agit de contribuer a spécifier au
didactique les médiations instrumentales du modéle proposé par Rabardel. Il s’agit
aussi de disposer d’un outillage théorique capable de penser les orchestrations didac-
tiques. Parce que le TBI est un outil pensé pour ’enseignant, notre hypothése est que
les orchestrations didactiques ne se réduisent pas a l’assistance des geneéses instru-
mentales des éléves, et sont susceptibles de soutenir le développement de conceptions
partagées dans la classe et, plus largement, de soutenir et d’organiser les transactions
didactiques. Dans la perspective instrumentale qui est la notre, ’enseignant développe
I'artefact TBI en instrument pour soutenir les différents jeux d’apprentissage qui per-
mettent d’asseoir ces conceptions. Il s’agit ainsi d’utiliser la TACD dans un premier
temps pour décrire le déroulement "temporel” des activités instrumentées de 1’ensei-
gnant, puis dans un second temps, d’effectuer une réduction structuro-fonctionnelle
afin de faire émerger des organisations invariantes de l'activité.

Nous souhaitons aussi mobiliser les outils de la TACD pour investir les intentions di-
dactiques de I’enseignant nécessaire a la compréhension de son activité instrumentée.
En particulier, parce que nous faisons I’hypothése que la construction des ressources
par enseignant pour 1'usage et qui se poursuit dans 1'usage, est porteuse des inten-
tions didactiques®! du professeur, nous mobilisons les outils de la TACD pour investir
le lien préparer le jeu - activité de conception de [’enseignant au sein de [’environ-
nement TBI dans le but d’affiner le regard de 'influence de 1'outil sur les genéses
d’usage et plus largement sur les pratiques professorales.

Nous proposons ci-dessous un résumé schématisé de ’approche mise en oeuvre pour
étudier les pratiques enseignantes médiées par la technologies TBI. Le cadre de I'ap-
proche instrumentale permet la distinction de trois plans de conception, impliquant
les concepteurs de l'outil et les enseignants regardés a la fois comme concepteurs

et utilisateurs. C’est dans la rencontre de ces trois plans interdépendants que nous

50. Ce choix retenu permet entre autre d’accéder & une certaine forme de complexité en évitant
d’aplanir les fonctionnalités de I'outil TBI de ses potentialités pour I’enseignement des mathéma-
tiques et de leurs mises en oeuvre.

51. En distinguant les intentions préalables des intentions en action, ces derniéres étant regardées
comme la combinaison des intentions préalables et du déroulement des jeux de la situation.
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appréhendons la complexité du processus global de constitution de 1’outil TBI en ins-
trument de travail de ’enseignant. La théorie de I’action didactique conjointe fournie
une grille d’investigation des plans de conception dans lesquels ’enseignant est di-
rectement impliqué, ceux ancrés dans 1'usage. Ce cadre est exploité pour segmenter
lactivité de I'enseignant, et cette segmentation est mis a profit pour étudier 'acti-
vité instrumentée et les genéses d’usage de l'instrument TBI. En particulier, un outil
d’investigation des gestes professionnels instrumentés, élaboré dans 'articulation des
deux cadres, est déployé pour soutenir cette étude et plus largement pour penser les

différentes orchestrations mise en oeuvre.

Approche instrumentale
B

/ Conception pour l'usage \

Fonctions

cle de conception

constituantes Concepteur

Geneses twstrumentales

/

Schémas orchestratifs

Ens.

concepteur

Jeux organisateurs .
Fonctions

Transactions didactiques constituées

<o )
\ Conception dans l'usage /

APPROCHE THEORIQUE DE L'ETUDE

2.4 Meéthodologie générale et plan de 1’étude

2.4.1 Principales conséquences du choix du cadrage théorique

sur la méthodologie générale
Conséquences sur ’examen de P'outil

Le cadre théorique général de I’étude permet de prendre en charge et d’outiller
I'idée d’une conception des objets technologiques organisée dés le départ dans un pro-
cessus de conception. En faisant le choix de situer le TBI dans un cycle de conception

partagé entre concepteurs et utilisateurs, nous ouvrons l'accés, du point de vue mé-
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thodologique, a un regard renouvelé sur les fonctionnalités de I'outil : ces derniéres
ne sont pas uniquement regardées comme des fonctions constituantes du dispositif
technique, mais aussi comme marqueur partiel de fonctions constituées par les uti-
lisateurs. Ce point de vue adoptée permet de considérer que ce sont les usages (en
terme de fonctions constituées par 1'utilisateur) qui pilotent en partie les évolutions
techniques successives apportées a 'outil par les concepteurs. L’examen des caracté-
ristiques techniques du dispositif et ses évolutions techniques sont dés lors regardées
dans notre étude comme des indices de I'expression des besoins et des usages poten-
tiellement constitués des utilisateurs.

Nous avons par ailleurs situé I'usage du TBI comme s’inscrivant dans la maitrise d’un
systéme d’artefacts imbriqués et mis en relation les uns avec les autres®?. Dés lors,
I’examen des caractéristiques et des évolutions de l'outil se focalise sur un élément

central du dispositif en terme de fonctionnalités offertes : le logiciel du TBI.

Conséquences sur ’examen des marges de manoeuvre et des contraintes

Si la perspective théorique de ’étude conduit a I’examen des évolutions techno-
logiques du dispositif, elle permet également la prise en compte de ce que Rabardel
dénomme les contraintes liées plus largement a ’environnement et les marges de ma-
noeuvre que ce dernier offre. Dans le cadre de notre étude, ce sont avant tout les
marges de manoeuvre institutionnelles que nous considérons et dont nous faisons
I’étude, a la fois en terme de systéme d’attentes institutionnelles porté sur le déploie-
ment de la technologie TBI ainsi qu’en terme de soutien au développement des usages
et a la prise en compte de besoins instrumentaux spécifiques liés a ces usages. Ces
marges de manoeuvre viennent ainsi compléter les marges de manoeuvre d’ores et

déja identifiées dans 'analyse du dispositif.

Conséquences sur ’examen de P’activité instrumentée des enseignants

Du coté de Uactivité de conception des enseignants

L’utilisation du cadrage théorique place la théorie de I'action didactique conjointe
et les outils dont elles disposent comme grille d’investigation des plans de concep-
tion dans lesquels I'enseignant est directement impliqué, ceux ancrés dans l'usage.
Ces plans laissent apparaitre deux postures professorales (I’enseignant utilisateur et
[’enseignant concepteur et avec elles deux niveaux dans le processus de conception de
I'instrument : I’'un plus tourné vers la conception de ressources pour ’enseignement au

sein de ’environnement TBI, 'autre plus directement tourné vers 1’orchestration de

52. L’usage d’un logiciel tiers s’opérant a travers I'usage du logiciel TBI, lui méme en relation avec
le systéme d’exploitation de la machine
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I'outil dans la classe, ces deux niveaux étant interdépendants et participant conjoin-
tement a l'instrumentalisation de 'outil.

Dans notre hypothése d’'une action didactique conjointe, c’est un processus également
conjoint qui, dans une perspective d’enseignement médié par la technologie, participe
a la constitution des artefacts en instruments. La TACD propose de distinguer trois
niveaux de description de l'action conjointe : déterminer le jeu, faire jouer le jeu
et construire le jeu. L’hypothése que nous faisons est que si I'action didactique est
conjointe, elle 'est relativement a ces trois niveaux de description. L’activité instru-
mentée du professeur peut étre alors analysée relativement & ces trois niveaux. En
particulier, le niveau de construction du jeu atteste de I'importance accordée dans la
TACD, pour la compréhension des transactions instrumentées, au travail de prépara-
tion et aux taches que 'enseignant choisit pour penser et organiser son enseignement.
Cette perspective théorique permet dés lors d’investir le niveau de préparation du
jeu a travers 'activité de conception des ressources TBI par 'enseignant et de dé-
ployer I'outillage de la TACD pour conduire cette étude. En particulier, la conception
de ces ressources répond a des besoins et contraintes (instrumentaux, pédagogiques,
didactiques...) et fagonne larchitecture fondamentale du jeu. Ils sont interrogés en
conséquence a partir de ces besoins et en particulier a partir du triplet génétique
méso-chrono-topo, répondant a des besoins didactiques. Les techniques instrumen-

tées sont alors regardées comme une réponse a ces besoins.

Du coté de laction instrumentée des enseignants dans la classe

La TACD se place également dans une perspective de modélisation de 'action en-
seignante, structurée en quatre axes : définir, dévoluer, réguler et institutionnaliser.
L’hypothése est faite que ces processus d’action concourent a déterminer la place de
I’enseignant et celle de I'éléve, le temps d’enseignement et celui de ’apprentissage
ainsi que les milieux des situations et les rapports aux objets de ces milieux. Elle
permet dés lors de quantifier 'activité instrumentée de I'enseignant et des éléves au
sein de ces différents processus d’action et d’examiner comment les orchestrations
didactiques s’inscrivent dans ces processus et quelles actions elles soutiennent dans

la dynamique des jeux dans la classe.

2.4.2 Plan de I’étude

Premiére partie de l’étude
Le premier chapitre de cette thése est consacré a ’étude de la littérature sur le TBI,
essentiellement anglo-saxonne. Le choix de se tourner vers cette littérature étrangere

s’explique d'une part par 'expérience plus ancienne dont dispose la Grande-Bretagne
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dans 1'usage des TBI et d’autre part par la volonté récente du paysage éducatif fran-
cais de s’engager, a l'instar des écoles anglaises, dans une tentative de déploiement
soutenu de cette technologie. Ce choix garantit de disposer d’un corpus de données
suffisamment dense. L’étude se structure autour de quatre dimensions - les potentia-
lités de I'outil - 'impact des TBI sur les éléves et sur la pratique professionnelle des
enseignants - les effets de I'utilisation du TBI sur les apprentissages - la formation
professionnelle des enseignants, et rend compte des différentes questions et probléma-
tiques successivement soulevées dans la littérature anglo-saxonne. Si elle permet un
premier éclairage sur les questions inaugurales de I'étude, cette revue pointe également
des différences de contextes entre les deux pays qui doivent rendre prudente toute
comparaison. Elle met & jour également un paradoxe résistant en Grande-Bretagne
d’un décalage entre les potentialités de 'outil et la réalité des pratiques.

Nous organisons dans le second chapitre I'examen des caractéristiques du dispositif
TBI et ses évolutions. Le matériau retenu pour cet examen se porte sur un produit
logiciel jouissant d’une certaine antériorité sur le marché, d’une implantation forte et
d’une politique d’actualisation soutenue du produit. Ce choix garantit une certaine
sophistication du produit et I’étude des évolutions est conduite & travers ’examen
de trois mises & jour majeures du logiciel. Cette étude est complétée par un regard
posé sur la position institutionnelle d’intégration des TBI. En 'absence de mention
de I'usage des TBI dans les instructions officielles, trois matériaux distincts et conver-

geant vers un méme but d’investigation de la position institutionnelle sont étudiés :

— l'examen dans les programmes officiels des mentions relatives & 'usage des
TUIC, des modalités d’intégration prévues par l'institution et des possibili-
tés que ces modalités d’intégration offrent pour soutenir celle du TBI dans la
classe. Cet examen est ensuite étendu a des publications officielles connexes

(rapport de Iinspection, etc..) et de fagon exhaustive.

— P’étude d’entretiens conduits auprés de trois membres d’inspection (inspecteurs
pédagogiques régionaux de mathématiques), choisis dans deux académies diffé-
rentes et permettant en particulier ’accés au plan académique, aux politiques

de soutien en terme de formations déployées localement.

— l'étude des deux bases de données PrimTice et Fduc’base mises en place par
Iinstitution et indexant a ce titre la plus importante base de données de scé-

narios pédagogiques intégrant l'usage du TBI et validés par I'institution.

Les conclusions de ces premiéres études que nous interprétons en terme d’éléments de
contextes différents, de complexité d’usage de I'outil et de décalage entre les potentia-
lités et les usages effectifs, concourent vers une nouvelle nécessité de 1'étude. Celle-ci

reléve d’une meilleure connaissance des besoins instrumentaux des enseignants de ma-
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thématiques. Cela passe nécessairement par 1’étude des représentations que peuvent
avoir les enseignants de cette technologie, car ce sont bien ces représentations qui
vont influer sur les besoins instrumentaux des enseignants.

Le chapitre suivant de la thése se consacre entiérement a l’étude de ces représen-
tations. La voie privilégiée de recueil et d’analyse de ces derniéres est la voie du
quantitatif. La mise en place et I’étude d’une enquéte en ligne regroupant plus de 500
répondants est conduite. Deux types de population sont distingués dans cette étude
- les utilisateurs de 'outil - les non utilisateurs qui déclarent par ailleurs connaitre
I'outil. Cette distinction permet de discriminer les besoins instrumentaux liés & des
usages prévisionnels de ceux liés & des usages effectifs. Cette étude permet de mettre
a jour différents profils d’enseignants dans 1'une et 'autre des deux populations.
La rencontre entre ces deux populations permet quant a elle de pointer I'existence
de différentes dynamiques dans la construction des usages et une certaine diversité
dans ces dynamiques (processus d’intégration total de I'outil, processus non aboutis
privilégiant certains domaines de savoir au profit d’autres, processus d’intégration

avortés...) convoquant des besoins instrumentaux inégaux.

Seconde partie de l’étude

C’est précisément 1’étude de ces dynamiques que nous poursuivons des lors dans la
suite des travaux. Si ’étude conduite jusqu’alors s’est centrée sur la capitalisation
des besoins instrumentaux liés a ['usage de I'outil, en pensant une conception parta-
gée entre concepteurs et utilisateurs, il s’agit dans la suite de I’étude d’examiner si
les projections que nous avons faites sur l'outil, sur les besoins instrumentaux liés a
son usage sont une représentation utile de cette technologie. Il s’agit d’examiner plus
finement ces dynamiques qui apparaissent régir la construction des usages. Il s’agit
de comprendre les contraintes qui péesent sur ces dynamiques et qui sont susceptibles
d’expliquer cette diversité en investissant plus spécifiquement la dimension relative a
la conception dans I'usage de l'outil et la réalité de la classe. C’est dés lors le versant
plus qualitatif de ’étude qui prend place et qui organise le suivi de six enseignants,
choisis dans deux profils d’usagers de 1'outil a priori contrastés du point de vue des
usages et susceptibles de laisser vivre une certaine diversité. Les deux derniers cha-
pitres de la thése sont consacrés entiérement a I'organisation de ce suivi. Deux temps
dans cette organisation sont pensés.

Le premier temps, du c6té du déclaratif, est consacré a la mise en place et I’étude
d’entretiens des six enseignants suivis. Cette étude compléte 'analyse quantitative
précédente en examinant ce que révelent les dynamiques entrevues et leur cohérence.

Nous caractérisons dans 1’étude de ces entretiens les usages de 1'outil et leur évolution
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du point de vue de deux dimensions nstrumentale et orchestrative. Ces deux dimen-
sions sont choisies pour interroger plus spécifiquement les problémes instrumentaux et
les potentialités dans la gestion des différents moments d’enseignement révélés dans
les chapitres précédents. Il s’agit de repérer dans chacun des profils d’usagers des
régularités, des spécificités des usages selon chacune des dimensions et d’interroger
leurs liens avec le rapport personnel des enseignants a la technologie TBI. Concernant
plus spécifiquement la dimension orchestrative, cette construction prend appui sur le
concept d’orchestrations didactiques développé par Drijvers et spécifié aux besoins
de I'étude. Les adaptions de ce concept sont détaillés dans la méthodologie spécifique
déployée dans I’étude de cette seconde dimension orchestrative.

Le second temps d’organisation du suivi est conduit dans le dernier chapitre de la
these. Il s’agit dans cette étude d’organiser la confrontation des résultats capitalisés
dans les chapitres précédents relevant en partie du déclaratif et concernant a la fois
I’outil, son appropriation en un instrument de travail et son inscription dans les dy-
namiques orchestratives instrumentées, avec le jeu effectif et contraint de la classe, et
en se placant dans le cadre de la théorie de ’action didactique conjointe.

Nous organisons, en premier lieu dans ce second temps du suivi, ’étude de l'activité
de conception des ressources des enseignants, regardée en tant qu’activité de construc-
tion du jeu au sein de ’environnement TBI. Les matériaux de 1’étude, élaborés par les
enseignants au cours de leur travail de préparation, consistent en les fichiers informa-
tiques utilisés lors des séances ainsi que la documentation & destination des éléves. La
méthodologie spécifique de cette étude qui organise le questionnement de l'activité
de conception en trois temps (étude des jeux possibles du professeur sur 1'éléve a
partir de 'examen de la situation mathématique -confrontation de ces possibles avec
I’architecture fondamentale du jeu prévue par ’enseignant - analyse spécifique des
techniques instrumentées de conception) est présentée en détail dans le chapitre. En
particulier, une grille critériée proposant d’apprécier 'activité de conception a partir
de cinq critéres est construite.

Le second moment de I’étude du suivi des enseignants organise quant a lui I’étude
a l’échelle microscopique : celui des épisodes locaux dans la classe. Huit épisodes
sont examinés et permettent 'examen plus fin des décisions prises localement par
I’enseignant et relatives a 'usage de 1’'outil au sein d’une configuration didactique et
d’un mode d’exploitation donnés, en réponse a des besoins spécifiques révélés dans la
conduite du jeu. Les épisodes retenus concernent I'un et ’autre des profils d’usagers
étudiés et sont choisis pour représenter une certaine diversité du point de vue des
moments de 1’étude concernés, des configurations didactiques explorées et des fonc-

tionnalités de ’outil utilisées.
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Nous proposons en guise de cloture de ce chapitre introductif le plan schématisé de
I’étude.
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3.1 Préambule.

Nous examinons dans ce chapitre le contenu des références bibliographiques sur
le sujet. Un examen liminaire de I'intégration du TBI dans une perspective interna-
tionale plus large, dépassant le seul point de vue local, nous conduit & prendre en
compte, dans ce travail de revue, au dela des seules publications frangaises, les tra-
vaux publiés en Angleterre. Ce premier examen nous conduit également a considérer
les différences de contextes existants entre la France et I’Angleterre dans le dispositif
de déploiement de cette technologie. Dans cette revue, nous proposons d’identifier les
questionnements et les thémes soulevés par l'introduction du TBI dans le systéme
éducatif et par son usage par les enseignants de mathématiques. Ce sont a la fois les
potentialités de cette technologie, I'impact du TBI sur les pratiques professorales et
I'effet sur les apprentissages que nous questionnons. En dressant un premier état des
lieux de I’évolution de ces questions, 'objectif poursuivi est de tenter une premiére

avancée sur les questions suivantes :

— Quels enseignements peut-on tirer de I'expérience britannique sur I’expérimen-

tation francaise en cours?

— Quelles pratiques se sont développées au dela des premiers usages? Quelles
pratiques ont été abandonnées ? Quelles raisons semblent pouvoir expliquer ces

phénoménes ?

3.1.1 Contexte international

A propos de I’évolution récente des TBI, Lee (2010), en s’appuyant sur les résul-
tats du suivi de 'intégration de cette technologie par des équipes enseignants durant
deux années dans différents pays (Lee et Winzenried 2006, 2009) souligne la rapidité
avec laquelle les enseignants se sont appropriés ces outils. Cette intégration rapide,
sans commune mesure avec d’autres technologies numériques plus anciennes, conduit
lauteur a qualifier de décollage numérique les transformations observées, I'introduc-
tion des TBI dans les établissements étudiés, s’accompagnant & terme par un usage
massif de ressources numériques dans les classes. Hesselbein déclare par ailleurs que
I’essentiel, pour une organisation s’engageant dans l'usage d’une technologie numé-
rique, n’est pas la pertinence des usages développés mais avant tout leur généralisation
(Hesselbein and Goldsmith 2009). Dés lors, c’est la nécessité d’examiner les éléments
de contexte du déploiement d’une technologie qui est pointée (les forces politiques
qui pésent sur ce déploiement ou encore les aides financiéres octroyées...).

D’autre part, dans un paysage numérique en mouvement, dans lequel les évolutions

technologiques sont en permanence susceptibles de rendre obsolétes les produits tech-
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nologiques existants, la nécessité pour la recherche dans ce domaine, de dégager de
grandes tendances tout en gardant a l’esprit que les objets technologiques venant
enrichir I’environnement de la classe ont un cycle de vie fini, reste une difficulté ma-

jeure.

Contexte historique

Lee identifie les années 2002-2003 comme marquant le début d’un tournant dans
I’acceés massif aux technologies par les enseignants et souligne qu’a cette méme pé-
riode, le coiit des vidéoprojecteurs et des TBI atteint un niveau suffisamment bas
pour entreprendre d’équiper massivement les établissements scolaires. Si le visage du
systéme éducatif a 1’échelle mondiale reste encore actuellement largement marqué
par 'usage des tableaux traditionnels, les ventes de TBI, déja importantes en 2002-
2003, ont véritablement augmenté a partir de 2005. Entre 2005 et 2010, ces derniéres
ont quadruplées a travers le monde, passant de 250000 & un million de TBI (Fu-
tursource Consulting 2010). Malgré cette progression, le taux moyen d’équipement
dans le monde reste de 7%. Dés 1984, Naisbitt pointait le fait que toute nouvelle
technologie est d’abord utilisée pour tenter de mieux réaliser des taches anciennes,
avant d’envisager de nouveaux usages. La facilité d’accés a cette technologie par les
enseignants et les possibilités déclarées des TBI d’assumer les taches anciennement
dévolues aux tableaux traditionnels, sont susceptibles dés lors d’expliquer en partie

I’appétence des enseignants pour cette technologie.

Contexte géographique

Dans le paysage éducatif mondial, une tendance a I’équipement de ces nouveaux
objets technologiques semble se dessiner dans les pays industrialisés. Cette situation
globale laisse cependant apparaitre des disparités fortes, une généralisation de 'usage
des TBI étant observée dans les pays offrant un soutien financier conséquent doublé de
dispositifs d’accompagnement des usagers de 1'outil. La Grande Bretagne fait figure
d’exemple dans ce domaine, avec plus de 70% des classes équipées en TBI. Ce taux

d’équipement demeure nettement supérieur a ceux des autres pays.

POURCENTAGE DE CLASSES EQUIPEES PAR PAYS
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Des trajectoires quelque peu différentes entre pays en matiére de progression du taux
d’équipement en TBI apparaissent. Grace a4 un investissement financier important
consenti récemment, le Mexique enregistre une forte progression, avec un taux d’équi-
pement de 28%. Ce pays céde pour autant la deuxiéme place qu’il occupait dans ce
méme classement ’année précédente, a deux autres pays que sont le Danemark et les
Pays-Bas, avec respectivement un taux d’équipement évalué a 40 et 42% atteint cette
année a la suite d’efforts financiers tout a fait considérable au cours de I’année 2008.
L’Australie, les Etats-Unis et I'Irlande occupent les places suivantes, et affichent un
taux d’équipement d’environ 30% des classes, ce malgré des investissements publiques
plus modestes. Cette tendance est particulierement marquée dans le cas de I'Irlande,
ot 90% des fonds attribués en direction de ’équipement en TBI provient de capitaux
privés!. D’autres pays, comparables a ces derniers, affichent des taux d’équipements
bien moins élevés, c’est le cas en particulier de la France.

L’hypothése retenue par les fabricants de TBI pour anticiper les besoins du marché,
selon laquelle un taux d’équipement de 3 & 4 % (the "tipping point") d’un pays serait
suffisant pour 'engager dans une dynamique de déploiement des TBI, laisse présager
d’une augmentation conséquente des TBI dans les prochaines années en particulier

en Europe et en Asie.

1. Pour une information plus détaillée, consulter le le site : http://www.siliconrepublic.com/
news/article/14075/randd
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3.1.2 Transition

L’expérience acquise par 1’Angleterre dans I'usage des tableaux blancs interactifs
apparait sans commune mesure avec la France. Et c’est une littérature foisonnante et
diversifiée qui en témoigne. Si la volonté récente du paysage éducatif frangais semble
étre celle d’'un engagement, a l'instar des écoles anglaises, dans une tentative de
déploiement soutenu de la technologie TBI, c¢’est dans des proportions bien différentes.
Notre premiére intention, qui consistait a ne considérer que les écrits de recherche
portant sur notre discipline s’est heurtée a la jeunesse de ce théme, avec un treés faible
nombre de publications recensé dans la littérature francaise. Nous avons dés lors pris
le parti, en se limitant a des travaux traitant de I’enseignement des mathématiques,
d’augmenter le corpus francais d’articles publiés dans des revues d’enseignement,
dans des actes de colloques, des rapports de contrats, des productions du Ministére
de I’Education Nationale et plus largement des sites internet.

D’autre part, les recherches dans ce domaine ont été menées dans des contextes
particuliers d’introduction du TBI dans les classes britanniques et francaises. Parce
qu’ils participent pleinement a la compréhension des questions que nous posons, nous

précisons ces différents contextes en amont de chacune des revues.

3.2 Contexte de déploiement des TBI au Royaume-
Uni

Au Royaume-Uni, le développement rapide et soutenu des TBI dans le paysage
éducatif est le fruit de la rencontre entre une volonté politique d’impulser des pratiques
pédagogiques renouvelées et les potentialités supposées d’une nouvelle technologie qui
semblent pouvoir ouvrir et soutenir cette voie du changement.

En 1997, le nouveau gouvernement en place s’engage dans la modernisation du secteur
de I’éducation et fournit, a ce titre, des efforts substantiels pour améliorer I'équipe-
ment des établissements scolaires en matiére de TUIC. Les gouvernements successifs
poursuivent dans cette voie. Un équipement informatique minimum est décrété dans
chaque établissement et différentes réformes du curriculum invitent fortement au
recours aux nouvelles technologies. La maitrise des TUIC devient un élément indis-
pensable & l'octroi du "Qualifed Teacher Status"?. Afin de faciliter et d’encourager
I'usage des TUIC dans 'enseignement, de nombreuses salles informatiques dédiées

voient le jour dans les établissements primaires et secondaires. Mais a I’heure des

2. Afin d’étre recruté sous contrat pérenne et d’enseigner dans le primaire comme dans le se-
condaire, tout enseignant britannique doit avoir obtenu le Qualified Teacher Status délivré a l'issue
d’une formation professionnelle pluridisciplinaire (1’ Initial Teacher Training).
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premiers bilans, I'utilisation de ces derniéres s’avére peut efficace. Des difficultés dans
le suivi de I'activité des éléves ou encore dans le maintien de I'attention de la classe
sont mentionnées. Le travail de préparation des différents postes informatiques qui
accompagne la mise en place de telles séances est jugé cotiteux. Le travail réalisée dans
de telles salles est difficilement réactivé et exploité une fois le retour dans les salles de
classe traditionnelles géographiquement distantes. L’inspection, dans un rapport de
2004, (Ofsted 2004) pointe ces différentes difficultés et plaide en faveur d’une redéfini-
tion de I'usage des TUIC qui permettrait de soutenir une approche "plus intégrée” des
nouvelles technologies dans les pratiques enseignantes. Ces premiers dysfonctionne-
ments exhibés, il devient alors plus simple de mettre en avant les avantages que serait
susceptible d’offrir une nouvelle technologie, la technologie TBI, laquelle est alors a
la recherche de nouveaux marchés 3. Faciles a installer dans les salles de classes tradi-
tionnelles, la technologie TBI apparait ainsi pouvoir offrir une alternative a un usage
collectif des TUIC sous le controle et la direction de I’enseignant.

De maniére concomitante, en réaction aux résultats jugés insuffisants des éléves an-
glais au cours d'une étude comparative internationale menée en 19994, la réforme de
I’éducation engagée par le gouvernement s’emploie a la promotion d'un enseignement
basé sur une augmentation des interactions dans la classe (interactive whole class
interaction). Dans ce but est fondée, en 1998, la National Literacy Strategy (NLS),
suivi un an plus tard, par la National Numeracy Strategy (NMS). Ces stratégies natio-
nales® encouragent les enseignants & fonder leur enseignement sur un direct teaching
and questioning of the class qui doit étre oral, interactive and lively. Le mode de

travail recommandé est essentiellement frontal, devant la classe entiére, avec des pé-

3. Les informations disponibles sur le développement commercial des TBI montrent que leurs
déploiements dans I’éducation ne s’est pas fait sans difficulté. La société SMART, qui a été la pre-
miére a lancer cette technologie note que "in those early years no one knew about an interactive
whiteboard , much less why their might or need one, so sales for smart started slowly ... it took a
substantial effort to let people know about product and the benefits that they could enjoy from using
them" (Smart 2004). L’introduction des premiers ordinateurs & écrans tactiles dans le monde de
I’éducation, et spécialement dans le supérieur, ne fiit pas couronnée de succés. Les premiéres fonc-
tionnalités exploitées des TBI l'ont été dans des contextes trés différents : réunions et management
d’équipes dans les entreprises dans lesquelles les TBI sont utilisés comme des flipcharts électroniques
- construction collaborative de documents électroniques dans un contexte ot ces derniers sont ame-
nés a étre partagé et échangé, le défit consistant alors & trouver un marché susceptible d’exploiter
ces différentes potentialités. La possibilité de se connecter & Internet, ouvrant ainsi 'accés & un en-
semble de ressources fiit un argument supplémentaire dans la conquéte du marché de I’éducation.).
Faciles a installer dans les salles de classes traditionnelles, la technologie TBI apparait ainsi pouvoir
offrir une alternative a un usage collectif des TUIC sous le controle et la direction de I’enseignant.

4. The Third International Mathematics ans Science Study montrent des résultats décevants en
numération mais également une certaine habileté dans la résolution de problémes et en géométrie
(Mullis and Reynolds 2001)

5. Programmes de développement et d’orientation de 1’école, pilotés par le gouvernement britan-
nique.
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riodes relativement bréves de travail individuel ou en collaboration qui seront ensuite
examinées lors d’une session pléniére de réflexion. Se distinguant de méthodes plus
traditionalistes, cette approche se veut clairement interactive : "High-quality direct
teaching is oral, interactive and lively. It is not achieved by adopting a simplistic for-
mula of ‘drill and practice’ and lecturing the class, or by expecting pupils to teach
themselves from books. It is a two-way process in which pupils are expected to play an
active part by answering questions, contributing points to discussions, and explaining
and demonstrating their methods to the class" p.26 (DfEE 2001)

Smith et al. (2004) mettent & jour & ce sujet 'existence de tensions entre d’une part
la conduite de cette approche pédagogie et d’autre part I'exigence d’acquisition de
compétences dans les TUIC et d’autonomie dans le travail chez 1’éleve. Mais quand
bien méme I'application de ces programmes n’est pas uniforme sur tout le territoire
et révelent quelques contradictions *, ils contribuent & modifier les stratégies d’ensei-
gnement dans les classes (Tanner et al. 2005).

C’est dans ce contexte que The National Strategies approuvent et soutiennent 1'intro-
duction des TBI dans les classes. Cette politique volontariste est accompagnée d’un
effort financier important, avec approximativement 330 millions de livres sterling in-
vestis de 2002 a 20058 (Becta 2006). Cette politique a pour effet une forte croissance
du taux d’équipement en TBI des établissements scolaires. Le pourcentage d’écoles
primaires équipées d’au moins un TBI passe de 48% en 2003 & 63% en 2004. Ce méme
taux, dans les établissements secondaires passe de 82% en 2003 & 92% en 2004 pour
atteindre 96% l’année suivante (DfEE 2004). Selon le syndicat professionnel, le Besa
(Besa 2007), on dénombre 155 400 tableaux blancs interactifs dans le primaire et 93
700 dans le secondaire soit des moyennes respectives de 7,4 et 20,8 par établissement.
Les chiffres fournis par le Becta sont encore plus optimistes, et marquent une nette

progression dans le déploiement des TBI, notamment dans le secondaire :

TAUX D’EQUIPEMENT MOYEN EN TBI PAR ETABLISSEMENT

6. Certains établissements, notamment privés, disposent d’une certaine autonomie.

7. Le département de 1’éducation (DfEE) souligne dans un rapport de 1999 quelques unes des
injonctions contradictoires dans la mise en place de ces nouveaux programmes : "the emphasis on
rapid recall of facts, and using pupils errors constructively — time for personnal reflection on what
has been learnt, and fast, lively interactive teaching" (DfEE 1999)

8. On note différentes opérations d’équipements & grande échelle : au Pays de Galles, 'inves-
tissement consenti par the Welsh Assembly Government, permet 'installation d’au moins un TBI
dans chaque école, ou encore une enveloppe de 10 millions de livres sterling de crédits octroyés en
2003 par the Primary Schools Whiteboard Project, & destination des Local Educational Authorities,
correspondant aux collectivités locales en Angleterre.
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Selon le Besa, si en 2005, un quart des écoles primaires jugeait satisfaisant ("well-
equipped") leur équipement en TBI, en 2009, ce taux atteint 77%. Dans le secondaire,
on est passé de 18% des établissements indiquant étre bien dotés par cette technologie
a 57% en 2009.

TAUX DE SATISFACTION DES ETABLISSEMENTS EN EQUIPEMENT DE TBI
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Source : BESA ICT in UK State Schools 2009 summary report (Besa 2009)

Notons que parallelement & ce déploiement massif de TBI, I'agence gouvernementale
Becta, a largement soutenue cette initiative en fournissant un ensemble de spécifi-
cations et de conseils sur I'achat et 'usage des TBI. Cette méme agence a négocié
avec les fournisseurs une série d’accords cadres (national procurement agreements)
offrant aux établissements scolaires les meilleures conditions d’achat possibles pour

des matériels, logiciels, prestations de conseil et d’assistance. Le role de cette agence,
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initialement créée pour généraliser I'usage des TUIC, est devenu essentiel a partir de
2005 pour la mise en ceuvre de la e-strategy, en développant trois actions : structurer
I'offre, donner la possibilité aux établissements d’intégrer cette technologie et encou-
rager |'utilisation. On note par exemple la volonté du Becta de référencer des offres de
ressources a destination des enseignants, avec 23 fournisseurs retenus dans la mise en
place d’un accord, the interactive whiteboards framework, venu & échéance en janvier
2007 ou encore l'existence d’un réseau national, the National Whiteboard Network,
qui met a la disposition des conseils ainsi que des ressources utilisant le TBI.

La conséquence directe de ce déploiement massif de TBI est qu’avec 70% des classes
équipées, I’Angleterre se place loin devant les autres pays qui se sont engagés dans
cette voie, avec un taux d’équipement moyen des classes dans le monde de 7%. Cette
situation va de pair avec le fait que l'on préte a 1’Angleterre d’étre le "bon éléve"
de 'Europe en matiére d’usage des TUIC. Elle semble méme 'expliquer, a elle seule,
largement. D’aprés le Becta, les niveaux d’utilisation des TUIC en classe ont brusque-
ment augmenté depuis 2002, cette hausse significative se traduisant, toujours d’aprés
le Becta, par ’adoption des TBI dans les classes : "However, levels of use in scholls
of IC'T ressources in lessons has risen sharply since 2002, driven by the adoption and
use of interactive whiteboard and whole-class display technologies” - "This sharp rise
i the use of ICT ressources in the curriculum has benne driven to a large extent by
the adoption of interactive whiteboard and related technologies”

%0 EVOLUTION DE L'’USAGE DES RESSOURCES ET DES TBI
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3.3 Etude de la littérature anglo-saxonne

Il existe une littérature anglo-saxonne abondante sur la question des usages des
TBI dans ’éducation. Aux cotés d’une littérature de recherche croissante, s’ajoutent
de nombreuses publications, que ce soit des comptes rendus d’actions conduits par un
enseignant ou un établissement scolaire ou encore des rapports d’évaluation d’agences
gouvernementales. La premiére vague d’implantation de cette technologie a donné
lieu a des premiers écrits, majoritairement des études de cas sur la perception qu’ont
les éleves et les professeurs de ce nouvel outil. Elles sont souvent conduites par des
praticiens acquis a la cause technologique dans I’enseignement. A partir de 2003,
des rapports gouvernementaux (Becta 2003, 2004, 2005, 2006) viennent augmenter
ce premier corpus. Ils recentrent le travail sur I'usage qui est fait des TBI dans les
classes et en particulier sur les premiers effets de cette implantation sur les pratiques
enseignantes. Durant cette période, le lien supposé entre le modéle d’enseignement
promu par le systéme éducatif britannique et l'interactivité potentiellement offerte
par cette technologie est largement questionné. Les travaux les plus récents ont donné
lieu a une vague de publications de recherche regroupés dans un numéro spécial de la
revue "Learning, Media and Technology" publié en 2007 par Kennewell et Higgins. Le
constat est alors fait de dépasser un premier questionnement centré sur le caractére
fondamentalement bon ou néfaste de cette technologie et de s’engager dans I’examen
de questions concernant "the optimum conditions for effective use, the factors that
may support such use, the aspects that may influence future developments, as well as
the types of evidence needed that will enable use to implement appropriate changes”
p.1 (Rudd 2007).

C’est un paysage quelque peu contrasté que semblent dépeindre ces derniéres re-
cherches. Si cette technologie est susceptible d’améliorer et diversifier les pratiques
pédagogiques des enseignants, le risque de voir le role du maitre renforcé au détri-
ment de l'activité des éléves est souligné. La présence des TBI dans les classes offre
la possibilité aux enseignants, notamment grace a la variété des ressources que cette
technologie permet de manipuler, de mieux structurer leur discours et mieux soutenir
les échanges dans la classe. Cela n’est cependant pas toujours au profit d’'un mieux
dans I'environnement d’apprentissage proposé aux éléves. Le role de ’enseignant, sa
connaissance de 'outil et la fagon dont il utilise cet outil sont les facteurs premiers
qui conditionnent un usage efficace de cette technologie.

Dans une précédente revue de la littérature (Smith et al. 2005), différentes critiques
ont été formulées a ’encontre de certains articles, notamment les plus anciens. Smith
(ibid) souligne par exemple I'impossibilité de dessiner des inférences claires a propos

de 'impact des TBI en avancant différents arguments : d’une part, certaines études
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reposent sur des entretiens informels, des enquétes ou des observations pour lesquels
peu d’informations sur les méthodes de recherche ont été fournies, d’autre part, il
avance le fait que la distinction entre bénéfices généraux des technologies de présen-
tation multimédia et bénéfices spécifiques du TBI n’est pas toujours bien marquée.
Notre but ne consiste pas ici & répondre a cette critique en examinant en profondeur
chacune des recherches menées, mais plutot de compléter et d’actualiser ce travail a la
lumiére des récentes publications de recherche sur le sujet. Notre but est d’entrevoir
les questions soulevées sur I'enseignement et I’apprentissage des mathématiques et les
différentes tendances qui semblent se dégager dans ces recherches récentes.

Différents aspects seront examinés dans cette revue, dictés par le souci de rendre
compte dans la mesure du possible des différentes questions et problématiques suc-
cessivement soulevées dans la littérature : les potentialités de la technologie TBI,
I'impact des TBI sur les éléves et sur la pratique professionnelle des enseignants, les
effets de I'utilisation du TBI sur les apprentissages ainsi que la formation profession-

nelle des enseignants.

3.3.1 Potentialités de la technologie TBI et considérations tech-

niques

La technologie TBI est une technologie duale, initialement développée pour les
besoins de présentation dans les entreprises. Pour ce qui concerne I’éducation, elle
semble avoir été utilisée d’abord dans I’enseignement supérieur (Murphy et al. 1995;
Stephens 2000), puis dans les écoles primaires a la fin des années 90 (Moseley et al.
1999).

Si la plupart des premiers écrits (voir par exemple Greiffenhagen 2000) se contentent
d’une description technique de ’outil, répondant ainsi a un premier besoin d’informa-
tion et de découverte de cette nouvelle technologie, d’autres, plus récents, a l'instar
d’Hennessy et al. (2007), complétent cette approche en fléchant certaines fonctions
d’usages : Interactive Whiteboard systems comprise a computer linked to a data pro-
jector and a large touch-sensitive board displaying the projected image; they allow
direct input via finger or stylus so that objects can be easily moved around the board
or transformed by teacher or students. They offer the significant advantage of one
being able to annotate directly onto a projected display and to save the annotations
for re-use or printing. The software can also instantly convert handwriting to more
legible typed text and it allows users to hide and later reveal objects. Like the computer
+ data projector alone, it can be used with remote input and peripheral devices, in-

cluding a visualiser or flexible camera (e.g. to display and annote pupils’ paper-based
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work or experimental results), slates or tablet PCs" p285.

De nombreuses potentialités, mettant ’accent sur la visualisation et des procédures
monstratives comme moyen d’apprentissage et d’approche de concepts, sont signa-
lées dans la littérature, notamment la plus ancienne. La possibilité de présenter les
fonctionnalités d’un logiciel & la classe est pointée (Levy 2002). Edwards et al. (2002)
soulignent que 1'utilisation conjointe des fonctionnalités d’animation et de surbrillance
du logiciel permettent d’illustrer & profit 'enseignement de thémes comme les frac-
tions ou encore les transformations du plan. La technologie TBI y est identifiée comme
un moyen permettant au professeur de disposer d’une large gamme de ressources mul-
timédia pour soutenir son enseignement : textes, images, vidéos, sons, diagrammes,
site web (Ekhami 2002; Johnson 2002; Levy 2002). Les ressources sont jugées plus
attractives a la fois pour les enseignants et les éléves (Ball 2003; Kennewell 2004). Cet
outil permet de conduire efficacement des démonstrations (Stephens 2000), ou encore
de proposer différentes représentations d’'un méme objet (Kennewell and Beauchamp
2003a). Edwards et al. (2002) voit dans les jeux éducatifs interactifs des ressources
potentiellement intéressantes. Il indique & cet effet que "not only did pupils thoroughly
enjoy this program but they began to hone their responses to indicate moreaccurate
decision-making and less guessing” Edwards et al. 2002 p.31

La technologie TBI est décrite comme particulierement adaptée & un enseignement
de type frontal (Glover and Miller 2001; Kennewell 2001). Pour Steve Kennewell,
cette derniére caractéristique explique 1’adhésion rapide des enseignants dont a bé-
néficié le TBI en comparaison avec d’autres technologies moins enclines a s’intégrer
dans cette pédagogie, laquelle, ajoute-t-il, est soutenue par le systéme éducatif britan-
nique. L utilisation de ressources sélectionnées et préparées en amont permet une plus
grande réactivité de 'enseignant face au questionnement des éléves (Latham 2002) et
une grande disponibilité en réduisant la nécessité d’écrire sur le tableau (Miller 2003).
La possibilité d’enregistrer et de réutiliser des ressources crées et annotées peut facili-
ter les liens entre différentes séances d’enseignement (Glover and Miller 2002; Walker
2002) ou encore servir de matériaux pour des séances de renforcement (Glover and
Miller 2005; Dillenbourg and Traum 2006). Parce que la prise en main du TBI est
relativement aisée, cet outil constitue une voie d’acces privilégiée a l'intégration des
TUIC par les enseignants dans leur enseignement (Smith et al. 2005). L’étude me-
née sur les usages du tableau noir d’enseignants de mathématiques du secondaire
conduit Greiffenhagen (2002) a remarquer que les ces derniers pointent réguliérement
le tableau pour faire référence a un objet ou une image affichés sur celui-ci et que
ces objets deviennent ainsi le centre premier d’intérét autour duquel se construit la

legon. Il identifie cet acte et le discours enseignant qui 'accompagne comme une res-
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source intermédiaire, en comparaison avec 1’objet ou I'image elle-méme, assimilés a
une ressource permanente. Grieffenhagen (ibid) suggere alors que, quand bien méme
ces ressources intermédiaires disparaissent et donc peuvent échapper a I'attention des
éléves, 'usage du TBI et les possibilités qu’il offre de garder une trace des éléments
du discours de I'enseignant et des éléves (c’est-a-dire des ressources intermédiaires)
a l'aide des outils d’annotation et de mise en surbrillance d’éléments des ressources
permanentes peuvent permettre de mieux rendre compte des idées diffusées au fil de
la lecon et in fine d’améliorer la compréhension des éléves. En passant en revue les
ressources TBI utilisées par une centaine d’enseignants, Cuthell (2003) note que les
TBI peuvent convenir a différents styles d’enseignement. Kennewell and Beauchamp
(2007) soulignent la capacité de cette technologie a s’adapter a un public hétérogéne
aux attentes et aux besoins variés, notamment a travers la variété des outils proposés
pour présenter un concept ou une idée.

Concernant l'investissement nécessaire des enseignants pour la mise en oeuvre d’une
utilisation plus que marginale du TBI dans leurs classes, la majeure partie des pro-
fesseurs observés ou interviewés dans le cadre des études de Higgins et al. (2005) et
de Moss et al. (2007) soulignent un investissement majeur en temps et en énergie de
leur part durant les deux premiéres années de I'implantation de cet outil. Cet inves-
tissement correspond essentiellement au développement de matériels et de ressources
adaptés aux besoins spécifiques de 'enseignant et utiles au regard du curriculum.
Cependant, les possibilités d’enregistrement et de partage des ressources peuvent ré-
duire la charge de travail de préparation (Lee and Boyle 2003). Un des enseignants
suivi par Levy (2002) juge le temps passé en préparation comme "an investment —
putting in the time [at school] and at home — all those ressources that I prepared this
year are now still there — I believe my work will be a lot easier from now anwards”.
Des pratiques d’échange de ressources TBI sur le réseau intranet des établissements
sont mentionnés par Boyle (2002) et Kennewell (2004).

Quelques critiques a I’encontre de cette technologie sont formulées. Le cott élevé des
TBI est souligné comparativement a d’autres outils de présentation assistée par ordi-
nateur qui pourraient assumer, en partie au moins, les taches dévolues a cette nouvelle
technologie. Des problémes de maintenance sont soulignés (Brown 2004; Smith et al.
2005), notamment pour des solutions mobiles. Ces derniéres souffrent d’un besoin
récurrent de re-calibrage (Levy 2002). La généralisation des TBI est également vue
comme problématique pour les enseignants peu enclins a 'usage de ce nouveau ma-
tériel. Des études conduites par Tameside (2003), Bell (2001), Miller et al. (2008) et
Smith (2001) mettent & jour des problémes de visibilité du tableau, avec des effets de

contre-jour ainsi qu'un cablage parfois hasardeux des différents périphériques rendant
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difficile la circulation dans la classe. Ceci étant, I'installation de matériels fixes dans
les classes permet de minimiser de tels problémes. Certains utilisateurs décrivent des
problémes minimes mais récurrents qui peuvent conduire & des dysfonctionnements,
dont seul I'accés & un support technique approprié permet de résoudre (Miller et al.
2008), nécessitant ainsi des compétences techniques a penser en terme de formation
professionnelle des enseignants (Selwood and Pilkington 2005; Miller et al. 2008). En
examinant les réactions des éléves devant une présentation conduite avec un TBI,
Wall et al. (2005) notent une certaine frustration des apprenants lorsque des pro-
blémes techniques apparaissent ou encore lorsque seul le professeur a la main sur
I'outil.

Concernant ’adoption de cette technologie par les enseignants, Glover et Miller (2003,
2005) ont montré que celle-ci n’est pas seulement conditionnée par I'attitude des en-
seignants & I’égard du changement et de la nouveauté, mais dépend également de
I'investissement que chacun, I’équipe enseignante comme ’équipe de direction, est
prét a consentir. A ce sujet, Glover and Coleman (2005) ajoutent que les établis-
sements les mieux prédisposés sont ceux dans lesquelles 'usage des TUIC est une

pratique routinisée.

3.3.2 Vers un changement nécessaire des pratiques

De nombreuses recherches conduites sur les usages du TBI, notamment les plus
récentes, s’accordent sur la nécessité d’opérer un changement dans les pratiques en-
seignantes, et de passer d'une pédagogie transmissive dans laquelle le role du TBI est
cantonné & un support visuel, & une intégration de I'outil dans un style pédagogique
basé sur plus d’interactions entre les apprenants et ’enseignant (Cuthell 2004; Miller
et al. 2005; Miller et al. 2005). Miller et al. (2004, Miller et al. (2008) notent qu'une
utilisation "efficace” de I'outil nécessite des lecons planifiées, ponctuées d’apprentis-
sages conceptuels, rythmées dans des activités et des examens cognitifs, toute legon
offrant 'opportunité d’usages différents du TBI. Mais si la recherche s’accorde sur
la nécessité d'un changement pour améliorer I'enseignement médié par cette tech-
nologie, la question de savoir quel type de changements opérer est posée. Cuthell
(2003) fait le constat que les transformations observées dans les pratiques ne sont pas
toujours celles attendues et poursuit ainsi : "the dichotomy then, is between, those
teachers who fell that learning is interactive and has been transformed, and outside
observers, who cannot see much transformation or interactivity. It should be borne in
mand that these teachers are making comparaisons in the context of working with a
prescriptive curriculum, and that the IWBs provide them with the ways in which to

be creative, make teaching more effective and learning more fun (p12)". Miller et al.
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(2008) notent que malgré de nombreux TBI présents dans les classes de mathéma-
tiques anglaises, I'usage le plus répandu reste celui d'un outil d’exposition de contenu.
Il cite 'exemple d’une utilisation du TBI s’apparentant a celui d’un manuel scolaire
et des enseignants plus préoccupés par les potentialités monstratives de 'outil. Cet
état de fait alimente la critique de nombreux observateurs qui jugent cette tech-
nologie cotiteuse et sous-utilisée. Kennewell (2001) suggére que pour dépasser cette
situation, une utilisation réguliére par les éléves de l'outil est nécessaire. D’autres
recherches mettent ’accent sur la nécessaire prise de conscience par les enseignants
de la nature des interactions offertes par 'outil et de leurs implications pédagogiques.
L’examen de nombreuses publications ventant les usages de cette technologie conduit
Smith et al. (2005) a formuler la réserve suivante : "such technology should be used in
unique and creative ways above and beyond that which s possible when teaching with
normal whiteboards and projection methods" (p.99). Cuthell (2003), en s’appuyant
sur de nombreuses études de cas, note que les enseignants sont plus & méme de dé-
passer leur premiéres pratiques et de s’engager dans une utilisation plus efficace de
I’outil lorsque I'implantation de celui-ci dans les classes a fait ’objet de concertations
des équipes éducatives, et d’une premiére initiation & ces différents usages. Mais si
la maitrise technique de I’outil semble étre un préalable a ’émergence de nouveaux
usages, Reedy (2008) note cependant, en s’appuyant sur une étude conduite sur la
construction de ressources TBI a I'aide du logiciel PowerPoint, que I'usage de ce seul
logiciel encourage les enseignants & développer des présentations calquées sur celles
présentes dans les ouvrages scolaires. Ces ressources inhibent ainsi les autres poten-
tialités de loutil. Il rejoint le constat fait par Miller et al. (2004) et Higgins et al.

(2005) quelques années auparavant.

3.3.3 Nature de 'interactivité

A mesure que le TBI devient un artefact banalisé dans les classes britanniques, la
recherche centre son questionnement sur I’examen du processus de développement des
pratiques enseignantes liées a I'usage du TBI. Elle se focalise notamment sur le poten-
tiel de changement de pratiques pédagogiques. En s’appuyant sur différentes publica-
tions dans lesquelles le mot interactivité recouvre plusieurs acceptions, Smith et al.
(2005), afin de mieux rendre compte des situations d’enseignement intégrant 1'usage
de l'outil TBI, propose de préciser ce concept dans deux dimensions indépendantes :
interactivité technique et interactivité pédagogique. Les enseignants peuvent en effet
d’une part, utiliser les fonctions du TBI pour interagir avec le tableau, les éléves étant
alors en position de "spectateurs”, d’autre part, la conduite de la classe peut étre sou-

tenue par des interactions entre ’enseignant et les éléves ou encore entre deux groupes
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d’éléves, le TBI étant relégué a un role "passif” d’exposition. Parvenir a combiner
ces deux dimensions d’interactivité dans son enseignement demande au professeur
un temps long, ce processus débutant souvent par une premiére phase d’usage du
TBI dans laquelle ’enseignant reproduit des ressources pédagogiques traditionnelles
(Beauchamp 2004). Cuthell (2005a, 2005b) proposent de distinguer quatre étapes
pour approcher un enseignement plus interactif : "ostensiveness”, étape dans laquelle
le TBI sert a la constitution d’images mentales chez I’apprenant - le recours a des res-
sources plus attrayantes, tels que des jeux ou d’autres éléments ludiques plus proches
des affinités des éléves - la construction et la visualisation de concepts portés par des
outils du TBI tels que I'annotation, la mise en couleur ou encore le déplacement d’ob-
jets, dans des séquences d’enseignement structurées et progressives - et une derniére
étape dénommeée "bricolage”, caractérisée par la capacité des enseignants a réfléchir
de maniére créative sur la maniére d’utiliser I’ensemble des ressources mis a disposi-
tion. Cependant, un tel changement nécessite de la part des enseignants une réflexion
de fond sur la facon dont ils mettent en ceuvre leur enseignement. Les changements
d’approche pédagogique opérés par certains enseignants durant 1’étude menée par
Miller et al. (2005) sur deux années conduisent les chercheurs a conceptualiser trois

stades de développement dans la construction d’une utilisation efficace du TBI :

— Supported didactic : cette approche est caractérisée par un usage du TBI comme
simple support visuel. La position magistrale de I’enseignant est renforcée au
détriment des interactions entre éléves et professeur. Il est également noté que
cette phase débute souvent par l'utilisation de logiciels connus par les ensei-
gnants, tels qu’un logiciel de présentation (PowerPoint) ou encore un tableur
(Excel)

— Interactive : dans cette approche, le TBI est utilisé comme moyen d’incorporer
une variété d’éléments visuels et esthétiques dans le cours, pour soutenir les
échanges dans la classe. Pendant cette phase, les enseignants commencent a
développer un certain degré d’expertise technique dans 1'utilisation du TBI. Une
réflexion émerge sur les potentialités de 1'usage de logiciels connus (PowerPoint,
Excel. ..) dans ce nouvel environnement technologique que constitue le logiciel
du TBI. Le TBI devient ici I’élément central qui focalise 'attention des éléves, et
reste souvent utilisé pour illustrer des concepts. Ces moments d’utilisation des
TBI sont souvent couplés, dans la stratégie d’enseignement du professeur, par
des moments d’apprentissage traditionnel, en ’absence du TBI, pour assurer la
compréhension des éléves, ce phénoméne témoignant du manque de confiance
accordé par les enseignants dans ce nouvel environnement technologique pour

assurer pleinement ’apprentissage des éléves.
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— FEnhanced interactive : cette approche est une étape supplémentaire dans 1’ap-
propriation de la technologie. L’enseignant cherche a utiliser cette technolo-
gie comme partie intégrante d’une majorité de ses cours et comme soutien
a l'apprentissage des éléves dans une voie qui exploite les interactions entre
éléves, professeur et TBI. Le TBI est alors utilisé comme moyen d’augmenter

les échanges dans la classe.

Glover et al. (2005) et Smith et al. (2006) font état d'une certaine résistance de
la part des enseignants a utiliser cette technologie autrement que comme moyen de
projection de manuels scolaires traditionnels, ce qui a pour conséquence la perte de
motivation chez 'apprenant et inhibe in fine tout potentiel de changement dans les
pratiques. Bayliss and Collins (2007) et Miller et al. (2008) notent quun certain
nombre d’associations professionnelles de I’enseignement mettent en garde contre ce
danger potentiel. Elles appellent & une formation professionnelle des enseignants qui
doit soutenir les usages de cette technologie.

De nombreuses publications montrent que les enseignants sont a méme d’interroger
et de modifier leurs pratiques a partir du moment ou ils ont acquis un certain de-
gré de confiance dans 'usage de 'outil et développé une certaine forme d’expertise
dans son maniement. Becta (2003, 2004) et Beeland (2002) identifient ces moments
et les baptisent Fureka moments. Cependant, Miller and Glover (2007) notent que
ce processus de développement peut prendre un temps relativement long suivant les
individus. Ils ajoutent que certains enseignants ne s’engageront pas nécessairement
dans une telle démarche. Hennessy et al. (2007) développent 'idée d’enseignants ex-
perts ayant intégrés pleinement cette technologie dans leurs pratiques, et 1'utilisant
pour mettre en place des défis, construire des représentations, faciliter la mise en dé-
bat et le questionnement dans la classe, prendre appui sur les idées formulées par les
éléves pour les intégrer dans une présentation plus formelle du concept visé, et ainsi
encourager la prise d’initiative des apprenants. Jones and Tanner (2002) soulignent
que la modification de 1'usage du TBI vers plus d’interactions entre les apprenants
nécessite de la part du professeur de mieux diriger et mieux s’adapter aux réponses
des éleves afin de faciliter les échanges. Miller et al. (2008) développe et formalise ceci
a travers la notion "at the board, on the desk, in the head” dans le cadre du projet
Enabling enhanced mathematics teaching with interactive whiteboards, sur I'enseigne-
ment des mathématiques au collége et au lycée qu’il résume ainsi : "an interactive way
of working with the IWB so that all lesson activites are integrated into an interactive
(rather than a didactic or presentational) whole and orchestrated/ facilitated using
the IWB software as the means of storing and organising all the electronic resources

for the lesson... A typical lesson will have pupils interacting with the teacher, the
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IWB and with each other". Les auteurs notent dans leur rapport de recherche que
"Vanalyse des premieres séquences vidéos (d’usage du TBI en classe) a montré que
la plupart des enseignants se limitaient a poser des questions factuelles aux éléves”.
Le but des chercheurs consiste a conduire les enseignants a poser plus de questions
d’analyse, de synthése et d’évaluation, afin d’induire un traitement plus approfondi
de l'information par les éléves. La méthode se base sur 'idée de réaliser un cycle
d’activités d’apprentissage. L’enseignant peut commencer soit par une présentation
au TBI (at the board), soit par un exercice (on the desk), soit par la discussion d’un
concept, idée ou objectif d’apprentissage (in the head). L’important est que, dans
chaque activité, I'éléve soit stimulé a réfléchir sur des questions, par exemple, inter-
préter des équations algébriques, manipuler des données en lien avec les équations
(tableaux, images), mettre un probléme en équation, etc... Cette méthode (on the
desk, at the board, in the head) permet de réfléchir a la maniére dont les informations

peuvent étre traitées dans ces trois lieux :

— On the desk : pour une tache donnée, quelle activité particuliére les éléves

entreprennent-ils sur leur table ? avec quel matériel 7

— At the board : quelle partie de cette activité (ou une activité spécifique dérivée
de celle sur table) peut-elle préférablement se dérouler sur le tableau (TBI)?

pour quelles raisons ? & partir de quelles données provenant de la table ?

— In the head : & propos des deux activités précédentes, quelles activités (cogni-

tives, cette fois) des éléves ont-elles été favorisées 7

Pour cela 'enseignant dispose de ressources a utiliser sur le TBI et d’instructions
lui montrant comment ces ressources peuvent étre utilisées (par exemple, comment
amener les éleves a interpréter les expressions algébriques, quels types de question
poser, & quel moment, etc. . .). Ces ressources sont disponibles dans le portail du pro-
jet. Des recommandations sont alors faites : "there is a need for a further range of
IWB resources to be developed that reflect the nature of interactivity. These materials
should be developed to offer, for example, pratical activities together with a variety of
interesting, enthusing and/or inspirational starting points with indications of the way
in which they might be used, and include direct links to further internet sources and
the New Mathematics Curriculum for 2008 onward’.

Ces idées s’inscrivent dans la continuité des travaux de Ernest (1998) sur le déve-
loppement d’approches pédagogiques basées sur plus d’interactions. Ces travaux pro-
posent une premiére typologie du role de I’enseignant. Ce dernier est successivement
instructeur lorsqu’il s’emploie a I'exposition d’un concept a travers un ensemble de
régles, suivi d’une mise en application directe de ces derniéres - facilitateur lorsque

son approche tend a améliorer la compréhension des apprenants - et un dernier ni-
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veau, ’enseignant médiateur qui fait le pont entre la compréhension d’un concept et
la construction de compétences et d’habileté dans la mise en oeuvre de ce concept.
Miller et al. (2005) suggére que la construction d’une expertise dans 1'usage de I'outil
TBI se traduit chez le professeur par une plus grande dextérité dans 1'utilisation de
fonctionnalités telles que le drag an drop, hide and reveal...Cet usage participe a la
construction d’une posture de médiateur chez 1’enseignant.

Somekh et al. (2007) se penche sur le role du TBI dans la médiation de U'interactivité
en classe. S’inspirant de la théorie Vygotskienne de l'activité (1978, 1986), ils défi-
nissent le TBI comme un "artefact de médiation”, qui sert & la communication et a
I’apprentissage au sein d’'une communauté dont ’objectif est d’arriver collectivement
a des significations partagées. Le TBI permettrait ainsi a I’enseignant et aux éléves
de partager certaines connaissances, a la maniére des notes manuscrites qui servent
aux équipes d’infirmiéres comme support pour discuter les cas des patients et prendre
des décisions. Ces notes, écrivent les chercheurs, permettent aux infirmiéres novices
d’apprendre comment attribuer un ordre de priorité aux patients et comment commu-
niquer clairement des informations & toute I’équipe. Elles se définissent ainsi comme
un artefact de médiation de la communication (au sein de I’équipe) et de 'apprentis-
sage (pour les infirmiéres novices), tout comme le TBI pourrait I’étre dans la salle de
classe. Les chercheurs illustrent ce principe a 'aide d’une séance de mathématiques
conduite en classe de CM2 dont ’objectif est d’apprendre & mesurer et organiser une
série de données numériques. Pour cela, I'enseignant utilise un cédérom qui présente
trois personnages pouvant étre commandés a partir du TBI pour marcher, courir et
réaliser d’autres exercices physiques. Leurs battements cardiaques sont affichés au
tableau au fur et & mesure que les paramétres de I'exercice changent. L’enseignant
commence par demander aux éléves de venir au tableau pour décider quel personnage
utiliser et pour le faire marcher. Une fois 'activité lancée, un assistant de I’enseignant
note sur un tableau blanc classique les valeurs des battements affichées sur le TBI, ce
qui aide les éléves a visualiser ’ensemble des données. Les niveaux d’interaction pen-
dant la séance sont nombreux et variés selon les chercheurs. L’enseignant fait preuve
d’une bonne maitrise technique du TBI et aussi du contenu. Mais le plus important
est qu’il n’occupe pas le devant de la scéne tout le temps. Il sait se mettre parfois en
retrait pour laisser intervenir les éléves. Méme lorsqu’il n’est pas devant le tableau,
I’enseignant explique, sollicite les éléves et les aide & accomplir certaines taches. L’at-
tention des éléves est souvent tournée vers le TBI, mais le tableau est un support
de la médiation et non pas un élément de distraction. Tel est son role d’artefact de
médiation.

Structurer et animer un questionnement est une condition premiére pour soutenir
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les interactions dans la classe et exige de la part de I'enseignant et de ses éléves de
s’investir pleinement dans une approche dialogique. Alexander (2008) définit cette
approche comme "the power of talk to stimulate and extend childrens’ thinking, lear-
ning and understandin”. Basée sur les travaux de Barnes (1976) et stimulés par les
idées de Vygotsky, les partisans de cette approche opposent a un discours stylistique,
largement répandu dans les salles de classe, et dans lequel le locuteur s’efforce avant
tout d’adapter le registre de langue, le contenu et la forme de ses propos aux besoins
du public, une autre forme de discours, exploratoire?, hésitant et incomplet parce
qu’il permet au locuteur de tester des idées, de voir les réactions qu’elles suscitent
chez les autres et d’organiser des informations et des idées selon plusieurs schémas
différents, qui seul peut permettre aux apprenants de comprendre et d’assimiler le
contenu de ’apprentissage.

A Tissue d’une étude comparative & grande échelle menée dans les établissements
d’enseignement primaire et secondaire en Angleterre, aux Etats-Unis, en France, en
Inde et en Russie, Alexander (2000) a établi que c¢’est la nature du discours et non
son cadre organisationnel, qui détermine le type d’apprentissage auquel conduit ce
discours. Ainsi, pour cet auteur, un enseignement fondé sur le dialogue est : col-
lectif - les enseignants et les éléves abordent les taches pédagogiques ensemble, au
sein de groupes ou de classes - réciproque - les enseignants et les éléves s’écoutent
mutuellement, partagent des idées et envisagent d’autres points de vue possibles -
encourageant - les éléves énoncent leurs idées librement, sans avoir peur de donner
de mauvaises réponses, ils s’aident mutuellement pour parvenir a des conceptions
communes - cumulatif - les enseignants et les éléves développent leurs propres idées
et celles des autres et les associent pour créer des axes de pensée et des pistes de
réflexion cohérentes - planifié - les enseignants planifient et dirigent les discussions de

classe en vue d’atteindre des objectifs éducatifs spécifiques. (Alexander 2008).

3.3.4 Impact des TBI

Aux cotés des recherches sur 'interactivité et les pratiques enseignantes, de nom-

breuses études se sont intéressées a la question de 'impact de cet outil sur 'appren-

9. Selon Barnes, le discours exploratoire permet de créer une interaction entre les "connaissances
scolaires" et les "connaissances actionnelles". Les connaissances scolaires sont des connaissances qui
nous sont présentées par quelqu’'un d’autre. Nous les comprenons en partie - suffisamment pour
répondre aux questions de l’enseignant, pour faire des exercices ou pour répondre aux questions
posées lors d’'un examen, mais elles n’en restent pas moins les connaissances de quelqu’un d’autres,
pas les notres. Si nous ne nous en servons pas, il est probable que nous les oublierons. En revanche,
si nous utilisons ces connaissances & des fins personnelles, nous commencons a les intégrer a notre
propre perception du monde, et a faire appel & une partie d’entre elles pour faire face a des situations
de la vie quotidienne. Une fois que ces connaissances sont intégrées a notre perception du monden
qui conditionne nos actions, elles deviennent des connaissances actionnelles
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tissage des éléves, et ce a différentes échelles, allant de ’étude de cas d'une classe
donnée jusqu’a des travaux portant sur plusieurs milliers d’éléves. De maniére gé-
nérale, si le gouvernement britannique s’emploie a démontrer que le déploiement de
cette technologie est bénéfique, les preuves sont difficiles a réunir et se heurtent a
d’importants problémes méthodologiques.

Les recherches menées arrivent a un nombre limité de constats que confirment les
principales méta-analyses publiées récemment (Higgins et al. 2005; Higgins et al.
2007; Moss et al. 2007). L’impact principal du recours a ce type de matériel du coté
des éléves s’avere étre le soutien & la motivation et a la capacité de maintenir une
attention soutenue, notamment a cause de l'effet "grand écran".

Roythorne (2006) et Greenfield (2006) soulignent que 'usage de flipcharts électro-
niques, de programmes informatiques ou encore l'accés a internet, que cette tech-
nologie offre, sont des facteurs qui améliorent la motivation et a travers cela, la
compréhension des éléves. Si Beeland (2002) reléve des appréciations trés positives
portées tant par les enseignants que par les éléves, il insiste sur le fait que la relation
entre motivation et effet sur 'apprentissage reste a explorer. Il est difficile d’affirmer
qu’il existe un impact significativement positif du TBI sur les performances des éléves
dans la mesure ou il ne semble pas exister de réelles preuves quant a la pérennité des
apprentissages. Une étude de grande ampleur (Higgins et al. 2005) a été menée en
2003. Développée sur deux années, cette étude reposait sur la participation de 67
écoles primaires de six académies. Ces écoles pilotes ont été dotées de TBI installés
dans les classes équivalentes a nos cours moyens de premiére et deuxiéme années.
Dans cette méme étude, 55 écoles non dotées de TBI ont servi de groupe controle
pour I’évaluation de la performance des éléves. Les chercheurs ont observé les scores
moyens obtenus & des tests nationaux notamment en mathématiques et en sciences
par 67 éléves issus des écoles pilotes et 55 éléves des écoles-controle. Concernant les
scores obtenus, les analyses préliminaires ne montraient aucune différence significa-
tive entre les établissements avant l'installation des TBI dans les écoles pilotes. Si
les résultats obtenus la premiére année de I’étude montraient une meilleure perfor-
mance dans les écoles pilotes, il est apparu a la fin des deux années qu’il n’y avait pas
de différence significative mesurée, la légére amélioration observée en 2002-2003 ne
s’étant pas confirmée en 2004. Smith et al. (2006) s’appuie sur 1'observation de 184
lecons et conclut sur I’absence de hausse significative de la performance des éléves.
Une étude similaire conduite par Shaw (2006) dans 122 écoles primaires conduit aux
mémes résultats.

L’étude conduite par Miller et al. (2005) menée par 'université de Keele pendant

deux années (avril 2002 — mars 2004) porte sur l'usage des TBI dans le secondaire en
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mathématiques dans 12 établissements britanniques. Elle consiste en la production de
logiciels et de guides pédagogiques a l'attention des enseignants, congus pour exploi-
ter les potentialités interactives des TBI ; cette production est suivie d’une étude de
leur utilisation en classe afin d’analyser les différentes voies possibles d’appropriation
de ces outils communs chez différents enseignants. Le matériel recueilli comporte les
vidéos des différentes séances, des interviews des enseignants et des éléves ainsi que
deux tests mesurant I'impact sur I'apprentissage des éléves. Si, dans les conclusions
de I’étude, il est fait état d’effets positifs du recours au TBI, ces derniers sont effectifs
lorsque les stratégies adoptées par les enseignants sont marquées par le soutien aux
interactions réguliéres avec les éléves, et lorsque ceux-ci peuvent interagir de facon
particuliére avec la technologie. Ces conditions ne sont pas toujours réunies dans
les séances observées et dans un second rapport, I’équipe conclut : In short it would
appear that the effective use of the IAW in enhancing attainment hinges upon the pro-
gress made by teachers in harnessing the additional power of the technology to prompt
analysis of the learning process in the teacher, and appreciation of the concepts and
applications by the pupil.

Dans son étude longitudinale portant sur approximativement 2000 éléves des classes
de primaires, Somekh et al. (2007) collecte deux séries de données lors de deux visites
dans les différentes écoles. La méthodologie employée croise une approche descriptive
et une approche multi-niveaux dans laquelle I'usage du TBI est identifi¢ comme 1'un
des facteurs influant sur 'apprentissage des éléves. Une amélioration de la motivation
et du comportement des éléves est notée ainsi qu'un usage plus régulier de 'outil par
les enseignants. Les auteurs soulignent également qu’une période de familiarisation de
deux années est souhaitable pour voir apparaitre des usages interactifs des TBI. Dans
le méme temps, concernant les effets sur les performances des éléves, le constat sui-
vant est fait : "where teachers had been teaching with the IWB for two years, and here
was evidence that all children, including those with SEN [Special Education Needs],
had made exceptional progress in attainment in national tests, a key factor was the
use of the IWB for skilled teaching of numeracy and literacy to pairs or threesome of
children.” (p6).

Smith et al. (2006) se donne pour objectif d’examiner I'impact de 'usage des TBI
sur les interactions entre éléves et professeur, chez des éléves de 7 a 11 ans. L’étude
porte sur un échantillon national d’enseignants du primaire, au total 184 séances sont
observées sur une période de deux ans. Elle se focalise sur les stratégies d’enseigne-
ment développées dans deux domaines, la Litteracy et la Numeracy, avec et sans
I'usage du TBI. Si les résultats de cette étude suggérent que la technologie TBI a

un impact sur la conduite des interactions dans la classe, cet impact est a relativi-
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ser. Le rythme des cours dispensés avec le TBI est jugé plus dynamique mais, une
tendance, chez les enseignants qui recourent régulierement au TBI, a augmenter le
temps d’enseignement en grand groupe, la plupart du temps dans une perspective
de type enseignement magistral, avec comme corollaire la réduction du recours au
contexte d’apprentissage en petits groupes ou en individuel, est observée. Si le TBI
est techniquement interactif, il peut conduire dans la classe a moins d’interactivité
pédagogique. Au contraire, une utilisation moins interactive du TBI peut conduire a
intensifier les interactions entre le professeur et les éléves ou entre éléves. Cet argu-
ment est repris et développé par Smith and Higgins (2006) qui soulignent la difficulté
de développer plus d’interactivité pédagogique basée sur I'interactivité technique du
TBI. S’il existe un lien entre les potentialités techniques de 'outil et des pratiques
pédagogiques centrées sur le développement d’interactions entre professeur et éléves,
ce lien ne s’observe pas nécessairement.

D’une fagon plus générale, une étude plus récente (Kennewell et al. 2008) fait le
constat suivant : "It is clear that the transformation of pedagogy towards more pupil
autonomy and personalization of the learning experience, which the early adopters of
ICT envisaged, has not yet been widespread in the UK. Indeed, the advent of the IWB
may be seen as a backward step, in that it gives a new impetus to traditional, teacher
centred approaches’.

L’étude évaluative menée par Moss et al. (2007) dans le cadre de la politique de
déploiement des TBI dans une trentaine d’établissements secondaires et portant sur
9000 éléves souligne que les effets de cette politique se mesure par un fort taux d’équi-
pement des établissements, notamment en anglais, mathématiques et en sciences.
Cette étude ajoute que des usages tres divers de cette technologie sont observés, et ce
méme dans une méme discipline. Les effets sur la motivation des éléves sont jugés de
courte durée et si les premiers tests effectués ne montrent aucun impact significatif
sur la performance des éléves, les auteurs concluent sur 'impossibilité de statuer sur
ce sujet en invoquant la multitude de facteurs & prendre en considération, allant des
connaissances préalables des éleves aux différentes approches pédagogiques utilisées

par les enseignants en passant par la formation professionnelle offerte a ces derniers.

3.3.5 Formation professionnelle des enseignants

Le role de la formation professionnelle des enseignants dans la construction et
le développement de compétences nécessaires a l'usage de cette nouvelle technologie
dans les classes est une question qui reste encore peu abordée dans les recherches
actuelles. Kennewell and Beauchamp (2003b) soulignent la nécessité d’une réelle sen-

sibilisation & cette nouvelle technologie et & ses potentialités, pour qu'une mise en
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oeuvre effective dans les classes puisse s’opérer. Ils notent qu'une formation initiale
des enseignants accés sur la maitrise technique de 1'outil et sur la construction de
ressources est un préalable au développement d’un usage effectif des TBI dans les
classes. Allen (2004) propose que cette formation initiale accompagne les futurs en-
seignants dans la réalisation de présentations s’appuyant sur l'usage des premiéres
fonctionnalités proposées par I'outil (surbrillance, cacher-révéler, cliquer-déposer). En
interrogeant 72 enseignants en formation initiale, Hall and Higgins (2005) notent un
enthousiasme certain dans la perspective de l'utilisation des TBI et dans la maniére
dont ils pourraient en faire usage dans la classe, mais également une certaine frus-
tration nourrie par le manque d’expertise ressentie des éléves dans la pratique des
TUIC. Si les enseignants reconnaissent la nécessité d’'une formation a la fois tech-
nique et pédagogique aux nombreux outils technologies mis a leur disposition, une
distinction est cependant faite entre des besoins de formation généraux sur 'usage
des TUIC classiquement liés a 'usage des ordinateurs et des besoins spécifiques pour
accompagner 1'usage des TBI. Si les formations dispensées par les fabricants de cette
technologie sont jugées suffisantes pour se familiariser avec ce nouveau matériel, reste
qu'une formation plus orientée vers les aspects pédagogiques et des usages spécifiques
en classe est nécessaire pour tirer pleinement partie des possibilités offertes par cet
équipement. Il existe un petit nombre d’articles recensés par Glover et al. (2005)
traitant de la question des adaptations nécessaires a réaliser par les enseignants pour
s’engager dans un usage régulier des TBI. Différentes investigations ont souligné que
ces adaptations se construisaient dans 'usage (Polyzou 2005), au sein d’un travail
d’équipe (Cuckle and Clarke 2003), avec I'aide de ressources appropriées (Kirshner
and Selinger 2003). Pour Smith et al. (2006), I’ensemble des besoins d’une forma-
tion professionnelle se résume ainsi : "teachers need extended opportunities to think
through new idees and try out new practices, ideally where they get feedback from a
more expert practionner and continue to refine their practice in collaboration with
colleagues. Observation, coaching and talk annalysis feedback may be useful tools for
professional development" (p454).

Miller et al. (2008) suggére qu’une formation appropriée devrait offrir "Skills, Peda-
gogy, Opportunity, Reflection and Evolution (SPORE)". Ce modéle doit permettre
d’accompagner les enseignants dans le développement d’usages nouveaux et variés
et ainsi réfléchir aux conséquences de ces nouvelles pratiques en construction. Miller
and Glover (2007), en examinant 'introduction de cette technologie dans sept éta-
blissements secondaires, notent qu’une intégration réussie repose essentiellement sur
un travail d’équipe au sein des enseignants d’une méme discipline.

De maniére générale, ces différentes études s’accordent sur les principaux éléments
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d’une formation susceptible de soutenir le développement d’usages interactifs du TBI :

— Une certaine continuité dans la formation : les meilleurs résultats sont obtenus
quand la formation est permanente et les enseignants ont la possibilité de faire
appel a des conseillers, de maniére informelle, aussi souvent que nécessaire, pour

poser des questions et discuter d’idées d'usage du TBI,

— La mise en confiance : 'opportunité d’essayer le TBI, avant de 'utiliser devant

les éleves, est essentielle pour donner de I'assurance aux enseignants,

— Une réflexion sur les styles d’apprentissages : au-dela des aspects techniques,
c’est la compréhension de la fagon dont les éléves apprennent et des théories
cognitives qui aide les enseignants a améliorer leur pédagogie. Un point jugé
important par les enseignants interrogés dans I'une des études est la compré-
hension des notions de styles d’apprentissages et de différences individuelles,
parce que ces notions permettent de réfléchir aux moyens d’adapter la pédago-

gie en fonction des différents besoins des éléves,

— L’utilisation des ressources pédagogiques : le simple accés & des ressources de
qualité n’est pas suffisant pour savoir les utiliser. Des consignes claires sur la

maniére de les utiliser sont nécessaires.

3.3.6 Récapitulatif

L’examen critérié de la littérature anglaise laisse d’abord apparaitre, du coté des
potentialités techniques, un objet TBI qui semble outiller, dans une premiére inten-
tion, aisément des pratiques enseignantes tournées vers le monstratif. Cet état de fait
explique en partie une adhésion rapide de cette technologie. Dans le méme temps,
c’est un outil qui apparait pouvoir s’adapter a différents styles d’enseignement, a tra-
vers notamment la large palette de ressources dont il permet 'acces. Il est dés lors un
levier d’intégration des technologies dans les pratiques enseignantes. L’intégration du
TBI exige par ailleurs un investissement conséquent, a la fois dans la construction de
ressources ainsi que dans les problémes de maintenance a résoudre. Et c¢’est un effort
commun (concertation des équipes enseignantes, soutien des équipes dirigeantes...)
qu’il s’agit de consentir pour qu’une intégration pérenne de 'outil se fasse.

De nombreuses publications pointent la nécessité d’un changement des pratiques en-
seignantes pour atteindre une utilisation plus interactive de 1'outil et questionnent
les conditions attachées a un tel changement.

Est pointé alors que, sans accompagnement spécifique, et malgré un déploiement mas-
sif des TBI, I'usage répandu privilégie les potentialités monstratives de 1'outil. En

particulier, les ressources produites par les enseignants restent calquées sur les ou-



CHAPITRE 3. REVUE DE LA LITTERATURE. 83

vrages scolaires, I'outil étant alors plus volontiers utilisé pour I’exposition de contenu
(logiciel PowerPoint, etc...).

Si les recherches s’accordent jusqu’alors sur 'interactivité technique des TBI, (c’est &
dire la possibilité de disposer d’un écran devant la classe répondant aux sollicitations
des utilisateurs, et notamment accueillant diverses ressources qu’il est possible de
controler via cet écran), ce sont dés lors des recherches qui s’emploient & examiner
dans quelle mesure cette interactivité technique peut étre mis au service d’une interac-
tivité pédagogique, dans une dynamique d’apprentissage et quelles sont les conditions
nécessaires a cette complémentarité.

C’est un processus relativement long qui est alors pointé par les recherches pour accé-
der a cette interactivité pédagogique, qui rencontre la résistance des enseignants et qui
remet possiblement en doute le bien fondé de 'investissement important consenti pour
déployer cette technologie. Différents stades dans le développement professionnel des
enseignants sont identifiés, et débutent par un renforcement de la position magistrale
de ’enseignant. Pour dépasser ce premier stade et disposer d'un outil au service de
I’apprentissage des éléves, capable d’augmenter favorablement les interactions entre
professeur et éléves, il s’agit pour les enseignants de conduire une réflexion sur leur
pratique et d’apprendre a mieux s’adapter aux réponses des éléves afin de faciliter les
échanges en classe. Cette nécessaire prise de conscience est rendue possible dés lors
que les enseignants ont acquis un certain degré de confiance dans 1'usage du TBI et
une certaine expertise dans son maniement. La mise & disposition de ressources spéci-
fiques permet également d’accompagner favorablement ce processus de changement.
Dés lors que ces conditions sont réunies, c’est un enseignant qui fait preuve d’une
bonne maitrise technique de 'outil, qui n’occupe pas tout le temps le devant de la
scéne, et qui sollicite les éléves et les aide dans 'accomplissement des taches, qui est
décrit dans les recherches et un tableau avant tout support de la médiation faite par
I’enseignant.

Concernant 'impact des TBI sur les apprentissages, si de nombreuses études se sont
employées & mesurer cet impact, la difficulté de statuer définitivement sur la question
demeure. D’une part, des problémes méthodologiques importants et non résolus sont
soulignés. Si I'attention des éléves semble plus soutenue, notamment & travers le choix
de ressources jugées attrayantes, la relation entre motivation et apprentissage reste a
explorer. Dans ce domaine, c’est la pérennité des apprentissages conduits avec le TBI
qui reste & démontrer. C’est enfin la question de la complémentarité et du lien entre
interactivité technique et interactivité pédagogique qui est posée dans ces recherches,
I’augmentation des interactions entre professeur et éléves observée n’étant pas néces-

sairement en lien avec I'augmentation de l'utilisation des possibilités techniques de
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Ioutil.

Concernant enfin la dimension relative & la formation professionnelle des enseignants,
la nécessité d’une formation spécifique a I'outil est pointée & travers une premiére
familiarisation et un accompagnement dans la construction de ressources dédiées. Si
des besoins techniques sont pointés, ce sont des formations professionnelles répondant
également & des besoins pédagogiques et correspondants & des usages spécifiques en
classe qui sont privilégiées. Les ingrédients d’une intégration réussie des TBI reposent
dés lors sur une continuité dans la formation, une réflexion sur les besoins des éléves,

sur les moyens de s’y adapter et sur la disponibilité de ressources spécifiques a ’outil.

A la lumiére de cette étude, nous examinons dans la suite quel traitement est fait
par la littérature francaise, encore parcellaire, de ces cinq dimensions relatives a 1’ou-
til, quelle prise en compte est faite de ces résultats, quels points de convergence et
quelles spécificités apparaissent. Comme annoncé précédemment, nous débutons par

I’examen du contexte spécifique francais de déploiement de la technologie TBI.

3.4 Contexte de déploiement des TBI en France

C’est dans un contexte institutionnel marqué par la volonté d’utiliser les tech-

t 19 que I'implantation des TBI a été mise en ceuvre en

nologies dans l’enseignemen
France. Le plan RE/SO 2007, initi¢ en Novembre 2002 sous l'impulsion de Jean
Pierre Raffarin, alors Premier Ministre, se donnait pour objectif le développement
de la communication et de I'information, notamment au niveau de I’Education Na-
tionale. En matieére d’équipement de cette technologie des établissements scolaires,
la France s’est engagée, a I'instar de nombreux autres pays !, dans une politique de
déploiement massif de tableaux blancs interactifs qu’assez récemment. Avec 6 % de
classes équipées, elle reste loin derriére de nombreux pays, mais périodiquement, des
actions en faveur de I’équipement des établissements sont conduites. Ainsi, avec une
dizaine de TBI présents sur le territoire avant 2003, cette technologie a fait ses vrais
débuts dans I'hexagone cette méme année en investissant particuliérement les éta-
blissements secondaires. On estimait alors qu'une douzaine de TBI étaient installés

dans les écoles primaires et environ 1200 dans le secondaire. I.’année suivante, aprés

10. Un texte, publié en 2004, de I'Inspection Générale de ’'Education Nationale, constituait une
premiére feuille de route de ’équipement informatique d’un établissement pour la mise en place de
I'utilisation des TUIC en mathématiques.

11. En Italie, ce sont 20 M€par an sur les trois prochaines années qui seront consacrés a l'ins-
tallation de TBI. Le Portugal prévoit d’avoir équipé une salle sur trois en 2010. Le Kazakhstan a
lui-méme équipé ses écoles de 8000 tableaux en 2008.
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une premiére phase expérimentale, la SDTICE '? décide de consacrer, avec ’opéra-
tion PrimTice '3, un million trois cent mille euros a la mise en place de TBI dans les
écoles primaires, opération suivie, en aotit 2005, d’une nouvelle dotation d’un million
d’euros. Selon la SDTICE, 'opération TBI conduite dans le primaire suscite alors
un regain d’intérét pour le TBI dans le secondaire. Depuis, 1’équipement n’a cessé de
progresser. Si en 2007, prés de 2000 TBI dans les écoles primaires et environ 3000
dans le secondaire ont été installés, deux ans plus tard, on dénombrait 27000 TBI
répartis entre l'enseignement secondaire (18600) et ’enseignement primaire (8400),
ce qui correspond a 2,7 TBI par établissement dans le secondaire et 2,1 dans le pri-
maire.

Les objectifs a court terme sont tout aussi ambitieux. Dans le cadre de son pro-
gramme Cyber-base, la Caisse des Dépots va déployer 400 Cyberbases ' d’ici 2013, et

5 sur la

a cet effet, un TBI sera financé par le Ministére. Dans le rapport Fourgous*
modernisation de I’école par le numérique, cité plus haut, le cap est clairement fixé :
"lobjectif est d’abord de munir chaque classe d’une prise réseau et du haut débit d’ici
2012. Mais il ne s’agit que d’un préalable : (...) les TBI doivent étre généralisés.”
C’est donc vers un projet de généralisation de cette technologie que semble réso-
lument tourné le systéme éducatif francais, et d’ores et déja, les deux témoignages
suivants, extraits de mémoires de professeurs stagiaires, laissent augurer d’une réalité
plausible a l'avenir : "Avant la rentrée, je me disais que je me serais contenté d’un
simple tableau a craies. Mais voila, le destin en a décidé autrement car non seulement
je travaille sur des tableaux blancs avec marqueurs, mais j’ai en plus, dans une des
salles que j’occupe, un tableau numérique interactif.”; "Comment faire mon choix
dans l'utilisation ou non du TBI, qui a pris la place du tableau a craie au centre du
mur. Seuls deux petits tableaux carrés sont restés de part et d’autre du TBI. Autant
dire, que finalement, je n’ai pas le choix. Je dois utiliser ce TBI au moins en guise
de tableau noir, car c’est la zone d’affichage accessible a tous les CP sans qu’ils aient

besoin de bouger de leur place”.

12. La SDTICE est chargée de généraliser 1'usage d’Internet et des technologies de 'information
dans le cadre de I’Education Nationale, de la maternelle & 'université. Cette politique se décline sous
quatre grands thémes : - les infrastructures et les équipements - les services numériques (notamment
le projet Universités Numériques en Région) — les usages et les ressources numériques (Universités
Numeériques Thématiques) - la formation aux TICE et 'accompagnement avec la généralisation des
C2i.

13. Initiative conjointe de la SDTICE et de la société GTCO Camp

14. Espace multimédia équipé de postes connectés a Internet et d’outils multimédia, implanté
dans une école primaire et porté par une collectivité territoriale

15. Rapport remis & Monsieur le Ministre de ’Education Nationale, Monsieur Luc Chatel, le 15
février 2010
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3.5 Etude de la littérature francaise

Il n’existe pas a notre connaissance d’article publié dans des revues de recherche
traitant spécifiquement de 'usage du TBI dans la classe de mathématique, ce qui
témoigne de la jeunesse relative de ce théme de recherche. Les travaux recensés sur
Internet sont, quant & eux, facilement accessibles et relativement abondants. Dans

ces différents articles, il nous semble possible de dénombrer différentes catégories :

— Ceux qui relévent d’une approche technique de I'outil : sont présentées majo-
ritairement les fonctionnalités offertes par le logiciel équipant le TBI, les cri-
téres de choix d’un tel outil a prendre en considération ainsi que des mises
en garde techniques parfois détaillés. Cette premiére catégorie est illustrée par
bon nombre d’articles parus dans le numéro spécial de Mars 2007 de la revue

Mathematice publiée en ligne.

— Ceux qui relévent d’'une approche descriptive des usages : ces travaux sont sou-
vent conduits par des technophiles utopistes et refletent par conséquent ’en-
thousiasme de ces pionniers qui ont une vision bien marquée de ce que la techno-
logie doit apporter a ’école. Leurs caractéristiques communes sont 1’absence de
problématisation et d’hypothéses & soumettre a I’expérimentation, et se limitent

ainsi a des témoignages personnels voire de véritables plaidoyers.

— Ceux qui relévent des comptes rendus d’innovation : les déploiements des TBI
dans les établissements scolaires font souvent ’objet d’appels & projets. Des ef-
forts d’accompagnement de ces projets par des groupes de pilotage académique
donnent lieu a la rédaction de documents de synthéses, des comptes rendus d’in-
novation. Ces derniers sont caractérisés pour étre des études a petite échelle,
celle d'une classe voire d'un niveau de classe dans un établissement. Les ob-
jectifs poursuivis sont multiples et trés généraux (améliorer I’'enseignement des
mathématiques, générer de nouvelles pratiques pédagogiques. . .). Lorsqu’ils font
état d’une évaluation, ces travaux ne mentionnent que rarement la méthodo-
logie utilisée. Les conclusions formulées sont en général trés enthousiastes sans
réelle confirmation des hypothéses posées, conclusions souvent congruentes au
discours des promoteurs industriels des TBI, dont la mise & contribution dans

de tels projets n’est pas une pratique isolée.

Il est possible, dans ces différents écrits, de relever certaines pratiques utilisant les
fonctionnalités du TBI. C’est d'une part, I'insertion de vidéos et d’animations dans
le cours de mathématiques pour illustrer les notions présentées. Aussi, 'utilisation de
ressources en ligne et plus particuliérement celles proposées par 1’association Sésamath

(mathenpoche, tracenpoche, instrumenpoche...) sont indiquées. D’autres pratiques
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comme la possibilité de scanner le travail des éléves pour le dévoiler & la classe en-
tiére, la mise a disposition des éléves sous forme de fichiers informatiques du travail
effectué au sein de la classe ou encore la possibilité d’enregistrer le travail présenté
pour une exploitation ultérieure, sont mentionnées. Dans le domaine géométrique lar-
gement sur-représenté, on trouve en faveur du TBI des arguments de facilitation des
constructions géométriques ainsi que de manipulation d’objets géométriques virtuels.
Au travers de ces quelques exemples, il semble que se dégage plus largement un dis-
cours centré sur 'amélioration de la "productivité” de ’enseignant. Le regard dans ces
écrits est encore trés centré sur la technologie, partant des potentialités offertes par
le dispositif, ceci au détriment d’un point de vue centré sur I'activité des éléves. Une
des conséquences immédiates de ce phénomeéne est le faible questionnement portant
sur le contenu mathématique enseigné dans ces divers travaux.

Dans la suite de cette revue, nous faisons état de deux rapports, I'un élaboré par
I'Institut Universitaire de Formation des Maitres de 1’Université de Toulouse, I’autre,
rendu public récemment, sur la modernisation de ’école par le numérique. Ces deux

rapports constituent a eux seuls deux autres catégories d’écrits.

3.5.1 Etude d’un rapport d’expertise relatif aux usages du
TBI a ’école primaire.
Présentation

Le rapport - Expertise relatif aux usages du tableau blanc interactif en école
primaire — remis a la direction de la technologie / SDTICE élaboré par I'Institut Uni-
versitaire de Formation des Maitres de I’Université de Toulouse constitue a lui seul
une autre catégorie d’écrits. Celui-ci ne se limite pas a la classe de mathématiques,
et propose d’apporter un regard sur 'usage des TBI a I’école primaire en essayant de
déterminer quelles peuvent étre les différences d’usages avec les tableaux tradition-
nels. S’appuyant sur quelques observations d’éléves de cycle 3, les auteurs formulent
I’hypothése que le tableau blanc interactif "permet a l’éléve de prendre de la distance
avec le fait d’étre au tableau d’une part, et de développer une motivation intrinséque
(’envie de faire) plutot qu’extrinséque (la recherche d’une récompense) d’autre part”.
Les résultats de ’étude reposent sur trois axes, la nature des connaissances apprises,
le concept de soi, et la motivation intrinséque. Les auteurs se proposent d’analyser
plus spécifiquement ces trois axes en s’appuyant sur un échantillon national compor-
tant 27 classes dont 17 classées ZEP (soit une moyenne de 650 éléves) ainsi qu’une
trentaine d’enseignants, ceci au travers d’observations directes d’éléves en situation

d’apprentissage, d’entretiens collectifs d’éléves et d’enseignants, Une expérimentation
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plus ciblée sur 'impact du TBI dans les apprentissages chez les éléves identifiés pour
avoir des difficultés pour accepter de "passer au tableau" est également conduite. Un
dernier outil — ’envoi d’un questionnaire a destination des enseignants concernant les
différents usages du TBI — portant sur un échantillon sensiblement plus large, vient

compléter cette méthodologie.

Discussion

Nous présentons et de discutons ici certaines des nombreuses conclusions de ce
rapport.
Concernant les volets estime de soi et motivation intrinséque liée & 1'utilisation des
TBI, les hypothéses posées au départ de I’étude, a savoir "le TBI permet aux éléves
qui ont une faible estime de soi de prendre place plus facilement au tableau" et "le
TBI est un puissant vecteur de motivation” semblent largement validées par les ré-
sultats de I’étude. Sont cités notamment 'effet positif sur la motivation lorsque c’est
I’éléve plutot que I'enseignant qui interagit avec le TBI. L’utilisation de la fonction
d’enregistrement du logiciel "permet aux éléves de revoir le travail fait en suivant les
démarches effectuées, de le reprendre, et sauvegarder a nouveau st nécessaire pour que
ce dernier travail soit éventuellement réutilisé plus tard”. Cet exercice est jugé "des
plus motivant pour les €leves qui comprennent vite qu’il est beaucoup plus efficace de
revoir le déroulement des exercices ou des lecons plutét que de relire simplement les
corrections (en tant que produit fini) sur son cahier.”. Un second épisode, observé
dans une classe expérimentale, fait état de "siz des huit garcons qui ne lévent pas
le doigt d’habitude ont levé le doigt au moins une fois, et deux d’entre eux l’ont fait
de fagon spontanée, sans que l’enseignant propose une activité ou sollicite quoi que
ce soit. Le premier de ces deux éléves a souhaité mettre en marche le tableau.". Si
I'impact sur la motivation des éléves parait démontré, on peut se demander si cette
derniére est entiérement dévolue a la tache (mathématique pour ce qui nous concerne)
proposée a 1’éléve et plus largement aux apprentissages dans la classe. Cette dimension
de la motivation est inférée dans ce rapport mais n’a pas été mesurée. Une motivation
nouvelle est également notée chez les enseignants, ces derniers affirmant mettre plus
facilement a disposition de leurs collégues des préparations impliquant le TBI.
Concernant la nature des connaissances apprises, les auteurs se proposent a partir
de I'observation et 'analyse des usages des TBI de "mettre en exerque si la nature
des connaissances représentées permet aux éléves de comprendre ou de résoudre des
problémes concernant des notions qu’ils ne peuvent habituellement pas traiter avec le
tableau classique”. Dans cette perspective, différents usages sont décrits. Concernant

plus particulierement les mathématiques, une fonctionnalité de I'outil est particulie-
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rement sollicitée : il s’agit de la possibilité de "déplacer des objets, de les réduire, de
les agrandir et le cas échéant de les transformer”. Cette fonction, présentée comme
un atout permettant d’optimiser 1’espace de travail, est abondamment utilisée en
géométrie ("Les legons de géométrie en sont un bon exemple"). Aussi, toujours dans
le domaine géométrique, il est fait mention de 'usage du TBI pour "rendre les dé-
monstrations plus efficaces”. Cependant les justifications apportées pour étayer cette
assertion "puisque d’une part, l'information est diffusée sur un écran de plus de deux
metres carrés et accessible par [’ensemble de la classe et d’autre part lutilisation du
stylet ou du doigt pour interagir avec le tableau est plus visible que le déplacement du
curseur de la souris sur un petit écran” peuvent laisser un doute sur ’acception du
qualificatif choisi.

L’étude des différents usages conduit les auteurs a formuler '’hypothése que le TBI
"va étre un catalyseur poussant l’enseignant, en ce qui concerne la création de nou-
veaux contenus d’enseignements, a produire de nouvelles activités pédagogiques qus,
elles, seront plus fortes de sens pour les éléves”. Le seul exemple d’activité proposée
en mathématique peut cependant laisser perplexe : "apprendre a poser correctement
un probleme, se poser la vraie question est difficile mais nécessaire avant de se de-
mander quelle opération il faut effectuer. Le tableau blanc interactif permet ainsi de
déplacer et regrouper les items mis 4 disposition (opérateurs, variables, opérandes...)
en fonction du probleme posé. Ils peuvent ainsi, grace a ces regroupements, élaborer
la procédure adéquate pour résoudre le probleme”. En effet, comme peut le laisser
entendre la description précédente (cette impression est corroborée par I'abondance
de ce type d’activités mises a disposition des enseignants sur Internet) le type d’acti-
vités proposé consiste & mettre a disposition des éléves ’énoncé d’un probléme dont
il s’agit d’identifier a prior: les éléments pertinents et d’écarter les éléments inutiles,
ceci en vue de fournir une aide a la résolution du probléme. On peut légitimement
s'interroger d’une part sur la nouveauté de cette pratique mais aussi d’autre part
sur sa pertinence, étant entendu que la réussite de cette tache est conditionnée au
préalable par la compréhension du probléme.

Si le rapport mentionne la mise en oeuvre de nouvelles pratiques pédagogiques, il n’en
fait pas réellement la description. Au mieux, apprenons nous que les auteurs "ont pu
observer jusqu’a quatre enfants travaillant simultanément” et que "dans cette ap-
proche socio-constructiviste, les enfants se sont entraidés en prenant chacun part au
développement de l'activité en fonction de leurs compétences propres. Ils ont ainsi
utilisé le tableau avec beaucoup de dextérité et de compréhension” ou encore concer-
nant la gestion de I’hétérogénéité que "le TBI étant connecté a un ordinateur, les

enseignants jonglent facilement avec différents fichiers et peuvent, par conséquent ap-
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porter différents niveaux de précisions en fonction des éléves”. 11 convient néanmoins
de noter qu’au travers de la description a la fois des avantages du TBI ainsi que
des connaissances présentées qui ne le seraient pas sans cet outil, le rapport laisse
entrevoir quelques éléments pouvant participer a la mise en place de nouvelles pra-
tiques. A cet effet, sont notées la possibilité offerte par 'outil "d’illustrer facilement
n’importe quel document avec des images adaptées, voire du son”, la possibilité "de
revenir sur un point de la lecon en cours, ou sur une legon réalisée antérieurement”.
On trouve également comme moyen a disposition de I'enseignant, la mise en ligne des
documents étudiés et annotés en classe, ou encore la possibilité de les imprimer et de
les distribuer aux éléves. "Bien des éléves rapportent a leurs pairs d’autres classes ne
bénéficiant pas de cet outil que les enseignements sont beaucoup plus dynamiques, que
leur professeur est plus actif”, c’est peut étre aussi a travers ce constat relevé dans le

rapport que 1'on peut percevoir des changements dans les pratiques enseignantes.

3.5.2 Etude critique du rapport Fourgous

Remis le 15 février 2010 en réponse a la commande du Premier Ministre, Frangois
Fillon, de mener une réflexion et formuler une ensemble de propositions pour la pro-
motion des TUIC dans I’enseignement scolaire, le rapport Fourgous est a la fois un
appel a une politique globale et ambitieuse d’intégration des nouvelles technologies
dans l’enseignement qui ne saurait se résumer ni a la question de I’équipement des
établissements, ni a celle de I’éducation aux médias, et un programme de 70 me-
sures pour faire basculer I’Ecole dans I’ére du numérique. Dés le préambule de ce
rapport de 326 pages, c¢’est une vision quelque peu idéalisée du pouvoir des TUIC sur
I’enseignement qui est dépeinte, en assurant qu'une utilisation généralisée entrainera
a la fois et nécessairement de meilleurs pédagogies et de meilleurs apprentissages,
I’adaptation du systéme éducatif a chaque éléve, un "renforcement de la relation
enseignant-apprenant”, de la "confiance mutuelle” entre les éléves et une diminution
des inégalités et de I’échec scolaire. Notons également qu’en filigrane de ce rapport,
c’est un modele pédagogique constructiviste caricaturé et peu analysé qui est proné,
présenté comme seule alternative a des méthodes jugées "anciennes” d’enseignement
"frontal”, tenues pour responsables de I'inadaptation du systéme scolaire aux évolu-
tions du monde et dont la voie d’accés privilégiée serait la généralisation des TUIC :
"[l est admis depuis 80 ans qu’une pédagogie active et individualisée facilite la réussite
de l’éleve. St jusqu’a présent ces pratiques enseignantes étaient difficiles, voire impos-
sibles, a mettre en ceuvre, les TICE offrent aujourd’hui aux enseignants le moyen de
les appliquer et donc de favoriser au mieux la réussite de tous leurs éléves”. L'usage

des TBI dans I’enseignement ne fait pas exception a la régle. Le rapport reprend & son
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compte, sans plus de précaution, un ensemble d’extraits choisis émanent de rapports
majoritairement britanniques ou encore de discours et de témoignages d’utilisateurs
pionniers et ventant les usages de cette technologie. Nous apprenons ainsi que le TBI
est "un outil flexible et gratifiant pour l’enseignant”, qui permet "un renouvellement
continue et évite ma monotonie du tableau vert”, il donne "une grande souplesse dans
le déroulement des séances”. "La réactivation des notions abordées précédemment, et
par conséquent, la continuité des apprentissages, sont, de ce fait facilités”. Tout ceci
permet a l'enseignant, d’aprés les auteurs de ce rapport, d’avancer "plus vite dans
son programme tout en optimisant la compréhension des notions par les €éléeves”. En
faisant ainsi aucune place aux travaux critiques, ce rapport fait fit de toute objec-
tion et souvent de nuance et c’est a une présentation exclusivement et excessivement
positive des effets cognitifs et sociaux de 'usage de cette technologie auquel assiste
le lecteur. L’accent est mis sur la formation des enseignants. Mais si la volonté de
renverser un modéle équipement /formation pour le modéle formation/équipement est
affirmée, une vision quelque peu idéalisée de I'impact des TUIC sur les modifications
des pratiques demeure. Ainsi, si les auteurs reconnaissent que ’enseignant "peut uti-
liser le tableau de maniére linéaire, comme rétroprojecteur, simplement pour projeter
ses cours et documents”, renforcant ainsi "une pédagogie frontale et instructiviste”,
ils notent également que "désirant toujours faire au mieux pour ses éléves, si une
formation lui est proposée, il intégre dans ses cours, petit a petit, de nouvelles pra-
tiques pédagogiques”. Accéder a ces nouvelles pratiques demande, toujours d’aprés le
rapport, a 'enseignant "d’accepter de faire évoluer sa pédagogie et mne pas préparer
entierement les scénarios pédagogiques a l'avance”. Pour développer de telles pra-
tiques, le rapport met ’accent sur le volontariat et la formation continue mais dont
les contours ne sont pas esquissés. Il propose a cet effet un modeéle "d’appropriation

de la culture TICE" en cinq stades :
— stade 1 - acquisition personnelle : éveil, auto-information
— stade 2 - utilisation professionnelle : utilisation au domicile, auto-apprentissage
— stade 3 - adaptation pédagogique : familiarisation, automatisme
— stade 4 - intégration pédagogique : autonomie, intégration, collaboration
— stade 5 - utilisation créative : création, innovation

Des recommandations sont formulées pour accompagner les enseignants dans 1'uti-
lisation des TUIC : des universités d’été pourraient former jusqu’a 6000 "ambas-
sadeurs du numérique” par an, chargés ensuite d’accompagner le changement dans
les établissements : chaque établissement aurait un enseignant "chargé de mission

au développement des services numériques”; une plateforme "aidotice” assisterait
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les enseignants dans leur formation et les communautés d’enseignants seraient ac-
compagnées pour développer les échanges entre pairs. Mais si ces propositions sont
ambitieuses 19, elles dévoilent du méme coup une situation actuelle plus terne. Ainsi,
apprend-on qu’en matiére d’équipement en TBI, les ITUFM restent sous-équipés : si
quelques-uns possédent cing TBI, la plupart ne sont équipés que d’un seul tableau.
D’autres mesures préconisent la mise en place d’un fond de développement et d’inves-
tissement dans la production de nouvelles ressources pour enrichir une offre pourtant
jugée foisonnante'”. Mais I’annonce de certaines d’entre elles prises isolément, telle
que l'obligation faite, dés 2011, aux éditeurs, de publier au format numérique les
manuels scolaires peuvent laisser penser qu’elles ne favorisent pas I’émergence de

pratiques nouvelles.

3.5.3 Premiéres réserves émises par la recherche en didactique

des mathématiques francaise

Comme nous 'avons mentionné plus haut, il n’existe pas, & notre connaissance,
d’article publié dans des revues de recherche traitant spécifiquement de 1'usage du
TBI dans la classe de mathématique. Cependant, des travaux portant notamment
sur 'usage des ressources en ligne par les enseignants de mathématiques ont été
I'occasion d’observer des pratiques de classe intégrant 1'usage des TBI. En s’appuyant
sur les données et ressources recueillies lors d'une série d’entretiens menés avec 9
professeurs de collége et de lycée interrogés sur leur travail documentaire dans le
cadre du cours de l'école d’été 2007 de Gueudet et Trouche (2007), Gueudet (2009)
analyse le travail d’'une enseignante utilisatrice réguliére du TBI depuis 2004 et met
a jour certaines régularités dans les pratiques observées. Elle conclut alors que "la
généralisation de l'acces a des TBI, ou stmplement a des vidéo-projecteurs peut faire

supposer un renforcement de pratiques tournés vers l’ostension (Gueudet, 2009, p66.).

3.6 Regards croisés

Dans cette revue de la littérature existante, il semble possible de relever quelques
faits notables. La littérature anglaise souligne 'existence d’un glissement des pra-
tiques enseignantes, qui, d’ostensives, sous la direction d’un enseignant "instructeur",

s’orientent vers plus d’interactions et d’échanges dans la classe, soutenues par un

16. Le cofit total des propositions est chiffré & un milliard d’euro par an.

17. A coté de Voffre institutionnelle, existe une offre des éditeurs privés : deux catalogues, CNS
et KNE regroupent 45 éditeurs publics et privés et la plupart des éditeurs du monde de ’éducation
proposent des abonnements a des ressources en ligne (Jeriko,...)
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enseignant "médiateur". Tirer parti de toutes les potentialités des TBI exige des en-
seignants de s’engager dans ce mouvement. Sans cette intention, le risque de voir
s'installer des pratiques basées exclusivement sur les potentialités monstratives de
cette technologie est grand et réduit en conséquence toute perspective de change-
ment. Des besoins de formation et d’accompagnement pour d’une part développer
des compétences techniques et d’autre part, entamer une réflexion sur les pratiques
pédagogiques sont nécessaires afin d’atteindre une masse critique d’enseignants dans
chaque établissement capable de soutenir une telle dynamique.

La littérature francaise, quant a elle, semble aujourd’hui encore trés parcellaire alors
méme que le paysage éducatif frangais semble s’engager dans une tentative de déve-
loppement soutenu des TBI. Les premiers travaux sur le sujet témoignent d’un grand
optimisme, que ce soit du coté de la motivation des éléves ou encore du coté du re-
nouveau des pratiques enseignantes impulsées par I’adoption de cette technologie. Ils
partagent une proximité certaine avec les premiers travaux anglais. Cependant, ces
premiers constats positifs semblent re-questionnés par les travaux britanniques plus
récents et parfois largement remis en cause. C’est par exemple l'effet de cette techno-
logie sur la motivation et sur 'apprentissage des éléves ou encore des conséquences
sur les pratiques enseignantes, loin des premiéres attentes, avec un renforcement des
pratiques ostensives.

Si certaines publications francaises s’appuient largement sur quelques conclusions
extraites de rapports britanniques, c¢’est, nous semble-t-il, sans tenir compte des ré-
serves émises mais également sans prendre certaines précautions liées notamment au
contexte de déploiement des TBI dans les deux pays. Le contexte britannique est
celui d’un systéme scolaire dans lequel le ministére tutélaire de I’Education soutient
de fagon constante et massive, le développement des TBI, avec des mesures d’impor-
tance visant le soutien aux autorités scolaires locales en matiére d’achat et de mise
a jour du parc informatique et des ressources associées, et soutenant la formation
continue du personnel enseignant en matiére d’intégration pédagogique des TUIC.
C’est aussi une réforme des pratiques enseignantes débutée parallélement et dans la-
quelle les adaptations et les évolutions souhaitées semblent offrir une véritable niche
écologique a cette technologie adaptable a la géographie existante des salles de classe.
De ce point de vue, le contexte francais est loin d’étre comparable, d’une part, parce
que les mesures de soutien annoncées le sont dans un contexte économique morose et
démontrent une situation actuelle plus terne, d’autre part, parce que le seul modéle
pédagogique brandi comme étant susceptible de mettre a profit les potentialités des

TBI ne semble pas suffisamment analysé et réactive de nombreux stéréotypes éculés.
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3.7 Bilan et perspectives

Que retenir alors de 'expérimentation anglaise? Ce qu’elle montre est d’abord
Iexistence d'un paradoxe. Alors qu’il existe un large consensus sur les avantages
d’une telle technologie, la réalité dans les classes est marquée par une grande varia-
tion dans les pratiques observées et parfois loin des premiéres espérances, ce qui vient
lourdement hypothéquer I'amélioration espérée dans les pratiques enseignantes. De
ce point de vue, cette technologie semble nourrir les méme attentes et désillusions
que celles d’autres technologies qui ont voulu précédemment relever le méme défit.
La relative aisance dans la prise en main de cet outil couplée a son intégration faci-
litée dans les pratiques existantes peuvent constituer la principale faiblesse de cette
technologie. Une fois installés dans les classes, l'identification et ’exploitation des
potentialités des TBI ne sont pas garanties. Face a cette situation, la réponse britan-
nique semble étre de rediriger ’attention des enseignants non pas vers la technologie
elle-méme, mais plutot vers les pratiques pédagogiques qui doivent pouvoir offrir plus
d’interactions. Le pari est fait que ce recentrage permettra de mieux comprendre
comment les TBI peuvent étre mis a profit dans ’enseignement.

Ces premiers constats soulévent des premiéres nécessités dans notre étude.

D’une part, si un accompagnement spécifique semble nécessaire et mis en place dans le
systéme anglo-saxon pour éviter des écueils d’un possible renforcement du monstratif
dans les pratiques, quand est-il précisément des précautions prises par l'institution
scolaire francaise pour y faire face? ces écueils sont-ils pris en compte ? dans quelle
mesure les réponses institutionnelles apportées en terme de soutien au déploiement
de cette technologie y répondent ?

D’autre part, la littérature anglaise souligne la facilité de prise en main de cet outil
pouvant se révéler in fine problématique. Quand est elle précisément ? dans quelle
mesure les fonctionnalités de 1’outil sont susceptibles de renforcer les postures osten-
sives 7 quels sont les besoins instrumentaux nécessaires pour exploiter les potentialités
de T'outil 7 Ceci appelle ’étude et I'examen affiné de l'outil TBI et de ses caractéris-
tiques

La littérature frangaise semble s’étre trés vite tournée vers la question de la mesure
de l'impact de cet outil sur les apprentissages des éléves, et la seule étude & notre
disposition laisse parfois le doute entre un amalgame possible entre motivation et
apprentissage. Si cette question est évidemment une question cruciale, étant entendu
qu’une réponse positive légitimerait a elle seule 'arrivée des TBI dans les classes, ce
que montre la littérature anglaise sont les difficultés méthodologiques que soulévent
une telle question. Quand bien méme ils sont partiellement levés, la réponse est loin

encore d’étre évidente.
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Ce second constat nous semble plaider en faveur d’une capitalisation des connais-
sances sur les usages de I'outil en amont et au service de la résolution de la question
de I'impact sur les apprentissages. C’est précisément cette voie que nous cherchons a
explorer dans notre travail.

La littérature anglaise souligne enfin le caractére paradoxal d’un large consensus sur
les potentialités de 'outil et les pratiques constatées en classe plus ternes. Nous pen-
sons qu’il est possible de questionner ce paradoxe en envisageant l'intégration des
TBI comme le résultat d'un processus d’adaptation mutuel, dans lequel la technolo-
gie s’accommode inévitablement des habitus du professeur en méme temps qu’elle les
modifie sensiblement. Examiner ce processus, c¢’est permettre de mesurer si les poten-
tialités entrevues des TBI sont une représentation utile de ce que cette technologie
est susceptible d’apporter.

Etudier le systéme complexe que constitue ce processus d’adaptation mutuel de la
technologie TBI dans les pratiques de classe passe nécessairement dans notre étude
par un premier regard sur les usages. Comme tout systéme complexe, ’action sur un
seul paramétre ne suffit pas car il est généralement le siége de nombreux phénomeénes
imbriqués. Notre objectif est d’organiser ’étude de ce systéme, nous proposons pour
ce faire de mettre a jour un ensemble de déterminants, relevant a la fois de I'outil et
des pratiques, susceptibles de rendre compte de la complexité de ce processus d’adap-
tation, ainsi que de montrer leur nécessaire articulation pour mieux caractériser le
systéme dans son ensemble.

Nous abordons dans le chapitre suivant la question de l’appropriation par les en-
seignants de mathématiques de la technologie TBI avec une premiére focale centrée
principalement sur ’outil. Si I’examen de la littérature a pointé certaines potentialités
de l'outil, elle a permis également de souligner que toute comparaison gagnait a étre
faite avec précaution, compte tenu d’éléments de contexte différents. Il ne s’agit pas
dés lors, dans le questionnement qui va suivre, d’ignorer les potentialités révélées de
Ioutil, mais plutot d’enrichir celui-ci de la prise en compte des spécificités institu-
tionnelles (& travers notamment les instructions officielles) et de I’état de I'existant
(& travers notamment les ressources disponibles). Nous détaillons ces éléments en
premier lieu dans le chapitre suivant. Nous précisons également comment le cadrage
théorique de 1’étude nous permet plus largement de penser, en se centrant sur I'outil,
la question de son appropriation (et de I'état de cet appropriation) par les enseignants

de mathématiques.



Chapitre 4

Le TBI : entre potentialités et

soutien.

Sommaire
4.1 Préambule. . ... ... ... 00000 e e 98
4.1.1 Une inscription dans un processus de conception et d’usage. 98
4.2 Lobjet TBI . . . . . . .. . .. i 103
4.2.1 Les éléments matériels du dispositif . . . . . . .. ... ... 103
4.2.2 L’¢lément logiciel du dispositif . . . . .. .. ... ... .. 105
4.2.3 Les périphériques complémentaires . . . . . . .. .. .. .. 107
4.24 Premier bilan . . . . . ... oo 108
4.3 Les évolutions technologiques du dispositif TBI . . . . . 109
4.3.1 Les outils "natifs" du logiciel . . . ... ... ... ..... 109
4.3.2 D’autres évolutions du dispositif . . . . ... .. ... ... 115
4.3.3 Le mode mathématique du logiciel . . . . .. .. ... ... 117
4.3.4 Second bilan . . .. ..o 119
4.4 Besoins instrumentaux et interactivité . . . . .. ... .. 121
4.4.1 L’environnement de conception du logiciel . . . . . . .. .. 121
4.4.2 Troisiéme bilan . . . . . ... 0oL 123
4.5 Synthése de I’étude du dispositif technique . . . . . . .. 125
4.6 Regards institutionnels surle TBI . ... ... ... ... 127
4.6.1 Modalités d’intégration des technologies dans les programmes127
4.6.2 Position institutionnelle : premiére approche . . . . . . . . . 131
4.6.3 Positionnement institutionnel : seconde approche . . . . . . 134
4.6.4 Discussion . . . . . ... 141
4.7 LesTeSSOUIrCeS. . . v v v v v v v v v v v v v et e 143



CHAPITRE 4. LE TBI : ENTRE POTENTIALITES ET SOUTIEN.

4.7.1 Etude quantitative des bases institutionnelles . . . . . . . .

4.7.2 La base Educ’Baseendétail . . . . . . ... ... ... ...




CHAPITRE 4. LE TBI : ENTRE POTENTIALITES ET SOUTIEN. 98

Nous abordons dans ce chapitre la question de appropriation par les enseignants
de mathématiques de la technologie TBI. Le cadre théorique général de [’étude permet
de prendre en charge et d’outiller ["idée d’une conception dans l'usage des objets tech-
nologiques, organisée des le départ dans le processus de conception. Un des enjeur du
regard que nous portons sur l'outil réside ici : il s’agit d’examiner comment se tra-
duit cette prise en compte de la conception dans ['usage de [’objet T'BI et quelles en
sont les conséquences. En positionnant le dispositif TBI dans un cycle de conception
partagé entre utilisateurs et concepteurs, nous ouvrons l’accés a un regard renouvelé
sur les fonctionnalités de loutil®, ces derniéres n’étant non pas uniquement regardées
comme fonctions constituantes du dispositif, mais aussi comme marqueur partiel de
fonctions constituées par les utilisateurs. Nous légitimons dans un paragraphe limi-
naire de ce chapitre ce positionnement de outil. Ce point de vue adopté nous permet
des lors de considérer que ce sont les usages (en terme de fonctions constituées par
les utilisateurs) qui pilotent en partie les évolutions successives apportées a l'interface
de l'outil par les concepteurs. Il permet de justifier [’examen que nous faisons des
évolutions de cette interface, que nous érigeons en moyen d’accés indirect auxr usages
constitués des TBI. Ce sont ainsi les évolutions technologiques de [’objet TBI que
nous regardons comme un indicateur potentiel des usages constitués de [’outil.
Quelques interrogations générales, prémisse d’une investigation plus fine des usages
du TBI sont proposées dans ce chapitre : Qu’est-ce que cet outil ? Quand [’utiliser ¢
Comment ['utiliser ¢ Si ce questionnement est en premier lieu appréhendé a travers
une premier dimension investissant les fonctionnalités de l'outil, ce questionnement
est également enrichi de deux autres dimensions que sont l’adéquation de ['outil a
l’enseignement du point de vue des instructions officielles, ainsi que de ses potentia-
lités a travers l’étude de bases de données institutionnelles regroupant des corpus de

scénarios pédagogiques.

4.1 Préambule.

4.1.1 Une inscription dans un processus de conception et d’usage.

Si le développement d’un objet technique a pu reposer sur un processus de concep-
tion piloté d’abord par des problématiques techniques (possibilités techniques, contraintes

de production), la multiplication d’offres concurrentielles sur un méme marché? ou

1. Qualifié de renouvelé car en partie différent de celui qu’il serait possible de poser par exemple
sur un outil professionnel tel que le tableur

2. En ce qui concerne les TBI, sept constructeurs se partagent inégalement le marché (Promé-
théan, elnstruction, Smart Technologies, Hitaschi, Panasonic, Teamboard, 3M)



CHAPITRE 4. LE TBI : ENTRE POTENTIALITES ET SOUTIEN. 99

encore la réduction du cycle de vie?® des produits technologiques, s’accompagnant in-
évitablement par une réduction des délais de mise sur le marché, sont autant d’enjeux
industriels et commerciaux nouveaux. Ils constituent une nouvelle donne a intégrer
dans la conception, qui n’est pas sans conséquence sur la nécessité d’une meilleure
prise en compte de I'utilisateur, de ses besoins dans le processus méme de conception
des produits. Si ces deux courants, I'un centré sur la technique, ’autre centré sur I’uti-
lisateur, divergent parce qu’opposés dans leurs domaines de recherche respectifs, ils
sont liés par le méme constat de I'impossibilité, au cours du processus de conception,
de se satisfaire d’une seule vision. Alors que dans I'un il faut confronter les points
de vue liés aux problématiques techniques dans le but d’optimiser le processus de
conception, dans 'autre il faut confronter les systémes techniques et leurs liens avec
I'utilisateur pour alimenter et orienter la conception, intégrer la parole de I'utilisateur
dans la conception, dans le but de proposer une réponse cohérente a la complexité de
systémes ou interagissent les hommes et la technologie.

Deés 1995, Rabardel notait la complémentarité des deux approches, mais il ajoutait
qu’aujourd’hui, force est de constater que c’est le point de vue technocentrique qui
est profondément dominant, voire parfois 'unique point de vue présent. Au schéma
classique distinguant temporellement conception et usage dans lequel une phase de
mise au point et d’installation précéde une phase d’usage, censée n’étre qu’'une mise
en ceuvre, il invitait & reconsidérer ce schéma, en prolongeant le processus de concep-
tion dans l'usage. Dans ce processus, les fonctions et propriétés constituées par les
utilisateurs prolongent les fonctions et propriétés constituantes produites par les
concepteurs. Les fonctions constituées, dans certains cas, anticipent des fonctions
constituantes futures. L’activité de conception n’est donc ici pas limitée a celle du
concepteur tout comme 1'usage ne se résume pas, lui non plus, a 'activité d’un utili-
sateur final.

Ces courants semblent aujourd’hui s’unir autour de la thématique de 'innovation.
Si cette derniére ne peut émerger que par la rencontre d’une idée et d’un marché,
elle doit, pour réussir, intégrer un ensemble de complexités (complexité des usages
qui créent ces marchés, complexité des processus de réalisation et de conception phy-
sique du produit..). L’usage apparait, dans cette perspective, étre une thématique et
un levier pour innover en intégrant les utilisateurs et les concepteurs dans l'acte de
conception, I'étude de I'usage ne se limitant pas a l’observation de I'emploi réel de

I'objet technique, mais concerne également une dimension plus générale que constitue

3. Nous entendons par cycle de vie la durée entre l'introduction sur le marché et le retrait du
marché ou le remplacement par un autre produit. A titre indicatif, le cycle de vie actuellement
évalué pour les logiciels est de 4 mois, pour les ordinateurs grand public, son évaluation varie entre
12 et 24 mois.
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I’ensemble des pratiques sociales en lien avec ’objet technique.

En matiére d’éducation, la nécessité d’apprécier I'impact des TUIC sur la construc-
tion des connaissances et plus largement sur 1’évolution de ’enseignement revét une
importance particuliére, notamment pour apporter des éléments de réponses sur le
bien-fondé des investissements et des efforts consentis. Dans ce cadre, les usages sont
I'objet de toutes les attentions, comme indicateur principal de la réussite d’implan-
tation des TUIC dans le systeme éducatif. Emmanuel Pasquier, directeur général de
Prométhéan* France, analyse 'arrivée de 'objet technique innovant qu’est le TBI
avant tout dans une perspective internationale et une dynamique mondiale qui pro-
fite au marché francais en affirmant que sans la généralisation du TBI en Angleterre,
il ne serait jamais arrivé en France. Pour lui, si les modéles économiques permettant
aux industriels d’investir en recherche et développement et de produire des outils
adéquats s’inscrivent au préalable dans une définition et une expression claire des
besoins et de la demande, il ajoute que ce n’est pas le cas aujourd’hui [en France].
C’est donc dans ce contexte que se pose la question de la pertinence d’une analyse
des usages fondée sur la prescription et inscrite dans la technique, par les construc-
teurs imprimant a chaque outil sa fonction, a chaque service sa finalité, auxquelles
I'utilisateur se conforme ou pas. La mise a disposition sur le marché d’un dispositif
technique déja constitué expose les concepteurs a des attitudes d’utilisateurs allant
du resserrement du spectre des usages prévus a leur extension en passant par leur
détournement. La prise en compte de la poursuite de la conception d’un produit dans
I'usage passe par la reconsidération du role des utilisateurs dans le processus d’inno-
vation. C’est le cas par exemple dans les situations ot les concepteurs s’inspirent des
fonctions constituées créées par les utilisateurs pour les implémenter et en faire des
fonctions constituantes d’une nouvelle génération de produits.

En ce qui concerne les produits logiciels, il nous semble que la prise en compte par
les concepteurs d’une certaine capacité innovatrice des utilisateurs dans leurs rap-
ports au produit est visible en partie dans la politique de mise a jour des logiciels,
la dématérialisation croissante des produits logiciels ainsi que par la démocratisation
de T'acces a Internet participant a faciliter ce mouvement. La mise & disposition par
les constructeurs de forum utilisateurs constitue une prise d’indices sur les besoins
des utilisateurs et participe a l'anticipation de la demande. Nous proposons ici un
premier exemple dans une certaine mesure emblématique du processus de conception

pour et dans 'usage : l’intégration de la technologie Flash.

4. La société Prométhéan, spécialiste des tableaux blancs, détient 40% des parts de marché, tout
secteur d’activité confondu (source : PanelFuturesource 2009)
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Un premier exemple illustratif du processus d’implémentation de fonc-

tions : ’intégration des fichiers Flash.

Depuis son lancement en 1996, la technologie Flash est devenue I'une des mé-
thodes les plus courantes pour intégrer des animations et des objets interactifs sur
une page web. Les fichiers Flash, aussi appelés "animations Flash" peuvent étre in-
clus dans une page web et lus par le plugin Flash du navigateur web. Aujourd’hui,
Adobe Flash Player est devenu un plugin incontournable afin de profiter des effets
graphiques intégrés dans les pages web (le taux de pénétration du Player Flash atteint
plus de 99% des machines connectées & Internet ®.

En ce qui concerne le monde de I’éducation, sous I'impulsion du ministére de la Jeu-
nesse, de ’'Education nationale et de la Recherche, 25 éditeurs privés et publics de
ressources multimédia éducatives ont créé en janvier 2004 un groupement d’intérét
économique : le Canal numérique des Savoirs (CNS). Le CNS a pour vocation la
construction et la diffusion d’un catalogue national de ressources multimédia éduca-
tives utilisables dans le cadre scolaire mais également, pour certaines, au domicile des
¢leves et enseignants. Nombreux parmi ces éditeurs (Edumédia, Paraschool...) sont
ceux qui proposent aujourd’hui des produits éducatifs basés sur la technologie Flash.
Dans ce contexte, la question de 'implémentation des fichiers Flash au sein du logiciel
du TBI s’est posée pour répondre a la demande des utilisateurs. Les premiéres ver-
sions du logiciel ActivStudio, équipant les TBI de la marque Prométhéan, proposaient
I'insertion de fichiers Flash sous la forme d’un lien, lequel pointant vers I’emplace-
ment du fichier, permettait I’ouverture de I'animation Flash non pas dans l’espace
d’écriture proposée par le logiciel (le paperboard) mais dans le navigateur web de ce
logiciel. Cette solution technique, d’usage peu commode, ne permettait pas de facon

simple ® de pouvoir annoter I’animation.

5. Source : société Adobe, mars 2009

6. A noter qu’a I’époque, une solution intermédiaire, consistant & disposer d’un calque en sur-
épaisseur sur le navigateur rendait possible I’annotation sur le navigateur, laquelle était cependant
perdue dés que l'utilisateur reprenant la main sur le navigateur
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Une mise a jour de la version 2 du logiciel ActivStudio a permis de "naturaliser"
I'insertion de tels fichiers. Il est désormais possible de les intégrer dans un paperboard,

en annotant et en controlant simultanément ’animation.
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Bilan

Ce premier exemple illustre 'inscription de I'usage d’une technologie dans un
double déterminisme : celui de 'offre technique d’une part, celui des pratiques pro-
fessionnelles en cours d’autre part. Appréhender 'usage en tant que processus de
construction partagé entre utilisateurs et concepteurs permet alors de considérer les
fonctionnalités du dispositif TBI, notamment a travers la politique de mise a jour du
produit, aussi comme 'expression d’un besoin des usagers et de fonctions potentielle-
ment constituées par les utilisateurs. C’est ce regard que nous posons sur 'outil dans

la section suivante.
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4.2 TL’objet TBI

4.2.1 Les éléments matériels du dispositif

La technologie TBI est une technologie duale, initialement développée pour des

besoins de présentations dans les réunions d’entreprises ”, et en ce qui concerne 1’école,
progressivement introduit depuis la fin des années 90. Si les TBI ont d’abord été dé-
nommeés tableau électronique ou encore tableau digital, une recherche Internet montre
que les termes tableaux blancs interactifs détronent largement les anciennes appella-
tions dans le domaine de I’éducation. Aujourd’hui, 'appellation tableau numérique
interactif (TNI) coexiste au coté de ce dernier.
Si 'objet ici n’est pas de faire la liste exhaustive des différents acronymes de cette
technologie, reste que ces derniers masquent en réalité deux offres technologiques dis-
tinctes. Aux cotés des tableaux blancs interactifs ®, également dénommés TNI, TPI
(tableau pédagogique interactif) ou encore simplement TI (tableau interactif), les-
quels désignent un dispositif composé d'un tableau blanc, un vidéoprojecteur, un
ordinateur auxquels s’ajoutent éventuellement des périphériques tels que des boitiers
de vote ou encore des tablettes, une autre solution technique, moins cotiteuse, existe
et permet de transformer un tableau traditionnel en surface interactive. On parle
alors de DMI (Dispositif Mobile Interactif).

DEUX SOLUTIONS TECHNIQUES DIFFERENTES

Dispositif avec tableau dédié Dispositif de transformation d’un tableau existant

7. Dans le monde de l'entreprise, notons que les TBI sont nettement plus implantés au Royaume
Uni qu’en France, avec environ 400000 TBI utilisés au Royaume Uni contre 6000 en France.

8. Dans le monde anglo-saxon, on parle de IWB (Interactive White Board) ou de EWB (Electro-
nic White Board). En France, ’acronyme TNI semble prendre le pas depuis peu sur la dénomination
TBI, 'information portée par ce dernier, sur la couleur du dispositif, étant jugée quelque peu moins
pertinente que celle qui ancre le dispositif dans le monde du numérique. Nous pensons quant & nous
que ce débat doit étre largement relativisé au regard des enjeux promotionnels qu’il est susceptible
de servir.
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DES EXEMPLES DE PERIPHERIQUES

Boitier de vote Tablette

Concernant les solutions techniques disposant d’un tableau dédié, principalement
trois technologies embarquées dans le tableau permettent de reconnaitre la position

du pointeur sur la surface du tableau :

— les tableaux a surface tactile : les coordonnées du pointeur sont définies a partir
d’une information électrique décodée par I'ordinateur et générée par ’appui sur
la surface du tableau, mettant alors en contact la surface blanche extérieure
avec le support intérieur. L’écriture sur ces tableaux peut étre réalisée par tout

objet filiforme, y compris les doigts de la main®.

— les tableaux a surfaces magnétiques : la reconnaissance de la position du poin-
teur se fait a l'aide d’'un champ magnétique généré par 'appui d'un stylet
spécifique contenant de ’électronique, sur la surface 1°. Cette solution est rela-
tivement proche de l'utilisation d’une souris dans la mesure ou il est possible

de détecter I'approche du stylet indépendamment du contact.

— les tableaux & ultra-sons ou infrarouge : comme les précédents, ils nécessitent
un stylet spécifique contenant de I’électronique. Pour la technologie ultra-sons,
ce sont des signaux sonores dans la longueur d’ondes des ultrasons émis par le
stylet et captés par le tableau qui permettent de positionner le pointeur. Pour

ce qui est de I'infrarouge, le signal émis est alors optique.

Concernant enfin les autres solutions techniques ne disposant de surface interactive
propre, mais transformant un tableau traditionnel en surface interactive, les capteurs
a placer dans un des angles du tableau!! sont de type infrarouge ou a ultrasons.
Notons a ce sujet que les évolutions récentes tendent a s’orienter en direction de
vidéo-projecteurs interactifs (VPI), comme point technologique central dans la classe

et embarquant les fonctionnalités d’un ordinateur.

9. Cette solution technologique (technologie résistive) ne permet pas d’écrire sur le tableau avec
une main posée dessus.
10. Contrairement & la premiére, cette solution (technologie capacitive) autorise I’écriture sur le
tableau avec une main posée sur sa surface.
11. Certains constructeurs proposent des capteurs sous forme de réglette, a disposer a droite ou a
gauche de la surface de travail.
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4.2.2 L’élément logiciel du dispositif

Outre sa partie matérielle, le dispositif TBI dispose d’une partie logicielle, fournie
par le constructeur du tableau. Ce logiciel est d’importance, puisque, au dela de sa
fonction de calibrage qui assure la précision du pointeur sur la surface du tableau, il
offre une palette de fonctionnalités qui vont de ’annotation de la surface a la création
de présentations.

Dans la suite de I’étude, notre intérét se portera plus particuliérement sur les fonc-
tionnalités offertes par le logiciel fourni avec les tableaux de la marque Prométhéan.
Ceci n’est pas sans appeler quelque éclairage quant aux raisons qui ont sous-tendu ce
choix. Nous les explicitons ici.

La perspective théorique de cette étude conduit a ’examen des évolutions techno-
logiques du dispositif TBI, regardées comme indices de 'expression des besoins et
des usages potentiellement constitués des utilisateurs. Notre intention est alors de
disposer d'un produit logiciel jouissant d’une certaine antériorité sur le marché des
TBI, d’une implantation forte et d’une politique d’actualisation de ses produits suf-
fisamment soutenue. Présent en France depuis 2000, et détenant 43,2 % de parts de
marché 2 dans le secteur de I'enseignement scolaire en France '3, la société Promé-
théan affiche également trois mises a jour majeures de leur solution logicielle au cours
de ces dix derniéres années, garantissant par la méme, un certain degré de sophisti-
cation des produits proposés. Sur ce dernier point, précisons que nous écartons toute
visée comparatiste dans notre étude. En effet, si les logiciels proposés sur le marché
par les différentes marques différent quelque peu, ils partagent cependant un tronc
commun de fonctionnalités. Ainsi, le fait de retenir pour I’étude un produit disposant
d’une certaine richesse dans les fonctionnalités proposées garantit un certain degré
de généricité de I'étude et permet en retour un éclairage sur I’ensemble des produits
existants.

Il existe différents environnements de travail proposés par le logiciel du dispositif TBI.
Nous les explicitons dans ce qui suit.

t 14 proposé (E1) consiste en I'utilisation du dispositif

— Le premier environnemen
par simple clic gauche et clic droit a I'aide du stylet. Ce dernier, utilisé comme
souris de l'ordinateur, permet le pilotage du PC devant la surface du tableau et
autorise ainsi ’acces a tous les logiciels installés, toutes les ressources internes

ou stockées sur des périphériques, qui deviennent ainsi visibles a ’ensemble de

12. Source panel Futuresource - 2011

13. Deux autres constructeurs se partagent les deux places suivantes sur le marché frangais, elns-
truction (25,2% du marché) et Smart technologies (23,5%) (Source panel Futuresource - 2011)

14. Notons que I’énumération des différents environnements n’implique pas dans nos propos de
hiérarchie particuliére.



CHAPITRE 4. LE TBI : ENTRE POTENTIALITES ET SOUTIEN. 106

la classe.

— Ce premier environnement peut étre enrichi par les fonctionnalités d’annotation
du logiciel (E1’). Il est ainsi possible de successivement piloter une application
puis d’annoter par transparence le contenu provenant de cette application. Re-
marquons que s’il est possible de les enregistrer 1, ces annotations, d’un point
de vue technique, sont stockées indépendamment sur un calque transparent si-
tué en superposition de la surface du tableau. Ainsi, si le contenu sous-jacent
est déplacé ou correspond & une vue défilante, les annotations "perdent" leur

contexte, comme illustré ci-dessous *°.

Editer Affichage Dispositions Options Outils  Fenétre Aide " -
Editer Affichage Dispositions Options Outils Fengtre Aide

5 7 B 53 o] ) |24 N 1 I 13 ey o 9 |3 [ 5 [ NN IS
A — (T I T
Annotation avant déplacement Annotation aprés déplacement

Remarque : certains logiciels (Géogébra 4.0) tentent de pallier en partie cela en pro-

posant une fonctionnalité d’annotation intégrée.

— Une troisiéme possibilité (E2), offerte par le dispositif TBI, renvoie a une utili-
sation du dispositif comme un tableau classique. Il est ainsi possible d’annoter
une page blanche, et d’en disposer d’autant que nécessaire pour poursuivre
Iécriture. Le logiciel du TBI permet la navigation entre les différentes pages

construites, I’ensemble de ce qui a été rédigé pouvant étre enregistré.

— L’environnement précédent peut également étre enrichi d’autres fonctionnali-
tés du logiciel du tableau (E2’). Dans une perspective de création, un accés a
une bibliothéque de ressources est proposée. Il est ainsi possible d’intégrer dans
les pages blanches différents éléments (images, animations, sons, vidéos...) se
comportant comme autant d’objets indépendants que ’on peut déposer, fixer
ou encore déplacer. Un accés a internet dans cet environnement est également

permis via un navigateur intégré. Notons enfin que des liens peuvent étre asso-

15. C’est en réalité le contenu affiché a I’écran qui est sauvegardé.

16. Notons que dans cet environnement, un mode de fonctionnement quelque peu différent, consis-
tant & figer I'image projetée sur la surface, pour pouvoir I'annoter. Il n’est alors plus possible de
revenir au pilotage des éléments logiciels présents & ’écran.



CHAPITRE 4. LE TBI : ENTRE POTENTIALITES ET SOUTIEN. 107

ciés aux objets présents dans les pages, liens pouvant pointer vers des fichiers

stockés sur 'ordinateur.

Dans ces trois derniers environnements présentés, les fichiers construits sont suscep-
tibles d’étre sauvegardés via le logiciel dans un format propriétaire. Plus précisément,
deux possibilités sont offertes : 'enregistrement du déroulement des différentes mani-
pulations et des traces écrites opérées au tableau (fichier vidéo) ou la sauvegarde du

produit fini de ces différentes opérations (fichier propriétaire).

4.2.3 Les périphériques complémentaires

Il est possible de connecter différents périphériques au tableau, venant ainsi aug-
menter les potentialités du dispositif. Certains d’entre eux sont spécifiquement déve-
loppés par les constructeurs de tableaux, d’autres sont des périphériques autonomes
qu’il est possible de connecter a tout ordinateur. Nous proposons synthétiquement

une distinction en quatre grandes familles.

— Des périphériques qualifiés de contrile distant : dans cette catégorie se trouvent
la souris sans fil et la tablette interactive. Cette derniére permet de controler
et d’agir sur le contenu a I’écran de n’importe quel endroit de la salle de classe,
offrant ainsi une plus grande mobilité a 'utilisateur dans ses interactions avec le
tableau. La possibilité pour les éléves, d’annoter et manipuler les objets présents
au tableau sans quitter leur place est alors possible. Cette premiére famille
de périphériques concoure & modifier les conditions géographiques d’accés au

tableau et une place traditionnellement dévolue a 1’enseignant.

— Des périphériques dits de publication : le visualiseur, ’appareil photo numé-
rique ou encore le scanner composent cette seconde famille. Ces périphériques
permettent de transformer toute forme de ressource papier en un document nu-
mérisé visible a ’écran. Rendus publics, ces documents peuvent étre manipulés
et annotés. Cette seconde famille de périphériques peut notamment permettre
de faciliter la mise & disposition immédiate au tableau d’une production d’éleves

et son annotation en temps réel.

— Des périphériques autonomes : il s’agit d’ordinateurs individuels connectés au
TBI. Un tel dispositif, en offrant la possibilité d’afficher publiquement en temps
réel les écrans des ordinateurs des éléves, permet momentanément de faire mi-
grer l'activité des éléves des écrans des ordinateurs vers un méme espace de

travail commun.

— Des périphériques informatifs : il s’agit de systémes de votes distants. Connectés

au TBI, ces boitiers sans fil sont dotés d’une fonctionnalité de vote de A &
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F. L’enseignant, a 'aide d’un logiciel spécifique, prépare différents types de
questions, les réponses des éléves sont alors collectées et traitées statistiquement

en temps réel.

4.2.4 Premier bilan

Ce premier regard porté sur l'outil laisse entrevoir un dispositif technique doté
d’un logiciel d’abord générique, tourné vers la présentation de contenu et la mani-
pulation graphique. Les différents environnements de travail proposés par le logiciel
ouvrent cependant la voie a une "spécification" disciplinaire. En offrant la possibilité
de présenter tout contenu disponible sur un ordinateur, notamment des logiciels dis-
ciplinaires, et de controler et annoter ce contenu, le dispositif TBI offre une premiére
réponse & I’adaptation aux besoins spécifiques d'une discipline!”. La fonction d’en-
registrement ouvre des perspectives quant aux possibilités de retour sur le contenu
traité ainsi que sur son processus d’élaboration. Reste que, d’une part, I’emploi péda-
gogique de ce premier ensemble de caractéristiques du dispositif n’est pas immédia-
tement évident a la lecture des spécifications techniques des constructeurs de TBI.
D’autre part, ces fonctionnalités du logiciel ne recouvrent que partiellement les poten-
tialités du dispositif, dés lors qu’il s’agit de considérer non pas le logiciel du TBI seul
mais I’ensemble de 1’ éco-systéme numérique, composé entre autres, de périphériques
et autres logiciels tiers. Certains logiciels permettent ainsi le partage d’écrans entre
I'enseignant et les éléves, d’autres systémes permettent aux éléves de manipuler le
contenu du tableau sans se déplacer, d’autres fournissent des boitiers de votes permet-
tant de prendre en temps réel des informations sur les connaissances disponibles. De
maniére générale, les principaux revendeurs de tableaux numériques proposent leur
propre solution logicielle !®. Tous ces logiciels produisent des fichiers généralement
incompatibles entre eux, bien que des passerelles existent dans certaines directions .
Systématiser ’emploi de logiciels ouverts permettrait de dépasser ce probléme, et le
développement récent de Sankoré 3.1 (ex-Uniboard) basé sur des standards ouverts,
constitue une avancée dans ce sens. Ce logiciel souffre cependant encore aujourd’hui
d’un déficit de fonctionnalités offertes par ses concurrents commerciaux.

Parce que ce premier regard pourrait laisser au lecteur le sentiment d’une plateforme
technologique quelque peu idéalisée, car en dehors a la fois des besoins des utilisateurs
et des possibilités d’investissement des établissements, notre investigation du dispo-

sitif se poursuit dans la section suivante avec 1’étude des évolutions technologiques

17. Tl est entendu qu’aucun logiciel générique ne peut prétendre répondre favorablement aux be-
soins spécifiques de chacune des disciplines enseignées.

18. Promethean a créé Activinspire, SmartTech a créé SMART Notebook, etc...

19. A titre indicatif, un tableau de compatibilité est donné en annexe A.
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du dispositif et des tendances d’usage dont elles sont porteuses.

4.3 Les évolutions technologiques du dispositif TBI

Rappelons ici que le choix de porter notre regard sur les évolutions technologiques
du dispositif TBI tient en premier lieu a ce que nous considérons ces évolutions, a
travers les différentes mises a jour logiciel majeures, comme des marqueurs partiels
de I'expression des besoins des usagers et des fonctions potentiellement constituées
par les utilisateurs.
Nous outillons cette étude de trois prises d’indices de nature différente sur les évolu-
tions de 'outil : notre intérét se porte d’abord sur les différents outils présents par
défaut sur la palette d’outils principale du logiciel, puis dans un second temps, plus
largement sur les nouvelles fonctionnalités qui sont venues progressivement enrichir

le dispositif. Enfin, les modifications coté matériel de 'outil sont examinées.

4.3.1 Les outils "natifs" du logiciel

Nous désignons par outils "natifs", les outils présents par défaut sur la palette
d’outils principale affichée automatiquement dés I'ouverture du logiciel. L’intérét par-
ticulier porté a ces outils se justifie par leur présence dans la configuration construc-
teur de la palette d’outils . En cela, ils constituent le premier contact de 1'utilisateur
avec l'interface du logiciel. Nous nous intéressons ici a I’éventuel impact des mises
a jour sur ces outils, et particulierement & d’éventuelles variations d’usages prescrits
par le constructeur ou encore d’éventuelles modifications opérées lors des différentes

mises a jour.

20. Ces réglages constructeurs peuvent par la suite étre modifiés par les utilisateurs.
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PALETTES D’OUTILS PRINCIPALES DE TROIS VERSIONS DU LOGICIEL

Dans le tableau suivant, sont passés en revue les outils natifs communs aux trois
versions du logiciel, les exemples d’usage prescrits par le constructeur ainsi que leurs
éventuelles variations d’une version a l’autre. Dans le détail des intitulés des colonnes,
les exemples d’usages repérés sont ceux prescrits par le constructeur. Quant aux
colonnes "variations", elles renvoient aux modifications apportés par le constructeur
concernant les exemples d’usages proposés dans le guide de 'utilisateur fourni avec

le logiciel.



OUTILS NATIFS COMMUNS AUX TROIS VERSIONS DU LOGICIEL

Outil

Usages prescrits coté
constructeur dans la

version 2

Exemples d’usages proposés

par le constructeur

Variations version 8

Variations version 4

Sélecteur

Sélectionner des objets sur la

page, les déplacer,

en plus du redimensionnement et de

la rotation des objets, la sélection

\ S . . . Aucun Aucune d’objets inclut par défaut un
o\ redimensionner et faire .
. ensemble d’actions (curseur de
pivoter. s
transparence, duplication, etc...)
Stylo
/ Annoter le tableau Aucun Aucune Aucune
Mettre en valeur du texte ou d’autres
objets a ’aide d’une couleur
. translucide, afin d’attirer I’attention
Tracer sur des annotations, du L
Marqueur i sur des aspects particuliers de la
texte, des images et d’autres ) . .
X présentation utiliser le marqueur en Aucune Aucune
objets avec un stylo . L. )
. jouant sur ’épaisseur du tracé pour
translucide X . . . .
dessiner des annotations & main levée
afin de mettre en valeur des éléments
spécifiques de la page
Supprimer des erreurs I1 est possible de supprimer
Gomme ) . ) )
susceptibles de se produire physiquement les annotations,
'\’ lors de la réalisation Aucun Aucune entiérement ou partiellement, plutot
d’annotations a ’aide des que de les masquer (ce qui était le cas
outils Stylo ou Marqueur dans les versions précédentes)
Texte Ajouter du texte pour les
titres, étiquettes et notes dans Aucun Aucune Aucune

T

VOS pages
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OUTILS NATIFS COMMUNS AUX TROIS VERSIONS DU LOGICIEL

Outil

Usages prescrits coté
constructeur dans la

version 2

Exemples d’usages proposés

par le constructeur

Variations version 3

Variations version 4

Différentes options sont proposées en

Effaceur . fonction de la nature des objets
Iy Supprimer de la page des )
a biet présents au tableau : effacer les Aucune Aucune
objets
J annotations, les objets, la grille, le
fond ou encore la page entiére.
Annuler Annuler la derniére ’action ou
9 modification effectuée sur le Aucun Aucune Aucune
paperboard actif
Rétablir L . L
Répéter une action qui a été
. Aucun Aucune Aucune
annulée par 'outil Annuler
Outils
Accéder & un ensemble p N
avancés . , Accéder & un menu contextuel de
d’outils regroupés dans une Aucun Aucune

R

palette d’outils spéciale

différents outils complémentaires

‘NHLLAOS LH SHLI'TVILNALOd H4INH - Td.L AT 7 H4LIdVHO
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OUTILS NATIFS SPECIFIQUES A CHACUNE DES VERSIONS

Outil

Présence/Absence de la palette d’outils principale

Usage prescrit (coté constructeur)

Version 2 Version 3 Version 4
Appareil photo 5 4
bp P Présence Présence Absence Prendre une capture d’écran instantané et la placer dans un
u paperboard, dans le presse papier ou dans dossier Ressources.
Spot .
Présence ) Absence Masquer ou afficher des zones particluiéres de la page du
Présence
u paperboard
Zoom de page Présence Présence Absence
. . Agrandir ou réduire de fagon dynamique la page active
Rideau 6 &
Présence Présence Absence Afficher ou masquer certaines parties de la page du
E . . paperboard.
Reconnaissance Présence Absence Convertir les annotations en objets de texte ou de forme ou
5 . Présence convertir le texte manuscrit en texte dans d’autres
applications
Pot de peinture
£ Absence Présence Présence Remplissage de formes et d’intersection de formes avec une
,& . . couleur ou un dégradé
-
Activote
) Absence Présence Présence Systéme de vote permettant de questionner simultanément
| ) . I’ensemble des apprenants
Connecteur Absence Absence Présence Trace des connections entre les objets. La ligne de connexion

= 4

Jl

s’adapte automatiquement lorsque 'un des objets connectés

est déplacé
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OUTILS NATIFS SPECIFIQUES A CHACUNE DES VERSIONS

Outil

Présence/Absence de la palette d’outils principale

Usage prescrit (coté constructeur)

Version 2 Version 3 Version 4
Forme i
Absence Absence Présence Permet de sélectionner une forme dans un menu et de la
tracer.
&"’
Rétablir page
. Absence Absence Présence Permet de rétablir 1’état de la page tel qu’il était lors du
‘ ‘V l dernier enregistrement.
Navigateur de
ressources Absence Absence Présence Permet 'accés & une bibliothéque de ressources contenant
. . par défaut des activités, des images, des formes, des
Y, vidéos...et qui peut étre enrichie par 'utilisateur
l
Navigateur de page
— Absence Absence Présence Permet d’avoir une vue gobale de I’ensemble des pages d’'un
'T . paperbaord, de naviguer dans ces pages et de les organiser.
ExpressPoll
= Absence Absence Présence Permet la création de questionnaires & destination des
A p apprenants (nécessite des boitiers de vote)
-

‘NHLLAOS LH SHLI'TVILNALOd H4INH - Td.L AT 7 H4LIdVHO
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qui est regardée. Lorsque, par ailleurs, un outil est une nouveauté d’une version ou

encore a été abandonné dans une autre, nous le mentionnons.

4.3.2 D’autres évolutions du dispositif

Au dela des choix réalisés des outils accessibles dans les différentes palettes prin-
cipales, les mises a jour logiciels ont été aussi 'occasion a la fois d’implémenter de
nouvelles fonctionnalités ou encore d’actualiser des fonctionnalités existantes.
Différentes tendances semblent émerger des nouveautés et enrichissements successifs
des fonctionnalités du logiciel. D’une part, on trouve en nombre, des modifications
qui poursuivent un but d’amélioration de I'ergonomie?' générale de l'interface du
logiciel :

— Deux nouvelles icones & sont directement dédiées a I'insertion de média 22 dans
les paperboards. (en ce qui concerne les fichiers PDF, chaque page est importée

sous la forme d’une image dans un paperboard)

— L’outil forme e donne 'accés a un répertoire de figures plus étoffé. Deux op-
tions de création de formes sont proposées (par déplacement du curseur a partir
du centre de la forme, ou de la partie supérieure gauche) et les modifications

qu’il est possible d’appliquer a ces figures ont été enrichies.

— Les options d’édition d’objets #/[2 & & & 4 5= ¥ présents dans un paper-
board ont été augmentées (redimensionnement, rotation, transparence, regrou-

pement...)

Différentes fonctionnalités offertes par le dispositif ont été regroupées et rendues ac-

cessibles au sein d’une seule et méme commande. On trouve par exemple :

— le navigateur de pages % autorise I'accés a l'ensemble des pages d’un paper-
board et permet de réorganiser cet ensemble ainsi que de copier des pages d'un

paperboard a 'autre.

X

— le navigateur de ressources 5. combine D'accés a 'arborescence et au contenu
des fichiers ressources. Des images animées peuvent dorénavant étre incluses

dans cette bibliothéque de ressources.

i
— le navigateur d’actions . 4 permet de définir différentes actions sur les objets

présents au tableau et regroupe les actions applicables & ces objets ainsi que

21. lergonomie est entendue ici dans son acception informatique, avec pour objectif d’assurer une
meilleure compréhension et utilisation de ce qui apparait sur I’écran par 'utilisateur

22. PDF, fichier PowerPoint en tant qu’objets ou qu’images, fichiers XML ExamView, fichiers
XML IMS QTI, fichiers SMART® Notebook, éléments SMART Gallery
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leurs propriétés. La sélection d'un tel objet par l'utilisateur déclenche alors
I’action qui lui est associée, par exemple 'affichage d’'un message, la production
d’un son, la modification de la translucidité de 'objet, 'accés & une nouvelle

page ou a une nouvelle ressource...

— l'agencement des éléments constitutifs de I'interface du logiciel a été également
repensée et offre une structuration plus sobre avec le paperboard au centre, les

navigateurs a gauche et la barre d’outils a droite.

— Deux modes d’effacement des annotations au tableau coexistent : I'outil gomme
e qui permet de supprimer physiquement les annotations entiérement ou par-
tiellement et ’outil encre magique Z qui propose de masquer les objets (lesquels
restent cependant présents dans le paperboard). Ce dernier outil est I’équivalent

de l'outil Gomme dans les versions précédentes du logiciel.

— Une plus grande flexibilité est offerte entre la fonction d’écriture manuscrite au
tableau et la fonction de sélection et de déplacement des objets sur la scéne, un
clic droit réalisé avec le stylet permet en effet de choisir entre 'outil "stylo" et

I'outil "sélectionner" sans (re)passer par la palette d’outils.

— L’outil extension de page permet d’augmenter la surface du tableau sans étre

obligé de changer de page.

— La mise a disposition d’une nouvelle fonction de recherche de ressources locales
permet d’indexer et d’effectuer des recherches dans les ressources créées par
I'utilisateur. Cette recherche se conduit par noms et mots clés ainsi que par

type de ressource.

esource Browser
cER= e

x B8 & snctivinspireivy Resources | [L..]
= (> Bl |

Une autre tendance, d’autre part, se dessine a travers la volonté d’intégration de

dispositifs (matériels et logiciels) au sein du logiciel du TBI :

— Le systéme de vote et d’évaluation des apprenants a été enrichi de nouveaux
parameétres. L’acceés a la création de questionnaires est résumé dans une seule
commande et les informations recueillies a l'issue du vote sont augmentées (ré-
sumé global des performances de la classe, informations sur les performances

individuelles, temps de réponse, affichage des non-réponses, etc...).

Vv

Rapport des réponses des apprenants Accés a 1’élaboration des questionnaires
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— Un nouveau systéme de votes (ActivEngage) permet d’utiliser des ordinateurs

connectés au réseau comme unités de vote.

— Le logiciel ActivOffice permet d’implémenter certaines fonctionnalités du lo-
giciel au sein du logiciel de présentation Microsoft PowerPoint. Une palette
d’outils spécifique de diaporama permet par exemple d’intégrer au sein d'un
diaporama existant des questions grace au systéme d’évaluation instantanée ou

encore d’annoter directement sur les diapositives.

===
sl
9 ) © p @iz S X e 5
(o . (5] vt * i
4
Onglet ActivOffice de I'interface du logiciel PowerPoint Palette d’outils diaporama

Enfin, une derniére tendance, liée aux plateformes mobiles avec le développement d’in-
terfaces basées sur les manipulations multicontacts, se dessine. Les derniéres versions
du logiciel sont dorénavant ?* capables d’exploiter une manipulation multicontact et
offrent ainsi la possibilité a deux utilisateurs d’interagir simultanément sur la surface
du tableau.

Pour terminer ce premier tour d’horizon des fonctionnalités du logiciel, nous exami-

nons ci dessous un mode de fonctionnement particulier offert par le logiciel.

4.3.3 Le mode mathématique du logiciel

Différents outils géométriques ont été progressivement implantés dans le logiciel et
leurs propriétés régulicrement actualisées (la régle '{/, le compas N , le rapporteur
£ ot derniérement I’équerre ... ). Dans les derniéres versions du logiciel du tableau
est proposé un mode de fonctionnement dénommé "mathématique 2. Ce mode activé

modifie 'apparence de la palette d’outils principale.

23. Une restriction est ici liée aux systémes d’exploitation utilisés, seuls les plus récents (Windows
7, Mac OSX 10.6) offrent des interfaces de programmation d’application (API) pour Uentrée de
données multicontacts.

24. "1 est possible par exemple de placer le stylo du compas a gauche ou a droite, d’allonger ou
de réduire ses branches. Il est également possible de disposer d’un rapporteur circulaire ou semi-
circulaire.
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Aux c6tés d'un ensemble d’outils géométriques paramétrables (régle, rapporteur, com-
pas et équerre), l'utilisateur, dans ce mode, dispose également d’une calculatrice et
d’un simulateur de lancers de dés. Deux autres fonctionnalités viennent compléter
cette offre : I’éditeur d’équation qui autorise la création et I'ajout d’équations dans
un paperboard ainsi que l'outil origine XY qui permet de faire pivoter tout objet
présent au tableau autour d'un point choisi par I'utilisateur ?°. L’examen des choix
des concepteurs afférents a 'implémentation dans cet environnement des outils géo-
métriques virtuels appelle quelques remarques. Si ces derniers ont été réguliérement
actualisés afin de tenter de simuler avec le plus de réalisme possible le fonctionnement
des outils géométriques, les derniéres implémentations laissent apparaitre des outils
virtuels dotés de fonctionnalités sans équivalent avec les outils traditionnels.

L’illustration ci-dessous donne a voir un compas affichant (encerclé en rouge dans
I'illustration) la mesure de I’angle formé par ses deux branches ainsi que la mesure
du rayon du cercle qu’il permet de tracer. Quant a la régle, elle affiche (encerclé en
orange) la mesure de l'angle qu’elle forme avec I’horizontale. Elle permet dés lors
de tracer des segments formant avec 1'horizontal un angle donné, tracé géométrique
qui ne lui est pas habituellement dévolue (en dehors de I’environnement TBI) et qui

embarque des techniques d’utilisation gueére reproductibles dans un environnement

25. Et pas nécessairement le centre de 1’objet.
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papier-crayon. Notons également que la mesure du rayon du cercle fournie par le
compas ne correspond en rien a celle indiquée par la régle.

Ce dysfonctionnement pointé (et plus encore sa non correction) interroge dés lors sur
les usages effectifs de ces outils. Mais plus largement, ce que souligne cet exemple est
le fait que si 'usage de ces différents outils géométriques virtuels est susceptible de
servir un travail sur les gestes géométriques associés, les choix d’implémentation de
ces outils dans 'environnement TBI réalisés par les constructeurs - et notamment le
fait qu’ils embarquent des techniques instrumentés guére reproductibles en dehors de
I’environnement virtuel - pointent un manque de précaution co6té concepteur quant a
la possible fonction et & 1'utilité de ces outils virtuels dans une perspective d’appren-

tissage.

4.3.4 Second bilan

Globalement, ce second regard laisse apparaitre un logiciel réguliérement actualisé
a travers une politique de mises & jour soutenue. Il offre aujourd’hui un ensemble plé-
thorique de fonctionnalités, ce qui n’est pas sans poser le probléme de ’actualisation
des connaissances instrumentales des utilisateurs.
Reste qu’en investissant plus dans le détail le dispositif, certains faits permettent de
nuancer ce propos. De I’étude de 1’évolution technologique du dispositif semble se des-
siner une premiére tendance autour d’un resserrement du spectre des fonctionnalités
directement accessibles a 'utilisateur. La palette d’outils principale s’enrichit de fonc-
tionnalités résolument tournées vers la manipulation et I’annotation de contenu, au
profil d’autres fonctionnalités qui disparaissent (reconnaissance d’écriture, outil spot,
etc...), sujettes & une instrumentation parfois laborieuse (reconnaissance d’écriture)
ou encore dont I'emploi didactique n’est pas immédiatement évident (outil spot,...).
Ce sont ces mémes fonctionnalités qui ont également bénéficié d'un travail ergono-

mique, permettant leurs regroupements et facilitant leurs accés, confirmant ainsi cette
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tendance.

L’accent mis sur une ergonomie repensée vient des lors et en premier lieu outiller
favorablement les fonctionnalités d’annotation et de manipulation de contenu. Ceci
apparait étre une préoccupation forte des constructeurs, et ce, au dela méme de
I’aspect pléthorique des fonctionnalités offertes par 1'outil, aspect qui est d’ailleurs
souvent I'unique critére mis en avant pour poser un regard comparatiste sur les diffé-
rentes marques de tableaux. Parce que ’ambition des TBI est d’intégrer le quotidien
du professeur, cette premiére tendance offre la possibilité aux utilisateurs de disposer
d’une palette de fonctionnalités recentrée mais susceptible de répondre aux besoins
premiers des utilisateurs, et nécessitant par la méme une instrumentation de ’outil
relativement rudimentaire. Une seconde tendance visible tient en la volonté de fa-
ciliter et d’améliorer l'intégration de ressources tierces. Elle s’inscrit a la fois dans
une perspective de soutien des pratiques instrumentées existantes (utilisation du lo-
giciel de présentation PowerPoint), mais aussi en tant que réponse a l’apparition et
au développement de nouveaux médias dans la sphére scolaire (livre électronique,
animation Flash, etc...). Dans le méme ordre d’idée, les possibilités d’exportation des
ressources construites dans le logiciel s’inscrivent dans une perspective de diffusion
via des environnements numériques de travail.

Il est possible de relever une derniére tendance du coté des constructeurs avec le dé-
veloppement d’extensions logicielles et matérielles venant compléter les possibilités
du TBI en terme de création et gestion collective de la classe (tablettes numériques,
boitiers de vote, etc...). Faisons ici la remarque que le cott encore élevé de tels dispo-
sitifs complémentaires est susceptible de constituer un obstacle & une généralisation.
De plus, ces extensions sont peu susceptibles de standardisation, puisque précisément
un des moyens pour les fabricants de TBI de se démarquer les uns des autres. Notons
enfin, a la marge de ces trois grandes tendances révélées a travers le prisme des évolu-
tions technologiques du dispositif TBI, le développement d’outils spécifiques connotés
disciplinairement. Dans le cas des mathématiques, si la mise & disposition de regles,
compas, équerre ou encore traceur d’équations sont susceptibles de répondre a un
besoin, I'ajout de certaines fonctionnalités souligne que l'anticipation de ces besoins
par les constructeurs n’est pas nécessairement entiérement négociée.

De ce second bilan ressort ainsi une inflexion forte vers la mise a disposition im-
médiate aux utilisateurs d’outils de manipulation de contenu et de navigation, avec
I’ambition de faciliter une premiére instrumentation du dispositif. Le canal privilégié
pour spécialiser 'outil et répondre a des besoins disciplinaires particuliers s’articule
autour d’une facilitation des moyens d’intégration de ressources tierces. Ce constat

n’est pas sans appeler une nouvelle interrogation : qu’en est-il de la capacité de ces
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outils génériques du logiciel & accompagner la création de ressources disciplinaires
pour répondre a des besoins d’enseignants dépassant ceux issus de la simple ma-
nipulation ? Et quels sont les besoins instrumentaux supplémentaires nécessaires en
conséquence ? C’est ce dernier point de vue que nous traitons pour conclure 1’étude

générale du dispositif technique.

4.4 Besoins instrumentaux et interactivité

Nous proposons ici ’étude d'un exemple de production de ressources. Il s’agit ici
de mettre a I’épreuve 'environnement de conception du logiciel TBI et les fonction-
nalités dont il dispose, et ainsi interroger les besoins instrumentaux associés a cette
conception coté enseignant-concepteur. Notre ambition est ici d’ériger cet exemple, a
travers son caractére a la fois générique et symptomatique, en un premier point d’ap-
pui de la réflexion que nous menons dans cette section. Le choix de la ressource dont
nous détaillons la production s’est tourné vers la réalisation d’un tangram. Ce choix
répond & deux exigences au moins : d’une part, cette réalisation apparait a prior:
bien outillée par les fonctionnalités de manipulation offertes par le TBI (construction
de piéces, déplacement des éléments, etc...), d’autre part, ce type de matériel trouve
aujourd’hui un terrain relativement favorable dans I’enseignement de certains thémes
d’étude 2. Cette ressource tangram est présente a ce titre dans plusieurs bases de don-
nées de scénarios intégrant le TBI. Le choix du tangram permet ainsi de questionner

I’apparente simplicité du travail de conception a conduire dans ’environnement TBI.

4.4.1 L’environnement de conception du logiciel

Ci-dessous est présenté le produit fini de la ressource tangram construite via 1’in-
terface du logiciel du TBI.

26. Les notions d’aire et de périmeétre, la proportionnalité, le théoréme de Pythagore...
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TANGRAM FINAL

Nous proposons d’examiner rapidement dans ce qui suit les différentes étapes de pro-
duction de cette ressource. Il s’agit tout d’abord de disposer des figures géométriques
constitutives du tangram. Deux stratégies concurrentes sont possibles : la premiére
stratégie consiste a collecter des fichiers images de ces figures au sein des bibliothéques
d’images aisément disponibles sur internet ou encore de créer de tels fichiers a I’aide
d’un logiciel tiers?”. Elle se heurte cependant & un probléme de gestion de la trans-
parence de fond des images (illustration ci-dessous), qu’il est par ailleurs possible de

régler a ’aide de logiciel de traitement d’images.
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Probléme de transparence des images Production d’une image avec transparence de fond

La seconde stratégie consiste a créer ces figures dans I’environnement auteur du logi-
ciel du TBI, le choix des figures étant alors limité a la bibliothéque de figures proposée
par ce logiciel.

Il s’agit ensuite de rendre accessibles a la manipulation les différentes pieces du tan-
gram. Si par défaut, les fonctionnalités du logiciel autorisent de nombreuses options
de manipulation, ici, ces derniéres doivent étre restreintes pour éviter toute manipu-
lation malheureuse (de redimensionnement par exemple).

Une autre contrainte consiste a disposer de piéces s’accrochant "bord a bord" lors d’un
glisser-déposer, ceci pour éviter des problémes de chevauchement 2. La solution tech-
nique déployée est de forcer le positionnement des piéces sur une grille transparente.
Cette solution oblige cependant & repenser la rotation des objets en la contraignant

par exemple a un quart de tour par clic sur 'objet.

27. Des logiciels de construction géométriques tel que Géogébra ou encore des logiciels de dessin
(Paint, etc..)

28. Nous faisons I’hypothése ici que les problémes soulevés par le chevauchement des piéces ne
sont pas un enjeu d’apprentissage.
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4.4.2 Troisiéme bilan

Ce premier exemple illustre le fait que la réalisation effective d’une telle ressource
via 'interface auteur du logiciel, si elle est rendue possible, reste laborieuse et né-
cessite une connaissance assez fine des possibilités du logiciel et une stratégie de
conception pensée en conséquence. De maniére générale, c’est la facette concepteur
de I'enseignant que nous interrogeons ici, les besoins instrumentaux qu’elle exige et
de leurs prises en charge. Derriére une apparente simplicité, se cache ainsi une com-
plexité non soupconnée de conception, qui embarque des techniques instrumentées
élaborées, nécessitant une externalisation partielle de la conception (utilisation de
logiciels tiers dans le processus de conception du tangram). Dans le méme temps, ce
sont des concepteurs du logiciel TBI qui s’efforcent d’alimenter cette apparente sim-
plicité de conception, rendant dés lors cette complexité difficilement soupgonnable.
Certains sites, et & notre connaissance un seul, tentent de proposer une réponse a
ces besoins. C’est par exemple le cas du site Médiafiches?® proposé par 'académie de
Créteil avec comme objectif annoncé d’acquérir une bonne maitrise du logiciel fourni
avec le tableau. Pour servir cet objectif, sont proposées en consultation différentes
fiches qui permettent de "découvrir et s’approprier une a une les fonctionnalités du
logiciel”, méme si par ailleurs, les thémes traités dans les fiches demeurent souvent

des taches de conception relativement aisées, convoquant une instrumentation simple

29. Disponible a I’adresse : http ://mediafiches.ac-creteil.fr /spip.php (consulté le 20 janvier 2012)
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de T'outil, et laissant de coté des taches de conception plus élaborées3® qui obligent
la combinaison de fonctionnalités au service d’actions plus complexes.

L’existence méme d’un tel site souligne & la fois la nécessité d’'une prise en compte
de besoins instrumentaux spécifiques relatifs a 1'usage du dispositif et dans un méme
temps, de certaines limitations des possibilités offertes par ’outil.

Ce premier exemple exhibé met ainsi en lumiére une question plus générale qui
concerne le potentiel interactif des dispositifs TBI. En guise de conclusion de cette
section, nous proposons donc d’examiner la question du I de 'acronyme de ces dis-
positifs.

Sans entrer dans le détail, mais suffisamment pour éclairer notre propos, disons
d’abord quelques mots sur I'adjectif interactif dont tout dispositif technologique nou-
veau semble aujourd’hui s’affubler. Si le mot interactivité a d’abord renvoyé a une
simple caractéristique technique des machines informatiques 3!, une premiére distinc-
tion est ensuite proposée entre interactivité fonctionnelle et interactivité intention-
nelle dans un contexte d’intégration de l'informatique dans ’enseignement et d’une

perspective de travail individualisé, d'utilisation en autonomie :

— Vl'interactivité fonctionnelle est celle qui "permet a ['utilisateur de rétroagir sur

le programme [...] gérant la communication entre lutilisateur et la machine,

— Vl'interactivité intentionnelle, quant a elle, "gere la communication entre [’uti-
lisateur et Uauteur du logiciel, présent a travers ses choix de contenu |[...[, de
structure [...[, de navigation, de rhétorique, de contrat énonciatif". (Jacquinot
1997)

Cette derniére dimension de l'interactivité apparait dés lors comme un critére d’ap-
préciation de la valeur interactive de média informatiques, et en premier lieu de
didacticiels, dans le traitement qui est fait par ’environnement logiciel des réponses
de l'apprenant et de la valeur des feedbacks renvoyés par l'interface. Autrement dit,
ce sont les potentialités de I'interface du logiciel de simuler une interaction réelle qui
sont valeur d’appréciation de son caractére interactif. Dans cette perspective, cer-
tains auteurs (Chanier 2000; Lebrun 1999) proposent de distinguer différents degrés
d’interactivité allant de la simple exécution par le logiciel d’instructions élémentaires
indiquées par l'utilisateur (degré 1 d’interactivité) a des rétroactions du logiciel qui
cherchent a recréer des conditions d’un dialogue avec 'apprenant (degré 3 d’interac-
tivite).

Dans la littérature sur le TBI, un point d’accord semble exister autour des potentiali-

30. En annexe B, sont présentées différents thémes traités dans ces fiches ainsi qu'un exemple
d’instrumentation de ’outil pour la construction de calques masquants.

31. Balpe propose de "parler d’interactivité chaque fois que 1'utilisation d’un programme infor-
matique fera appel a lintervention constante d’un utilisateur humain" (cité par Julia 2003)
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tés du dispositif pour orchestrer et soutenir les interactions sociales entre les différents
acteurs de la classe. Ce point d’accord se fait cependant au détriment d’un regard
sur les potentialités du dispositif de création de ressources permettant de prendre en
charge certaines de ces interactions.

En effet, si la conception de ressources pour des environnements et des configurations
plus traditionnels, se résumant a un apprenant seul devant une machine, nécessite
de penser cette conception en terme de rétroactions fortes de la ressource construite,
permettant ’analyse des réponses des apprenants par la ressource et venant sou-
tenir la relation dialectique entre I'apprenant et la machine??, 1'usage du TBI en
classe, quant & lui, raméne a des perspectives davantage collectives. Dans ces pers-
pectives plus collectives d’usage de 1’outil TBI, I'exigence dans le travail de conception
et de rétroactions des ressources apparait plus réduit, la médiation de 1’enseignant
étant susceptible de se substituer a ces rétroactions (possiblement manquantes) des
ressources. Ainsi, si I’accent est plus volontiers mis sur les interactions didactiques
enseignant-éléves qu’offre le dispositif TBI, reste qu’évacuer trop rapidement du dé-
bat les possibilités techniques de 'outil dans la conception de ressources et de leur
potentiel de rétroaction risque de conduire a ’économie d’une réflexion sur l'activité
de conception de I'enseignant de scénarios de classe et des ressources qu’il choisit en
conséquence dans cet environnement pour le conduire. A cet égard, un des critéres de
choix des offres logiciels de TBI devrait s’intéresser aussi a la capacité de ces logiciels
a soutenir la conception de ressources offrant des rétroactions?? et le cas échéant, la

capacité de ces mémes logiciels & intégrer des ressources externes assumant ce role.

4.5 Synthése de I’étude du dispositif technique

De ce portrait du dispositif, il convient de retenir différents éléments. Et d’abord
de dire qu’au dela de la technologie embarquée dans le matériel, le dispositif TBI
se caractérise en premier lieu par les fonctionnalités du logiciel qui en permettent le
pilotage et plus largement 1’éco-systéme numérique qu’il est possible de lui associer.
La volonté coté concepteur de rendre 1'outil accessible aux enseignants avec une exi-
gence d’instrumentation rudimentaire est marquée. Par ailleurs, et parallélement a
cette exigence, nombreuses sont les intentions des concepteurs d’actualiser et d’enri-
chir la palette des fonctionnalités de ce dispositif. Si le dispositif est susceptible de

répondre favorablement a certaines intentions didactiques des enseignants & travers

32. Ces mémes rétroactions devant assumer une certaine exigence d’autonomie dans le soutien de
la relation apprenant-machine.

33. A minima, les feed-back proposés par les logiciels TBI sont des feed-back auditifs et visuels
(en cliquant sur un élément une réponse auditive ou visuelle est produite)
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les possibilités d’annotations, de mémoire des travaux menés en classe, ou encore
d’affichage de réalisations d’éléves, 'accés a certaines de ces fonctionnalités permet-
tant d’opérationnaliser ces mémes intentions exige le couplage du dispositif a d’autres
périphériques.

Plus largement, la nécessité de rendre I'outil flexible et susceptible d’adaptations a
des besoins disciplinaires spécifiques exige des utilisateurs de dépasser une instrumen-
tation rudimentaire. Ceci reste a la charge des utilisateurs. L’activité de conception
qu’ils ont deés lors & conduire dans ce nouvel environnement est susceptible d’étre
contrainte & la fois par le temps d’investissement, les limitations techniques de ’outil
mais également par la connaissance des ressources tierces existantes et leur compati-
bilité avec cet environnement. Autrement dit, ¢’est I'instrumentalisation du dispositif,
définie comme un processus d’enrichissement des propriétés de I'artefact par le sujet,
et qui, dans le cas du TBI, passe par ’attribution de nouveaux objets a I'artefact dans
une tache de conception, qui est susceptible de souffrir de ces mémes contraintes.
Ce regard porté sur I'outil permet ainsi de mettre a jour 'existence d’une tension po-
tentielle entre une instrumentation rudimentaire favorisée par les concepteurs et une
instrumentalisation du dispositif, plus fine, qu’exige la conception d’activités d’ensei-
gnement intégrant 1’outil.

L’activité de conception conduite par les enseignants dans cet environnement n’est
pas non plus sans soulever la question de la structuration des ressources produites
et de I'examen dans cette conception de ce qui reléve de I'élaboration d’un milieu
a-didactique et de ce qui reléve de 'organisation de U'interaction didactique (quelle
partage des responsabilités prévues entre I'enseignant et la ressource ? quels critéres
de construction de ressources retenir pour amener les éléves a interagir ensemble 7
etc...)

Avant de s’intéresser aux trajectoires empruntées par les enseignants utilisateurs de
I'outil et avant d’examiner plus finement les déterminants qui pésent sur les inten-
tions didactiques que les enseignants prétent a I'outil TBI, le regard que nous venons
de poser sur ce nouvel objet technique appelle en amont le réglement de plusieurs

questions :

— d’une part, la nécessité d’investir les attentes institutionnelles a I’égard de I'ou-
til : quelles sont-elles 7 sont-elles suffisamment explicitées pour accompagner les
enseignants dans 'usage des TBI 7 sont-elles sensibles & des besoins instrumen-
taux spécifiques liés a son usage ?

— d’autre part, de disposer d’un premier regard sur les ressources mises a disposi-
tion des enseignants : quelles sont ces ressources ? comment sont-elles construites ?

dans quelle mesure prennent-elles en compte des besoins instrumentaux spéci-
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fiques ?

Nous abordons I’étude de ces deux blocs de questions dans la suite de ce chapitre.

4.6 Regards institutionnels sur le TBI

Il existe une réelle volonté institutionnelle d’intégrer les TUIC dans les pratiques

34 en France. L’adoption d’un nouvel outil technologique par 'ins-

et les programmes
titution est un processus réglé, débutant par un discours tenu sur le mode de la
recommandation et du souhaitable, qui tire parti d’'une phase d’expérimentation et
d’innovation de I’outil menée parallélement, et se terminant par I'inscription dans les
programmes dans un registre injonctif *°.

Ce processus d’intégration, lorsqu’il se réalise, se produit sur un temps relativement
long. Force est de constater, encore aujourd’hui, ’absence de mention du TBI dans
les textes officiels.

L’investigation conduite dans cette section tentera de pallier cet état de fait en em-
pruntant trois chemins distincts, convergeant vers un méme but, celui d’investir la
position institutionnelle d’intégration des TBI en classe de mathématique. Nous les

détaillons successivement dans ce qui suit.

4.6.1 Modalités d’intégration des technologies dans les pro-

grammes
Présentation et analyse

En I'absence de mention des TBI dans les programmes, le premier terrain d’in-
vestigation consiste en ’étude de la maniére dont ces textes officiels accompagnent
I'intégration des TUIC. Dans le détail, il s’agit de repérer dans les programmes les
mentions relatives a 1'usage des TUIC et lorsque cela est rendu possible, de préci-
ser les modalités d’intégration prévues par l'institution. Nous relevons en particulier
parmi les moments ot il est fait explicitement référence a I'usage d’un tableur ou d’un
logiciel de construction géométrique dans les programmes, quels types de modalités
d’usage sont implicitement ou explicitement incités par I'institution 3¢. Par exemple,
concernant les logiciels de géométrie dynamiques, nous cherchons a savoir s’il s’agit

de montrer aux éléves une utilisation possible de ce type de logiciels pour faire des

34. Les instructions officielles étudiées dans ce chapitre sont celles en vigueur depuis 2010

35. L’exemple du tableur, que nous ne détaillons pas ici est particuliérement représentatif de ce
phénoméne.

36. Pour nous, la mention dans les programmes d’une manipulation des logiciels de la part des
éléves renvoie plutot a une utilisation en salle informatique.
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mathématiques (et dans ce cas, quelle utilisation est préconisée), ou bien encore si
une certaine maitrise de ces logiciels par les éléves est exigé 7. 1l s’agit in fine d’exa-
miner dans quelle mesure cette intégration peut nourrir celle du TBI dans la classe
de mathématique.

Nous reproduisons ci-dessous un exemple d'une telle analyse sur deux niveaux de
classe du collége (quatriéme et troisiéme). Ce choix se justifie par le fait que les ana-
lyses conduites sur les autres niveaux n’apportent pas d’informations supplémentaires

quant aux modalités d’intégration des TUIC envisagées institutionnellement.

EXEMPLE D’ANALYSE DES PROGRAMMES DES CLASSES DE QUATRIEME ET
TROISIEME DE COLLEGE.

Les programmes de mathématiques actuellement en vigueur en quatriéme et troisiéme
font apparaitre quatre grands domaines d’étude : le domaine des nombres et calculs,
le domaine de la géométrie, un domaine composite intitulé organisations et gestions
de données, fonctions et un quatriéme domaine, grandeurs et mesures, empruntant sa
matiére aux trois autres domaines. Ces différents domaines étant découpés en secteurs
d’étude, eux-mémes découpés en themes d’étude. Pour chacun des niveaux d’ensei-
gnement, sont précisés en en-téte, les objectifs généraux du programme.

Ces derniers parlent de "moyens modernes de communication” pour désigner la tech-
nologie utilisée en classe. Cette terminologie recouvre différents outils qui sont préci-
sés par la suite : ordinateurs, calculatrice, instruments actuels de calcul, de dessin et
de traitement, audiovisuel... Leur utilisation est recommandée "chaque fois que leur
usage est justifié”, la mise en ceuvre des objectifs du programme "étant enrichie par
leur emploi”. L’utilisation d’outils logiciels est jugée "particulierement importante”,
en particulier une premiere indication sur leurs modalités d’utilisation est indiquée :
"L utilisation d’outils logiciels [...] doit étre privilégiée chaque fois qu’elle est une
aide a l'imagination, a la formulation de conjectures ou au calcul " Nous fournissons
dans le tableau suivant les propositions d’usage des TICE recommandées dans les pro-
grammes dans les différents domaines des classes de 4e et de Se. Plus précisément,
nous nous appuyons sur un découpage en secteurs et indiquons pour chacun d’entre
eux, s’il est fait mention de l'usage des TICE et précisons le cas échéant les usages
recommandés par 'institution. Aussi, nous indiquons toute mention des TICE dans

chacun des préambules accompagnant chaque domaine d’étude

37. Ce type de distinction semble renvoyer & des modalités d’intégration différentes des TUIC,
modalités que le programme juge "indispensables" et qu’il résume de la maniére suivante : "l'usage
d’un vidéoprojecteur en classe et l'utilisation par les éléves d’ordinateurs en fond de classe ou en
salle informatique."
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Classe de quatriéme du collége

Organisation et gestion de données, fonctions

: le préambule de ce domaine mentionne les

tableurs-grapheurs comme moyen permettant d’enrichir le travail sur la notion de variable

Utilisation de la proportionnalité

L’utilisation de la calculatrice est mentionnée,
notamment lors du calcul d’'une quatriéme

proportionnelle

Proportionnalité

Absence de référence

Traitement de données

Deux capacités sont mentionnées : créer, modifier
une feuille de calcul, insérer une formule - créer un
graphique a partir des données d’une feuille de
calcul Le tableur permet un traitement direct des

calculs de moyenne.

Nombres et calculs : sont mentionnés la calculatrice et ordinateur lors de la pratique du calcul

nUMErique

Calcul numérique

Utilisation des touches puissance et de la touche

inverse de la calculatrice

Calcul littéral

Absence de référence

Géométrie : aucune mention concernant les TUIC

Figures planes

La touche Vv de la calculatrice est mentionnée

Configurations dans ’espace

Les logiciels de géométrie permettent de manipuler
des images dynamiques, notamment celle du céne

ou de la pyramide

Agrandissement et réduction

L’utilisation d’un logiciel de construction
géométrique est mentionnée dans des activités de

construction.

Grandeurs et mesures : aucune mention concerna

nt les TICE

Aires et volumes

L’utilisation réfléchie de la calculatrice est

mentionnée

Grandeurs quotients courantes

Absence de référence

Classe de troisiéme du collége

Organisation et gestion de données, fonctions.

: Uusage du tableur-grapheur est mentionné

comme contribuant & la mise en place du concept de fonction

Notion de fonction

Absence de référence

Fonction linéaire, fonction affine

Absence de référence

Statistiques

L’utilisation d’un tableur permet d’avoir accés a des
situations plus riches que celles qui peuvent étre

traitées "a la main"

Notion de probabilité

Absence de référence
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numeérique

Nombres et calculs : sont mentionnés la calculatrice et l'ordinateur lors de la pratique du calcul

Nombres entiers et rationnels

Les tableurs et les logiciels de calcul formel peuvent
étre exploités avec profit dans le cadre de I'étude
d’un algorithme de recherche du PGCD de deux

nombres entiers.

Calcul élémentaire sur les radicaux

La touche i de la calculatrice est mentionnée

Ecritures littérales

Absence de référence

Equations et inéquations du premier degré

Absence de référence

Géométrie : il est fait mention du recours & des logiciels de construction géométrique (par les éléves ou

de maniére collective) notamment lors de l'approche d’une notion ou de résolution de problemes

Figures planes

L’utilisation d’un logiciel de construction
géométrique permet de créer des situations
d’approche ou d’étude du théoréme de Thales et de
sa réciproque. Ce méme outil est envisagé dans des

activités de construction.

Configurations dans ’espace

L’utilisation de logiciels de géométrie dans I’espace
permet de conjecturer ou d’illustrer la nature de
sections planes de solides et contribue & mettre en

place des images mentales.

Grandeurs et mesures : aucune mention concerna

nt les TUIC

Aires et volumes

Absence de référence

Grandeurs composées, changements d’unités

Absence de référence

Répartition des différents outils TUIC cités dans les différents domaines d’étude

Calculatrice Tableur LGD
4e 3¢ 4e 3¢ 4e 3¢
Organisation, gestion de données ) ¢ ) ¢ >
Nombres et calculs ) ¢ ) ¢ *
Géométrie * * *
Grandeurs et mesures *

Synthése

De cette premiére étude deux constats peuvent étre d’ores et déja établis. Si I'ins-

titution prescrit 'usage des TUIC dans plusieurs domaines, en proposant de maniére

inégale des exemples d’utilisation, elle reste muette sur leur usage dans d’autres, et

laisse donc a la charge de ’enseignant de mener une réflexion sur les fonctions poten-

tielles que les TUIC pourraient assurer dans ces domaines. Cette réflexion reste, par
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ailleurs, nécessaire a un usage quotidien du TBI dans la classe. Le second constat que
nous faisons tient en ce que dans les domaines du programme explicitement concernés
par 'utilisation des TUIC, les modalités d’intégration renvoient plus largement & une
utilisation en salle informatique. On assiste ainsi & un resserrement des modalités de
mise en oeuvre collective des TUIC. La encore, la réflexion a conduire pour intégrer
I'usage du TBI dans ces domaines ne peut que faiblement s’appuyer sur les recom-
mandations des programmes officiels.

Au dela de ces deux constats, chercher a connaitre la position institutionnelle a I’égard
de I'outil TBI conduit, en ’absence d’autres précisions dans les programmes, a élargir
notre recherche documentaire & des textes connexes aux programmes officiels : rap-
ports de I'inspection,.. en somme toute publication & caractére officiel. Ceci constitue

le deuxiéme chemin emprunté.

4.6.2 Position institutionnelle : premiére approche
Présentation et analyse

Dans cette section, deux textes seront analysés, et & notre connaissance, ils épuisent
la liste des publications a caractére officiel traitant du TBI.
Le premier écrit est un extrait des actes du séminaire national "Utilisation des outils
logiciels pour I'enseignement des mathématiques", qui s’est tenu & Paris, les 5 et 6
février 2007, dans le cadre du programme national de pilotage, en collaboration avec
I'Inspection générale de ’Education nationale de mathématiques. Plus précisément,
dans un compte rendu d’atelier consacré aux usages pédagogiques du TBI en mathé-
matiques, sont décrits trés brievement quelques usages. C’est sur la conclusion de ce
texte que nous nous arrétons plus particuliérement.
La seconde publication est un article intitulé "Tableau blanc interactif en mathéma-
tiques, un outil qui facilite 'apprentissage ?" publié dans la revue en ligne Mathema-
tice, daté du 29 novembre 2008 et republié par la suite dans la revue Repéres IREM
en janvier 2009 sous le méme titre (Fréal 2009). 11 tire son originalité du fait que cet
écrit constitue le témoignage d'un inspecteur de I’éducation nationale, en visite dans
une école, qui relate les pratiques qu’il a observé, d’un enseignant utilisant le TBI
en mathématiques. Est mentionnée notamment la description d’un épisode de classe
de calcul réfléchi se déroulant avec des éleves de CM1-CM2. C’est ’analyse qu’en
propose 'auteur que nous examinerons plus dans le détail.
Nous nous sommes employés, dans ’analyse de ces deux écrits, a relever les opinions

exprimées a 1’égard de I'outil TBI.



CHAPITRE 4. LE TBI : ENTRE POTENTIALITES ET SOUTIEN. 132

Extrait des actes du séminaire national

Dans les conclusions de 'atelier, le TBI est jugé "intéressant”. Il est précisé que
"son utilisation n’est pas une fin en soi” et qu’il peut constituer "une entrée moti-
vante dans les usages des TICE et dans ['utilisation de logiciels en classe pour les
enseignants”. Du coté des besoins instrumentaux liés a son usage, on note que si
"sa prise en main nécessite un accompagnement”, son "utilisation en classe peut se
faire de maniére progressive, ce qui permet aux enseignants de prendre rapidement de
l’assurance”.

Dans ces mémes actes, deux positions, relativement proches I'une de 'autre, mais,
nous semble-t-il, assez différentes de celle évoquée précédemment, sont données. Georges-
Louis Baron3® situe le TBI comme "une technologie compatible avec le systéme tel
qu il est, un outil commode pour l’enseignant, dans la lignée des systemes de présenta-

tion assistée par ordinateur”. De son coté, Jean-Louis Durpaire 3

, en se référant a une
situation vécue dans une classe de CM1, indique que "le T'BI permet une bonne visua-
lisation des constats et des démarches utilisées” 1l note, en revanche, que "le passage
a labstraction résulte essentiellement et méme exclusivement du dialogue constructif

que le maitre engage avec ses €léves”.

Extrait de Particle publié dans les revues Mathematice et Repére Irem

L’article propose I'analyse de trois situations d’enseignement. Ces situations sont
choisies pour "mettre en évidence des aspects pédagogiques intéressants, facilitant
l’acquisition des procédures de calcul réfléchi”. Nous nous arrétons en particulier sur
la deuxiéme situation présentée : il s’agit de "résoudre en ligne seulement la multipli-
cation 25 x 12", La description du déroulement effectif de la séance permet a ’auteur
de dégager les vertus du TBI entrevues : "le TBI est utilisé pour échanger autour des
productions écrites et analyser les écrits produits”, il sert & "relancer les échanges, de-
mander des compléments d’information, valider”. Dans le méme ordre d’idées, le TBI
vient supplanter d’autres moyens d’enseignement : la trace écrite retenue et issue de
ces négociations est qualifiée de "moins formelle et fastidieuse que celle obtenue apres
un travail de groupe en recherche sur une grande feuille de papier dont la consigne
est de produire sur un support affiche lisible pour étre lue au tableau par un éléve du
groupe”.

Reste que, dans cet article, tout semble se passer comme si les avantages entrevus
de l'outil prenaient le pas sur 'analyse de la situation d’enseignement proposée aux

éléves. On apprend en effet, au fil de la lecture que la seule procédure visée, illustrée

38. Professeur des universités a Paris V
39. Membre de l'inspection générale, groupe enseignement primaire
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et retenue lors de cette séance reste la distributivité simple, au détriment d’autres
mettant en oeuvre des décompositions multiplicatives (25 x 12 = 100 x 12 : 4 ou
encore 25 x 12 = 25 x 4 x 3) pour le moins aussi pertinentes et plus économiques
au regard du calcul proposé. Certes, 'apparition de telles procédures dépend des
connaissances disponibles des éléves, mais & minima, le choix de I’enseignant relatif
aux facteurs du produit est & questionner et, de toutes les fagons, c¢’est au moins une

occasion perdue d’enrichir le répertoire multiplicatif des éléves.

AFFICHAGE AU TABLEAU DES PRODUCTIONS DES ELEVES

Synthése

Cette seconde étude permet d’exhiber deux principales attentes attachées a I’outil
TBI, lesquelles dans une certaine mesure, n’apparaissent pas nécessairement compa-
tibles.

— D’une part, pouvons-nous voir la place qui semble étre donnée au TBI, appa-
raissant explicitement comme moyen privilégié de familiariser et d’inciter les
enseignants a l'usage des différents logiciels disciplinaires. Derriére cette pre-
miére espérance institutionnelle, il nous semble pouvoir étre lu une espérance
a plus long terme, de voir dés lors, un usage par les éléves de ces mémes logi-
ciels, et des enseignants mieux & méme d’accompagner la construction de cet
usage ‘0 . Si cette seconde espérance n’apparait pas déraisonnable, le caractére
de causalité de ces deux faits est nous semble-t-il & questionner et ne va pas

nécessairement de soi 4.

40. Cette interprétation apparait assez légitime, étant entendu que l'institution tient comme com-
pétence nécessaire aujourd’hui l'usage et la maitrise des TUIC par les éléves.

41. Ici, c’est le role du TBI comme porte ouverte sur la salle informatique, permettant I'usage
systématique des logiciels par tous les éléves qui apparait pointé. Or, si le mouvement salle de
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— D’autre part, apparait également un outil commode, appelant peu de besoins
instrumentaux, qui trouve aisément sa place dans les pratiques existantes, et
qui permet de mieux outiller et faciliter des pratiques basées sur la mise en

scéne d’interactions entre ’enseignant et les éléves.

Dans cette seconde étude, ce sont des espoirs institutionnels liés a 'arrivée des TBI
aux contours apparaissant encore peu véritablement dessinés qui s’affichent et dans
une certaine mesure quelque peu contradictoires. L’arrivée de cette technologie dans
les classes est a la fois regardée comme peu problématique, s’inscrivant aisément dans
les pratiques existantes, mais dans le méme temps, une arrivée qui doit également
pouvoir assumer un espoir de changement autour de la densification de 1'usage des
technologies, a la fois par I’enseignant et in fine par les éléves.

De ce constat nait la nécessité d’investir un troisieme chemin que nous empruntons

dans la section suivante.

4.6.3 Positionnement institutionnel : seconde approche
Présentation et analyse

En 'absence d’attentes institutionnelles aux contours clairement lisibles, s’affirme
la nécessité d’examiner la position du corps d’inspection de mathématiques, précisé-
ment parce qu’il a la charge, d’une part, de décliner ces attentes en terme d’exigences
relatives aux pratiques de ’outil TBI dans ’enseignement, et d’autre part, parce qu’il
accompagne le développement de ces mémes pratiques. La voie de I'inspection a été
entendue par 'intermédiaire de trois de ses représentants, lesquels ont été choisis dans
deux académies relativement bien dotées en TBI, et géographiquement trées étendues.
Ce choix devait permettre d’interroger 1’existence d’un consensus a la fois sur le plan
national mais aussi sur un plan local.

Les points de vues posés sur 'outil TBI par les trois interviewés sont susceptibles
d’étre, au dela de leur qualité partagé d’inspecteurs pédagogiques régionaux, aussi le
reflet des fonctions actuelles occupées par chacun d’eux, mais également le reflet de
leurs trajectoires personnelles respectives. S’affiche dés lors la nécessité de préciser
quelque peu, en amont de 'analyse, les postures de chacun, notamment dans la pers-
pective qui est la notre d’interroger les éventuels consensus et points de distorsion
qui sont susceptibles d’apparaitre dans les propos recueillis.

Ainsi, le premier inspecteur (Paul) occupe cette fonction depuis une quinzaine d’an-

nées. Son expertise autour des différents objets technologiques introduits dans 1’en-

classe-salle informatique semble celui privilégié par U'institution, il semble que ce soit le mouvement
inverse qui a été aussi repéré, motivé par les contraintes liées a la gestion du matériel et aux incidents
techniques en salle informatique.
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seignement s’est de ce fait construite partiellement a travers le regard de ses taches
d’inspection des enseignants. En se qualifiant lui-méme de non spécialiste dans le do-
maine des TBI, il peut étre regardé comme un représentant non expert de I'inspection
par rapport a ces questions technologiques nouvelles.

Le second interviewé (Sébastien) occupe depuis récemment la fonction de conseiller
TICE auprés du recteur. Il préside a ce titre le centre académique des technologies
de l'information et de la communication pour I'enseignement (CATICE) en charge
en particulier des questions d’équipement des établissements et peut étre considéré
comme un représentant de l'institution sur ce théme.

Enfin, le troisiéme inspecteur questionné (Yves), s’il est aujourd’hui en charge aupreés
du ministére des questions sur le déploiement du socle commun au collége, a cepen-
dant piloté et animé un groupe académique de personnes ressources TUIC depuis
quelques années qui a en particulier accompagné le déploiement des TBI dans toute
une académie. Il reconnait ainsi avoir bénéficié de I'expertise didactique des membres
du groupe. Ainsi, s’il est comme le précédent porté par l'institution, il s’inscrit éga-
lement dans une attitude plus réflexive sur la question des TBI dans I’enseignement.
Notons enfin que tous ces inspecteurs se situent dans un contexte actuel de moyens
de formation continue restreints.

Des entretiens de durées variables (entre vingt minutes et plus d’une heure) ont per-
mis de soumettre a 'institution un ensemble de questions dans le but, d’'une part, de
vérifier certaines inférences relatives a la difficulté de mise en place d’un consensus
sur les attentes de 'intégration des TBI dans I’enseignement des mathématiques, et
d’autre part, de questionner la sensibilité de I'institution & des besoins instrumentaux
spécifiques liés a 1'usage de cette technologie. Dans le détail, trois types de questions

ont été posées :

— Le questionnement a d’abord porté sur les attentes de I'entrée d’un tel outil
dans les classes. Il s’agissait notamment de connaitre si des effets a la fois
sur les pratiques, sur I'apprentissage ou sur I'enseignement de certains théemes

d’études étaient souhaités.

— Un second questionnement a porté sur les critéres d’évaluation des séances inté-
grant 'usage des TBI. il s’agissait ici de préciser les premiers propos. Nous avons
en particulier demandé d’agrémenter les réponses fournies de récits d’épisodes
d’inspection, ceci dans le but de délimiter plus finement ce qui était attendu

dans les usages du TBI de ce qui ne 'était pas voire clairement proscrit.

— L’entretien s’est poursuivi autour des éventuelles inquiétudes liées a un déploie-
ment large de cette technologie puis, plus directement, une question concernant

I'existence de besoins d’accompagnement des enseignants dans 'usage des TBI
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a été posé. Il s’agissait ici de connaitre si des besoins particuliers étaient cer-
nés, et le cas échéant, quels étaient ces principaux besoins et quelles actions de

formation étaient éventuellement conduites pour y répondre.

L’analyse des entretiens a consisté a relever ces divers éléments dans les propos tenus
par les différents interlocuteurs. Leur croisement a permis de repérer les points d’ac-
cord ainsi que les déclinaisons régionales qui étaient susceptibles d’apparaitre. Enfin,
nous avons mis en regard ces informations avec certains résultats issus de ’analyse
de la littérature existante afin de mieux prendre la mesure de la situation francaise,
a la fois en terme d’attentes et d’anticipation des besoins. L’intégralité des entretiens

est proposée en annexe C.

Synthése des entretiens

A travers ces entretiens, notons en premier lieu qu’apparait clairement une insti-
tution qui ne s’est pas encore donnée les moyens d’établir un consensus autour des
attentes de I'entrée des TBI dans les classes : "je crois qu’il faut reconnaitre que les
attentes de l’institution ne sont pas d’une grande précision sur cet outil”. Corollai-
rement & cet état de fait existent des positions régionales qui, si elles partagent un
dénominateur commun, laissent apparaitre certaines déclinaisons spécifiques.

Du coté des attentes partagées, le TBI est vu d’abord comme un vecteur d’intégration
des TUIC dans I’enseignement : "Donc ¢a c¢’est un premier point, accompagner l’'usage
des nouvelles technologies dans [’enseignement des mathématiques”. En particulier,
'utilisation des logiciels institutionnellement plébiscités (tableur, LGD...) devant les
éléves a ’occasion d’activités mathématiques est vue comme permettant de les former
aux possibilités de ces logiciels et & leurs modalités de fonctionnement : "Le tableur et
les LGD qui font partie eux des objectifs officiels, de formation des éléves, ces outils
sont avec le TBI, tout de méme souvent sollicités et ils peuvent servir de premiere
familiarisation”. On trouve également 1'idée commune d’un outil qui contribue a la
construction d’une image positive de la discipline : " ¢’est un outil qui permet d’en-
seigner les mathématiques de facon un peu plus attrayante”. Est associée également
a 'usage du TBI la possibilité qu’il puisse favoriser les interactions et les échanges
entre les éléves et I'enseignant dans la classe de mathématique. Il s’agit de montrer
que le travail mathématique des éléves - "poser des questions, réfléchir, chercher un
probléme” - n’est pas seulement une "activité aussi individuelle et fermée que ¢a
peut I’étre quand un éléve est invité a prendre des notes ou réfléchir tout seul devant
sa feuwille". L’usage du TBI apparait ainsi associé a une stratégie d’enseignement
plébiscitant des démarches collectives, s’appuyant sur les capacités des éléves, mis

en interaction, a échanger a propos des stratégies utilisées par chacun pour réaliser
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une tache mathématique. L’outil TBI est ainsi vu comme un artefact permettant de
mieux outiller les capacités de I'enseignant dans I'organisation et ’animation de telles
situations d’échanges. Une derniére attente partagée, mais qui reste encore dans le
champ prospectif, réside dans le couplage du dispositif TBI avec des environnements
numériques de travail (ENT). L’enjeu est ici double : disposer des fonctionnalités
d’un ENT et réduire la frontiére entre le travail en classe et a la maison.

Au dela de ce systéme d’attentes partagées apparaissent cependant certaines spécifi-
cités. Quand, pour Sébastien et Paul, ce sont d’abord les potentialités de visualisation
collective de I'outil qui sont mises en avant : "il me semble qu’a [’heure actuelle, I’ou-
til indispensable est un appareil a vidéo-projeteur relié a un ordinateur”, le dispositif
TBI étant jugé compatible avec les pratiques en place : "les enseignants ont une facon
de mettre en oeuvre leur enseignement, c’est leur liberté pédagogique et c’est aussi a
chaque enseignant d’utiliser l'outil au service de leurs pratiques pédagogiques”, pour
d’autres, en revanche, des attentes sont plus clairement explicitées. L'usage du TBI
est ainsi qualifié par Yves d’optimale "dans une certaine pédagogie qui n’est pas la
pédagogie transmissive finalement. Une bonne expertise de cet outil se met au ser-
vice d’une approche socio-constructiviste.". Ce sont les potentialités de mémorisation
offertes par le dispositif qui sont regardées comme susceptibles de participer a la
modification de la maniére d’appréhender I’enseignement d’un théme d’étude, et ceci

dans deux directions :

— d’abord globalement, I’enregistrement et le stockage de I’ensemble du travail ef-
fectué au tableau permet a ’enseignant de pouvoir le convoquer tout au long de
I’année, autant que de besoin, en recontextualisant les connaissances jusqu’alors
construites et en les remobilisant dans des contextes nouveaux. Cette possibilité
de mémorisation sur le long terme est jugée d’autant plus efficace qu’elle sera
mise au service d'une "progression des apprentissages spiralée”, un geste pro-
fessionnel par ailleurs institutionnellement attendu, et pour lequel I’enseignant
est invité & organiser tot dans ’année une premiére rencontre avec les "grands
themes de l’année” a travers la mise en place de situations de référence, qui
seront revisitées et enrichies a chaque nouvelle rencontre : "tous les plus grands
thémes de l’année vont étre étudiés et a plusieurs reprises [...[ le fait de mémo-
riser sur le TNI lors du premier passage au cours du premier trimestre et de
pouvoir le convoquer autant que de besoins lors du passage deuzr ou du passage
trois lors du deuxieme ou du troisiéme trimestre me parait étre d’une richesse

tout a fait intéressante.”

— ensuite, plus ponctuellement, la mémorisation de productions d’éléves recueillies

au tableau permet de faciliter la mise en regard des raisonnements conduits et
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de cerner leur domaine de validité : "leur production sont rendues beaucoup
plus facile a confronter avec ce genre d’outils [...] il est tres facile de les juz-
taposer, de revenir sur la premiere, de comparer les différences d’approches et
éventuellement les avantages et les inconvénients de chacune d’elles”. In fine,
les potentialités de mémorisation trouvent ici un terrain favorable dans la place
et le traitement que l’enseignant est susceptible d’accorder a la diversité des

procédures.

Une derniére spécificité tient en les rapports entretenus entre le travail conduit en salle
informatique et celui effectué dans I’environnement TBI de la classe. Si la complémen-
tarité et les spécificités de chacun de ces deux dispositifs de travail sont unanimement
reconnus, pour Sébastien, le TBI autorise de "faire manipuler au moins un éléve au
tableau, en classe entiére sans que ['on ait a déplacer toute une classe en salle in-
formatique, ce qui pose toujours plein de contraintes, matérielles, organisationnelles,

et qui freine donc la fréquence de ce genre de dispositif”

, alors que pour Yves, c’est
un autre mouvement qui est d’abord souhaité, I'usage du TBI devant demeurer une
porte ouverte sur des séances de classe organisées en salle informatique.

Ce premier constat de la difficulté de mise en place d’un consensus aux frontiéres bien
dessinées laisse cependant place & un jugement commun sur les écueils d’ores et déja
constatés de l'entrée de 'outil TBI dans les pratiques enseignantes. Jugé d’outil de
confort, le TBI peut conduire "a figer le cours et le rendre encore plus statique, quand
par exemple, un professeur prévoit un cours dans le quel il fait défiler un diaporama”.
Tout se passe ici comme si certaines potentialités de 1'outil, facilitant une visualisa-
tion collective, permettant de libérer ’enseignant de 1’espace du tableau ou encore
offrant des possibilités de préparation en amont, potentialités par ailleurs repérées,
étaient non pas mises au service des attentes institutionnelles, mais concourraient a
conforter des pratiques largement ostensives. Yves fait par exemple état d'un épi-
sode observé au cours d’une inspection : "j’ai observé une fois en terminale S un
professeur qui faisait un cours de probabilités, alors on était la plutét sur un usage,
je me dirai pas nul, je dirai contre-productif du TNI. C’est a dire que tous ses cours
étatent effectivement informatisés, au sens que préts dans des logiciels de traitement
de texte, enregistrés dans la mémoire de ['appareil, et le cours se déroulait, le cours
qu’tl avait donc rédigé en word en [’occurrence en laissant quelques trous, on était
dans un document a trous, et bien ce cours se déroulait devant des éléves, et lui, en
gros le lisait en le commentant, et puis les éléves le copiaient, cela avait été une séance
assez atterrante”. A travers ce récit d’épisode d’inspection, ce type de pratiques, sus-
ceptibles d’apparaitre, est plus largement qualifié de "piége”, laissant aux enseignants

une "impression que les éléves étaient trés studieux mais qui n’étaient pas en éveil



CHAPITRE 4. LE TBI : ENTRE POTENTIALITES ET SOUTIEN. 139

intellectuel. On a la une illusion de tenue de classe, mais une tenue sur des objets
qui ne sont pas ceur que [’on souhaite”. Le second écueil partagé concerne la poli-
tique d’équipement des établissements en TBI. L’effort consenti par les collectivités
pour doter les établissements en TBI n’est pas toujours négocié avec les représentants
institutionnels, donnant lieu a la fois & des disparités (établissements sous-équipés,
sur-équipés : "c’est un constat, j’ai vu parfois des TNI dans une salle, mais plus dans
les lycées que dans les colléges, oui, il est la, on ne sait pas trop quoi en faire, on en
a re¢u tellement que... ¢’est un peu dommage”), des enseignants non accompagneés :
"c’est plutot construit comme une campagne de communication en direction des fa-
milles ou de l'institution pour montrer que [’établissement est dynamique ou que le
conseil général est attentif a [’éducation, et on se retrouve parfois avec des professeurs
qui se retrouvent munis d’un TNI comme ¢a sans aucune formation” ou méme encore
a des salles de classe qui se voient déposséder des anciens tableaux : " moi j’ai vu
un certain nombre d’établissements dans lesquels il y a eu comme ¢a plusieurs salles
équipées d’un seul coup de TNI, d’une facon un peu systématique, et les gens ont,
d’autorité, posé le TNI a la place de ’ancien tableau, tableau qui a donc été démonté,
et donc dans la salle subsiste un et un seul TNI"

Ce regard convergeant porté sur les risques potentiels d’un déploiement de cette tech-
nologie laisse cependant apparaitre un diagnostic porté sur la situation différent. Et
ceci n’est pas sans conséquence sur les besoins de formation entrevus pour soutenir
ce déploiement.

En effet, pour Sébastien et dans une moindre mesure pour Paul, le TBI vient s’insérer
dans des pratiques pédagogiques existantes ("c’est aussi a chaque enseignant d’utili-
ser loutil au service de leurs pratiques pédagogiques "). Dés lors, les besoins d’accom-
pagnement déployés se focalisent sur des aspects techniques : "le besoin d’une prise
en charge technique, il est satisfait actuellement, on met largement en oeuvre des for-
mations de prise en main de ['outil”, au détriment d’une prise en charge concernant
des usages attendus : "je crois qu’il y a un certain nombre d’enseignants qui, lors-
qu’ils ont pris connaissance des possibilités de l’outil, sont quand méme capables par
euxr mémes de voir comment il peut servir leurs pratiques pédagogiques”. Ce besoin
d’accompagnement sur les usages n’est pas jugé prioritaire et c’est méme sa portée
qui est questionnée : "Méme si on va le faire, est-ce que ¢a va correspondre réelle-
ment a la fagon de faire de chaque enseignant dans la classe, c’est pas évident. Et
meéme si c’est le cas, je suis pas sir, voila, que ce soit une révélation pour beaucoup
d’enseignants”.

Pour Yves, c¢’est une position quasi orthogonale qui s’affiche. Un développement mas-

sif de la technologie TBI non accompagnée d’actions de formation sur les usages
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est ressentie comme une "crainte”, avec un risque accru de voir les attentes insti-
tutionnelles largement non réalisées : "Le risque, c’est quand méme que les choses
s’installent, encore une fois sans la formation, auquel cas, on a un risque que, en ap-
parence, tant que [’on n’entre pas dans la classe, on a l'impression que tout va bien.
[-..] Ce n’est pas loutil que je mets en cause, mais c’est le défaut de formation qui
fait que effet de cet outil peut étre nul voire méme contreproductif”. Le dispositif
de formation déployé est dés lors construit autour de 'accompagnement des usages
de outil et d’une grille de positionnement de ces usages*?, et décliné en deux demi-
journées avec pour objet principal ’accompagnement des formés dans des différents
niveaux d’expertise. Dans cette perspective, la maitrise technique de 'outil n’est pas
une priorité : "le professeur qui va venir en tant que formateur pour faire avancer les
équipes va certainement apporter un certain nombre d’éclairages et résoudre quelques
soucis techniques, mais le fond sur lequel on propose aux gens de travailler, c¢’est
quand méme de se mettre en activité sur des questions professionnelles d’usage du
TNI au service de la pédagogie et de tous les jours dans la classe”, et ceci méme
lorsque la demande de formation est sur le terrain des fonctionnalités techniques, la
réponse de formation étant systématiquement annoncée comme prenant en compte
cet aspect en second plan. Notons que ce dispositif d’accompagnement n’est dispensé
que sur des équipes enseignantes disposant d’un équipement en TBI : "¢a ne sert a
rien de le faire avant, un an ou deuxr avant’.

Terminons ce regard croisé en investissant un dernier point dont ces entretiens per-
mettent 'accés qui est celui de I'état actuel du déploiement des TBI et de ces effets
sur le systéme d’enseignement vu par les yeux d’acteurs institutionnels que sont les
inspecteurs pédagogiques régionaux.

Les propos recueillis laissent apparaitre un outil TBI qui ne semble pas souffrir
d’autres formes de résistance que celles entretenues par des enseignants globalement
réfractaires a 'usage des TUIC : "En ce qui concerne les mathématiques, je ne vois
pas de résistance forte du moins en grand nombre, on a bien quelques professeurs
qui sont toujours en délicatesse avec l'outil informatique en général, mais globale-
ment, les professeurs de mathématique a qui on installe un TNI dans leur classe

a demeure, trés majoritairement se disent tres satisfaits et trouvent extrémement

42. quatre niveaux d’usage sont repérés dans cette grille, le premier consiste a utiliser le TBI a la
maniére d’un vidéoprojecteur. Un autre niveau correspond & 'usage de tableurs et de LGD. Quant
aux derniers niveaux de la grille, ils sont ceux "a partir duquel le TNI est quand méme tout & fait
exploité dans ces fonctionnalités, c’est ce que j’ai dit tout & I’heure concernant la mémorisation, et
I’idée aussi que c’est un vrai espace de recherche auquel les éléves sont habitués, c’est & dire que les
éléves passent trés facilement au tableau, ont une certaine familiarité avec I'usage des instruments qui
vont avec, et ils sont capables éventuellement d’utiliser quelques fonctions du tableau, pour agrandir,
pour organiser leurs présentations, qui soient quand méme des particularités ou des spécificités du
TNI"
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confortable ["installation de cet outil dans leurs classes”. La politique d’équipements
en TBI des établissements semble profiter a la discipline : "Il est vrai que, ce que
je constate dans les établissements, les mathématiques font partie des disciplines que
les chefs d’établissements ont tendance a privilégier pour attribution des TNI, assez
souvent avec les professeurs de langues vivantes et d’histoire-géographie”. Reste que
le devenir de cet outil dans la classe et le développement d’'un usage qui serait mis
au service des attentes institutionnelles n’est pas systématique et problématique : "le
probléme quand méme, c’est que la montée en puissance dans les différents niveaux
d’usage peut étre trés lente voire méme ne se fait pas”. C’est d’ailleurs globalement
ce type d’usage qualifié de "non expert” qui est majoritairement constaté : "c’est des
usages que je vois fréquemment dans les inspections, et d’ailleurs, quand on ne fait
pas attention, que l'on est spectateur inspecteur au fond de la classe, & un certain
moment, je suis obligé de faire attention pour prendre en note le fait que c’est un
TNI, et non pas un simple vidéoprojecteur puisqu’tl m’arrive de terminer des séances
en me disant, tiens, je n’ai pas fait attention, est-ce que c’était un TNI ou un vidéo-
projecteur, et dans ce cas la, ¢a signifie bien que les usages qui ont €té fait de outil

n’étaient pas caractéristiques du TNI"

4.6.4 Discussion

Il apparait ainsi que le systéme d’attentes institutionnelles porté sur le déploie-
ment de la technologie TBI est certes teinté d’un souhait de modification des pratiques
enseignantes mais ce sont aussi des différences de points de vues qui s’expriment dans
les entretiens conduits, liées aux trajectoires personnelles des inspecteurs, et qui sou-
lignent la fragilité d’une ligne de conduite institutionnelle clairement tracée.

Ces différences se font particuliérement grandes quand il s’agit de penser le dispo-
sitif d’accompagnement des enseignants dans le développement des usages du TBI.
Elles laissent place a de grandes disparités régionales. Pour Sébastien, conseiller TICE
auprés du recteur, en charge des questions d’équipement informatique des établisse-
ments, et dans une moindre mesure pour Paul, IPR depuis une quinzaine d’années,
une formation technique a I'outil est jugée largement suffisante pour accompagner les
usages de l'outil. Pour Yves, en revanche, pilote d'un groupe académique de personnes
ressources TUIC depuis plusieurs années, cette condition est juste nécessaire et doit
étre complétée par un dispositif de formation spécifique pour accompagner les usages
de V'outil, dispositif qu’il met d’ailleurs en oeuvre dans son académie.

L’effet espéré de l'arrivée de ces outils sur ces modifications reste par ailleurs difficile
a lire. Avec un outil qui est par ailleurs jugé comme "s’nscrivant dans des pra-

tiques existantes” et "laissant le registre didactique et pédagogique des enseignants en
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[’état”, 'option d’un accompagnement uniquement technique de ’outil laisse entiére-
ment aux enseignants la charge de la construction d’usages susceptibles de répondre
aux attentes institutionnelles par ailleurs aux contours encore a préciser.

En cela, nous interprétons 'usage majoritairement repéré de l'outil, consistant en
'utilisation via I'interface du TBI de logiciels institutionnellement plébiscités (LGD,
tableurs) comme une premiére lecture faite par les enseignants des attentes institu-
tionnelles d’utilisation des TBI. Reste que d’autres lectures sont souhaitées, avec des
usages mettant en oeuvre en particulier les potentialités de mémorisation de 'outil,
mais ces derniéres sont difficiles d’accés, méme soutenues par des actions de forma-
tion. Cet état de fait se justifie & nos yeux, d’une part, parce ces usages exigent de
penser des organisations didactiques élaborées, construites sur le long terme, et en
cela susceptibles d’étre éloignées des pratiques existantes et d’autre part, parce que
ces usages sont susceptibles, dans la durée, de dépasser une premiére instrumentation
rudimentaire de 'outil et de convoquer des besoins instrumentaux spécifiques. Dés
lors, sont susceptibles d’apparaitre des trajectoires non controlées d’usagers des TBI,
parfois orthogonales aux attentes institutionnelles, ce qui est d’ores et déja constaté.
Ce phénomeéne est d’autant plus probable dans un plan d’équipement en TBI des
établissements qui n’est pas toujours négocié avec a la fois les acteurs que sont les
inspecteurs et les enseignants eux-mémes.

L’expérience anglaise peut ici étre utilement mise en regard avec I'état du systéme
francais. Avec des attentes institutionnelles qui partagent une ambition commune de
modification des pratiques enseignantes, les premiers écueils constatés dans la situa-
tion francaise dépeinte montrent une certaine proximité avec ceux rencontrés chez
nos voisins. En effet, et méme si une premiére instrumentalisation de I'outil semble
se tourner assez rapidement vers 'usage de logiciels de géométrie dynamique ou de
tableurs, ce qui constitue en soi une spécificité francaise qui trouve une explication
dans une volonté institutionnelle plus ancienne de développement de 'usage de tels
outils dans les pratiques, il n’en demeure pas moins la difficulté de dépasser ces pre-
miers usages avec un risque d’effet de seuil voire d’apparition d’usages non souhaités,
renfor¢cant une posture ostensive de l’enseignement.

Au dela de ce constat, 'anticipation des besoins d’accompagnement des enseignants
est quant a lui en deca des efforts consenties dans I'expérience anglaise, dans laquelle,
rappelons le, la stratégie déployée a visé un soutien massive de formation continue
du personnel enseignant en matiére d’intégration pédagogique des TUIC et conjoin-
tement une réforme des pratiques enseignantes dans laquelle les évolutions souhaitées
offrent une niche écologique favorable a la technologie TBI. Face & la non garantie

de l'identification et ’exploitation des potentialités des TBI, la réponse britannique
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a ainsi été de rediriger 'attention des enseignants non pas que vers la technologie
elle-méme, mais aussi vers les pratiques enseignantes. Si certains dispositifs de for-
mation décrits plus haut tentent d’emprunter ce chemin, cela reste a une échelle
toute relative. L’usage des TBI majoritairement rencontré par le corps d’inspection
tend a montrer qu'une niche écologique accessible a cette technologie dans le sys-
téme francais réside dans 'utilisation de logiciels, tableurs et LGD en premier lieu,
qui jouissent d’un plébiscite institutionnel antérieur et soutenu par ailleurs. Ceci n’est
pas sans soulever des questions de spécificité et de complémentarité du travail conduit
avec ces logiciels dans les deux environnements que sont la salle de classe et la salle
informatique. Ce n’est pas non plus sans appeler une clarification institutionnelle du
mouvement souhaité et des interactions attendues entre ces deux lieux.

Un dernier point reste a conduire pour épuiser la comparaison du systéme francais en
matiére d’assistance au déploiement des TBI avec celui de nos voisins : les ressources
mises & disposition. Avec une politique britannique de soutien aux autorités scolaires
locales en matiére de mise a jour du parc informatique et de ressources associés, la
question de I’état de la situation francaise se pose. Au cours des différents entretiens,
un premier sentiment sur la question était lisible : Les enseignants vont aussi bien
puiser dans Educ’base que dans quelque chose, comment ¢a s’appelle déja, Sésamath
et tout ca. Disons que ce n’est pas la matiere qui manqgue”. C’est précisément la

question de l'offre que nous étudions dans la section suivante.

4.7 Les ressources

Questionner l'offre nécessite en amont d’en délimiter les contours. En particulier,
la constitution d’un premier corpus de données et d’outils de description et d’analyse
de celui-ci se pose. Notre premiére intention s’est portée sur les scénarios pédago-
giques intégrant les TBI disponibles a travers les bases de données institutionnelles
existantes : PrimTice et Educ’base. Tout en sachant que les scénarios indexés dans ces
bases ne sont pas représentatifs de toutes les pratiques pédagogiques des enseignants
ayant recours au TBI, il est possible d’argumenter qu’ils représentent la plus impor-
tante base de données dans ce domaine en France et qu’ils contiennent les pratiques
de nombreux acteurs de terrain. Aussi, dans un souci d’exhaustivité, ’ensemble des
fiches de scénarios présentées a été pris en compte.

L’étude de cette offre institutionnelle s’effectuera en différents épisodes. Aprés un
rapide regard quantitatif sur les deux bases, notre attention se portera plus spécifi-
quement sur la base de données Educ’base. L’étude spécifique de cette derniére se

centrera sur les scénarios d’usage a destination des enseignants de collége. Nous in-
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terrogerons en particulier, a travers son actualisation et les modifications récentes
qui lui ont été apportées, les conséquences que cela est susceptible de comporter en

matiére d’accessibilité et d’utilisabilité de 'offre proposée.

4.7.1 Etude quantitative des bases institutionnelles
Présentation des bases PrimTice et Educ’base

Le projet PrimTice a été créé en décembre 2003, a l'initiative de la Direction de
la Technologie/Sous Direction des TICE, du ministére de ’éducation nationale. Dans
ce cadre, plusieurs opérations favorisant le développement des TUIC ont été lancées,
et notamment 'opération TBI, avec le déploiement de plus d’un millier de tableaux
dans les écoles maternelles et élémentaires.

Ce projet, qui avait pour visée de donner une meilleure visibilité des pratiques exis-
tantes, de les mutualiser et de fournir des exemples d’activités pédagogiques aux
enseignants du premier degré (SDTICE 2006), a permis 1’élaboration d’une base de
scénarios pédagogiques classés par discipline/thématique. Cette ressource est acces-
sible sur le site national d’Educnet mais également depuis les sites développés par les
services déconcentrés (rectorat et inspection académique). L’indexation dans la base
PrimTice fait suite a la rédaction par des enseignants repérés sur le terrain, par des
animateurs TICE, d’un scénario pédagogique validé par les inspecteurs de I’éducation
nationale.

La base Educ’base, quant a elle, donne accés aux enseignants du second degré, a
des exemples d’'usages a et de pratiques publiés sur les sites académiques discipli-
naires placés sous la responsabilité de groupes d’enseignants pilotés par des IA /TPR.
L’indexation est le résultat de travaux d’enseignants de la discipline et permet des re-
cherches fines en liaison avec les programmes, les types d’activités (notamment B2i),
les outils et logiciels utilisés, les niveaux et les types d’enseignement (salle informa-

tique, etc...)

Premier regard quantitatif des deux bases - étude réalisée en 2010

La structure des fiches présentes dans les deux bases répond a un cahier des
charges identique, et contient des descripteurs du scénario pédagogique : description,
théme, niveau, académie... ainsi qu'un lien vers le scénario lui-méme, c’est-a-dire un
ensemble des documents contenant de maniére non exhaustive, la description détaillée
de Pactivité, des copies d’écran, des fichiers informatique nécessaires au déroulement
de Vactivité... L’analyse conduite ici consiste a quantifier les scénarios impliquant

I'usage du TBI, et & mettre en regard ces résultats avec I'effort d’équipement entrepris
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dans I'une et 'autre des institutions primaire et secondaire.

Reésultats

Concernant la base PrimTice, sur les 280 scénarios mathématiques répertoriés, 103
mentionnent I'usage du TBI. Plus précisément, nous indiquons dans le tableau suivant

la répartition par cycle :

Cycle d’apprentissage Cycle 1 | Cycle 2 | Cycle 3
Nombre de scénarios total 154 37 89
Nombre de scénarios
8 13 55
mentionnant 'usage du TBI
Pourcentage de scénarios
Hreettag Hat 5% 35% 61%

mentionnant 'usage du TBI

Concernant la base Educ’base, sur les 577 fiches descriptives répertoriées, 25 men-
tionnent l'usage du TBI. Ces derniéres renvoient a un ou plusieurs scénarios mathé-
matiques hébergés sur des sites académiques. Plus précisément, nous indiquons dans

le tableau suivant la répartition par niveau de classe :

Niveau d’enseignement 6° 5¢ 4¢ 3¢

Nombre de scénarios total 110 | 142 | 223 306

Nombre de scénarios

8 0 5 12
mentionnant l'usage du TBI

Pourcentage de scénarios
& 7.3% | 0% | 2,2% | 3.9%

mentionnant l'usage du TBI

Le nombre de scénarios impliquant 1'usage du TBI apparait ainsi plus important 43
dans la base PrimTice, et si l'on fait I’hypothése que ce résultat traduit la fréquence
d’utilisation du TBI en classe, ce dernier point ne semble pas étre conforme aux
nombres de TBI déployés, plus important dans le secondaire. Ce premier constat ne
doit cependant pas conduire & des conclusions trop héatives sur une adoption forte
de ces outils de institution primaire et d’'une certaine réticence a 1’égard de cette
technologie entretenue par 'institution secondaire. Certains éléments permettent en
effet de moduler ces propos. D’une part, plusieurs départements impliqués dans le
projet PrimTice se sont engagés a fournir des retours d’usage du tableau, d’autre part,
les conditions d’installation et d’exploitation des TBI au sein des établissements du
secondaire (usage fléché en direction d’un seul enseignant, d’une équipe disciplinaire,
d’une équipe pédagogique ou encore mise a disposition de 'outil pour I’ensemble du

personnel enseignant dans une salle spécifique...) ne sont pas suffisamment accessibles

43. En nombre et proportionnellement au nombre total de scénarios publiés
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dans la littérature pour tenter d’expliquer les différences quantitatives observées en
mathématique entre les deux bases de données.

En tout état de cause, au dela de cette comparaison entre les deux bases, on note que
le pourcentage de scénarios mentionnant 1'usage du TBI reste encore relativement
faible. Certains niveaux d’enseignement laissent en particulier apparaitre une quasi

absence de tels scénarios.

4.7.2 La base Educ’Base en détail

La base Educ’Base a été marquée, en 2011, par le sceau d’un changement sensible
de son interface, des ressources présentées ainsi que des critéres de recherche d’acceés

a ces ressources. L’objectif poursuivi dans cette section est double :

— D’une part, il s’agit de proposer une description des ressources présentées dans
la base avant sa refonte. En particulier, la premiére analyse consiste a quanti-
fier les scénarios impliquant I'usage du TBI, et & mettre en relation différents
descripteurs des ressources pour produire une analyse qualitative des données.
L’objet est d’investir ici la représentativité des domaines ou thémes mathéma-
tiques abordés, les logiciels éventuellement utilisés, les éventuelles potentialités
de 'outil mise en avant. Il s’agit de se donner la possibilité d’entrevoir d’éven-
tuelles régularités dans la conception des ressources, dans le niveau d’intrumen-
tation que leurs usages convoquent. Il s’agit également d’examiner quelle est la
place et le role du TBI accordé dans la scénarisation envisagée de la séance, et
des effets attendus de I'usage de I'outil. A cet effet, chacun des scénarios de cette
base a fait I'objet du renseignement d’une grille de lecture. Nous détaillons plus
bas la conception d’'une telle grille en précisant les descripteurs que nous nous

sommes donnés pour conduire cette premiére caractérisation des ressources.

— D’autre part, il s’agit de repérer les modifications apportées a la base aprés
sa refonte et d’examiner les éventuelles conséquences de ces changements sur

I’accessibilité et 1'utilisabilité des ressources intégrant 1'usage du TBI.

Premiére étude (avant la refonte)

Conception et renseignement de la grille de lecture

Il s’agissait, dans un premier temps, de disposer d’une grille de lecture simplifiée
permettant de repérer les principales caractéristiques des scénarios de la base. Les
critéres de recherche proposés dans l'interface par défaut ont servi de premier repé-
rage. Dans le détail, sont précisés ci-dessous les items possiblement renseignés par les

concepteurs des ressources et correspondent au choix proposés dans la base. Notons
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que ces critéres peuvent étre renseignés par les auteurs de maniére cumulative (par

exemple, I'item cadre d’utilisation peut cumuler les entrées TBI et vidéoprojection)

Académie :

Date :

Titre :

Niveau : sixiéme - cinquiéme - quatriéme - troisiéme

Théme : grandeurs et mesures — repérages, distances, angles — configurations,
constructions — transformations — Nombres, calculs numériques — calcul littéral —
fonctions numériques — représentation et organisation de données — probabilités
Cadre d’utilisation : Aide individualisée, soutien — évaluation — IDD — PPCP —
TBI — TD, modules - TPE — travail autonome — travaux dirigés — vidéoprojection
Type de logiciels : calculatrice — calculatrice formelle — logiciel de calcul formel —
logiciel de géométrie dynamique — tableur — page WEB — autre outil

Description : (il s’agit d’une description trés sommaire, ’espace alloué a cet item
étant relativement restreint)

Type d’activité : introduction d’une nouvelle notion — exercices d’application — cal-
cul mental — activité de recherche.

Lieu de réalisation : salle de classe — salle informatique

Organisation du travail : individuel — par groupe

Parce que notre intention était d’investir d’autres critéres relatifs a la conception de
ces ressources, et en particulier accéder a la place et au role attribués a 1’outil par
les auteurs des différentes séances, ou encore aux diverses fonctionnalités du TBI
appelées a étre convoquées dans le déroulement prévu, nous avons été conduit a
examiner ’ensemble des documents proposés par les auteurs (ressources logicielles,
description du déroulement de la séance, documents destinés aux éléves, etc...), ceci
dans le but de renseigner d’autres critéres de la grille d’analyse enrichie et présentée
ci-dessous. Notons enfin que compte tenu de la grande disparité des informations
fournies par les auteurs, certains items de la grille n’ont pu étre renseignés. Pour
d’autres, certaines inférences, produites a partir des documents proposés, ont permis

de les compléter 4.

Déroulement de la séance (défini comme la présence des différentes phases, étapes
et/ou taches de lactivité) :

Taches allouées aux éléves dans ’environnement TBI :

Taches allouées a ’enseignant dans I’environnement TBI :
Fonctionnalités du TBI utilisées :

Ressources TUIC fournies : fichier logiciel TBI - lien page Web - animation Flash
- fichier tableur - fichier LGD - autre fichier

Justification de ’apport des ressources TUIC fournies :

Justification de ’apport du TBI :

44. Nous proposons en annexe D des exemples de grille complétées.
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Regard global sur la base

Les scénarios présents dans la base se répartissent sur quatre académies, ’acadé-
mie d’Orléans-Tours cumulant & elle seule 88% des productions, le reste des travaux
se répartissant équitablement entre les académies de Guadeloupe (4%), de Grenoble
(4%) et de Nantes (4%). Les activités présentées couvrent une multiplicité des points
du programme, lesquels ne sont pas toujours explicitement indiqués dans les scéna-
rios. Tous les domaines du programme sont investis, le domaine géométrique étant le
plus présent (36%). Sont fournis dans la quasi-totalité des scénarios (96%) des res-
sources informatiques, et en premier lieu des animations Flash (64%) et des fichiers
de logiciels de géométrie dynamique (32%). On note en revanche I’absence de fichiers
issus des logiciels équipant les TBI. Concernant le cadre d’utilisation, deux scénarios
font état de I'utilisation exclusive du TBI, les autres proposent indifféremment 1'usage
de ce dernier ou d’un dispositif de vidéo-projection.
Comment les auteurs de scénarios décrivent-ils une activité ? L histogramme ci-dessous
présente les résultats concernant la présence/absence de 14 éléments de description

dans les scénarios.
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L’académie, la date, le titre, le niveau, la description et les ressources logiciels sont
trés fréquents. En revanche, d’autres informations relatives au lieu de réalisation de
I’activité, 'organisation du travail, le déroulement de la séance et I'apport du TBI
sont relativement peu renseignées (moins de 50% des scénarios)

Il n’existe donc pas de réelle standardisation dans la présentation des scénarios im-
pliquant le TBI. Concernant les descripteurs directement accessibles dans les fiches

45 certains éléments sont certes communs a tous les scéna-

résumées des scénarios
rios, mais la fagon dont ils sont renseignés par les auteurs est souvent trés variable

d’un scénario a l'autre. Par exemple, si la description est omniprésente, elle n’est pas

45. Qui constituent ainsi la premiére rencontre des scénarios par les usagers du site, avant méme
I’accés au lien vers le scénario hébergé par les sites académiques.
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toujours explicite sur le contenu du scénario (un exemple, "une figure animée pour
créer des activités de recherche"). Le cadre d’utilisation fait également trés souvent
mention du TBI et du vidéoprojecteur de maniére indifférenciée, ce qui n’éclaire que
difficilement sur les spécificités de I'outil TBI entrevues par les auteurs.

L’accés au scénario dans le détail ne permet pas toujours de lever le doute quant au
déroulement de la séance et a 'usage du TBI. Souvent absents, ils sont laissés a la
seule appréciation du lecteur. Notons enfin que la taille du scénario peut varier entre
quelques lignes et plus de trois pages, en fonction du degré de détail souhaité par

chaque auteur.

Une tentative de classification de apport du TBI

Plus de 58% des scénarios proposés ne font pas état de 'usage du TBI. Ils sont
caractérisés par l’absence de précision sur le déroulement de la séance (93% d’entre
eux).
On dénombre, dans une premiére catégorie (C1) de travaux, ceux dont la présentation
du scénario se résume a la donnée du seul énoncé de l'activité (70%). Le point de
départ est trés souvent une situation géométrique (scénario un carré dans un carré),
les ressources TUIC proposées sont alors des fichiers informatiques de LGD et doivent

permettre de motiver l'entrée dans ’étude de la situation géométrique.

Un carré dans un carré

Cet imagiciel permet par exemple de lancer une recherche pour répondre au probléme suivant :

ol placer E pour que I'aire du carré intérieur soit la plus petite possible ? Que dire alors de I'aire de EHGI par
rapport a celle de ABCD ?

Dans la figure ci-dessous ABCD est un carré de 10 cm de cété. E est un point mobile de [AC]. H, G, | sont les
points des trois autres cétés du carré ABCD tels que : AE = CH = DG = BI.

AireEIGH = 70.06

AireABCD = 100

EXEMPLE DE SCENARIO ILLUSTRANT LA CATEGORIE N° 1

Dans une seconde catégorie (C2), nous trouvons les scénarios qui se cantonnent a la

seule donnée d’'une ressource informatique, (fichier excel, LGD, animation Flash).
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EXEMPLE DE SCENARIO ILLUSTRANT LA CATEGORIE N° 2

Dans les deux catégories précédentes, est laissée a la charge des utilisateurs la question
de l'exploitation du TBI dans ces scénarios. En effet, si le cadre d’utilisation men-
tionne indifféremment 1'usage du TBI ou d’un dispositif de vidéo-projection, aucune
précision n’est apportée sur l'utilisation spécifique de I'un ou de I'autre des dispo-
sitifs (un exemple « la séance s’effectue a l'aide du vidéoprojecteur, ou au TBI »).
Si les possibilités de visualisation collective offertes par les deux dispositifs semblent
ici exploitées, I'utilisation des autres fonctionnalités du TBI dans le scénario sont a

construire.

Présence de justification de ’apport du TBI

Environ 42% des scénarios font état de 'exploitation du TBI. Ils font tous état
du déroulement de la séance et sont chacun accompagnés d’'une animation Flash.
Les activités proposées sont parfois des adaptations d’activités éprouvées dans des
environnements non informatisés ("l’agrandissement du puzzle, d’aprés Ermel, Ap-
prentissages Mathématiques en sixiéme", "les fractions, d’apreés Hatier Ermel", "les
cartes a jouer, d’aprés Les nombres décimaux en sixiéme IREM de Poitiers"). Le
lieu de réalisation, la classe ainsi que l'organisation du travail, en groupe, sont une
caractéristique commune a ces activités.
Comment les auteurs de ces scénarios décrivent-ils 'apport du TBI 7 L’histogramme
ci-dessous présente les résultats concernant les justifications apportées sur 'usage du
TBI.
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Rythmer des Disposer d’une Mémoriser des Changer de  Visualiser des Présenter une
phases de multiplicité écrits, des cadre procédures situation
recherche d’outils procédures d’¢éleves

De fagon générale, les principales potentialités du TBI mises en avant dans ces diffé-
rents scénarios sont les possibilités offertes par I'outil de visualisation collective des
procédures des éléves et de leur mémorisation. Ces fonctionnalités sont déployées au
service de 'organisation de phases permettant de rythmer ’avancée du probléme et
la construction des connaissances mathématiques visées.

Les ressources proposées sont exclusivement des animations Flash développées spéci-
fiquement par les auteurs. Ces animations interactives exploitent principalement les
potentialités de déplacement d’objets offertes par le dispositif TBI. Toutes offrent des
possibilités d’interaction avec 'utilisateur. La mise en regard des choix de conception
de ces ressources avec 'exploitation des potentialités du TBI avancées par les auteurs
par ailleurs permet de dégager certaines spécificités de conception. Dans le détail,

trois catégories sont susceptibles d’étre exhibées :

— une premiére catégorie de ressources (C3) correspond a la réplique virtuelle du
milieu matériel & disposition des éléves par ailleurs. Ce milieu permet ainsi la
réalisation publique, devant la classe, de procédures éleves. L’espace du TBI
est ainsi vu comme un espace partagé entre I’enseignant et les éléves, permet-
tant de mutualiser les procédures de résolution des éléves, leur gestion ainsi
que leur confrontation, ceci au service de la construction de connaissances ma-
thématiques clairement identifiées dans le scénario prévu. Les fonctionnalités
d’annotation, de déplacement d’objets et de mémorisation du dispositif sont &

ce titre convoquées.
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Dans le premier exemple "puzzle”, la ressource proposée permet une fois les dimensions des
pieces du puzzle renseignées, de les générer et de les déplacer en vue de la construction
d’un puzzle réduit par rapport au puzzle initial. Les recommandations de ['auteur indiquent
que "les différentes procédures phrasés par les groupes sont progressivement collectées et
enregistrées sur le TBI afin d’un traitement global en fin d’activité”. Dans le second exemple
"fractions”, il s’agit de produire différentes écritures fractionnaires additives de mesures de
longueurs. Des bandes de différentes longueurs (une unité, un quatre d’unité...) déplagables
sont mises a disposition. Dans les recommandations de l'auteur, on note que "le TBI permet
de collecter les différentes procédures des éléves et ainsi de garder en mémoire un large

éventail d’écritures additives, soustractives...d’une méme fraction”
EXEMPLE DE SCENARIO ILLUSTRANT LA CATEGORIE N° 3

— la seconde catégorie (C4) de ressources correspond au regroupement au sein d’'une
méme interface de différents outils permettant d’investir différents cadres S de tra-
vail. L’intention des auteurs est ici de favoriser une mise en interaction de ces différents

cadres. Les potentialités du TBI résident alors principalement dans la mise en scéne

46. Au sens de Douady
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devant la classe des changements de cadres possiblement investis dans 'activité ma-
thématique proposée et dans la possibilité d’annotation de la ressource. L’espace du

TBI est ici vu comme dirigé principalement par I’enseignant.

OI 1 2

Aire de
ABCD

- Dans cet exemple, il s’agit
i vuiteite d’examiner le lien fonction-
nel entre [l’angle AOB et
laire du rectangle ABDC.

Le point A est déplacable.

20 [ Placer points ]

L’action sur ['un des élé-
o ments (tableau, figure, gra-

phique) actualise I’ensemble

3 N de ces éléments.

distance OI en cm

EXEMPLE DE SCENARIO ILLUSTRANT LA CATEGORIE N° 4

— la derniére catégorie (C5) correspond a la mise & disposition d’outils uniquement dis-
ponibles dans I'espace de travail du TBI. L’usage de ces outils est pensé en direction
des éléves, et constitue une aide a la résolution du travail mathématique proposé par
ailleurs. Sur ce dernier point, si I'espace du TBI est vu comme un terrain d’expéri-
mentation pour les éléves, les connaissances mathématiques mises en jeu restent dans

ces scénarios difficiles a lire (voir encadré ci-dessous)

|UFI6‘ méthode possible... | Texte a coder en minuscules

total :|:|

Y=o

Résultat

ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXYZ

[«] [»] [«]

Dans cet exemple, ’enjeu annoncé est le décryptage d’un texte codé. Deux outils qui per-
mettent respectivement de dénombrer les lettres d’un message et de coder un texte donné
sont mis a disposition. Pour l'auteur, il s’agit que "chaque groupe les utilise pour avancer
leur recherche”. Cependant le texte a décoder n’étant pas fourni, on est en droit de se ques-

tionner sur les procédures attendues des éléves. Une exploration des fréquences d’apparition
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des lettres dans le texte suffit-elle a décoder le message (la fréquence d’apparition des lettres
de Ualphabet francais étant par ailleurs a disposition des éleves) ? Ou alors, le texte choisi
permet-il de faire échouer cette procédure ? Auquel cas, quel role endosse la ressource per-
mettant le codage d’un texte ? Une investigation sur les conditions imposées a a et b (dans
le codage affine y = ax + bprécision) doit-elle étre conduite ¢ De méme, est-il envisagé de

discuter de l'unicité d’un tel décodage ?

EXEMPLE DE SCENARIO ILLUSTRANT LA CATEGORIE N°5

Ces trois derniéres catégories semblent quelque peu mieux exploiter les possibilités tech-
niques du dispositif TBI, mais au prix du développement d’animations Flash. Ces ressources
constituent des briques technologiques qui intégrées dans ’environnement TBI, permettent
I'implantation de nouvelles fonctionnalités. A ce titre, Elles se posent comme réponse & un
besoin de supplanter des fonctionnalités manquantes du dispositif. Cette technologie reste
cependant avant tout réservée aux concepteurs informatiques, et de ce fait demeure en-
core trés peu répandue dans le monde enseignant. Nous synthétisons ci-dessous 1’étude des

scénarios qui vient d’étre conduite.
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critéres de recherche associés. Si 'offre s’est vue étoffée en quasiment triplant (1665 fiches
disponibles pour la discipline mathématiques), la suppression d’un des descripteurs ancien-
nement proposés (le cadre d’utilisation du scénario) a eu pour effet de ne plus pouvoir
discriminer les scénarios auparavant fléchés pour un usage avec le TBI.

Qu’est-il advenu de ces scénarios aprés la refonte ? Si la quasi totalité restent encore héber-
gés et consultables sur les différents sites académiques, leur référencement dans la base a

suivi principalement deux trajectoires distinctes :

— les scénarios relevant des deux premiéres catégories (C1 et C2), pour lesquels 1'usage
du TBI était absent, sont aujourd’hui, pour la plupart, encore référencés dans la base.
Parce qu’'une de leurs caractéristiques communes tenait en 'utilisation de logiciels de

géométrie dynamique ou de tableurs, ils sont accessibles par le biais de ce descripteur.

Niveau | choix indifférent

Théme | choix indifférent + |
Type de logiciels ¥ choix indifférent
Tableur
Logiciel de géométrie dynamique
Logiciel calcul formel
Calculatrice
Calculatrice formelle
EDU'bases
Mathematiques

— En ce qui concerne les scénarios relevant des autres catégories (C3, C4 et C5), dans
lesquels le déroulement proposé prévoyait la mise en oeuvre de l'outil TBI, ont été

retirés du référencement de la base.

Différentes conséquences immeédiates de cet état de fait peuvent d’ores et déja étre appor-
tées. D’une part, avec 'objectif annoncé de "recenser les pratiques pédagogiques proposées
par les académies afin d’accompagner le développement des usages des TUIC, en relation
avec les programmes des colléges et des lycées”, la refonte d’Educ’Base semble privilégier
une entrée dans les scénarios par les différents logiciels utilisés (LGD, tableur, etc...), au
détriment d’une certaine visibilité des ressources intégrant 1'usage du TBI. D’autre part, ce
choix laisse & la charge des usagers du site le soin de penser l'intégration potentielle des
ressources au sein d’'un environnement TBI.

Une derniére conséquence se pose alors en terme d’accompagnement institutionnel restant
du développement des pratiques professionnelles intégrant le TBI. Concernant les mathé-
matiques, seul demeure dés lors un canal de diffusion plus ancien (derniére mise & jour le
6/032009) hébergé sur le site Eduscol. Aux cotés de recommandations techniques, sont pro-
posés des exemples d’usage du TBI. Si certaines pratiques semblent revisitées pour un usage
avec le TBI ("Des corrections de travaux d’éléves : correction d’un exercice en collége", "Des
cours : utilisation conjointe du TBI et du livre numérique", etc...), ce sont d’abord et avant
tout des comptes rendus d’expérience qui sont proposés, généralement non accompagnés des

ressources utilisées, et ainsi difficilement transférables.



CHAPITRE 4. LE TBI : ENTRE POTENTIALITES ET SOUTIEN. 157

pase ser le catver i T4 R e B et pactement 155 3 min 0%
el frire \curnar pidemert. 2 Queble durte faue £ aposter pour obeens Sarpempany, o
Quedie e 1 figuwe décrtte por be okt AT ! B 15K3T M2 b 16h00 AT +Pour lea exereioes 39 41, ditenvines lske de s
Viscabser ke sclide décrt par be rrctangle Ry Tgure o
3} Ce e oot aipeké Medre de rivelition - v ” a -
Le crayon représoete | ane dw oyfindre. - " A 1o -
Dons Fempresson « ciadee de stvobition «. quelle est s sgnficsson dv ol révolution &l & BN i
S| Otk eftevtier 3 chacune s cing figines o dessous v tour ik de i (Age g , { \._\ i \\ ':j‘
Assacer chague figre o solide ottenn , - ) g ) 3 Sy ] > L \ |
f . i ™ i N QA
i b N
~s — 1 b s, i 3
wik/;*<§>_wgy// g : § Wi b (15248 Do U S
B 2 © g D ogiass N
/ e 7 Sty & -~ S0 .’. S mm. I o Jouem e e
C:T’;{,., (‘;ZT.M«( < fF“‘" Cmﬁm,m Bng
IO TR o teuice wn 6stean 4w eviindie e ]
UN
* ey Dans cet exemple, lauteur propose
hauden nelabiman sk veknd . e . .
o ot d’illustrer 1'utilisation conjointe d’un
3= 3om « livre numérique et du TBI. Les apports
- 2 -
/ entrevus se cantonnent a la possibilité
. g
) .

(/LLV —= ¢xh= 3yl= A2omt pour I'enseignant de commenter et anno-
ter les exercices et le constat d’une mise
au travail des éléves plus rapide.

i |

EXEMPLE D’USAGE PROPOSE

D’autres ressources émergentes

Nous ne pouvons terminer cette revue des ressources sans examiner rapidement le cas
d’un type de ressources en plein essor. Les éditeurs de manuels scolaires, devant le déploie-
ment de la technologie TBI dans les établissements scolaires, ont entrevu depuis quelques
années I'ouverture possible d’un nouveau marché et commencent a proposer des adaptations
de leur offre éditoriale au numérique. Cette initiative fait parallélement 1'objet d’incitations
institutionnelles 47, en avancant des raisons parfois trés pragmatiques, assez éloignées de pré-
occupations d’ordre pédagogique. L’allégement du cartable des éléves francais arrive en effet
en bonne place dans 'argumentaire développé. Notons aussi la volonté affichée de coupler ce
dispositif avec des environnements numériques de travail (ENT), offrant ainsi aux usagers
d’un méme établissement des services en ligne, I'accés a distance & des manuels numériques
aux éléves, etc...

L’institution propose la définition suivante des manuels numériques : "un manuel dématé-
rialisé que 'on wutilise avec un ordinateur. Il est vu sur l’écran ou projeté en classe avec
un vidéoprojecteur. En plus des textes et images que l’on trouve dans le manuel papier, le

manuel numérique peut proposer des documents sonores, des animations ou des vidéos"*®.

47. voir encart n°3 du B.O du 17 janvier 2008, disponible & I’adresse : http://www.education.
gouv.fr/bo/2008/3/MENE0701950N . htm

48. consultable sur le site Eduscol & l’adresse : http://eduscol.education.fr/dossier/
lectures/manuel/notions/copy\_of\_definition
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Sa fonction est quant a elle stable depuis 1986 et définit comme suit dans une note de ser-
vice datée du 14 mars : "le manuel est un auxiliaire pédagogique pour le professeur et une
aide pour ’éleve.[...] Il accompagne Uaction du professeur en classe et la prolonge hors de
la classe"*?.

Derriére I'offre éditoriale proposée se cachent en réalité deux types de supports & distinguer.
D’une part, les manuels numérisés sont des fichiers informatiques au format PDF, mis a
disposition sur différents supports (CD, DVD, clé USB ou en ligne) et correspondent a des
pages scannées. D’autre part, des manuels qualifiés de numériques qui complétent 'offre
précédente de fonctionnalités de navigation, de visualisation (zoom, cache/spot) et d’an-
notations (surlignage, annotations). Dans certaines offres, des partenariats ont été engagés
avec des sites institutionnels pour 'accés a des ressources choisies, dans d’autres, une bi-
bliothéque de ressources est accessible (fichiers vidéo, audio, animations, etc...). On note
aussi pour le travail des éléves des fonctionnalités parfois offertes de Quiz, de résumés au-
dio...Une des derniéres tendances dans l’offre éditoriale concerne le degré de personnalisation
des manuels numériques. La possibilité est donnée de personnaliser les pages du manuels,
en agencant des éléments (textes, images) ou encore en ajoutant diverses ressources .

De maniére générale, le développement de l'offre semble s’étoffer, avec des fonctionnalités
de plus en plus nombreuses et des niveaux croissants de personnalisation. L’entrée récente
sur ce secteur du manuel numérique de la société Apple, pour I'instant cantonnée au marché
américain, laisse présager de nouveaux développements a ’avenir.

Ceci appelle deux remarques que nous faisons ici. D’une part, pour un usage dans un environ-
nement TBI, bon nombre de fonctionnalités offertes par les manuels numériques se trouvent
en redondance avec celle offertes par les logiciels TBI et entrent ainsi en concurrence. Ceci
n’est pas sans renouveler la question des critéres de choix a retenir pour ’équipement des
établissements scolaires en TBI, sachant que précisément, les fonctionnalités spécifiques of-
fertes par les logiciels équipant les TBI sont encore aujourd’hui, un argument de poids.
D’autre part, I'intention de faire exister les manuels numériques dans les environnements
distincts que sont les TBI et les ENT, avec respectivement des intentions d’accompagnement
de 'action du professeur en classe et de son prolongement hors de la classe, ouvre sur des
questions d’interopérabilité de ces ressources dans des environnements distincts au finalités
distinctes.

Afin de garantir une certaine exhaustivité compatible avec le panorama des ressources qui
nous ont été données a voir dans cette étude, et de rendre compte plus largement de diffé-
rentes tendances dans la conception des ressources & destination de I’outil qui nous semblent
se dessiner dans cette revue des ressources, nous concluons cette section en proposant d’ex-

hiber trois classes de ressources qui ouvre pour chacune d’elles sur des questions spécifiques :

49. consultable sur le site Eduscol a l'adresse : http://eduscol.education.fr/dossier/
lectures/manuel/cadre-reglementaire/statut

50. Les manuels qui permettent ces manipulations offrent des contenus granularisés. Les éléments
présents sur les pages, appelées granules, sont prédécoupés, permettant un accés indépendant a
chacun d’entre eux
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— La premiére classe de ressources est celle de la présentation de l'information. L’outil
est utilisé pour présenter des savoirs, au moyen de mots, d’images, de vidéos... par
le biais de modalités visuelles et /ou auditives. Destinée & des taches d’apprentissage
par exposition du contenu, la possibilité est offerte, par le biais de changement de
cadres et /ou de registres de représentations, d’élaborer des représentations mentales de
contenus ainsi que des relations entre ces contenus. La construction de telles ressources
souléve alors la question de leur structuration : comment représenter une connaissance
pour qu’elle soit comprise ? quelles connaissances bénéficient d’étre représentées par
des images animées 7 quel discours de I’enseignant accompagne la présentation de ces

ressources 7

— La seconde classe renvoie a celle d’assistant intelligent, dans laquelle la ressource a
I’écran est capable de gérer différentes taches habituellement assurées par ’enseignant.
C’est par exemple le cas avec 'utilisation d’une banque d’exercices en ligne. L’implé-
mentation de cette ressource dans ’environnement et donc son détournement de sa
fonction premiére embarquent des questions relatives en particulier au partage des
responsabilités entre I’enseignant et la ressource a prévoir ? (par U'intermédiaire des

rétroactions de la ressource sur le comportement de 1'usager).

— La troisiéme classe envisagée est celle des environnements de simulation, permet-
tant de créer des supports d’apprentissage qui visent & reconstituer des conditions
d’interaction proches de celle de I’environnement réel. Cette derniére classe exploite
I'idée selon laquelle la connaissance émerge des interactions entre ’éléve et son envi-
ronnement, non pas seulement en organisant des interactions entre 1’éléve et 1'outil
informatique mais aussi en favorisant des interactions entre les éléves et ’enseignant.
L’enjeu est alors de construire des ressources qui vont amener les éléves a interagir

ensemble

4.8 Bilan

Dans le chapitre précédent, I’étude de la littérature, essentiellement anglo-saxonne, avait
permis de mettre a jour un contexte de déploiement de la technologie TBI en Angleterre par-
ticulier (avec un soutien marqué et constant dans ’accompagnement) ainsi que 'existence
d’un paradoxe pointant d’une part un large consensus sur les avantages de la technologie TBI
et dans le méme temps une réalité dans les classes marquée par une grande variation dans
les pratiques observées. Ces premiers constats nous ont conduit dans ce présent chapitre
4 examiner d’une part 'objet technologique, ses spécificités, et les besoins instrumentaux
qu’il convoque, et d’autre part, a investir le contexte institutionnel francais en terme de
soutien au déploiement de cette technologie, et une interrogation de ce contexte en trois
temps : 'examen des textes institutionnels, un regard sur les ressources mises a disposition

par l'institution et des entretiens conduits avec des représentants de ’'institution.
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Concernant I’étude de I'objet TBI et plus largement de 'offre technique, nous avons conduit
son questionnement en pensant une conception partagée et cyclique d’un instrument, entre
concepteurs et utilisateurs de l'outil. Ce point de vue adoptée a permis d’interroger les évo-
lutions techniques de 'outil en terme de tendances et d’intentions d’usage, des évolutions
regardées comme des marqueurs potentiels des usages constitués de I'outil. De ce premier
regard, est apparu un objet technologique doté d’un logiciel certes générique mais disposant
de fonctionnalités spécifiques par rapport a d’autres technologies (mémorisation, annotation
sur des logiciels tiers, etc...). Est également apparu des environnements de travail proposés
dans le logiciel qui ouvrent la voie a une spécification disciplinaire mais qui exigent alors
une expertise instrumentale plus que rudimentaire. Ces besoins instrumentaux importants
se sont révélés d’autant plus importants dés lors qu’il s’agissait de concevoir des ressources
au sein méme de ’environnement du tableau. Concernant les évolutions techniques de ’ob-
jet, c’est d’abord une politique relativement soutenue de mises a jour des produits que nous
avons constatée et qui n’est d’ailleurs pas sans poser le probléme de l'actualisation des
connaissances instrumentales des enseignants. C’est aussi aujourd’hui un produit logiciel
qui offre des fonctionnalités pléthoriques et qui n’ont cessé d’augmenter au fil des mises a
jour successives, mais dans le méme temps, ce sont des fonctionnalités directement acces-
sibles a 'utilisateur qui se recentrent sur ’annotation et la manipulation de contenu. En
cela, ce sont des choix c6té concepteur qui, s’ils facilitent la prise en main premiére du ta-
bleau, alimentent d’une part, une proximité d’usage d’avec le tableau noir, et d’autre part,
participent a4 masquer une certaine complexité d’utilisation plus sophistiquée de I'outil. Est
également observé une implémentation de fonctionnalités nouvelles qui participent d’une
tendance technologique : ce sont & la fois des fonctionnalités qui facilitent I'intégration dans
I'environnement du tableau de nouveaux médias (livre numérique, animation Flash, etc...),
c’est également le développement de périphériques (boitiers de vote, tablettes) qui viennent
compléter les possibilités du TBI.

Du c6té du contexte, si le systéme d’attentes institutionnelles porté sur le déploiement de la
technologie TBI semble teinté d’un souhait de modification des pratiques, sa lecture apparait
difficile d’accés. D’une part, I'intégration du TBI ne semble pouvoir que faiblement s’ap-
puyer sur les recommandations institutionnelles. Ces derniéres restent quasiment muettes
sur le sujet, et les utilisations des TUIC qu’elles préconisent sont plus volontiers pensées
dans un environnement autre qui est celui de la salle informatique.

Les entretiens conduits avec l'inspection, quant a eux, laissent apparaitre des positions qui
dépendent plus de la sensibilité aux technologies de chaque inspecteur et de leur parcours
personnel que d’une véritable ligne de conduite institutionnelle. Ce flottement apparait
jusque dans les actions de formation proposées a 'outil au contenu dés lors trés inégal (de
la simple formation technique & des actions de formation centrées sur les usages possibles de
Poutil). S’il existe cependant dans le discours institutionnel un plus petit dénominateur com-
mun - celui de 'usage des logiciels institutionnels - le passage institutionnellement souhaité

d’une utilisation de ces logiciels dans ’environnement TBI a celui de ces mémes logiciels en
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salle informatique est un pari qui apparait risqué.

Concernant enfin les ressources mises a disposition des enseignants, si 'offre institutionnelle
susceptible de soutenir le développement des usages du TBI s’est d’abord tournée vers une
tentative de référencement spécifiquement fléché vers l'outil, cette stratégie n’a donné lieu
qu’a une production intimiste de ressources, rencontrant des difficultés relevant aussi bien de
la mise en avant des spécificités du TBI que du recours a des briques technologiques dont la
conception embarque des compétences informatiques non nécessairement disponibles dans
le monde enseignant (technologie Flash). La modification de 'offre, ensuite apparue, vient
possiblement bousculer le paysage existant. D’une part, les choix opérés réduisent la visibi-
lité des différents usages potentiels de I'outil, laissant a la charge des enseignants la conduite
d’une réflexion sur les usages possibles et l'investigation d’autres canaux de diffusion des
pratiques de I'outil. D’autre part, ces mémes choix semblent teintés d’une intention de voir
les LGD et les tableurs investir I’environnement TBI, en conformité avec les attentes de
I’inspection. Reste que d’autres attentes institutionnelles sont posées, impliquant une modi-
fication sensible des pratiques. Ces souhaits formulés ne sont, quant & eux, que faiblement
éclairés par les quelques exemples d’usage laissés encore visibles. Ces quelques propositions
d’usage, peu actualisées, sont méme possiblement, pour certaines d’entre elles, une porte
ouverte sur des pratiques ostensives par ailleurs décriées par l'institution mais d’ores et déja
constatées. Tout se passe comme si l'intégration de ressources informatiques (LGD, tableur,
livre numeérique, exerciseurs) dans l’environnement TBI devait, a lui seul, conduire a des
usages favorables de l'outil, alors que d’une part, certaines ressources (livres numeériques,
etc...) sont susceptibles d’outiller favorablement des pratiques ostensives et que d’autre part,
I’analyse du dispositif technique souligne que les fonctionnalités illustratives de I'outil sont
les plus accessibles & une premiére instrumentation.

In fine, I’étude du contexte francgais de déploiement de la technologie TBI laisse assez diffi-
cilement présager comment et dans quelle mesure une certaine complexité liée & I'usage des
TBI pourrait étre mieux prise en charge au regard de ’état d’avancement de la réflexion
institutionnelle sur le sujet.

A ce stade de I'enquéte et pour conclure cette section, nous voudrions mettre en perspec-
tive les résultats obtenus avec les nécessités qui se dessinent dés lors dans la poursuite des
travaux.

Cette étude a révélé une certaine complexité liée a 'usage de l'outil, des besoins instru-
mentaux associés ainsi que des refontes de l'interface utilisateur porteuses d’intention dans
les usages des TBI. Mais au deld de connaitre plus précisément le poids de ces intentions,
il s’agira dans la suite de ’étude de mesurer la conformité des ces projections. C’est une
connaissance affinée des besoins instrumentaux des enseignants qui est dés lors pointée. Cela
passe nécessairement par I’étude des représentations que peuvent avoir les enseignants de
cette technologie. Car ce sont bien ces représentations qui vont influer sur les besoins ins-
trumentaux des enseignants.

La complexité et 'investissement qu’est susceptible d’embarquer le travail de conception
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dans ’environnement TBI et les contraintes techniques qui pésent sur celui-ci ne sont pro-
bablement pas sans conséquence sur les marges de manoeuvre laissées aux enseignants dans
leur travail effectif de conception. L’activité du professeur et des éléves est en effet condi-
tionnée par les caractéristiques de I’environnement artéfactuel présent dans la classe °!, elle
I’est également par les caractéristiques des ressources que cet environnement permet d’uti-
liser, et plus largement par les conditions d’interactions qu’il offre. Ceci plaide en faveur
d’un regard attentif sur la nécessaire activité de conception que ’enseignant conduit dans
cet environnement, des contraintes multiples qui pésent sur cette activité, et des intentions
et des potentialités qu’elle est susceptible de porter.

Ainsi, et avant d’investir le terrain de la classe et la fagon dont I'activité de conception
conduite par ’enseignant dans ’environnement TBI est susceptible, pour reprendre la ter-
minologie de Sensevy, de préparer le jeu, et de le faire jouer, et avant de s’intéresser plus
finement & D’évaluation sur le plan didactique des interactions potentielles entre la mise
en action des ressources dans 'environnement artéfactuel et le déroulement du jeu, nous
avons auparavant voulu mieux connaitre le terrain d’accueil offert par la profession a ce
nouvel environnement et les représentations des enseignants attachées a cette technologie.
C’est précisément 1'objet du chapitre suivant dans lequel nous menons cette investigation a

travers I’étude d’une enquéte quantitative regroupant plus de cing cents répondants.

51. Pour s’en convaincre définitivement, pensons un instant seulement, a un enseignement sans
recours au tableau noir, ou encore d’entendre, comme nous le ferons dans le chapitre suivant, des
enseignants susceptibles d’étre dépossédés de I'outil TBI.
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Le chapitre précédent a permis l’examen des potentialités de ’outil TBI et des connais-
sances instrumentales associées. Mais au dela de cette interactivité technique, notre étude
cherche a examiner l'appropriation effective par les enseignants de cette proposition instru-
mentale que constitue le TBI et quels sont les besoins instrumentauz réellement convoqués
dans son usage. Cela passe dans le parcours méthodologique de ’étude par ’organisation du
suivi d’enseignants spécifiques et usagers de 'outil
Le présent chapitre se situe & un moment charniére de ’étude. Il s’agit d’une part, avant
d’entamer ce suivi, de disposer de profils d’usagers des TBI permettant d’éclairer le choix
des enseignants suivis, il s’agit d’autre part, de mesurer les projections des besoins instru-
mentauz, conduites dans ’étude précédente du dispositif, sur les usages effectifs de l'outil®.
Nous présentons, dans ce chapitre, l'étude quantitative mise en oeuvre a grande échelle? per-
mettant d’accéder a une meilleure connaissance des usagers de l’outil et des besoins éprouvés
dans la pratique de l'outil. Nous détaillons en particulier le traitement statistique déployé
dans la construction des profils d’usagers de [’outil TBI.

Un second volet de [’étude quantitative est également déployée en direction des non-utilisateurs
de Uoutil. L’enjeu est ici d’accéder aux représentations que sont susceptibles d’avoir les en-
seignants de cette nouvelle technologie TBI. Il s’agit d’examiner quels sont les besoins ins-
trumentauz projetés dans 'outil et leurs éventuels décalages avec les besoins instrumentaux
des usagers. 1l s’agit également d’examiner si les réponses institutionnelles en terme de sou-

tien au déploiement de cette technologie sont en conformité avec ces mémes besoins.

5.1 Problématique et démarche de I’étude par ques-
tionnaire.

La littérature souligne la nécessité de prendre en compte différents facteurs dans le dé-
veloppement des usages des tableaux blancs interactifs. Ce caractére multidimensionnel des
usages croise en effet des aspects technologiques, disciplinaires ou encore d’accompagne-
ments. Afin de dépasser, tout du moins dans un premier temps, une démarche d’observation
de type "monographique”, le schéma méthodologique proposé ici se focalise sur le recueil,
par voie de questionnaire, de la perception et des usages de I'outil TBI par les enseignants.
11 se situe volontairement dans la perspective d’un cheminement scientifique propre a notre
recherche. Nous partons du principe que les acteurs de terrain ont accumulé une somme
d’expériences et d’observations pertinentes suffisante.

L’objectif poursuivi est de dresser un état des lieux des pratiques et des perceptions de 'usage

des TBI par les enseignants de mathématiques, en tant qu’interactions entre pratiques pro-

1. En d’autres termes, il s’agit de savoir si ces projections sont une représentation utile de la
technologie TBI dans I’enseignement
2. Plus de 500 répondants
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fessionnelles, contraintes professionnelles, contraintes technologiques...ceci en liaison avec
un contexte institutionnel favorable au déploiement de cette technologie. Notre ambition
est également d’étudier le lien entre ces conceptions et usages de 'outil et des paramétres
individuels controlés (age, formation, usage des TUIC...)

Concernant le traitement des données, I’analyse statistique multivariée constitue le socle de
notre approche, car elle est spécialement adaptée a ’analyse quantitative fine des réponses
a un important questionnaire.

Dans notre enquéte, nous avons distingué a priori deux types de public cible, les utilisateurs
de l'outil, quelque soit la fréquence d’usage, des non utilisateurs, qui déclarent connaitre 1’ou-
til par ailleurs. Cette distinction qui tient & discriminer les usages prévisionnels des usages
effectifs®, a conduit a I’élaboration de deux questionnaires distincts et dont les finalités dif-
férent. Pour I'un, il s’agit en particulier de mettre & jour un réseau de facteurs constitutifs
de la relation qu’entretiennent les enseignants utilisateurs avec le TBI. Le but est de favori-
ser la compréhension de la pratique particuliére de cet outil technologique et doit permettre
d’entrevoir en quoi celle-ci est susceptible de se définir comme marqueur de distinction. Pour
I’autre, ce sont la représentation et les attentes des enseignants relatives & ce nouvel objet

technologique qui sont questionnées.

5.2 Les questionnaires

5.2.1 Conception et analyse a priori.
Présentation du questionnaire & destination des non utilisateurs

Ce premier questionnaire  doit permettre, au travers des perceptions collectées, de mieux
situer I'outil TBI dans le champ des outils technologiques & disposition des enseignants et
ainsi favoriser l'identification d’axes de réflexions sur lesquels les enseignants sont préts a
s’'investir pour aller vers une généralisation des usages de la technologie TBI. C’est, dans
une certaine mesure, les effets de la politique institutionnelle de soutien en faveur de cette
technologie qui sont interrogés.

Les différentes questions qui ont été posées aux non utilisateurs concernent leur pratique
relative & 'usage des TUIC dans leur enseignement (Q3), 'image qu’ils ont des TBI (Q7,
Q8, Q9 et Q10), les conditions favorables au développement de 'usage de 'outil (Q4, Q5 et
Q6) et enfin leur signalétique (Q1 et Q2).

Dans le détail, quatre questions concernent I'image du TBI, les enseignants devant se pro-
noncer sur le degré d’affinité avec différentes citations tirées d’articles : "On peut lire dans de
nombreux articles, différents avis sur le TBI. Pourriez-vous préciser votre de degré d’affinité

avec ces différentes propositions” :

3. ou plus exactement déclarés avec toutes les limites que cette distinction comporte
4. L’intégralité du questionnaire est présenté a I’annexe F
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— Le TBI, une révolution dans la salle de classe (REV)
— Adieu le tableau noir (TN)

— Le TBI, un outil qui permet de continuer a enseignant comme avant avec un label
TICE (LABEL)

— Le TBI, rien de plus que le bon vieux vidéo-projecteur.(PROJ)

Il s’agit ici d’examiner 'accueil fait a priori par les enseignants a cette technologie, et en
particulier, si des redondances fonctionnelles avec d’autres outils technologiques (le vidéo-
projecteur) sont pointées. Les modalités de réponses de chacune des quatre affirmations
volontairement choisies sans nuance se font au moyen d’une échelle de Likert & 4 niveaux
"a choix forcé” ( le niveau 1 correspondant & un degré faible d’affinité avec l'affirmation
proposée) pour éviter un niveau central n’exprimant aucun avis.

Pour la pratique des TUIC, une question a été posée : "Utilisez-vous les TUIC dans votre en-
seignement ?" (TUIC) , trois modalités de réponse proposées : "fréqguemment”, "rarement”

ou "non"

. Elle permet ’examen des liens potentiels entre le regard posé sur le TBI et la
pratique ou non des autres technologies.

Concernant les conditions d’utilisation de 'outil, trois questions ont été posées. La pre-
miére d’entre elles concernait les raisons possibles de la non utilisation du TBI ( "Pourquoi
n'utilisez-vous pas le TBI dans votre enseignement ¢ (RAIS)). Dans les trois modalités de ré-
ponse possibles ("il y en a dans mon établissement mais pas pour les Mathématiques”, "les
difficultés d’acces a loutil (réservation salle,...) sont rédhibitoires”, "il n’y en a pas dans
mon établissement”, nous nous sommes centrés sur des impossibilités avant tout techniques.
Ce sont en effet des raisons techniques qui sont réguliérement invoquées par les enseignants
dans l'usage qu’ils font des technologies en classe, raisons techniques par ailleurs pointées
dans la littérature sur 'outil. En particulier, nous n’avons pas laissé de place & des raisons
plus personnelles dans les réponses possibles (par exemple "parce que je ne veuz tout simple-
ment pas lutiliser”). De telles réticences sont cependant détectables dans d’autres questions
posées®, et en tout état de cause, cette question ne sera pas exploitée dans ’analyse pour
interpréter d’éventuelles réticences formulées & ’encontre de 1'outil.

Deux variables signalétiques ont également été posées : 'ancienneté dans le métier (ANC)
(entre 0 et 2 ans, entre 3 et 5 ans, entre 6 et 10 ans, entre 11 et 15 ans, plus de 15 ans) et
la participation a une formation sur 'outil (FORM) (oui, non).

Nous résumons dans le tableau suivant ’ensemble des variables et modalités, augmenté de

leurs codages.

5. A la fois sur les questions relatives & I'image du TBI et également & loccasion de la seule
question ouverte du questionnaire qui a laissé place & des réponses affichant clairement la réticence
des répondants a 1’égard de 1’outil.
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correspond a un degré
faible d’affinité) : le TBI,
une révolution dans la

salle de classe

Variables Codages Modalités Codages
Entre 0 et 2 ans 0-2
) ) Entre 3 et 5 ans 3-5
Depuis combien de temps
i ANC Entre 6 et 10 ans 6-10
enseignez-vous ?
Entre 11 et 15 ans 11-15
Plus de 15 ans +15
Avez-vous participé a une Oui FORM_ OUI
. FORM —
formation TBI? Non FORM_NON
. Oui, fréquemment TUIC _OUI fréquemment
Utilisez-vous les TICE . -
. TUIC Oui, rarement TUIC _OUI rarement
dans votre enseignement ? -
Non TUIC NON
Il y en a dans mon
établissement mais pas
. . pour les mathématiques
Pourquoi n’utilisez-vous ] pas pour les maths
Les difficultés d’accés a .
pas le TBI dans votre RAIS . . difficultés d’accés
) Poutil (réservation i
enseignement, ? L pas dans établissement
salle,...) sont rédhibitoires
Il n’y en a pas dans mon
établissement
Seriez-vous prét a utiliser
OUI UT_ OUI
le TBI dans votre uT -
) NON UT NON
enseignement, ? -
A quelles conditions
seriez-vous prét a utiliser COND
le TBI?
On peut lire dans de
nombreux articles,
différents avis sur le TBI.
Pourriez- vous préciser
. 1 REV 1
votre de degré d’affinité -
. 2 REV 2
avec ces différentes REV -
" (1 3 REV 3
ropositions
Prop 4 REV 4
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Variables

Codages

Modalités

Codages

On peut lire dans de
nombreux articles,
différents avis sur le TBI.
Pourriez- vous préciser
votre de degré d’affinité
avec ces différentes
propositions (1
correspond a un degré
faible d’affinité) : adieu le

tableau noir

TN

=W N =

TN 1
TN 2
TN 3
TN 4

On peut lire dans de
nombreux articles,
différents avis sur le TBI.
Pourriez- vous préciser
votre de degré d’affinité
avec ces différentes
propositions (1
correspond a un degré
faible d’affinité) : le TBI,
un outil qui permet
d’enseigner comme avant
avec un label TICE

LABEL

=W N

LABEL 1
LABEL 2
LABEL 3
LABEL 4

On peut lire dans de
nombreux articles,
différents avis sur le TBI.
Pourriez- vous préciser
votre de degré d’affinité
avec ces différentes
propositions (1
correspond a un degré
faible d’affinité) : Le TBI,
rien de plus que le bon

vieux vidéo-projecteur.

PROJ

= W N

PROJ 1
PROJ 2
PROJ 3
PROJ 4

CODAGE - QUESTIONNAIRE NON UTILISATEURS

Présentation du questionnaire a destination des utilisateurs

La seconde enquéte %, dirigée vers les utilisateurs du TBI, interroge la pratique de cet

outil dans la classe de mathématiques. En explorant différentes facettes de cette pratique,

et en particulier les rapports et interactions construits par les enseignants entre 'outil, les

6. L’intégralité du questionnaire est présentée dans ’annexe F
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mathématiques et les éléves, I'objet principal de cette enquéte est d’investir une certaine
forme de diversité dans les pratiques et d’en rechercher la possible cohérence.

Les utilisateurs de l'outil ont été questionnés sur les fonctionnalités de l'outil (Q9, Q10 et
Q11), les conditions et contraintes d’utilisation (Q4, Q5 et Q20), le rapport entretenu entre
loutil et d’une part, les différents domaines de savoir (Q12, Q13, Q14 et Q15), d’autre
part, les différents moments d’enseignement (Q17, Q18 et Q19), sur les ressources utilisées
(Q21) et sur l'organisation de la classe (Q16). Les autres questions posées aux enseignants
concernent leur signalétique (Q1, Q2 et Q3 ), le profil de leur établissement (Q6, Q7 et Q8)
et enfin le degré de satisfaction de l'outil (Q22).

Dans le détail, trois questions concernent les fonctionnalités de 'outil, la premiére interroge
le recours a des périphériques matériels : "Disposez-vous de périphériques supplémentaires
installés avec le TBI (webcam, appareil photo, boitiers électroniques, tablette graphique) 2"

"mon", "oui, un seul parmi ceux évoqués’,

(PERI), et trois modalités de réponse proposées :
"oui, plusieurs parmi ceux évoqués”. La possibilité est offerte de préciser le cas échéant les
périphériques utilisés. Il s’agit ici de comparer la densité de ’éco-systéme numérique présent
dans les classes par rapport a l'offre technique proposée par ailleurs.

Les deux suivantes concernent les fonctionnalités du logiciel du TBI : "Les fonctionnalités
offertes par le TBI vous paraissent-elles satisfaisantes pour un usage en Mathématiques ?"
(FONCT), sous la forme d’une échelle de Likert & 5 niveaux (sans choix forcé), "Pourriez-
vous citer une fonctionnalité manquante du TBI? (MANQ), sous la forme d’une question
ouverte. Nous cherchons ici a questionner ’adéquation de l'offre du dispositif TBI avec les
besoins exprimés par les enseignants de mathématiques. La question ouverte posée nous
donne également accés, dans une certaine mesure, a la connaissance qu’ont les enseignants
des fonctionnalités de I'outil, en particulier, lorsque une fonctionnalité est désignée comme
manquante par les enseignants alors qu’elle est pourtant offerte par le dispositif.

Concernant les conditions et contraintes d’utilisation, trois questions ont été posées : "Disposez-

vous d’un TBI dans votre salle de classe 2" (DISP), et trois modalités de réponse possibles

, "

non", "oui, mais également un tableau traditionnel” et "oui, uniquement un TBI", "Pen-
dant le déroulement des séances, qui manipule le TBI ?" (MANIP) et trois choix proposés
"plutot vous”, "plutot les éleves”, "vous et les éleves de facon équitable” ainsi qu'une ques-
tion sur la fréquence d’utilisation du TBI (FREQ) accompagnée de quatre modalités de
réponse : "systématiquement a chaque cours”, "entre 8 et 5 fois par semaine”, "moins de 2
fois par semaine”, "pratiquement & chaque cours”. A travers cette série de questions, ce sont
les conditions d’utilisation (en salle de classe, dans une salle spécifique, etc...) qui sont mises
en relation avec la fréquence des usages et les utilisateurs privilégiés de 1'outil (professeur,
éleves, etc..)

Concernant le rapport entretenu entre l'outil et les mathématiques, les enseignants de-
vaient d’une part, se prononcer sur le degré de pertinence d’utilisation du TBI dans les
différents domaines d’enseignement : nombres et calculs (NOMBRE), géométrie (GEOME-
TRIE), grandeurs et mesures (GM) et gestion de données (GD). Est retenu ici un découpage
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a partir des grands domaines du programme, il s’agit de voir si les domaines habituellement
outillés par les TUIC le sont également par 1'outil TBI. Les enseignants devaient d’autre
part se prononcer sur le degré de pertinence de I'usage de I'outil au cours de différents mo-
ments de classe : activité d'introduction (INTRO), cours (COURS) et exercices (EXO). Les
différentes réponses ont été fournies au moyen d’une échelle de Likert a 5 niveaux.

Les ressources utilisées par les enseignants pour préparer leurs cours a fait I'objet d’une
question ouverte : "Avec quelles ressources travaillez-vous pour préparer les séances TBI 2"
(RES). 11 s’agit ici de questionner le travail de conception des enseignants au sein de ’en-
vironnement du tableau et la possible variété des ressources utilisées. De méme, concernant
I'organisation de la classe, une seconde question ouverte a été posée : "Quel type de travail
privilégiez-vous pendant les séances TBI 2" (TRAVAIL).

Trois variables signalétiques ont été posées : 'ancienneté dans le métier (ANC) (entre 0 et 2
ans, entre 3 et 5 ans, entre 6 et 10 ans, entre 11 et 15 ans, plus de 15 ans), la participation
a une formation sur outil (FORM) (oui, non), Pancienneté dans 'usage de 'outil (UT)
(moins de 1 an, entre 1 et 2 ans, entre 2 et 4 ans, plus de quatre ans).

Concernant le profil des établissements, il s’agissait de renseigner trois questions sur le type
d’établissement (ETA) (collége, lycée, lycée professionnel), le nombre de TBI installés dans
I'établissement (NBTBI) (un seul, entre 2 et 4, entre 4 et 8, plus de 8) ainsi que sur la
mise & disposition d’'un TBI dans la salle informatique de ’établissement et son utilisation
(INFO) (il n’y a pas de salle informatique équipée d’un TBI, il y a une salle informatique
équipée mais je n'utilise pas le TBI dans cette salle, il y a une salle informatique équipée
et jutilise le TBI dans cette salle). Si ce lot de questions permet de disposer d’une pho-
tographie partielle de ’équipement en TBI des établissements ainsi que d’informer sur les
stratégies d’équipement des établissements (salle informatique équipée, etc...), il permet
d’autre part de questionner 'existence d’'une dynamique entre fréquence d’usage de 'outil
et taux d’équipement de I’établissement.

Enfin, pour le degré de satisfaction de 'outil, une question a été posée : "Pourriez-vous
aujourd’hui envisager d’enseigner sans le TBI" les enseignants devant répondre par oui,
non ou oui mais difficilement.

Nous résumons dans le tableau suivant I’ensemble des variables et modalités augmenté de

leurs codages.

Variables Codages Modalités Codages
Entre 0 et 2 ans 0-2
. . Entre 3 et 5 ans 3-5
Depuis combien de temps
) ANC Entre 6 et 10 ans 6-10
enseignez-vous 7
Entre 11 et 15 ans 11-15
Plus de 15 ans +15
Avez-vous participé a une Oui FORM OUI
FORM -

formation TBI? Non FORM NON
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Variables Codages Modalités Codages
Moins de 1 an
UT 1
. . Entre 1 et 2 ans -
Depuis combien de temps UT 2
. UuT Entre 2 et 4 ans -
utilisez-vous le TBI UT 3
Plus de 4 ans -
UT 4
Systématiquement a chaque
ystématiquemen qu FREQ 1
cours
Quelle est la fréquence . FREQ_ 2
. FREQ Pratiquement a chaque cours -
d’utilisation du TBI? . . FREQ 3
Entre 3 et 5 fois par semaine -
) . . FREQ 4
Moins de 2 fois pas semaine -
Non
. Oui, mais également un DISP 1
Disposez-vous d’un TBI dans o -
DISP tableau traditionnel DISP 2
votre salle de classe 7 ) ) -
Oui, uniquement un TBI DISP_3
College
Dans quel type ) ETA 1
. Lycée -
d’établissement ETA ) ETA 2
. Lycée professionnel -
enseignez-vous ? ETA 3
Un seul TBI NBTBI 1
Quel est le nombre de TBI -
. Entre 2 et 4 NBTBI 2
installés dans votre NBTBI -
. Entre 4 et 8 NBTBI 3
établissement -
Plus de 8 NBTBI 4
Non, il n’y a pas de salle
Y a-t-il une salle informatique équipée
informatique équipée d’un Oui, mais je n’utilise pas le INFO 1
TBI dans votre INFO TBI dans cette salle INFO_2
établissement ? Oui, et j’utilise le TBI dans INFO_3
L’utilisez-vous ? cette salle
Disposez-vous de
. . Non
périphériques . .
Lo Oui, un seul parmi ceux
supplémentaires installés ) ) PERI 1
évoqués
avec le TBI (webcam, PERI i . ) PERI 2
) . Oui, plusieurs parmi ceux -
appareil photo, boitiers ) i PERI 3
. évoqués
électroniques, tablettes .
) Précisez
graphiques) 7
Les fonctionnalités offertes 1 FONCT 1
par le TBI vous 2 FONCT 2
paraissent-elles satisfaisantes FONCT 3 FONCT 3
pour un usage en 4 FONCT 4
mathématiques ? 5 FONCT _5
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Variables Codages Modalités Codages
Pourriez-vous citer une
fonctionnalité manquante du MANQ
TBI?
Dans les quatre domaines
suivants, indiquez le degré de 1 NOMBRE 1
pertinence (1 signifie le 2 NOMBRE 2
. . NOMBRE —
moins pertinent, 5 le plus 3 NOMBRE 3
pertinent) d’utilisation du 4 NOMBRE_ 4
TBI : Nombres et Calculs
Dans les quatre domaines
suivants, indiquez le degré de 1 GEOM 1
ti 1 signifie 1 2 GEOM 2
pe.r 1nence.3( signifie le GEOMETRIE _
moins pertinent, 5 le plus 3 GEOM _3
pertinent) d’utilisation du 4 GEOM 4
TBI : Géométrie
Dans les quatre domaines
suivants, indiquez le degré de
. - 1 GM 1
pertinence (1 signifie le -
. . 2 GM 2
moins pertinent, 5 le plus GM -
. e 3 GM 3
pertinent) d’utilisation du -
4 GM 4
TBI : Grandeurs et -
Mesures
Dans les quatre domaines
suivants, indiquez le degré de 1 GD 1
pertinence (1 signifie le ab 2 GD 2
moins pertinent, 5 le plus 3 GD_3
pertinent) d’utilisation du 4 GD 4
TBI : Gestion de données
Quel type de travail
privilégiez-vous pendant les TRAVAIL
séances TBI?
Dans les trois moments de
classe suivants (activité 1 INTRO 1
d’introduction, cours, 2 INTRO 2
exercices), indiquez le degré INTRO 3 INTRO 3
de pertinence de 'usage du 4 INTRO 4
TBI : Activités 5 INTRO 5

d’introduction
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Variables Codages Modalités Codages
Dans les trois moments de
. e 1 COURS 1
classe suivants (activité -
) . 2 COURS_2
d’introduction, cours,
) oo COURS 3 COURS _3
exercices), indiquez le degré -
. 4 COURS 4
de pertinence de l'usage du -
5 COURS 5
TBI : Cours -
Dans les trois moments de
} L 1 EXO 1
classe suivants (activité -
. ) 2 EXO 2
d’introduction, cours, -
. oo EXO 3 EXO 3
exercices), indiquez le degré -
) 4 EXO 4
de pertinence de l'usage du -
) 5 EXO 5
TBI : Exercices -
Plutoét vous
. . . PROF
Pendant le déroulement des Plutot les éléves
] ] ELEVES
séances, qui manipule le MANIP Vous et les éléves de fagon
. PROF+ELEVE
TBI? équitable
Avec quelles ressources
travaillez-vous pour préparer RES
les séances TBI?
. . . Oui SANS 1
Pourriez-vous aujourd’hui . o -
. . Oui mais difficilement SANS 2
envisager d’enseigner sans le SANS -
Non SANS 3
TBI? _

CODAGE - QUESTIONNAIRE UTILISATEURS

5.2.2 Mise au point et passation

Pour contourner un certain nombre de problémes relatifs & la mise en oeuvre de I’enquéte,
une version béta a été testée auprés de quinze enseignants dont trois qualifiés d’experts car
dispensant des formations & l'outil. Ce travail a permis d’ajuster le nombre de questions et
parmi elles, le nombre de questions ouvertes pour maximiser le taux de réponses, la formu-
lation de certaines questions dont 'interprétation pouvait porter & confusion. La place des
questions a été modifiée, en privilégiant en début de questionnaire, des questions d’amorce,
portant sur des éléments factuels et bien connus des répondants, et en reléguant les questions
plus sensibles en fin d’enquéte, ainsi que I'exhaustivité des réponses proposées. Nous avons
également, dans la mesure du possible et en particulier pour le questionnaire a destination
des utilisateurs de Poutil, privilégié des questions se référant a des actions par opposition
a des pensées, ne faisant appel qu’a la mémoire par opposition & des appréciations, et se

limitant & ’expérience personnelle du sondé (nous avons par exemple fait le choix de ne pas
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questionner les enseignants sur la motivation ou la participation des éléves)

Administration et passation des questionnaires

L’ensemble des enseignants de mathématiques de trois académies a été contacté par voie
électronique, avec I’aimable autorisation des corps d’inspection. Un mail explicatif, transmis
sur la boite de courrier professionnelle des enseignants, et précisant, en termes généraux,
la nature du projet de recherche, invitait les enseignants & renseigner 'un ou l'autre des
questionnaires en ligne. Ces derniers, créés a ’aide de la suite bureautique en ligne Google
documents, outil gratuit et permettant la consultation et la récupération des résultats des
répondants sous forme de fichiers électroniques directement exploitables”, ont été diffusés

sur une période de trois mois 2.

Taux de réponses et domaine de validité des questionnaires

Pour des raisons liés au mode d’administration des questionnaires, nous n’avons pas pu
obtenir le nombre exact d’enseignants destinataires du mail explicatif, et parmi cette po-
pulation, ceux susceptibles d’étre directement concernés par les questionnaires. Reste que,
malgré ces différentes limitations Qui relévent également de lutilisation ou non de la boite
mail professionnelle, 532 réponses (217 pour le questionnaire a destination des utilisateurs,
315 pour Pautre) ont été collectées ce qui semble souligner un certain intérét porté par les
enseignants sur la question de I'apparition de ce nouvel outil technologique dans I’enseigne-
ment.

Notons enfin que les répondants aux deux enquétes ont été choisis au hasard, sur la base du
volontariat. Le plan d’échantillonnage retenu ne répond donc pas & une méthodologie par-
ticuliere?. Ceci appelle une certaine vigilance lors de I'exploitation des données recueillies,
qui, en tout état de cause, ne peuvent étre considérées comme représentatives de la popula-
tion du corps enseignant. La validité externe des deux enquétes est relative et les résultats
obtenus sont & prendre comme de simples indicateurs, une photographie des croyances et

usages de l'outil TBI de I’échantillon de population étudiée.

5.2.3 Meéthodologie d’analyse

Le traitement statistique des enquétes a été réalisé a I’aide du logiciel multi-plateformes
R, distribué gratuitement par le CRAN (Compréhensive R Archive Network) a l'adresse
suivante http://cran.r-project.org/. Ce logiciel de statistique permet notamment le

stockage et la gestion des données. Il propose une collection intégrée d’outils d’analyse

7. Les données peuvent étre récupérées sous forme de tableaux de données dans différents formats
(xls, .odt, .csv).

8. De janvier & mars 2010

9. Par exemple, par opposition & des plans d’échantillonnage basés sur la méthode des quotas,
des grappes ou encore des strates.
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statistique et un large éventail d’outils graphiques. En particulier, le package FactoMineR de
R, développé par F. Husson, J. Josse, S. Lé et J. Mazet, a contribué a ’analyse exploratoire

multidimensionnelle des données.

Traitement des non-réponses, des modalités rares et des questions ouvertes

Afin de préparer les données recueillies & 'analyse statistique, nous avons opéré un pre-
mier traitement sur ces derniéres que nous détaillons ici pour le questionnaire adressé aux
non utilisateurs. Le second questionnaire a fait 'objet d’un traitement similaire.

Nous avons, dans un premier temps, écarté de ’analyse les individus ayant répondu & moins
de 70% des questions posées, ce qui correspond & 10 individus.

Concernant les données manquantes, différentes stratégies étaient envisageables 1 et notam-
ment deux : d’une part, supprimer les individus pour lesquels les valeurs sont manquantes
et analyser les variables sur la population renseignée, avec le risque que ’analyse en ques-
tion perde de son intérét, notamment dans le cas de non-réponses effectives nombreuses,
d’autre part, imputer une valeur 14 ot les réponses sont manquantes, la question étant alors
de savoir laquelle. Pour cela, il est possible de mettre en oeuvre une méthode basée sur
les deux faits suivants : considérons deux variables x ety étroitement corrélées lorsque I'on
prend en compte les individus complets pour elles deux. En présence d’'une non réponse
pour un individu ¢ sur une modalité de y, il est possible d’estimer cette donnée manquante
a partir de la valeur de x sur ce méme individu. Aussi, dans le cas de deux individus i et j
dont toutes les valeurs sont proches, en ’absence de valeur de j pour une variable k, il est
possible de I'estimer par la valeur de ¢ pour cette méme variable k.

Le tableau ci-dessous résume le taux de non-réponses partielles aux différentes variables du

questionnaire des non utilisateurs. Parce que le taux de non-réponses est globalement faible

TABLE 5.3 — Taux de non réponses - questionnaire non utilisateurs

Codes des variables | Non réponses | Taux de non réponses

ANC 1 0,3%
FORM 1 0,3%
TUIC 1 0,3%
RAIS 27 8,9%
UT 3 1%
REV 0 0%
TN 1 0,3%
LABEL 2 0,6%
PROJ 1 0,3%
COND 106 35%

10. Une autre voie consiste a rechercher les raisons et mécanismes des non-réponses mais cette
stratégie ne présente pour notre étude que peu d’intérét.
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et que la seule variable, dont la contribution aux non réponses est élevée, est considérée
comme variable supplémentaire ! dans le traitement statistique principal, nous avons re-
tenu la seconde stratégie. Cette derniére a été mise en oeuvre & l’aide du package missMDA
développé par F. Husson et J. Josse.

Concernant les modalités rares, le résumé du jeu de données incite a regrouper certaines
modalités de la variable RAIS entre elles du fait de leur faible effectif, ceci pour éviter que
ces modalités n’influencent trop I'analyse. A la question "Pourquoi n’utilisez-vous de TBI
dans votre enseignement 7", un enseignant a répondu a la fois qu’il n’y en avait pas dans
I’établissement et que les difficultés d’accés a 'outil étaient rédhibitoires. Sans trahir com-
plétement la pensée de ce répondant, nous avons regroupé cette modalité avec "il n’y a pas
de TBI dans l’établissement”. De méme, cing personnes ont répondu simultanément que
leur établissement disposait de TBI mais pas pour les mathématiques et que les difficultés
d’accés étaient rédhibitoires. Nous avons regroupé cette modalité avec la réponse : "il y en
a dans mon établissement mais pas pour les mathématiques”.

Concernant ’exploitation de 'information issue de 'unique question ouverte du question-
naire (COND), nous avons déja indiqué qu’au regard des non-réponses, cette variable a été
traitée comme supplémentaire dans les différents traitements opérés. Nous avons cependant
exploité cette information de la fagon suivante : les différents mots utilisés par les répondants
ont été regroupés en fonction de leur signification.

L’intérét principal du traitement de cette variable réside dans le fait de pouvoir mettre en
relation le texte et les autres variables qualitatives de 1’étude, afin de rendre plus efficace la
qualité explicative des résultats. En outre, les résultats de ’analyse textuelle nous a permis
de formuler certaines hypothéses de lecture des données et d’illustrer certaines relations

entre variables qui n’étaient pas évidentes.

Choix de P’analyse

L’objectif de notre étude est de résumer un tableau de données dans lequel des indivi-
dus sont décrits par des variables qualitatives, ce que permet ’analyse des correspondances
multiples (ACM). L’ACM permet ’étude des ressemblances entre les individus du point de
vue de l’ensemble des variables et ainsi la mise & jour de profils d’individus. Elle permet
également de faire un bilan des liaisons entre variables et d’étudier les associations de mo-

dalités. Enfin, les individus peuvent étre caractérisés par les modalités des variables.

Ezxplication heuristique de I’Analyse des Correspondances Multiples

Les données issues des questionnaires sont susceptibles d’étre étudiées & partir des individus,
des variables et des modalités. Ces objets, de nature différente, conduisent & déployer des
raisonnement sensiblement différents et que nous mettons en oeuvre dans le traitement des

données.

11. A ce titre, elle n’intervient pas dans le calcul des distances entre individus
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L’étude des individus consiste & dresser une typologie des individus en recherchant les res-
semblances du point de vue de ’ensemble des variables. Il s’agit dés lors de se munir d’une
distance qui permette d’évaluer la proximité de deux individus. Un premier choix, qui consis-
terait en la comparaison de la présence-absence des modalités choisies par les individus,
permettrait de rendre compte des deux cas de figures suivants : - si deux individus prennent
les mémes modalités, la distance qui les sépare doit étre nulle - si deux individus ont en
commun un grand nombre de modalités, ces individus doivent étre proches.

Cependant, sur cette seule base, la distance entre deux individus dépendrait exclusivement
de leurs caractéristiques et pas de celles des autres individus. Cette prise en compte des
autres individus dans le calcul de cette distance est d’importance dés lors que ’on souhaite
prendre en compte plus finement les spécificités communes des individus. En particulier, si
deux individus ont en commun un grand nombre de modalités sauf une qui est prise par
un des individus et rarement par ’ensemble des autres, la distance choisie doit permette de
les éloigner afin de prendre en compte la spécificité d’un des deux. De la méme maniére, si
deux individus ont en commun une modalité rare, il s’agira de les rapprocher quelles que
soient leurs différences par ailleurs afin de prendre en compte leur spécificité commune.
Ces différents cas de figures permettent ainsi de constater qu’il est nécessaire dans le choix
de la distance, de comparer les individus modalité par modalité en veillant & prendre en
compte la rareté ou le caractére général de la modalité.

Concernant I’étude des variables et des modalités, il s’agit de dresser un bilan des liaisons
entre les différentes variables. Parce que I'information portée par une variable peut étre étu-
diée au niveau des modalités, ’ACM se focalise en particulier sur ’étude des modalités, une
modalité représentant a la fois une variable et un groupe d’individus 2. La distance définie
sur les modalités doit permette de rendre compte que deux modalités k et k', représentant
chacune un groupe d’individus, sont d’autant plus éloignées qu’elles ont peu d’individus en
commun, autrement dit que le nombre d’individus prenant soit la modalité k, soit la moda-
lité k" est grand. (on note ce nombre I(k # k') par la suite)

Une pondération de cette distance par l'effectif de chaque modalité est cependant néces-
saire comme le montre le cas suivant : considérons trois modalités k, k' et k" représentant
respectivement 10, 100 et 100 individus. Supposons que les modalités k et &’ n’aient aucun
individu en commun, et que les modalités k' et k" aient 45 individus en commun. On a alors
I(k # k') =110 et I(K' # k") = 55 x 2 = 110. Pourtant, k et k" ont 0% d’individus en
commun, alors que k' et k” ont 45% d’individus en commun. La prise en compte de Peffectif
de chaque modalité doit permettre de plus éloigner les modalités k et k' que les modalités
K et k.

Classification hiérarchique et ACM

Le fait de disposer de plusieurs points de vue ne peut que renforcer la solidité des conclusions

12. C’est a dire ’ensemble des individus qui prennent cette modalité
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dans une analyse statistique exploratoire. La méthode d’analyse des correspondances mul-
tiples fournit principalement des représentations synthétiques des individus, des variables
ou encore des modalités. Le mode de représentation privilégié de ces objets est le nuage de
points évoluant dans un espace euclidien, dans lequel les distances entre points s’interprétent
en termes de ressemblances pour les individus et les modalités, en terme de corrélation pour
les variables.

Un des objectifs de I'analyse est de proposer une classification des enseignants en différentes
classes correspondants & des profils distincts.Un autre mode de représentation, plus intuitif
que celui proposé par ’ACM et qui met en évidence les parentés est I’arbre hiérarchique,
nous le mettons en oeuvre dans la construction des profils.

Analyse hiérarchique et analyse des correspondances multiples s’inscrivent dans une méme
perspective. Ces deux approches opérent sur le méme jeu de données (un tableau individus
x variables) et utilisent la méme distance euclidienne entre individus. L’idée de combiner
ces deux approches permet ainsi d’obtenir une méthodologie riche.

Cette bréve présentation heuristique pourra étre complétée par la lecture, en annexe E, d’un
complément sur le calcul des distances entre individus et entre modalités en ACM ainsi que

sur la méthode de classification retenue.

5.3 Etude des questionnaires

5.3.1 Etude du questionnaire a destination des non utilisa-

teurs
Présentation des données analysées

L’échantillon étudié comporte 315 individus, nous avons écarté 10 d’entre eux ayant un
dossier d’enquéte incomplet. Le résumé ci-dessous (tri a plat sur ’ensemble des questions
de 'enquéte) indique comment se répartissent les réponses a chacune des questions posées

dans le premier questionnaire aprés regroupement et traitement des non-réponses 3.

13. En annexe E, vous trouverez un résumé, variable par variable, des modalités prises par les
individus. Des ellipses de dispersion permettent de visualiser si deux modalités sont significativement
différentes ou non
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Caractéristiques de la population étudiée

A QUELLE CONDITION UTILISER LE TBI 7

Avec deux tiers des répondants affichant plus de 11 années d’exercice du métier, la po-

pulation & I’étude est majoritairement constituée d’enseignants confirmés, ayant développés

une certaine forme d’expertise de ’enseignement des mathématiques. Avec 9% des sondés

déclarant ne jamais avoir recours aux nouvelles technologies, 1'usage de TUIC est relative-

ment installé, voire routiniére pour plus de la moitié d’entre eux. Une formation & ’outil

TBI a été dispensée a un tiers des enseignants interrogés. 85% des enseignants déclarent

n’étre pas opposés a recourir a ce nouvel outil, certaines conditions préalables sont cepen-

dant mise en avant : 40% d’entre eux conditionnent son usage a un accés facilité a 1'outil,

voire une installation permanente dans la salle de classe de I'enseignant, 36% expriment un

besoin de formation et 18% demandent une preuve de la plus-value de cet outil dans leur

enseignement.

L’arrivée des TBI dans ’enseignement n’est pas synonyme d’abandon du traditionnel ta-

bleau noir pour plus des trois quarts des répondants mais elle est, en revanche, susceptible

d’appeler une certaine forme de renouveau dans les pratiques installées, 75% des enseignants

interrogés voyant dans le TBI des potentialités nouvelles par rapport au vidéo-projecteur et
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60% se trouvant plutdt en désaccord avec 1'idée que cet outil n’aurait comme seule vertu de

servir de prétexte & un enseignement labellisé TUIC.

5.3.2 Mise en oeuvre de ’analyse

Choix des variables actives

Au vu des objectifs annoncés précédemment, il semble naturel de décrire les individus en
fonction de leurs réponses aux dix questions. Les différentes variables sont donc considérées
comme actives, hormis d’une part, la variable COND, considérée comme supplémentaire,
et a ce titre, n’intervenant pas dans la construction des axes factoriels, de méme pour les
modalités qui lui sont associées, et d’autre part, la variable RAIS, variable sur laquelle les

enseignants n’ont potentiellement que peu de controle.

Analyse

Le diagramme des valeurs propres associées aux douze premiéres dimensions de ’ACM

conduit & interpréter les deux premiéres axes factoriels 4.

10 1—
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VALEURS PROPRES ASSOCIEES AU DOUZE PREMIERES DIMENSIONS DE L’ACM

Les deux lignes de code suivantes permettent de réaliser une telle analyse et de visualiser le
nuage des individus.

>res <- MCA(QI1, quali.sup = c(4,6))

>plot MCA ((res, invisible=c("var","quali.sup"),cex=0.7)

Le graphe des individus pour les deux premiers axes factoriels (17,7% d’inertie expliquée)

est fourni ci-dessous 1°.

14. nous détaillons en annexe E ce propos. De maniére plus général, nous proposons dans cette
annexe une explication plus didactique de ’analyse pour le lecteur peu familier avec ce type de
traitement statistique

15. En annexe E figurent des exemples de graphes colorés des individus en fonction d’une variable,
une couleur étant utilisée pour chaque modalité de la variable.
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Ce nuage comportant 305 points revét une forme plutdét homogéne. Trois groupes se dé-
tachent sensiblement du nuage principal. Un premier groupe (G1) constitué autour des
individus 153, 253, 25 et 71 et deux autres groupes, opposés sur le deuxiéme axe, d’une
part, les individus regroupés autour des individus 26, 27, 217 et 274 (G2), et d’autre part,
I'individu 205 (G3). Notre analyse se centre dans un premier temps sur ces trois groupes
d’individus, représentatifs de tendances exprimées dans le questionnaire. Leur étude permet
I'orientation des axes factoriels du graphe, utile dans un second temps pour parvenir & une

interprétation plus fine des résultats de 'analyse.

Les enseignants du premier groupe sont proches car ils partagent de nombreuses modalités
en commun. Ces derniers n’utilisent pas les TUIC dans leur enseignement, et déclarent ne
pas vouloir utiliser le TBI, jugeant que celui-ci n’apporte aucune plus-value. C’est le recours
aux nouvelles technologies dans ’enseignement qui est ici rejeté et cette position de principe
s’exprime fortement dans les réponses renseignées a la question ouverte, avec cependant, des
justifications d’ordre différent : lorsque 'un met en avant ce que devrait étre ’activité ma-
thématique "Les mathématiques ne constituent pas une science expérimentale comme on

voudrait bien nous le faire croire. L’utilisation du TBI (et plus généralement des TICE)
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ne se justifie absolument pas et détruit un peu plus l’enseignement des mathématiques. Plus
personnellement je n’ai jamais eu besoin d’une machine pour faire des mathématiques y com-
pris pour décrocher 'agrégation externe. Il suffit de prendre son stylo et de raisonner... La
"science spectacle” trés peu pour moi!", 'autre dénonce avec force le rapport entre 'utilité
et le colit d’un tel dispositif : "le TBI est un outil de luxe pour un enseignement qui tombe de
plus en plus dans le misérabilisme et linefficacité. C’est un instrument génial et qui serait
super dans un pays économiquement sain, dispensant un enseignement apportant quelque
chose de positif aux délaissés de nos classes : les pauvres gosses que notre intellectualisme
laisse sur le bord. Tout l’argent que l’on met dans ces machines de lure ne peut plus étre
consacré a des activités moins clinquantes : le travail manuel. Et cela est désolant de voir la
régression de notre enseignement en quelques décennies. Le TBI est une fuite en avant. Les
gens qui décident de notre enseignement pourront dire : on a mis le paquet ! Oui, en oubliant
l’essentiel...". Les deux autres groupes d’individus s’opposent sur le deuxiéme axe car ils
possédent trés peu de modalités en commun. L’individu 205 utilise fréquemment les TUIC
dans son enseignement. Il n’a pas suivi de formation a ’outil TBI et déclare ne pas vouloir
I'utiliser, questionnant 1'utilité de ce dispositif par rapport a un vidéo-projecteur installé
dans sa classe ("A condition d’étre parfaitement convaincu que l’outil apporte effectivement
plus qu’un PC et un vidéoprojecteur. La préparation semble longue pour le bénéfice éventuel,
contrairement & la simplicité de mise en oeuvre d’une illustration au vidéoprojecteur"). Le
dernier groupe, quant a lui, est constitué d’enseignants favorables & 1'usage du TBI. Utili-
sateurs occasionnels des TUIC, ils voient dans le TBI un outil leur permettant d’accéder et
d’intégrer plus facilement les nouvelles technologies dans leur pratique.

Cette premiére étude exploratoire laisse apparaitre une situation dépassant une tradition-
nelle vision dichotomique entre "technophiles” et "technophobes”. Si le rejet des TUIC est
affirmé de maniére appuyée chez le premier groupe d’enseignants, l'usage des TUIC ne
semble pas un préalable a 'usage du TBI, voire méme s’érige en obstacle a 'adoption de
Ioutil, 'expérience acquise dans la pratique réguliére des TUIC permettant de questionner
I’éventuelle plus-value de ce nouveau dispositif par rapport & ceux existants.

Dans la suite, nous proposons d’investir plus finement certaines régularités chez les répon-
dants, ceci passe par ’étude des modalités & travers les individus qu’elles représentent. La
construction du graphe avec I’ensemble des modalités des variables actives permet d’appré-

cier les grandes tendances qui se dégagent de l’analyse.

Les nuages des variables et des modalités actives présentés ci-dessous sont obtenus respec-
tivement par les deux lignes de commande suivantes :

>plot.MCA(res, choix = "var")

>plot.MCA (res, invisible=c("ind","quali.sup"))
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Il est possible d’affiner ces résultats en accédant aux valeurs numériques des contributions

des variables ainsi que de leurs modalités pour chacune des dimensions. Le tableau four-
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nissant une description des deux premiéres dimensions de ’ACM par les variables et les

modalités et sa lecture sont fournis également en annexe E.

Le premiére axe du graphe des modalités actives oppose un profil d’enseignants (& droite)
réfractaires a I'usage de 'outil et plus globalement a 'usage des TUIC en général dans leur
enseignement, mettant en doute largement son utilité, & des enseignants (a gauche) qui ne
s'interdisent a priori pas l'usage de l'outil. On trouve ici des utilisateurs des TUIC, qui
demeurent partagés sur l'utilité de 1’outil.

Le deuxiéme axe oppose principalement des enseignants enthousiastes quant a ’arrivée des
TBI dans les classes aux réfractaires a son entrée dans ’enseignement.

L’analyse des deux axes factoriels dans le détail permet de compléter I’analyse. Le deuxiéme
axe de ’ACM des modalités actives met en opposition, d’un cdté, des enseignants ayant regus
une formation a l'outil (FORM _OUI) et pour lesquels le TBI est per¢u comme un outil n’of-
frant que peu d’amélioration comparativement au vidéo-projecteur (PROJ 3, PROJ 4),
et de 'autre, des enseignants qui pensent voir dans le TBI un outil dont les fonctionnali-
tés supplantent celles qu'un simple dispositif de vidéo-projection (PROJ 1, PROJ 2) est
susceptible d’offrir. Ils n’ont par ailleurs, pas suivi de formation spécifique (FORM _NON).
Notons que ce dernier groupe n’a recours aux TUIC plutét qu’occasionnellement. Ce pre-
mier constat questionne directement les effets potentiels d’une formation a ’outil sur les
enseignants et plus largement la représentation que se font les enseignants de ce nouvel outil
par rapport aux outils TUIC existants.

Une analyse univariée complétant I’analyse multidimensionnelle permet de mieux caracté-
riser les effets d’une telle formation en s’intéressant & la description de la variable FORM
ainsi qu’aux individus définis par les modalités de cette variable 6.

Les résultats obtenus semblent indiquer que les formations dispensées aux non utilisateurs
de l'outil TBI ne permettent pas d’emporter la conviction des formés concernant les béné-
fices de 'usage d’un TBI par rapport a celui d’un systéme de vidéo-projection. Autrement
dit, les espérances et croyances attachées a 'arrivée de cette nouvelle technologie dans la
classe de mathématiques semblent ne pas étre satisfaites par la formation.

Un retour sur les réponses fournies a la question ouverte du questionnaire apporte quelques
éléments d’explication. Parmi les répondants ayant suivis une formation, ’absence d’une co-
loration disciplinaire forte est évoquée : "une formation sérieuse qui ne se limite pas & une
demi-journée toutes matieres confondus”, "une formation dans la matiére avec des besoins
spécifiques est indispensable”, "une formation qui devrait étre organisée par un collégue de
la matiére” etc... On trouve également des enseignants peu convaincus de 1'utilité d’un tel
dispositif : " je n’ai pas trouvé lors de la présentation d’intérét a son usage" , "j’ai juste du

mal malgré deuzx stages a me lancer dans la préparation des cours sur Activ Studio qui est

16. Une telle investigation est conduite et explicitée en annexe E (Khi deux FORM-PROJ : p-
value=0,0248, df=3 - caractérisation des modalités de FORM avec les modalités de PROJ et signi-
ficativité des liaisons : fonction catdes de R)
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le logiciel de gestion des TBI dans notre lycée... Le vidéo projecteur est plus facile d’acces,
utilisant 'ordinateur et ses logiciels directement” etc...

La formation regue ne semble donc pas nécessairement convaincre de potentiels futurs usa-
gers de 'outil. Elle semble outiller insuffisamment les enseignants pour permettre le passage
a lacte, ces effets sur les déclarations d’intentions d’usage du TBI n’apparaissant pas trés
marqués. En effet, si 84% des enseignants se déclarent préts a utiliser le TBI, le test du Khi
deux réalisé ci-dessous entre les variables UT et FORM ne permet pas de rejeter I’hypothése
d’indépendance entre ces deux variables.

> tab.cont <- xtabs(FORM+UT, data=Q1)

> chisq.test(tab.cont)

‘ Test du Khi-deux ‘
| X-squared=0,8746 | df=1 | p-value=0,3497 |

5.3.3 Profil des enseignants non utilisateurs
Analyse hiérarchique

L’objectif est de proposer une classification des 305 enseignants en quelques classes cor-
respondants & des profils distincts. Pour I’ACM, seules les variables COND et RAIS avaient
été considérées comme supplémentaires, ici encore, ces mémes variables ne serviront pas a
la construction des classes. Aussi, parce que les derniers axes de ’ACM sont généralement
considérés comme du bruit qu’il est préférable de supprimer pour construire une classifica-
tion plus stable, nous choisissons de conserver les 16 premiers axes qui résument 88% de
I'inertie totale 7.

Les instructions suivantes permettent de mener ’analyse :
> res<-MCA(Q1, ncp=16, quali.sup—c(4,6), graph—FALSE)
> res.hcpe <- HCPC(res)

17. Un autre choix consistait & ne conserver pour l'analyse hiérarchique que les axes interprétés
lors de l'analyse factorielle, nous ’avons conduit par ailleurs avec des résultats convergents, ce
qui assoie a posteriori 'interprétation de ’analyse factorielle précédente et la stabilité de I’analyse
hiérarchique.
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L’allure de I'arbre hiérarchique, de méme que le diagramme des inerties associées aux noeuds,
suggére une partition en quatre classes.

Il est possible de colorier les individus sur le premier plan factoriel en fonction de la classe
a laquelle ils appartiennent.

> plot(res.hcpe,choice="map", ind.names—=FALSE)
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Pour décrire les caractéristiques des individus de chacune des classes, autrement dit, leur

profil, on utilise la description des classes par les variables et par les axes!'®. Les descrip-

tions par les modalités, quant & elles, sont simplifiées en ne conservant que les modalités

surexprimées associées & une probabilité critique inférieure a 2%

> res.hepc$desc.var$test.chi2

> res.hepe$desc.var$category

Classification

Deux premiers profils, sous représentés parmi les répondants au questionnaire (un tren-

taine d’individus composent chacune de ces deux classes) peuvent étre exhibés.

Plus dans le détail, une premiére catégorie se caractérise par des enseignants plutot réfrac-

taires a ’entrée de cet outil dans I’enseignement. 86% d’entre eux ne considérent pas cet outil

comme révolutionnaire. Ils sont trés septiques quant a sa plus-value sur un vidéo-projecteur

et se prononcent plutot contre son utilisation.

Il est possible d’illustrer cette classe par des individus particuliers. Deux sortes d’individus

peuvent étre exhibés : d’'une part les parangons, c’est & dire ceux les plus proches du centre

de la classe, d’autre part, les individus spécifiques, c’est & dire ceux les plus éloignés des

18. Ces résultats sont présentés dans 'annexe E
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centres des autres classes.

res.hcpe$desc.ind

Parangons Individus spécifiques

Classe 1 54 63 111 150 78 Classe 1 9 216 86 11 109
0,255 | 0,332 | 0,332 | 0,332 | 0,338 1,733 | 1,609 | 1,605 | 1,605 | 1,581

Classe 2 7 45 148 291 182 | Classe 2 67 246 300 26 27
0,359 | 0,368 | 0,532 | 0,533 | 0,534 1,891 | 1,891 | 1,891 | 1,855 | 1,855

Classe 3 16 180 206 21 72 Classe 3 | 250 302 81 82 167
0,268 | 0,268 | 0,320 | 0,347 | 0,347 1,545 | 1,326 | 1,318 | 1,318 | 1,278

Classe 4 | 242 44 152 188 143 | Classe 4 71 253 25 166 192
0,281 | 0,427 | 0,508 | 0,520 | 0,585 2,276 | 2,208 | 2,017 | 1,948 | 1,948

La premiére ligne du tableau ci-dessus indique les cinq individus les plus proches du centre
de la classe ainsi que la distance entre cinq individus et le centre de la classe la plus proche.
Ainsi, I'individu 242 représente au mieux les individus de la classe 4. L’individu 71 est quant
a lui, spécifique de cette classe, car le plus éloigné des centres des autres classes. Cet individu
peut donc étre considéré comme le plus particulier de la classe.

On retrouve dans 'examen de ces individus le fait que ce regard négatif porté sur l'outil ne
se limite pas & la sphére des enseignants non utilisateurs des TUIC, et trouve écho chez des
utilisateurs initiés a 1'usage des nouvelles technologies dans leur enseignement. La moitié des
36 enseignants composant cette premiére classe se déclarent, en effet, utilisateurs fréquents
des TUIC. Un autre constat peut étre fait, concernant la formation, puisque la moitié des
enseignants partageant ce profil ont suivi une formation a ’outil.

Les enseignants issus de la seconde classe partagent une vision plutoét enthousiaste sur I'outil
TBI. 72% d’entre eux jugent cet outil révolutionnaire. Ils y entrevoient un candidat sérieux
au remplacement du traditionnel tableau noir et se prononcent majoritairement (95%) fa-
vorables & son usage. Les trois quart n’ont pas suivi de formation & 'outil. Notons enfin que
le recours aux TUIC dans la pratique de ces enseignants est déclaré rare ou inexistant pour
deux tiers d’entre eux.

Une troisiéme catégorie, représentant 20% des enseignants interrogés, constitue un autre
de profil de répondants. Si ces derniers sont convaincus des potentialités de 'outil (68%
des enseignants en désaccord avec le fait que le TBI est un outil permettant de continuer
a enseigner comme avant avec un label TUIC sont dans cette classe et 88% d’entre eux
s’accordent sur les plus-values d’un tel dispositif ), ils restent cependant majoritairement
attachés au tableau traditionnel. Le TBI est ici plutot per¢u comme un outil pouvant com-
pléter et enrichir utilement les usages du tableau noir.

Avec 58% d’enseignants, le dernier profil est le plus répandu. Sans étre révolutionnaire, 1’ar-
rivée de cet outil dans les classes n’est pas jugé problématique (90% se déclarent préts a

en faire usage) dans la mesure ou elle n’est pas pergue comme engendrant des changements
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notables dans la pratique de ces enseignants. Les trois quart non pas suivi de formation &
I'outil. Si les avantages entrevus de ’outil ne sont pas trés marqués, reste que ces enseignants
sont majoritairement préts & intégrer 'outil dans leurs pratiques de classe.

La prise en main par les enseignants de 1'objet technologique TBI et sa mobilisation au
service de leurs projets professionnels s’inscrivent nécessairement dans une genése instru-
mentale. A I'issue de I’examen de ce premier questionnaire, différentes questions se posent :
dans quelle mesure une pratique réguliére vient-elle modifier un premier regard porté sur
Ioutil 7 quels sont les usages qui se développent et se stabilisent 7 quelles sont les raisons
qui motivent ’adhésion des enseignants a ce nouvel environnement technologique ?

Ce sont en particulier ces questions qui seront abordées lors de I’étude du second question-

naire dans la section suivante.

5.3.4 Etude du questionnaire a destination des utilisateurs des
TBI

Présentation des données analysées

L’échantillon étudié comporte 217 individus, nous avons écarté 9 individus ayant un
dossier d’enquéte incomplet. Les tris & plats réalisés montre que le taux de non-réponses
est variable selon les questions, le taux le plus élevé correspondant a la question ouverte
concernant les fonctionnalités manquantes de 'outil TBI. Nous ne détaillons pas le traite-
ment effectué sur ces premiéres données puisqu’il reprend, en tout point, la méthodologie
déployée lors du traitement du premier questionnaire.

A travers ce questionnaire, nous cherchons dans un premier temps & mettre en évidence
différents profils d’usagers, c’est a dire & obtenir une typologie des personnes interrogées
fonction de leur rapport a I'outil TBI. Il s’agit d’autre part, d’examiner si cette typologie
n’est pas sans lien avec les variables de signalétique, en étudiant la liaison de ces derniéres
avec les principaux facteurs de variabilité des profils d’usagers de la technologie TBI.

Ci-dessous est fourni les tris a plat des premiéres variables, en particulier les variables signa-
létiques. Nous nous intéressons dans cette premiére prise de contact avec les données aux

caractéristiques des répondants ainsi qu’aux profils des établissements.
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COURS INTRODUCTION EXERCICES

Caractéristiques de la population étudiée

Caractéristiques des enseignants

Avec plus de 86% des répondants cumulant au moins 6 années d’exercice du métier, la po-
pulation interrogée est majoritairement constituée d’enseignants expérimentés. La relative
nouveauté de la technologie TBI dans I'institution scolaire explique que 'expérience acquise

dans l'utilisation des TBI reste modeste, avec seulement 6% des enseignants bénéficiant d’au
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moins quatre années de pratique de 'outil. Concernant la formation, deux-tiers des sondés
déclarent en avoir bénéficié.

Plus de 80% des enseignants utilisateurs de 'outil déclarent étre satisfaits des fonctionnalités
offertes par le TBI, et 71% disent envisager difficilement (voire ne pas envisager) leur ensei-
gnement sans cet outil. Seul un quart des répondants disent utiliser le TBI épisodiquement,
moins de deux fois par semaine, contre un tiers qui déclarent un usage systématique de
I’outil. Le TBI est donc relativement bien installé dans les pratiques professionnelles d’une

majorité de répondants.

Equipement des établissements

Concernant I’équipement des établissements, 1’étude laisse entrevoir une certaine disparité.
Si le nombre de TBI installés dans les établissements est de 4 en moyenne, 27% des colléges
ne sont équipés que d’un seul tableau quand la moitié des lycées en disposent d’au moins
quatre.

La salle de classe semble constituée le lieu privilégié d’installation des TBI, les trois quarts
des établissements ayant fait le choix de ne pas équiper les salles informatiques d’un tel
dispositif. Ces derniéres semblent étre néanmoins dotées dans un second temps, en particu-
lier dans les établissements pourvus de fagon conséquente (61% des établissements équipés
de plus de 8 TBI disposent d’une salle informatique également dotée de cette technologie
quand 87% des établissements disposant de 2 a 4 TBI ont fait le choix de ne pas s’équiper

d’une telle salle.)

Conditions d’utilisation de l’outil

Les conditions d’exploitation des TBI au sein des établissements sont relativement inégales.
Ainsi, concernant l'accessibilité de 'outil, environ 75% des enseignants interrogés disposent
d’un TBI dans leur salle de classe au coté d’un tableau traditionnel, en revanche, 22% d’entre
eux n’en possédent pas. On note aussi huit enseignants qui déclarent ne posséder dans la
classe que le TBI.

Cette facilité d’acces a l'outil va de pair avec sa fréquence d’usage. Ainsi, lorsque 72% des
sondés ne disposant pas de TBI dans leurs salles de classe utilisent moins de 2 fois I’outil par
semaine, 70% de ceux qui en disposent utilisent trés fréquemment Poutil (40% disent 'utili-
ser systématiquement & chaque séance d’enseignement). Du coté de 1’écosystéme numérique
de la classe, 30% des répondants associe I'usage de l'outil avec un périphérique (webcam,
appareil photo, boitiers électroniques, tablette graphique) et 4% avec au moins deux.
Notons enfin que, concernant le taux d’utilisation des TBI installés dans les salles informa-

tiques des établissements disposant d’au moins deux TBI, ce dernier n’excéde pas 50%.

Rapport de Uoutil au savoir enseigné
Les rapports entretenus par les répondants entre les domaines d’étude mathématiques et

I’outil laissent apparaitre une dichotomie entre d’une part, le domaine géométrique, large-
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ment plébiscité avec 77% d’avis trés favorables, suivi par le domaine de la gestion de données
(55%), et d’autre part, les domaines des grandeurs et des nombres avec respectivement 17%
et 10% d’avis trés favorables. Cette dichotomie semble correspondre & la fois aux possibilités
illustratives offertes par les objets mathématiques constitutifs de ces domaines (diagrammes,
figures géométriques...) et & des usages institutionnellement contraints (recours aux logiciels
de géométrie dynamique). Dans une premiére approximation, ce constat laisse alors entre-
voir que ce sont les potentialités illustratives de 1’outil qui outilleraient plus volontiers les
usages de l'outil TBL.

Concernant les moments d’enseignement, 1'usage du TBI pour conduire des moments d’in-
troduction de notions mathématiques est qualifié de pertinent ¥ pour 87% des sondés. Quant
aux autres moments (conduite d’exercices, diffusion du cours) ils totalisent respectivement
68% et 56% d’avis favorables. Si les résultats sont ici moins tranchés que dans le cas des
domaines de savoirs enseignés, il semble qu’une des potentialités de 1'outil, repérée majori-
tairement par les enseignants, est celle de soutenir les discussions menées en classe lors des

phases d’introduction de notions mathématiques.

Ressources utilisées dans le travail de préparation

La question ouverte concernant les ressources utilisées dans le travail de préparation des
séances intégrant le TBI a été renseigné par 86% des sondés?’. L’analyse des réponses
montre qu’une trés large majorité d’enseignants?! disent créer leurs propres ressources 22,
seulement 3% de répondants affirmant ne pas faire de préparation particuliére pour les
séances intégrant I'outil. Environ 70% des enseignants affirment avoir recours aux manuels
scolaires pour préparer leurs séances, ils sont 62% a déclarer internet comme ressource pour
conduire ce travail de préparation. Trés peu (1%) d’enseignants mentionne le partage de
ressources TBI entre collégues et il n’est pas fait état de 1'utilisation de la base de données
institutionnelle Educ’Base. Ceci suggére que 'utilisation des TBI dans les établissements

demeure un exercice encore trés individuel.

Ftude des fonctionnalités manquantes

Notons d’abord les deux faits suivants. D’une part, la réponse a cette question ouverte a
été renseignée par 41% des sondés. D’autre part, le taux de réponses mais aussi le type de
difficultés soulevé ne varient que faiblement en fonction du nombre d’années d’utilisation de

I’outil, ce qui souligne une certaine résistance des problémes rencontrés par les utilisateurs.

19. Le qualificatif "pertinent" englobe les modalités de réponse 4 et 5 sur une échelle de 1 & 5.

20. Ce taux est relativement élevé compte tenu du caractére ouvert de la question.

21. Il est & noter qu’au moment de la passation du questionnaire, les manuels numériques n’étaient
pas réellement répandus

22. Notons que parmi les réponses les plus détaillées des sondés, il est possible de pointer certains
des éléments constitutifs des documents construits par les enseignants dans le but d’étre projeté et
utilisé a I'écran. Sont cités notamment des pages de manuels scannées, des logiciels dédiés pour les
mathématiques (LGD, tableur) ainsi que des fichiers textes & compléter.
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Le traitement effectué sur cette variable du questionnaire est le suivant : & partir du re-
pérage des fonctionnalités techniques manquantes, il s’agit d’identifier certains usages de
I’outil portés par ces fonctionnalités. Il s’agit ainsi d’avoir un premier accés aux attentes et
exigences des enseignants relatives a Poutil. L'étude des réponses des sondés ?? permet de
distinguer quatre types d’usage de ’outil susceptibles de se révéler problématiques.

Dans le panel des réponses est fait mention de 1'usage de la surface de projection du TBI
comme espace d’écriture ainsi que comme espace de réalisation de construction géométrique

instrumentées. Ces deux premiers types d’usage soulévent certaines difficultés :

— La surface d’écriture est jugée relativement petite, la non prise en charge des symboles
mathématiques dans I'outil de reconnaissance d’écriture est quant a elle déplorée. On

note également le souhait de pouvoir faire interagir deux utilisateurs simultanément.

— Du co6té des constructions géométriques, 1'utilisation des outils de construction dis-
ponibles dans le logiciel est qualifiée de peu aisée, et il est noté ’absence d’équerre
virtuelle. Le recours & un logiciel LGD pour effectuer des taches de construction géo-
métrique est jugé plus aisé.

— Un autre type d’usage repéré est le controle de logiciels tiers (tableur et logiciel de
géométrie dynamique) via la surface tactile. Des problémes de précision sont avancés,
notamment pour "attraper" certains éléments géométriques dans les LGD (en parti-
culier les points) ou encore le curseur de recopie dans les tableurs. La possibilité de
renseigner le contenu des cellules des tableurs via I'outil de reconnaissance d’écriture
est également jugée problématique. De maniére générale, le contréle de ces logiciels

est jugé plus aisé & partir de la souris de 'ordinateur.

— On note enfin un quatriéme usage de 'outil comme moyen d’annoter les fichiers vi-
déoprojetés d’applications tiers (feuille de calcul, traitement de texte, LGD). L’im-
possibilité d’intégrer les annotations dans les fichiers sources?* est déplorée et rend

difficile leur gestion.

Des stratégies de contournement sont évoquées pour palier certaines de ces difficultés. La
partition du tableau en deux, avec l'affichage simultané du logiciel du tableau et d’un logi-
ciel tiers (LGD, tableur) permet une gestion facilitée des annotations. Aussi, 'installation
de logiciels complémentaires permettent ’acces & différents instruments de géométrie et no-
tamment de I’équerre.

Dans le tableau suivant sont résumées les difficultés afférentes aux différents types d’usage

repérés de 'outil TBI.

23. le traitement statistique effectué sur cette variable a été conduit avec 'aide de la fonction
textual du package FactoMineR, laquelle offre la possibilité de dénombrer le nombre d’occurrences
des mots présents dans les réponses des sondés.

24. en particulier dans la suite bureautique open-office
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Types d’usage du TBI Difficultés associées repérées

@ surface réduite

o @ non prise en charge des symboles
Espace d’écriture ) .
mathématiques

@ gestion multi-utilisateurs absente

@ manipulation des outils virtuels peu
Espace de constructions géométriques aisée

@ absence d’équerre

® manque de précision pour la
Controle de logiciels tiers manipulation de certains objets (points,

curseur de recopie)

@ impossibilité d’intégration des
Annotation de fichiers de logiciels tiers annotations dans les fichiers sources

@ gestion des annotations peu aisée

Reste qu’au dela de ces difficultés liées a l'usage de loutil, le TBI est jugé globalement fa-
vorablement par les sondés. Si I'espace de liberté qu’il offre est susceptible d’étre contraint,
les contreparties qu’il propose conduisent une trés large majorité d’enseignants a se décla-
rer satisfait des fonctionnalités offertes. Dans la suite, nous proposons ainsi d’investir plus

finement 'usage du TBI dans la classe de mathématique.

5.3.5 Mise en oeuvre de ’analyse
Choix des variables actives

Au vu des objectifs annoncés précédemment, il semble naturel de décrire, dans un pre-
mier temps, les individus en fonction de leurs réponses aux questions relatives & leur usage
du TBI dans la classe de mathématique. Seules les variables concernant I'usage de 1’ou-
til seront considérées ici comme actives et participeront par définition a la construction
des axes factoriels. Plus précisément, les variables retenues dans I'analyse concernent d’une
part, la description et 'agencement de I’écosystéme numérique utilisé (disponibilité de I’ou-
til [DISP], usage de périphériques [PERI|, modalités de travail en groupe, individuel [TRA-
VAIL|), d’autre part, I’exploitation de celui-ci a la fois du coté des usagers (fréquence d’usage
[FREQ)|, manipulation par les éléves [MANIP|) et du c6té des domaines (GM, GD, GEO-
METRIE, NOMBRE) et des moments d’enseignement (INTRO, COURS, EXO). Ce choix
doit ainsi permettre de porter un premier regard sur le répertoire orchestratif associé a
l‘usage de 'outil TBI, en recherchant des indices d’orchestrations liées & la spécificité de
I'outil, et en particulier si certains domaines ou moments d’enseignement sont plus propices

A certaines formes orchestratives.



CHAPITRE 5. ETUDE DES QUESTIONNAIRES. 197

Analyse

Le diagramme des valeurs propres associées aux cinq premiéres dimension de ’ACM
construite a partir des variables précédentes conduit a interpréter les deux premiers axes

factoriels.
> round(res.MCASeig[1 :5,],2)

12
10
8
6
4
2
0 . . . . \
Dim 1 Dim 2 Dim 3 Dim 4 Dim 5

DONNEES Q2 - VALEURS PROPRES ASSOCIEES AUX CINQ PREMIERES DIMENSIONS DE
L’ACM

La ligne de commande suivante permet de visualiser le nuage des individus :
> plot. MCA (res. MCA invisible=c("var","quali.sup"),cex=0.7)
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MCA factor map
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La forme du nuage des individus sur le premier plan rappelle sensiblement celle d’une pa-
rabole : c’est ce que 'on appelle l'effet Guttman. Celui-ci traduit une redondance entre
les variables actives, autrement dit un nuage des individus extrémement structuré selon le
premier axe. Ceci correspond ici d'une part a deux types d’usage de l'outil extrémes qui
se répartissent de part et d’autre du premier axe factoriel, et d’autre part un positionne-
ment plus modéré situé le long du deuxiéme axe. Pour poursuivre ’analyse, il est nécessaire
d’interpréter le nuage des individus conjointement avec le nuage des modalités. La ligne
de commande suivante permet de visualiser le nuage des modalités actives associées a leur
label.

> plot. MCA (res,invisible=c("ind", "quali.sup"),cex=0.7)
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MCA factor map
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De méme que pour le nuage des individus, la forme du nuage des modalités sur le premier
plan rappelle celle d’'une parabole, ce qui correspond toujours a 'effet Guttman.

Du coté positif du premier axe factoriel sont représentés les enseignants (& travers les moda-
lités qu’ils ont choisies) qui déclarent avoir un usage occasionnel de I'outil. Ils ne disposent
pas de 'outil dans leurs classes, et son usage n’est pas associé avec celui d’autres périphé-
riques. Le recours a ’outil est jugé peu pertinent pour conduire ’étude de certains domaines,
et en premier lieu, le domaine des nombres et celui des grandeurs. Le cours comme épisode
d’enseignement est également largement disqualifié.

De maniére symétrique, le coté négatif du premier axe laisse apparaitre un usage de ’ou-
til beaucoup plus soutenu. Les utilisateurs disposent de 1'outil dans leurs classes, 'usage
de périphériques associés & l'outil vient renforcer I’écosystéme numérique & disposition. Le
domaine de compétences de 1'outil est élargi & ’ensemble des épisodes de classes (cours,
exercices, introduction) et des domaines de savoirs enseignés. Pour cette catégorie d’ensei-
gnants, le TBI semble s’étre érigé en un véritable instrument de travail, avec la construction
d’usages spécifiques.

Il est maintenant intéressant de voir si cette structure forte que I’on constate au niveau des
individus concernant 'usage de l'outil peut étre mise en relation avec ce qu’ils sont, autre-
ment dit, s’il est possible d’expliquer le rapport a 'outil par la signalétique des enseignants.
Pour cela, il est possible de visualiser le nuages des modalités illustratives sur le premier
plan a partir de la ligne de commande suivante :

> plot.MCA(res, col.quali.sup= "green", invisible=c("ind", "var"), cex=0.7)
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Cette représentation des variables supplémentaires est particuliérement remarquable puis-
qu’elle apporte deux types d’enseignement. D’une part, elle révéle une structure forte pour
les variables DISP, UT, SANS et dans une certaine mesure la variable NBTBI, et d’autre
part, elle ne permet pas de mettre en évidence de structure particuliére avec la variable
FORM. Plus précisément, la mise en relation de ces différents nuages de points permet
d’identifier trois positions différentes vis a vis des TBI, ces positionnements étant & mettre
en relation & la fois avec les modalités d’accés & 'outil des sondés, la fréquence d’utilisation
de l'outil ainsi qu’avec le taux d’équipement des établissements

Ainsi, on retrouve ici le fait qu'un accés facilité a I'outil est une condition qui semble néces-
saire pour fagonner les avis positifs des enseignants & I’encontre de cette nouvelle technologie.
Aussi, I'expérience acquise dans le maniement de I'outil apparait liée & son appréciation,
un certain temps d’usage semblant profitable aux utilisateurs pour qu’ils puissent se forger
une image favorable des TBI. Ce mouvement percu ici tend & s’opposer a l'argumentaire
des promoteurs de I'outil, soutenant la facilité d’intégration de ces objets dans la classe, en
les situant dans la continuité de 'usage du tableau traditionnel. Il tend également & s’op-
poser a l'idée que les enseignants seraient rapidement et facilement séduits par les effets de
la nouveauté de cette technologie. L’appropriation des TBI en instrument de travail pour
la classe de mathématique et la construction d’usages jugés pertinents apparaissent ainsi
comme un processus long. Ce dernier ne semble pas étre soutenu par la formation regue par
les enseignants, censée apporter une meilleure connaissance des potentialités de ce nouveau
dispositif.

Notons enfin que le taux d’équipements des établissements en matiére de TBI semble éga-
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lement s’inscrire dans cette dynamique positive d’appropriation de l'outil. L’examen de la
liaison des différentes modalités des variables DISP, UT et SANS avec les modalités des
variables significativement liées du tableau de données permet de compléter cette analyse
et d’affiner les premiers résultats entrevus. Cet examen conduit en particulier & préciser,
d’une part, les liaisons entre la perception de l'outil et son usage & travers les modalités
des couples de variables DISP et FREQ, UT et FREQ, UT et NBTBI, UT et SANS, ANC
et SANS, et d’autre part, les liaisons entre 'outil et les domaines de savoirs (a travers les
liaisons entre les modalités des variables NOMBRE, GM et UT). Une synthése est proposée
ci-apreés.

On retrouve dans I'exploitation de ces données supplémentaires le caractére marqué entre
la disponibilité de 1’outil dans la salle de classe et son utilisation qui devient alors plus sys-
tématique. Un temps d’adaptation semble nécessaire pour & la fois, déceler les potentialités
de Doutil et I'intégrer pleinement dans les pratiques, le degré de satisfaction de I'outil étant
significativement lié¢ & 'ancienneté dans 1'usage. A noter que les données du questionnaire
ne permettent pas de mettre a jour de liaisons statistiquement significatives entre ce degré
de satisfaction et I’ancienneté dans la profession.

Une fois ce temps d’adaptation réalisé, I'outil trouve sa place dans I’ensemble des domaines
de savoirs enseignés, alors que son usage est peu sollicité pour I'enseignement relevant des
domaines des nombres et des grandeurs chez les utilisateurs débutants.

Le taux d’équipement des établissements en TBI comme variable permettant d’impulser une
dynamique d’utilisation des TBI est a modérer, I’examen des liaisons entre les variables UT,
NBTBI et FONCT ne permettant pas de mettre a jour de lien significatif entre le nombre de
TBI présents dans les établissements et le degré de satisfaction éprouvé par les utilisateurs
de l'outil.

5.3.6 Profils des enseignants utilisateurs

Analyse hiérarchique

De la méme maniére que pour le traitement du précédent questionnaire, le plan d’étude
conduit & proposer une classification des 208 utilisateurs en quelques classes correspondants a
des profils d’usagers distincts. L’outil statistique utilisé reste la classification hiérarchique. Le
choix des variables actives et supplémentaires est identique & celui de ’ACM précédemment
conduite.

Les instructions ci-dessous permettent de mener ’analyse.
> res<-MCA(Q2, ncp=16, quali.sup=c(4,10), graph—=FALSE)
> res.hcpe <- HCPC|(res)
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Comme dans le traitement du premier questionnaire, la description des classes par les va-
riables et par les axes est utilisée pour décrire les caractéristiques des individus de chacune
des classes. Les modalités sur-exprimées associées a une probabilité critique inférieure a 2%
sont seules conservées dans la description. L’illustration de la partition obtenue est égale-

ment enrichie par les parangons et les individus spécifiques de chacune des classes.

Classification

Notons d’abord que la disponibilité de I'outil et I’appétence de I'outil pour I’enseignement
des différents domaines de savoirs constituent des marqueurs privilégiés de construction de
la partition en cinq classes. La description des classes par les axes factoriels montre que les
individus des deux premiéres classes s’opposent sur le deuxiéme axe factoriel. Les individus
de la cinquiéme catégorie, quant & eux, ont de fortes coordonnées sur les axes 1 et 2.

Plus dans le détail, la premiére catégorie (une quarantaine d’individus) est caractérisée
par des enseignants qui ont pleinement intégré I’outil dans leurs pratiques (90% d’entre eux
jugent dorénavant difficile voire impossible leurs enseignement sans 1'outil). Son usage, élargi
& tous les moments d’enseignement, est au service de 'apprentissage de tous les domaines
de savoirs. Utilisé fréquemment, et disponible dans la classe (seulement 6% des individus
ne possédent pas de TBI dans leur classe), cet outil, associé a d’autres périphériques, fait
parti intégrante de I’écosystéme numérique de la classe. L’étude plus fine des individus, et
en particulier des individus "extrémes", considérés a ce titre comme des "idéaux types" de
cette classe, souligne que sans étre assigné au seul professeur, 'usage de 'outil, dans ce
profil, lui reste plutot réservé.

Regroupant plus de 35% des sondés, la seconde catégorie est majoritaire. Pour les ensei-
gnants de cette classe, le domaine d’utilisation de l'outil est quelque peu réduit (par rapport
a la classe précédente). Si I'usage de ce dernier est jugé pertinent pour I’enseignement de la
géométrie ou du domaine de la gestion de données, les potentialités de ’outil pour soutenir
I'enseignement des autres domaines de savoirs restent en partie a construire (plus de 90% des
individus de cette classe expriment cette position). L’usage de I'outil est également quelque
peu préféré pour conduire des moments d’introduction ou d’exercices au profit du cours. Le
TBI reste cependant un outil relativement bien installé dans les pratiques de ces enseignants.
Disponible dans la salle de classe (856%), associé éventuellement & un périphérique (40%),
I’enseignement sans cet outil est majoritairement qualifié de difficilement envisageable.
Une troisiéme catégorie, représentant une quarantaine d’enseignants, constitue un autre pro-
fil de répondants. Si ces derniers disposent d'un TBI dans leurs classes (90%), 'usage de
I’outil reste moins fréquent que celui des catégories précédentes. L’enseignement & ’aide du
TBI des domaines des grandeurs et des nombres est largement disqualifié (respectivement
65% et 75%) au profit de celui de la géométrie (91%). Reste que dans ce spectre des usages
quelque peu réduit, les fonctionnalités offertes par I'outil, dans une configuration d’utilisa-

tion partagée entre le professeur et les éleves (65%) sont jugées plutot favorablement.
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Avec une quinzaine d’enseignants, le quatriéme profil est le moins répandu. Si ces ensei-
gnants disposent tous d’un TBI dans leur classe, les fonctionnalités offertes par le dispositif
sont jugées plutdt défavorablement. La particularité de cette classe tient & ce que le do-
maine géométrique et celui de la gestion de données sont plutot regardés comme peu enclin
& étre enseigner a 'aide du TBI. L’usage, peu fréquent de 'outil, est alors surtout mis au
service des moments d’introduction (90%). Pour les enseignants, la place faite a 'outil dans
la classe demeure instable et I’hypothése d’un enseignement sans TBI n’est pas envisagée
comme problématique.

Enfin, les enseignants issus du dernier profil - environ une trentaine - regroupent majori-
tairement ceux qui ne disposent pas de TBI dans leur classe (82%). L’usage de 'outil est
rare (87% d’entre eux déclarent une fréquence d’usage de moins de deux fois pas semaine),
avec des enseignants qui pour 60% d’entre eux cumulent moins d’une année d’utilisation du
dispositif, dans des établissements faiblement dotés (40% des établissements ne disposant
que d’un seul TBI).

5.4 Syntheése de I’étude des questionnaires

5.4.1 Synthése de I’étude du premier questionnaire

Dans cette syntheése, nous revenons dans un premier temps sur les profils d’enseignants
que la premiére enquéte a permis d’identifier. Nous reprenons ensuite les résultats plus géné-
rauz obtenus concernant cette population d’enseignants non utilisateurs de l'outil. Ces résul-
tats viennent enrichir et moduler les résultats d’ores et déja capitalisés a partir de [’examen
de la littérature essentiellement anglo-saxonne. Dans un troisiéme et dernier temps, nous
proposons plus globalement une évaluation de ’environnement technologique TBI a la lu-

miére de cette enquéte, en s’appuyant sur les travauz de Tricot et al. (2003)

Profils d’enseignants non utilisateurs de ’outil.

Rappelons qu’avec un plan d’échantillonnage de ’étude rendant difficile le controle de
la représentativité de 1’échantillon étudié, il ne s’agit pas ici de retenir la quantification des
profils obtenus. En revanche, ces mémes profils sont regardés ici comme des tendances s’ex-
primant dans la population enseignante non utilisatrice de I'outil. Rappelons également que
I'intérét de caractériser les profils d’enseignants réside dans la poursuite de I’étude, organi-
sant le suivi d’enseignants spécifiques, lesquels gagneront & étre situés dans I'une ou 'autre
des catégories exhibées.

L’examen des réponses fournies par les 305 individus interrogés laisse entrevoir une popu-
lation trés majoritairement non opposée a l'arrivée des TBI, mais qui conditionne celle-ci &

un acceés facilité et pérenne de I'outil ainsi qu’a des actes de formation pour accompagner
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I'usage de l'outil. Les différents profils mis & jour dans cette enquéte contrastent ainsi avec
une situation dichotomique entre traditionnels opposants et défenseurs de 'outil. Si des
représentants de ces deux catégories sont présents dans 1’étude, cette derniére laisse place
également a des enseignants plus nuancés dans leurs propos, en attente de propositions
d’usage plus pertinentes au regard de leurs pratiques, et attachés & la coexistence de cet
outil et du traditionnel tableau noir.

Ce sont ainsi cinq profils d’enseignants qui sont susceptibles d’étre construits & partir de
I'examen des quatre classes d’enseignants exhibées par 'analyse factorielle 2° .

Du c6té des non réfractaires a I'outil, les plus enthousiastes d’entre eux constituent un pre-
mier profil d’enseignants. Ils voient dans cet outil une possibilité de changement de leurs
pratiques. Leur particularité réside dans le fait qu’ils n’ont pas suivi de formation a I’outil et
qu’ils n’utilisent par ailleurs que rarement les TUIC. A ce titre, ’enthousiasme affiché par les
enseignants de ce profil semble profiter d’une faible anticipation des besoins instrumentaux
liés & I'usage des technologie dans I’enseignement.

Le second profil exhibé est constitué d’enseignants également préts a abandonner le tableau
noir au profit de ce nouvel outil. Comme les enseignants du premier profil, ils n’ont pas né-
cessairement suivi de formation a ’outil. Ils considérent cependant le TBI comme pouvant
s’'intégrer facilement dans leurs pratiques et sans nécessairement devoir les modifier. A ce
titre, les avantages entrevus de I'outil ne sont pas exactement identifiés dans leurs discours.
Si le troisiéme profil d’enseignants est également favorable a 1’outil et globalement convaincu
des potentialités de l'outil, les enseignants de ce profil, en revanche, considérent le TBI
comme un outil complémentaire dans la classe, pouvant venir enrichir utilement les usages
du tableau noir, auquel ils restent cependant attachés.

Du coté des réfractaires a ’outil, un quatriéme profil laisse apparaitre des enseignants clai-
rement hostiles & 'arrivée de 'outil. Cette hostilité ne se limite cependant pas au TBI, mais
concerne plus globalement les technologies dans I'enseignement. L’arrivée du TBI semble
ici venir cristalliser cette défiance. Cet outil est considéré dans les propos tenus comme le
symbole d’une course technologique irraisonnée prenant le pas sur d’autres priorités.

Un cinquiéme profil apparait dans ’étude, constitué d’enseignants plus modérés dans leur
propos. Sans refuser l'arrivée du TBI, les enseignants de ce profil questionnent 1'utilité de
ce dispositif au regard de dispositifs existants (vidéoprojecteurs, etc...). Il est intéressant
de constater que ce sont des enseignants majoritairement utilisateurs des technologies qui
constituent ce cinquiéme profil et qui ont suivi pour la plupart une formation & l'outil. A
ce titre, ils sont en attente de garanties sur les plus-values de cet outil dans leurs pratiques,

plus-values que la formation suivie n’a pas permis de clairement exhiber.

25. La reconstruction des quatre classes de 'analyse en cinq profils d’enseignants s’explique par
I’examen conduit de la premiére classe d’individus, réfractaires a 'outil, qui laisse apparaitre une
certaine diversité dans les raisons de ce rejet partiel de ’outil.
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Autres éléments caractéristiques de la population des non-utilisateurs du
TBI

Le premier constat qui peut étre fait ici tient en le rapport entre les usagers réguliers
des TUIC et le TBI. Il apparait que 'appétence des enseignants pour les TUIC ne fait pas
nécessairement écho a celle pour le TBI. Ce constat semble constituer une premiére spéci-
ficité du contexte frangais. L’expertise acquise dans 1'usage des autres technologies d’ores
et déja disponibles semble ainsi davantage servir la mise en doute d’éventuelles nouvelles
fonctionnalités offertes par le TBI.

Plus généralement, il semble intéressant de rapprocher le fait que la majorité des répon-
dants ne voit pas 'arrivée des TBI comme une menace a la pérennité des tableaux noirs
au fait d’un questionnement concernant les éventuelles plus-values du TBI sur un dispositif
de vidéo-projection. Cette mise en paralléle pose la question de la place accordée par les
enseignants & cet outil dans la classe de mathématiques. En le positionnant comme non
concurrent direct du tableau noir mais plutét comme nouvel objet venant compléter une
gamme d’autres outils technologiques, et en premier lieu le vidéo-projecteur, ce sont les
attentes des enseignants dans les fonctionnalités offertes par ’outil qui se voient nécessaire-
ment orientées. Cette dimension semble pour le moins importante & prendre en compte dans
tout projet d’accompagnement de déploiement de cette technologie car susceptible d’engen-
drer un décalage entre attentes institutionnelles et attentes du corps enseignant.

Le second constat concerne plus directement 'accompagnement des enseignants dans un
processus d’intégration de l'outil. Un tiers des répondants déclare avoir suivi une formation,
ce qui témoigne, au deld des efforts de légitimation de 'outil dans I'institution scolaire,
d’une prise en compte institutionnelle des besoins de formation & destination de futurs uti-
lisateurs de 'outil. Reste que, les effets de telles formations semblent étre limités et ne pas
nécessairement convaincre de 1'utilité des TBI. Les formations suivies ne semblent ainsi pas
régler les tensions entre potentialités illustratives et interactives de 1'outil. Les principales
critiques formulées invoquent la faible prise en compte des besoins spécifiques de la discipline
ainsi que la difficulté de percevoir une plus-value réelle de I'usage des TBI par rapport a
celui d’un dispositif de vidéo-projection. Ces critiques sont d’autant plus virulentes qu’elles
émanent d’enseignants disposant déja d’une expertise dans 1'usage des autres technologies
("une formation digne de ce nom" - "je n’ai pas trouvé d’intérét lors de la formation a son
utilisation en mathématiques”). Si le questionnaire proposé ne permet pas d’étudier fine-
ment les critiques formulées, deux tentatives d’explication de cet état de fait peuvent étre
avancées. La premiére tient en une formation accés principalement sur les fonctionnalités
techniques des TBI. Cette formation ne semble questionner que faiblement la place de I'outil
au sein de la classe et ’éventuelle complémentarité du TBI avec d’autres outils TUIC instal-
lés institutionnellement dans la discipline. Elle alimente ainsi I’'opposition entre matériel de
vidéoprojection et TBI. La seconde explication tient au fait que, en ’absence de proposition

d’usage de l'outil, la formation semble laisser le soin aux seuls enseignants de construire et
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de développer des usages de 1'outil spécifiques a la discipline.

Evaluation de I’environnement technologique

Pour conclure cette section, nous reprenons ici les travaux de Tricot et al (2003) concer-
nant I’évaluation d’un environnement technologique, ceci & la lumiére de I’étude de ce ques-
tionnaire. Avant d’exploiter un nouvel outil TUIC dans son activité professionnelle, un
enseignant doit accepter son utilisation et son intégration dans sa pratique de classe. L’éva-
luation de cet outil s’opére de facon étroite avec son projet professionnel et la vision qu’il
a des finalités de son enseignement. Cette évaluation de I'outil par un sujet est nourrie a la
fois, au niveau de la pratique, de connaissances issues de la manipulation de l'outil, mais
également, au niveau mental, de connaissances se rapportant & la conceptualisation de la
technologie elle-méme, et & son role dans la réalisation de son projet professionnel. Dans ce
premier questionnaire, c’est avant tout ce dernier niveau de connaissances qui est convoqué
dans I’évaluation de 'outil TBI.

Tricot et al (2003) évoque la prise en compte de différentes dimensions dans ’évaluation
d’une technologie : V'utilisabilité qui désigne la possibilité d’utiliser les moyens existants
dans l’environnement technologique et qui se joue essentiellement au niveau de son inter-
face, I'utilité, qui renvoie & 'adéquation entre le projet défini par ’enseignant et sa réalisation
par la mobilisation de l'outil, et I’acceptabilité qui est la valeur de la représentation (opi-
nions, attitudes) de I'outil technologique du point de vue de son utilité et de son utilisabilité.
Si chacune de ces dimensions ne peut étre pergues comme indépendante des deux autres,
Tricot et al précisent néanmoins qu’il est possible de réaliser sur chacune d’elles des mesures
indépendantes.

Nous retenons, quant & nous, la possibilité d’interpréter les résultats de ce questionnaire en
terme d’utilité et d’acceptabilité et plus précisément d’examiner les critéres que semblent
attacher les enseignants non utilisateurs a chacune des valeurs d’utilité et d’acceptabilité
dans le cas particulier ou 'environnement technologique est le tableau blanc interactif. Nous
laissons ici volontairement la dimension d’utilisabilité de coté. Cette derniére interroge spé-
cifiquement la connaissance de l'interface de 'outil. Elle est a ce titre difficile d’accés chez
la population étudiée, non utilisatrice de I'outil.

Le degré de ressemblance entre des environnements technologiques est un critére souvent
avancé dans la littérature comme pouvant favoriser ’acceptabilité d’un nouvel environne-
ment 2. La présence d’un nombre important de caractéristiques communes entre ’environ-
nement TBI et, d’une part, un dispositif de vidéoprojection et d’autre part, un tableau noir,
assure une certain degré de ressemblance entre ces environnements. Pour autant, ce critére
ne semble pas étre garant de I’acceptabilité du TBI par les enseignants interrogés. On note

méme un mouvement inverse en particulier plus marqué chez les enseignants utilisateurs

26. Par exemple, un logiciel peut étre rejeté par un enseignant si son interface ne correspond pas
& quelque chose de connu par lui
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des TUIC. Les réserves émises sont étroitement liées & la seconde dimension d’utilité de
loutil, au regard des autres dispositifs (tableau, vidéoprojection) disponibles dans la classe.
Ceci est notamment visible dans les critiques formulées a I’encontre des formations jugées
trop éloignées de 'attente des enseignants. Ce qu’apprend 1’étude de ce questionnaire est,
qu’in fine, au dela des trois dimensions d’utilité, d’utilisabilité et d’acceptabilité, ’étude
du processus d’intégration de l'outil TBI ne peut ignorer les caractéristiques propres aux

individus, avec leurs facettes professionnelles et culturelles.

5.4.2 Synthése de I’étude du second questionnaire

De la méme facon que pour l'étude du premier questionnaire, mous revenons succes-
sivement sur les profils d’utilisateurs de outil identifiés dans 'enquéte, les résultats plus
généraux caractérisant la population étudiée et [’évaluation de l’environnement TBI a partir

des critéres proposés par Tricot.

Profils des utilisateurs de ’outil.

Rappelons que comme dans I'étude précédente, nous ne retenons pas la quantification
des profils mais plutét les tendances d’usages exprimées dans la population étudiée, ’enjeu
résidant encore ici dans I'organisation du suivi d’enseignants & venir et la possibilité de si-
tuer ces enseignants mémes enseignants dans I'un ou 'autre des profils construits.
L’examen des réponses fournies par les 208 individus interrogés laisse entrevoir une certaine
forme de variété dans le paysage d’intégration de 'outil dans les classes de mathématiques.
Deux profils dans une certaine mesure extrémes s’affichent : d’un cété, un premier profil
constitué d’enseignants ne disposant pas de TBI & demeure dans leur classe et majoritai-
rement débutants dans les usages de I'outil. Ces usages sont rares et le TBI n’apparait pas
pour ’heure un élément indispensable dans les pratiques de ces enseignants. De l'autre coté,
un second profil regroupant des enseignants qui disposent trés majoritairement d’un TBI
dans leur classe. L’usage de 'outil est quasi-quotidien, plutdt réservé a l’enseignant sans
en étre exclusif, et concerne I’ensemble des moments d’enseignement et des domaines de
savoirs. L’outil est ici pleinement intégré dans les pratiques jusqu’a qualifier son absence
de problématique. Entre ces deux profils extrémes, une certaine variété s’installe dans les
usages et concerne majoritairement des enseignants disposant de l'outil dans leur salle de
classe. Trois autres profils sont ainsi dégagés
Dans un troisiéme profil, sont regroupés des enseignants pour lesquels, si le TBI apparait
bien installé dans les pratiques, il trouve plus facilement sa place pour soutenir des moments
particuliers de I’étude (introduction, exercices). De méme, le domaine géométrique trouve
une place de choix dans les usages de l'outil. Pour autant, les autres moments et domaines
de I’étude ne sont pas disqualifiés et ces enseignants projettent de construire des pratiques

de 'outil relevant de ces autres domaines et moments.
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Un quatriéme profil d’usagers laisse apparaitre des enseignants dont les éléments distinc-
tifs sont d’une part, une utilisation moins fréquente de 'outil et d’autre part - et méme
si comme dans le précédent profil, le domaine géométrique trouve une place de choix - les
autres domaines d’étude sont ici disqualifiés. C’est la pertinence de 'usage de 'outil dans
les domaines de savoir relatifs aux grandeurs et aux nombres qui est questionné et des en-
seignants de ce profil qui ne semblent pas vouloir s’engager dans la construction d’usages de
I’outil laissant une place a ces domaines.

Le cinquiéme et dernier profil mis & jour laisse apparaitre une derniére catégorie d’ensei-
gnants qui se distingue des précédents profils a plus d’un titre. Méme si ces enseignants
disposent d’'un TBI dans leurs classes, les fonctionnalités qu’offre I'outil sont jugées peu
satisfaisantes, et c’est une place instable qui est accordée & l'outil. Cette place instable est
d’autant plus réduite qu’elle disqualifie le domaine géométrique et celui des gestions de
données, domaines par ailleurs plébiscités par les enseignants des autres profils. Cette place

allouée a 'outil se cantonne également aux seuls moments d’introduction.

Autres éléments caractéristiques de la population des utilisateurs du TBI

Le premier constat qui peut étre fait ici, en conformité avec 'examen de la littérature,
est 'accessibilité de 'outil comme condition d’intégration dans les pratiques. Cependant, si
cette condition ouvre la voie & une plus grande fréquence d’usage de l'outil, elle ne garantit
que partiellement la pleine intégration du TBI dans les pratiques. Certaines trajectoires
d’utilisateurs laissent apparaitre un processus d’intégration inachevé, dans la mesure ot cer-
tains domaines de savoir et certains moments d’enseignement restent encore mal outillés
par le TBI. A ce titre, ce sont les domaines de savoir classiquement outillés par les TUIC
(géomeétrie, gestion de données) qui apparaissent accompagner les premiers usages de 1'outil.
Le second constat tient en 'appréciation de l'outil par les enseignants utilisateurs. Si des
difficultés liées a 'usage de I'outil sont pointées, le TBI reste majoritairement jugé favo-
rablement par les sondés, la majorité d’entre eux se déclarant satisfaits des fonctionnalités
offertes par le dispositif. Il est intéressant de noter que cette satisfaction augmente avec
I’ancienneté dans l'usage de 1'outil (et ceci non pas plus avec la fréquence d’utilisation).
Ce constat pointe clairement l’existence de besoins instrumentaux dans la construction des
usages de l'outil et du coup la nécessité d’examiner comment les enseignants y font face.
Ce constat met a jour également une formation suivie majoritairement par ces enseignants
utilisateurs qui ne répond pas favorablement & ces besoins instrumentaux. A ce titre, les for-
mations aux usages de l'outil en France se distinguent clairement de celles dispensées dans
la situation anglaise. Les ressources mises a disposition par I'institution pour accompagner

les usages de 'outil ne sont d’ailleurs que trés faiblement utilisées.
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Evaluation de I’environnement technologique

Le bilan de ce second questionnaire peut étre conduit & travers les trois critéres d’évalua-

tion d’un dispositif technologique fournis par Tricot : ['utilité, ['utilisabilité et l’acceptabilité.
Du coté de Vutilisabilité du dispositif, si certaines fonctionnalités offertes peuvent s’avérer
problématiques (voire s’ériger en obstacles & la construction de certains usages), elle reste
cependant jugée globalement favorablement.
Quant au critére d’utilité, il apparait relativement variable. Certains domaines de savoir, et
en particulier ceux qui sont institutionnellement outillés par les TUIC, trouvent plus vo-
lontiers un écho favorable dans I'usage du TBI. Cette tendance est notamment visible chez
les utilisateurs débutants. D’autres domaines de savoir restent, quant & eux, des candidats
faiblement retenus pour une utilisation avec l'outil. Cette position est d’autant plus robuste
qu’elle résiste a I’épreuve du temps d’utilisation du dispositif.

Il nous faut alors faire ici le constat suivant : dans son habitat 27

privilégié qu’est la salle
de classe, et dans une niche écologique qui ne recouvre parfois que partiellement ’ensemble
des pratiques de l’enseignant, I'outil TBI reste jugé majoritairement favorable, jouissant
ainsi d'une acceptabilité forte. Et cet état de fait ne semble pas souffrir de I'investissement
personnel important consenti & la fois dans la maitrise de 'outil ainsi que dans le travail
de préparation, ce dernier restant encore largement personnel et trés peu documenté par
les bases de données institutionnelles. De cette apparente distance entre une acceptabilité
forte et a la fois une wuti