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Résumé

/HV THFKQRORJLHV GH OY,QIRUPDWLRQ HW GH OD &RPPXQLFDWLRQ SR
profondément les pratiques pédagogiques. Cependant, pour géeé&ed potentiel se réalise, il faut que les

VROXWLRQV SURGXLWHV HQ FRQFHSWLRQ SXLVVHQW j OD IRLV VILQV
potentielles, en termes de pflD O XHV SRXU OHV DFWLYLWpV GTHQVHLIJQHPHQW HW C

/[ TREWHFGH FHWWH WKqVH HVW GH PHWWUH HQ DYDQW GHV IDFWHXUV
GDQV OH FDGUH GTXQ SURMHW GH FRQFHSWLRQ VXU WHFKQRORJLH p
VILQWpPpUHVVH j] XQH GpRINUFKRA SOVWH FEIS@WODOHFRQFHSWLRQ FRQMRLC
OYDSSOLFDWLRQ VXU WDEOH LQWHUDFWLYH HW GHV SUDWLTXHV HQVE
1RV K\SRWKqVHV FRQFHUQHQW OHV HIITHWR/QGGEITEQ | IFpRIMHSIVWRP LD FRNQHXXWHY
GITLQWpJUDWLR Q implicatier def@uURsYubligate B sBionniers% xopportunités de confrontation de

leurs hypothéses de conceptijadrage du champ des possibles.

/HV DQDO\WHYV SRUWHOW ¢XbDUWHRHKHVEBAEERQEHSWLRQ DILQ GH FDUDFW
YXH ORQJLWXGLQDO HQ OHV VLWXDQW SDU UDSSRUW DX[ GLIIpUHQWH\
de conception. En particulier, les justifications des choix de cowcepdlatifs a certaines composantes de

OTDUWHIDFW HQ FRXUV GTYpODERUDWLRQ VRQW pWXGLpHVY SRXU FDUDF
FRQWH[WXDOLVp FHVY FKRL[ HW GTDXWUH SDUW OHXJuik lesldel@V DYHF OF

Les résultats montrent que

Xx LD PRELOLVDWLRQ HW OD UHGpPILQLWLRQ GHV VFpQDULRV-SpGDJRJL
concepteurs, la confrontation des solutions de conception sur prototype et en simulation etrecfiaille
des besoins favorise OD GpILQLWLRQ GH FDUDFWpPULVWLTXHYV WHRKQLTXHYV HV

X LD GplILQLWLRQ GHV FDUDFWpPULVWLTXHV WHFKQLTXHV GH OfDSSC
OfLGHQWLILFDWLRQ GB OHMXKXODWHRRLGWVHWROXWLRQV IDYRULVHQ
HQVHLIJIQDQWHYV DX[ FDUDFWpPULVWLTXHYVY GH Ox WHFKQRORJLH HQ YX

X Les différentes formes de confrontation a la nouvelle technologie ainsi que les apprentissagessmutue
conception participative avis du potentiel technique et interactif des tables interactives contribuent a
OfH[SORLWDWLRQ GH FH SRWHQWLHO SDU OHV FRQFHSWHXUV

Xx LHVY FDUDFWpPULVWLTXHV LQQRYDQWHV GHV W B RdieHtiglsle® velle dD FWLY HV
FODVVH OD PLVH HQ °XYUH GHV VROXWLRQV GH FRQFHSWLRQ HQ VL
XWLOLVDWHXUV OHXU SHUPHWWDQW GH VIDSSURSULHU OD QRXYHO
actuelles IDYRULVHQW OYLQQRYDWLRQ GDQV OHV VFpQDULRV SpGDJF
GTHQVHLJQHPHQW HW GYDSSUHQWLVVDJH

Mots-clés: Conception participative, Innovation, TICE, Technologie émergente, Tables interactives, Interfaces
tangibles



Résumeé eanglais

,QIRUPDWLRQ DQG &RPPXQLFDWLRQ 7HFKQRORJLHYV KDYH WKH SRWHQ\
However, this requires design solutions to be adapted to these practices and, at the same time, to foster

innovations, in terms amprovements for teaching and learning activities.

This thesis aims at highlighting design factors that allow the articulation between these goals, in the context of a
design project with emerging technologies for education. The research focusies demn process: joint
definition of a technical system (an application on an interactive tabletop) and of teaching practices (via
pedagogical scenarios); involvement of future users; design hypothesis assessment modalities; framing the scope
of design possilities. Our hypotheses concern the potential effects of these factatse reaching of a

compromise between integration and innovation related goals.

Analyses cover the entire design process, in order to longitudinally examine the various designeeats@du
and the design process advancement. In particular, design choices related to some of the features of the artifact

are analged to investigate the links between design factors and integration/innovation related goals.
Results show that:

X Using and rdefining pedagogical scenarios, involving users aslegigners, confronting the design
VROXWLRQV ZLWK SURWRW\SHY DQG VLPXODWLRQV DQG LGHQWLI\LQ

the application and its integration in future teachingvais;

x Defining the technical properties of an artifact, involving teachers as experimenters, identifying their needs
DQG VLPXODWLQJ RQ WKH GHVLJQ VROXWLRQ IRVWHU WKH DGDSWD\

technologies and optimizts integration;

x Allowing participants to interact with the emerging technology in different ways and the mutual learning
processes between designers, regarding tabletops technical and interactional podgmtiabm capitalize

on this potential;

X ldenifying the innovative features of tabletops, anticipating their potential uses, testing prototypes in real
class situations and involving teachers, to let them learn how to use an emerging technology and to express
the existing limits of their teaching mtices, foster innovation in their pedagogical scenarios and, thus, can

improve teaching and learning activities.

Keywords: Participatory design, Innovation, Education technologies, Emerging technologies, Interactive

tabletops, Tangible User Interfaces
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Chapitre 1 INTRODUCTION

1 &RQWH[W K& B pmpdIHO

/IHV WUDYDX[ GpFULWYVY GDQV OH SUpVHQW GRFXPHQW V{YLC
conception G XQ GLVSRVLWbbilisarK RipdJ tedhKdtogies émergeniesur la

formation en milieu scolaire ,O0V VY{LQVFULY HQ Wlesadre\du@mjet JHdaleoQ W G D (
visanta favoriser ledéveloppenentdHY SUDWLTXHYV GYHQVHLJQHE&EIEEQW HW (
SDU OfLQWghhdbgies iRMQvantes.

1.1 Le projetTactileo

Le projet Tactiebest ODXUpDW GH O {EQSHD [ancs & NeHMhis(ere de

TG XFDWLRQ 1DWLRQDOH GDQV OH FDGUHI &@pdw andbitidhV W LV V I
de UpXQLU OHV LQWHUIDFHV WDFWLOHV GYfXQH FODVVH
QXPpULTXHV LQWHUDFWLIV HW WDEOHV QXPpUL@XHVY DX

Figurel). CelurFL GRLW SHUPHWWUH OHXU VI\QFKURQLVDWLRQ G|

une rupture pédagogique autour de ces outils numéri@aesnotivation principale réside

dans le constatoenmun des partenaires du proeXH OH QXPpULTXH VH GpYHOR
PDLV TXH OTLQQRYDWLRQ SpGDJR JdsTexrahsLsQoairek doht tkopl V W H
souventmobilisés commeles supports documentaires qui consolident une relation frontale e

individuelle au savoir.

Le projet rassemble des industriels, des organismes de recherche et des spécialistes reconnus
dans leurs domaines respectifs. Dans le cadre de ce travail de thése, nos propos porteront
principalement sur le CEA LIST, dans lequfHVW GpURXOp OD FRPSRVDQWF
WUDYDLO GH WKgVH HW Of,QWVLWXW )UDQoDLV GH OfeGXF

! http://educticeenslyon.fr/EducTice/recherche/tactileo
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Figurel. Exemple de classes Tactileo avec plusieurs tables numériques, des tablettes, des
objets et un TNI

1.2 Le Laboratoiredes Interfaces Sensorielles et Ambiantes du CEA
LIST

La thése de doctorat en ergonomie dont rend compte le présent document est financée par un
des partenaires du projele Laboratoire des Interfaces Sensorielles et Ambia(ite$A) du

&($ /1,67 /H &($ SRXU &REnErgiv XtBriidu® &Y ajiE@efgies Alternatives,

intervient dans quatre grandiomaines. les énergies bas carbondes Tres Grandes
Infrastructures de Recherche (TGIRa défense et la sécurité globales tehnologies pour
OTLQIRUPDWLRQ HW OHV WHFKOQWROIRY XMV &R X/J6 DD SRBYQ W/
GT,QWpJUDWLRQ GHV 6\VWgPHV HW 7THFKQRORJLHV VY{LQVF

/H /,6$ GpPYHORSSH WRXWH XQH JDPPH GYL QievadtiohEHV L Q¢
PJQH GHY GpYHORSSHPHQWY DPRQW VXU GH QRXYHOOHV W

GH ORFDOLVDWLRQ ,0 VYDSSXLH VXU XQ HQVHPEOH GH FRI
ingénierie et en ergonomie, autour ti@eractions Hommlachine.

Dans le cadre du projet Tactileo, le LISA intervient a différents niveaux de la conaetption
VILQWpUHVVH j OD IRLV DX[ GLPHQVLRQ Va eobcavpidibndi OOHV H
TXTj VHV XVDJHV IXWXUV (Q FtHesEXIn dbRdlfpiagir@tidue©dtaitdé) DY D L
SDUWLFLSHU | O Dapprc@tietandinleButalideidepadtivg cf. Figure2). Celle

FL pWDLW GpGLpH j OfHQVHLJQHPHQW HW j¢auibliegeHQWLVYV
GHYDLW I|IDGUYH[ ®RIEAMHOWDWLRQYVY HQ FODVVHV SRXU pYDOX

Sur le plan technique comme sur celui des usages ks interactives sont des technologies
peu matures par comparaison, par exemple, aux ordinateurs ou aux tablettes tactiles.

Cependant, elles présentent un intérét pour la recherche sur les technologies numériques en
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milieu scolaire dans la mesure ouesllsont dotées de caractéristiques singuliéres, en

particulier les interactions tangiblesf{LQWURGXFWLRQ GH WHOOHV WHFKQ
VRXOqYH GH QRPEUHXVHVY TXHVWLRQV TXDQW j OD WUDQV
GIDSSUHQWIOY/OBVHFHFWXL D GRQQp OLHX j OD FUpDWLRQ G

2 (QMHX[ GX WWDVYHLO GH

2.1 Dimension pragmatique

Compte tenu des objectitbu projet Tactileo etlu caratere peu répandu et peu connu des

tables interactivesune démarche de caqtion participative a été mise en place. Son objectif
pWDLW GH FRQFHYRLU XQ ORJLFLHO GH VLPXODWLRQ SRXL
de physique au college, plus spécifiguement en optique, sur la décomposition de la lumiéere
blanche ¢f. Figure2).

Le processus de conception a duré plus de deux ans avec des réunions tous les deux mois en
PR\HQQH HW GHX[ SKDVHV GYH[SPULPHQWDWLRQ HQ FODYV

enseignants, unenseignantehercheuren didactique et un développeur.

Au-GHOj) GH OfDVSHFW WHFKQLTXH GH OQPERWLY¥DWL KM HQ @
a également port¥ XU OfDGDSWDWLRQ GHVY SUDWLTXHYVY GYfHQVHLJC
WHFKQRORJLH $LQVL XQH VpTXHQFH GTlesQatéhado® HPHQW

pédagogiques utilisés par les enseignants ont été reformulés puis testés en situation réelle.

Figure2. (a g.)Table interactivesUR40 de Samsunda d.)Exemple de simulation tangible
GH OTREVHUY D W dRsQeiGaMedub saeatriddcgpe a travers un filtre bleu
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La durée du projet de conceptiomenvoie notammentj OD FRPSOH[LWp GH O¢YD
conceptionsur ce type de technologie' {XQH SDUW OD WHFKQRORJLH PDQ
GY{DXWUH SDUW OD VSpFLILFDWLRQ GHV GLIIpUHQWHYV FD

scénarios pédagogiques a demandé du temps pour arriver a un résultat cohérent et pertinent.

Cet empan temypel est égalemetit 8 OD QDWXUH GX SURMHW 7DFWLOHR T
GHV WUDYDX[ GH UHFKHUFKH GDQV SOXVLHXUV GRPDLQHV
OD FRQFHSWLRQ FH TXL D UHTXLV GHV PDU nhiporePpburPDQ° XY
OHV FRQFHSWHXUV &HOD D SHUPLV GYDERUGHU FHUWDLC
représentationpotentiellementt QGXLWHV SDU OD WHFKQRORJLH RX OH C
la simulation informatique et la modélisation physique.

2.2 Dimensionépistémique

/IH SURFHVVXV GH FRQFHSWLRQ SUpVHQWH GHV FDUDFWpU
GLIQH GTLQWpPpUrw SRXU SOXVLHXUV UDLVRQV

X I TLQWURGXFWLRQ GX QXPpULTXH GDQV OH PLOLHX pGXFI
les instaces dirigeantesmais différents facteurs semblent y faire obstadleur
LQWpJUDWLRQ GDQV OHV SUDWLTXHV GYHQfothatibQ HPHQW
des enseignantst la perception des phwalues potentielles des outils informatiques
congituer représentent en effedes limites actuells | OTLQWpJUDWEIR GH 7,
constitumt SRXU OTHUJRQRPLH FRPPH SRXU OHV VFLHQFHV G

REMHW GITpWXGH HW GpburQdahtifigryddspatidlifé<persettanvd I€sH Q W
surmonterx

X La technologie choisie présente un caractére innovant et peu connu pour laquelle les
propriétéamatérielles et logicielles étaient a définir. Concrétement, les tables interactives
sont encore marginales en classe par rapport a des dispositifs numériques tids
ordinateurs, les vidéoprojecteurs, les tableaux numériques interaatifss tablettes
tactiles Cependant, elles présentent des caractéristiques potentiellement intéressantes pour
OH GpYHORSSHPHQW GHV DFWLYLWpV taBl§ degmettantI @ HP HQ W
WUDYDLO HQ JURXSHV D F@ER)Lepré&EmaliqnB huédues(BD) JLEOH'

x [THP Stergporel du processus de conceptiprevu dans le projet constitue une
RSSRUWXQLWpPp GIDQDO\VH ORQJLW ¥Gdit@ind ifndsanté URFHV V
la fois au niveau productif et au niveau constructif. Le premier niveau concerne
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Of{DYDQFHPHQW GH OYREMHW GH OD FRQFHSWLRQ OHYV
identifiables. Le secontraite del Tp Y R O X3\ cbmhgiss@ncessl participants dans la
mesure ou leactivitecsGH FRQFHSWLRQ SDUWLFLSDWLYH SHXYHQW

x /1R EdéHaWonceptioparticipativeporte surOD VSpFLILFDWLRQ WHFKQLTX]
OYDGDSWDWLRQ GH VFpQ Dtlugur dors deé&sdpojeis He Tohekption GonY H G L\
le résultat productif est purement technique. Il semble donc intérestardierces deux
composantepour rendre comptde la construction conjoint& X FRQWHQX GH OfLQV
des usages qui en serontgait SRLQW GH YXH GH OfHQVHLJQDQW HW

Le travail de rechercheéise aprendre en compte c(SRLQWYV .O T XQWpS DWW LO SRU
| 1D F W HeY Icodgeption a proprement parlerFRQFHUQDQW OfYpODERUDWLE
OMDSSOLFDWLR Qénatibpédagayiquds /1 6@ $SRLQW GH YXH ORQJLW
SDUW LO VILQWgallf M N WdeYXegption 84 caractéreémergentde la

technologie sur les pratiques professionnelles des participants. Nous entendoafgiss «
lesquestionsGTILQWpJUDWLRQ HW Qdde@e@pp¥new pref€ssdmhel.P HW WD QW

/ITHQMHX GH FHWWH WK qV Hcarbetévistigles Ries\WhithddéesdeegemionD QW OH
SHUPHWWDQW GIDUWLFXOHU OHV SURFHVVXVteG&LQQRYD
GILQWPpPJUDWLRQ GYXQH DSSOLFDNM R B FPKAR OVRHAKHQRGR JQ H, ¢
HW GH OD &RPPXQLFDWLRQ SRXU OfN(QVHLJQHPHQW 7,8
profondément les pratiques pédagogiques. Cependant, pour que ce bénéfitiel mue
UpDOLVH LO IDXW TXH OHV VROXWLRQV SURGXLWHV HQ F
SUDWLTXHV HW rWUH VRXUFHV G1TLQ QRMd3\WuR«3 astRitdsH Q W L H
GfHQVHLIJQHPHQW HW GYDSSUHQWLVVDJH

2.3 Structure dudocumen

Le chapitre2 dresse un rapide bilan sur I88CE | OfKHXUH DFWXHOOH ,0 PH
SULQFLSDX[ REVWDFOHYV j OHXU LQWpJUDWLRQ HW OfLPSR
les surmonter. Ce chapitre aborde ensuite la conce@iBnX U O ride@t\hbtandrieHtelle

des TICE Il présenteensuite plus largemeflds activités de conceptiguarticipatives le réle

des représentations des concepteurs et celui des apprentssagegeptionLe chapitre3

décrit les tables interactives et les interactions tangiblesj queleurs apports potentiels

SRXU OfHQVHLJQHPHQW HW OYDSSUHQWLVVDJH /IfLQWpUrw
concevoiret sesfuturs usages est ensuite présemtidsigqe OfLPSDFW SRWHQWLHO G
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technologies mobilisées slarconceptionEnfin, des processus de conception plus classiques
sontmobilisésafin de participer a la caractérisatide notre démarchade conception.

Le chapitre4 décrit la problématiqueedia thése et la stratégie de recherche.

Le chapitres présente les travaux réakksén amont de la conception qui ont permis de

préciser une situation a transformer par la conception a travers un atelier de créativité, une
analyse documentaire et détsides exploratoires. Le chapife&écrit la situation de travail a
transformer OfHQVHLJQHPHQW HW O¢YDS SéhHQuUW dé&/ phipsigdél GH O R ¢
propose une analyse des besoins dans une situation de référenaeétfuieprise en
conceptionLe chapitrer SURSRVH XQH VIQWKqgqVH GX SURFHVVXV GH I
VHV UpVXOWDWY FRQFHUQDQW OfDSSOLFDWLRQ L&VDQJLEO
chapitre8 décomposda démarchede conception en phase$ analyseles hypothéses de
conception descteurs du projeafin derepérerles caractéristiques méthodologiquagant

MRXp VXU OHV SURFHVVXV GeflesapppehtisBages enQ@ohteptiG fLQQRY DV

Enfin, le chapitred conclutpar rapport a la problématique en discutarst lavaux présentés

dans cette these et de ses perspectives
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Chapitre 2 LESTICE : INTEGRATION
CONCEPTION ET FORMAT ION

&H FKDSLWUH SRUWH VXU GLIIpUHQWY DVSHFWVleGHV DFW
intégrationactuelle dans les établissements scadaleeformation des enseignants ainsi que

leur conception par des enseignants et les apprentissages que cela induit.

La premiére partidait un état des lieusur les TICE avec les enjeux du numeérique, leurs
appors, constatés ou potentiels, ainsi que les obstaclesrantégration dans les activités
GfHQVHLIJQHPHQW HW GYDSSUHQWLVVDJH

Dans la seconde partienunodéle décrivant les types de connaissances des enseignants
relatives a leurs pratiques professionnetiesc des TICEest présentéll met en lumierdes
articulations possibles entles connaissanceslativesa une technologie donnée et celles qui

portent sur le contenu a enseigner ou les pratiques pédagogiques des enseignants

La troisieme partie aboedles activités de conception impliquant des enseignantanitlen

avant leur impact potentie XU OfLQWpJUDWLRQ GHV 7,&( HQ FODVVH
SUDWLTXHYV GYHQVHLJQHPHQW SDU OH ELDLV GHV IRUP|
enseignats concepteurs

Dans la derniére partie de ce chapithes activités de conception participatives sont
présentéesGTXQ SRLQW GH YXpartis @eXidvalip @xistaitOen ergonomie. Les
résultatsdes travauxmentionnés mettent en avant les fomn@qfDSSUHQWLVVDJH OLpH
GIDFWLYLWpP
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1 eWDW GHV OLBK[ VXU OHV

/IHV THFKQRORJLHV GH OY,QIRUPDWLRQ HW GH OD &RPPXQ
introduitesdans les établissements scolaires francais il y a prés de 50 ans. Elles ont depuis fait
OTREMHW G HiniaRve<Eibsktxtivridallesa grande échellgisant leur déploiement

(Bernard Ailincai & Baur. 2010).

Au début des années OYDFUMRE\podr 7THFKQRORJLHV GH Of,QIRUPD
&RPPXQLFDWLRQ SR>appataft (BaxoH, 1992 IRRHh@\&rique continue de faire
OYREMHW GH SODQV GIpTXLSHPHQW j FHWWH SpULRGH HQ
GHV FpGpURPM. L&3VouBly infQrvadtidqli€stéont largement diffusés dans la société,
audela du systéme éducatif, avec des logiciels bureautiques ou ludiques notamment. En
SDUDOOqQOH OHV WHFKQRORJLHV GH OfYLQIRUPDWLRQ HW

intégrées da formation des enseignants.

Au début des anné@900, le Brevet Informatique et Intern& ou B2i, apparait et se
JpQpUDOLVH GH OfpFROH SUL P Bartificht Didrn@tidue et Int&ndd VW V XL
pour les étudiants et sa version pssiennelle est obligatoire depuis 2008 pour les
professeurs des écoles stagiaires. La volonté généralgasente a ces diplomes est de
OLPLWHU OD IUDFWXUH QXPpULTXH 88X UOMIVH QY MHIFDEIOLNV GW \C
HW GIXVDIJRGCGRH\VLAMWHEKQITLQIRUPDWLRQ HW GH OD FRPPXQ!

1.1 Enjeux et intéréts des TIQwur IfHQVHLJQHPHQW
| Y DSSUHQWLVVDJH

Plusieurs raisons peuvent expliquer le choix des instances dirigeantes de déployer les TIC
dans le milieu éducatif. En 2010, Fourgous prtesen rapport de mission parlementaire sur

OD PRGHUQLVDWLRQ GH OYpFRRpXVSMLW @H p@ REHIQDOPH W IQTVXI
WURLVY PRWLYDWLRQV SRXU OTLQIRUPDWLVDWLRQ GHV pwWwD
X APpOLRUHU OD TXDOLWp @dtdltasdddavdd LIQHPHQW HW GHYV

x FRUPHU OHV pOqYHV DX[ RXWLOV QXPpULTXHKMs SRXU 1

indispensables a leur réussite sur le marché du travail

X APpOLRUHU OfMHIILFDFLWp GH OfY{DGPLQLVWUDWLRQ HW GF
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AcesWURLV PRWLY DeVBésRIQdAe farfnBrMeR ¥l&Ves a un usage responsable des
UpVHDX[ HW GHV VHUYLFHV QXPpULTXHY GDQV XQH VRFLpW
en rapide évolutiorl.es travaux présentés dans ce document sont focaliskespsamier type

GH PRWLYDWLRQ SDUPL FHO&dite/a® ppportsWiHNmBrgue\poureX W F
DFWLYLWpV GIfHQVHLIJQHPHQW HW GIDSSUHQWLVVDJH HQ P

Compte tenu du nombre et de la diversité des technologies actuelles et destddfé
disciplines enseignées, de nombrdtevaux de recherchent été mens sur le sujet. Alluin

(2010) apar exemplanontréque les usages TICE sont jugésportans par les enseignants

pour atteindre des objectifs pédagogigiesque: participer ala formation aux principes et
IRQFWLRQQDOLWp GH OYLQIRUPDWLTXH P Happvendlie adxQ ° XY U F
éléves a travailler a distance, accroitre la motivation a appreredepprendre aux éleves a

devenir autonomed.es principales copétencesGRQW OfDFTXLVLWL R@XN\DWHY LV
des TICE dépendenhéanmoinsde la disciplineenseignée savoir chercherdans les
enseignements littérairegxpérimenteren sciences eanalyseren éducation physique et

sportive ou dans les disocpLQHY DUWLVWLTXHV 'fDSUqV OHV HQVHL
auraient un effet positif sur les aptitudes des éléves poguérir des connaissances,
FKHUFKHU OfLQIRUPDWLRQ rWUH P RB\Wmgrpndre\@dnéerfatU L H X [
leurs pratigHV GTHQVHLJQHPHQW OHV 7,&( VRQW FHSHQGDQW
charge de travailet au temps nécessaire pour résoudre les problemes techniques

VXS SOpPHQW Dhduistwt BnXévidrol@edlidés apparaissefténéfiqgues par exemple

pour la diversité des activités proposées aux éleves, la variété et la qualité des ressources
utiiséeset OD YDULpWp GHV VLWXDD# LldrQddte H§ DRl @i L V'V D J+
OfRUGLQDWHXU Xwdes) actiFecortantsy@ R H QWX f WaiMcgsEWLOLVHQ

'DQV XQH pWXGH VXU O 1 XVWHeydz (B013)SobtCGdentifieDdds/edaptabes de

FHVY GLVSRVLWLIV DXSUqV Gffigitor Hecrud WesGieke®, Vakbdesd @D Q W Vv
OfLQIRUPDWLRQ SRUWDELOLWpPp GH OYRXWLO DQQRWDWLF
DLVpH TXDOLWp GHV SUpVHQWDWLRQV UpDOLVpHV SDU OH
HQWUH pOqgYHV nbW, dédtiviee SodtehQey vhkidté des ressources présentées,
SRVVLELOLWp GTIDOOHU j VRQ U\WWKPH GpYHORSSHPHQW Gt
et les enseignants, expérience de lecture améletrF RQRPLH GH SDSLHU SRXU O

Plus géeralement, le numériqu@résente un intérét pour transformer les pratiques
GIHQVHLJQHPHQW H \peuadfin&r&ctied & d¥d comdénudsupplEmentaires pour
OfHQVHLJQDQW j GHV PRGDOLWpPYVY GH UHSUpVHRAPWLRQV
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nouveaux pour les éleves. Internet en est une bonne illustration dans la mesure ou il rend
possibls GHVY DFWLYLWpV GH UHFKHUFKH GITH[SORUDWLRQ
(Bétrancourt, 2007) jusqu®j SOXV GLIILFLOHen rRilicvgadiairel HQ °XYUH

6L FHUWDLQV REMHFWLIV VRQW W U D Qsant plus gpdaifiquesuR X WHV O
disciplines enseignées (Alluin, 201@es lors, és besoins en termes de TICE varienh
ORJLFLHO GH WUDLWHPHQW GHWGRQQUPHRULU BRMXQUWBTERX F
langues. Néanmoins, pour répondre a ces difféerents bedairdiyersité des dispositifs
technologiques existants a été mise a contribution. Ainsi, un éventail considérable de TICE est
apparu proposant quantité de smns matérielles et logicielles. Parmi les plus répandues, on

peut citer.

X LHV SODWHIRUPHV GYDSSUHDHDUWWYIDIH HRL OIDIQKD LRAKH Q W
ressources pédagogigues grace a internet ainsi que le travail collectif a distance

X Les EspaceNumériques de TravdiENT) qui ont un réle principalement pédagogique en
proposant aux éléves, parents, personnels enseignantsezisegnant des services liés a
OYpGXFDWLRQ HW | OYDF fRéxSHuillerti PHOXW GHV pOqYHV

X les Tableaux Blacs Interactif¥TBI) TXL FRPELQHQW OHV IRQFWLRQV GT
GIXQ pFUDQ WDFWLOH HW TXL SHUPHWWHQW @B.®€¥RIILFKHU
Miller & Glover, 2013 x

X Les tablettes tactilep. ex. Giroux, Coulombe, Cody& al, 2013xKarsenti & Fievez,
2013xVillemonteix & Khaneboubi, 2012%

x Les MOOCs (Massively Online Open Courseg) peuvent se traduire pafsrmation en
ligne ouverte a tous, destinés aXQ JUD QG QR P E U ehrepfieiaw le @rindieW H X U V
du Elearnng (p. ex. Cisel & Bruillard, 2012).

Ces exemples proposent des fonctions diverses et renvoient a des usagesutiisatton

individuelle ou collective, par des éléves et/ou un enseignant, en classe ou a distance, avec des
objectifs principalementdidactiques ou pédagogiques, ef@e Vries (2001) répertorie
GLIIpUHQWY W\SHV GH ORJLFLHOV GYYDSSUHQWLVVDJH F
SpGDJRIJLTXHV HW GHV WkKFKHV W\SHV DLQVL TXYj GHV I
connaissances particulieres. Il met ainsi en lumiere iVarsité des outils numériques
GLVSRQLEOHYVY HW GHV H[HPSOHV GH VLWXDWLRQV GDQV OF
suite, Burkhardt & Lourdeaux (2003) ont réalisé une étude visant a montrer les apports
SRWHQWLHOV GH EalrbhpdPHHQW/V , Q/GEMVGXHO GI$SERUHQWLVVE
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CHV WUDYDX[] PRQWUHQW TXfJLO H[LVWH j OfKHXUH DFWXI
GpGLpV j OfHQVHLJQHPHQW RX j OfYDSSUHQWLVVDJH HW T
conséquent, en conception GECE, ces objectifs doivent étre clairement identifiés ciblés au
UHJDUG GH OD WHFKQé&h@ssureHeur knEgretioirhaid Iplu® e freine
DPpOLRUDWLRQ GHVY DFWLYLWpV GTHQVHLIJIQHPHQW HW G1ID

1.2 8Q ELODQ PLWLJpaGusled&slTC® pJUDWLRQ

&RPSWH WHQX GH OfLQW gU bW LBIRMWH Q XV VI OVGWMN Q/G&H RFH T
DXMRXUGYKXL RPQLSUpVHQW GDQV OHV pWDEOLVVHPHQWYV
mitigé. Dans son rapport, Fourgous (2010) décrit dePILWHYV DFWXHOOHV j OfLC
TICE. Malgré les mesures mises en place depuis plus de 40 ans, son bilan sur le numérique
GDQV OYpGXFDWLRQ PHW HQ pYLGHQFH OH UHWDUG GH OD
tels que le RoyaumBni ou le DanenbUN ,0 LQVLVWH VXU OH EHVRLQ G
7,&( GDQV OH V\VWgPH pGXFDWLI ,0 VIDSSXLH SRXU FHOD
GLUHFWHXUV GY{pWDEOLVVHPHQWYV TXL UDSSRUWHQW OH
GYH[SPULPHQWDWLRQV

En OTHQTXrWH QDWLRQDOH 352)(7,& 352)HVVHXUV HW 7
de la CommunicatiofChambon & Le Berre, 2011 HVW ODQFpH SD Bd@#tioRLQLV W g
QDWLRQDOH GH OTHQVHLJQHPHQW VXSpULHXWsié¥ GH OI
enseignants avec le numérique. Cette enquéte a été menée sur 3 ans auprés de 5000
enseignants de college, lycée et lycée professionnel. Elle porte sur leur usage des TICE, en
SDUWLFXOLHU VXU GHV TXHVWLRQV G 1 beptiog de I€uHutilitdp TXHQF
ou de satisfaction. Un résultat particulierement intéressant décrit les ressources numériques
existantes comme so@sploitées alors que 9 des enseignants jugent le numérique

profitable a leur enseignement.

&H W\SH GH UpVXOWDW HVW G YD(pCGRHX&& LagRa@gd, P0PY SDU Ol
SUWLIXHYV IDLW XQ FRQVWDW VLPLODLUH GDQV O
Initialement, une attente générale associBX|[ 7,&( pW D LAEvagrK §pp@ed Hrv/
FKDQJHPHQW UDSLGH HW SURIRQG GDQV OHV IRUPHV HW
discipline. Par la suite, des études expérimentales positives ont renforcé cette attente et ont
SHUPLV GILGHQWLILHU OHV DSSRUMbes.SRRWEHQWILHGY GH G
difficile de généraliser ces résultats dans des environnements moins controlés et moins
SURWpPJIpV &THVW SRXUTX Rie intéegeafishHefficade Bes Weshiddb@ies ©
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QXPpPULTXHV j OTHQVHLJQHP H&nil¢ éGhellé resBWricq® in\prodidme VvV j J L
non résolws (Artigues, 2013, p10). Baron & Bruillard (2008) appuient ce constat sur la place

et le role limités des TIC en insistant sur & GHVWLH GH OD SULVH HQ FRPSW
HW GTLQWHMAUS ¥oldie®V OHV

1.3 Problemes relevés et élémentgélgonse

SDUPL OHV GLIIpUHQWY REVWDFOHYV RX GplLViagddtidhRVH O |
de kur légitimité. Dans le domaine des mathématguartigues (1998) affirme que

O TLQW pJ oundrigue @arG les domaines scientifiques et culturetsgiagt le domaine
PGXFDWLI QYD GYDXWUH FKRL[ TXH Gdé oqOel p&® WopiJdéHU pJD
crédibilité. Néanmoins cela ne suffit pas éonvaincre le monde enseignant de modifier ses
SUDWLTXHV DILQ GILQWpJUHU ODUJHPHQW OHV 7,&

Les institutions encouragent également la banalisation de la technologie pour déwopper
utilisation en classes. Cependant, certains choix institutionnels nuisent a cette intégration en
proposant des praggtions génériques et peu consistantes sur les usages du numérique en
classe (Lagrange, 2013). Omrsl enseignants attendedés TICE TXT{HOOHYVY OHV DLG
OfDPPOLRUHU OHXU HQVHLJQHPHQW HW | Gpl®g8vpattU OHXU"
G 1 Xegxle vicieux a ce sujetar les «upporterss des TICE auraient tendance a exagérer
OHXUV DYDQWDJHYVY HW j PLQLPLVHU OHV GLIILFX®l&pV TXI
favoriserait les pratiques innovantes ou les expérimentations aveadales technologies.

A long terme cependant, ces difficultés, parfois majeures, ne sont pas anticipées, ce qui nuit
DX GpYHORSSHPHQW GH VWUDWpPJLHV GTHQ\OHILIDMPRI@X\F I (
des TICE serait ancrée dans une pheaesitoire qui favorise les enseignantgiennierss

GHV QRXYHOOHV WHFKQRORJLHYV DX OLHXmgiduerstWwrie LQ GUH
populaton SOXV LPSRUWDQWSBRBEYHQYDHXWHXQW XQH VROXWLRC
obstacle passe par larination des enseignantSdle-ci doit prendre les TICE en compte et
GRQQHU DX[ HQVHLJQDQWY OHV RXWLOV GLGDFWLTXHV SRX

En effet, Labbo, Leu, Kinzer & al (2003) ont montré X H O %tioQ &é prJCE dandes

pratiques des enseignants leur posait des difficultés a la fois matérielles et concephigelles
numérigue induit en effet une complexification des processus et des dispositifs
GITHQVHLJQHPH@Wroudd® R0O03)Rdc@ar (2015) a montré que cela induisait

une dimensiorchronophage ahs es hases de préparation du conte@ela pouvait alors

QXLUH j OY{DSSURSULDWLRQ SDU OHV HQVHLJQDQWV GH G

3C



numériqueskn effet, D SU qV /D F K 2i¢ Ppatisabelle, Lapointe& Chiasson (2002),

OHV HQVHLJQDQWYV KpVLWHQW j XWLOLVHU OHV 7,& HQ FOD
SDV IDFLOHPHQW VIDSSURSULHU OHV QRXYHDXWpV SpGDJR
] DVVXUHU OYHQVHPEOQOIIaGHMEBH QX WV ORYQ FWLRQD/X[ GIDXWUH'
Livengood & OF*ODPHU\ TXDQW j OD QpFHVVLWp GTXQH

pédagogique des enseignantsaigs du nunérique.

A FHOD VIDMRXWH OH IDLW TXH OHV XVDJHV SURSRVpV S
WRXMRXUV DGDSWpV DX[ SUDWLTXHV GfHQVHLJQHPHQW |[(
7,&( HW OYDFWLYLWpP GHV HQVH LiQo\@Wrést&DMWVVYRIEY HOQR MW
QXPpULTXH VHXO QIDSSRUWH ULHQ VILO QTHVW SDV PLV |
FRKpUHQW GTXQ SRLQW GH YXH GLGDFWLTXH HW SpGDJRJL
JpQpPUDOLVDWLRQ GHV 7,&( V&véetD SDW OMLEBIPBILYXGER QB C&
active qui inciterait les éléves a expérimenter, a découvrir et a confronter leurs idées
(Bétrancourt, 2007). Or, une grande partie des ressources développées ne favorisent pas ce
type de pédagogie. Au contraire, G&WDLQHYV GRQQDLHQW OfYLPSUHVVLRQ
HvvD\DLHQW GH OHVY UHPSODFHU WRWDOHPHQW RX HQ SDL
SURJUDPPHYVY GYIDSSUHQWLVVDJHV &dx6 nit Gohibard, 2@ovV) RX GH\
qui leur laLVVDLHQW SHX GH PDUJHV GH PDQ°XYUH 'gV ORUV
DYHF OYDFWLYLWp GH OTHQVHLJQDQW PDOJUp OD YRORQ\

leur intégration difficile.

Ainsi, le réle des enseignants dans cette intégragisinsousestimé et les ressources ne
répondent alors pas toujours a leurs bes@iaab & al., 2003) & fHVW S RO U QXL WD W LF
GHV 7,& GRLW r'WUH SULVH HQ PDLQ SDU OHV SULQFLSDX]
GIDXWUHV QH VITH s Rietivxtions Gavis doleHbien différemtg&arsenti,

Peraya& Viens, 2002p.466 &HOD HVW GIDXWDQW SOXV YUDL TXH Of
HQVHLJQDQWY SDVVH SDU OD PLVH HQ DYDQW GX GpYHOI
favoriser. Cela grmettrait notamment de justifier le temps de préparation supplémentaire

T X ghgendrgBétrancourt2007)

'H SOXV +RXGHPHQW .X]QLDN FLWpV SDU $VVXGH (
mathématiques, les formations aux TICE par homolagia,d. qui mettent des enseignants
stagiaires a la place des éléves, sont majoritairess $fll@ principalement articulées autour
de la confrontation stagiaire/TICE et les explications du formateais laissent peu de place
aux échanges entre les stagidlt HW FH GHUQLHU 'qD S2013vcehtyp¥ HeG H (P €
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formation présente un risque de confusion pour les stagiaires entre leur appropriation de la
WHFKQRORJLH HW FHOOH GHV pOqYHV HW VHUDLWNXQH VRX
cela, al RUPDWLRQ QYfHVW SDV XQH UpSRQVH HQ VRL &HV UHF
comme intégrant les besoins des enseignants relativeménf & Q W U & XIERdaR Q

leurs pratiques professionnelles

1.4 Importance de lformationdes enseignants au numerique

&HWWH SDUWLH D GpFULW SOXVLHXUV IDFWHXUV D SULRUI

les établissements scolaires

X LH GpYHORSSHPHQW GHV UHVVRXUFHV QXPpULTXHV SRX
représente une iprité forte pour les instances gouvernementales, comme le montrent les

contenus des programmes scolages
X DHV HQVHLJQDQWY UHFRQQDLVVHQW OfL®WpPUrw GX QXPrg

X LD GLYHUVLWp GHV 7,&( VHPEOH SUpVHQWHé&en® DYDQ\
GLVFLSOLQHY HQVHLJQpHV HW j OD YDULpWp GHV SUDWL™

/ITMLQWpPpJUDWLRQ GH FHUWDLQV G Hune ”dtlisaddan\iSideVdoktinuey FDUD
des technologies informatiques pour les activités deldase pour lesquelles elles sont
adaptées? (Bétrancourt, 20Q7p. 3), doiventdonner lieu a une transformation des pratiques
GfHQVHLIJQHPHQW HW GYDSSUHQWLVVDJHYV

/ID IRUPDWLRQ GHV HQVHLJQ D Qé&urdsentdledidrLiddoMaDtVpoiR Q G HV
cela En effet, le manque de connaissances concernant la technologie et son intégration dans

OTfTHQVHLIJQHPHQWM DFK@WDyYyWGC MRRWUHY GLIILFXOWpV W I
FKURQRSKDJH GH OD SUpSDUDWLRQ GHV hiivkdgedard ¥nj O TLQ\

déroulement.

Cependant, Ipsieurs auteursAftigues, 2013xBétrancourt2007xJoab & al.2003xPettenati,

*LXOL $ERX .KDOHG FRQVWDWHQW XQ PDQTXH GYDGL
YLVHQW OfDSSUR S Udsid whLriRa@x. & 1D LI/ SHRAEWiehplutdt porter

VXU OHXU LQWpJUDWLRQ GDQV OHV SUDWLTXHV GHV HQVHL
formation initiale ou continue (Péraya, LombardirBncourt, 2008).

/ITIDFTXLVLWLRQ G KurHAR echmvloyie/ BtBhErHses usages pour des activités
GIHQVHLIJQHPHQW HW GYDSSUHQWLVVDJH SHUPHWWUDLW |
HQ JDUGHU OD PDLQ GHVVXV - OXHW SR VRQWEHDOW VG B Y
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TICE. En effet, les enseignantanobilisent et construisent dans leurs pratiques
professionnellesdes connaissances sursleontens GTHQVHLIJQHPHQWIr @ VFLSOL
méthodes didactiques pour transmetReX IDYRULVHU QOcfislxéniedds duLendoer Q GH

sur kes méthodes pédagogiques dlel VWLRQ 1pDQPRLQV SRXU IDYRULVHU
GDQV OfHQVHLJQHPHQW HQ JpQpUDO GHV FRQQDLVVDQFHYV
SUDWLTXHV GTHQVHLJQH PH@WtrurdL Partie Givante pté3an@ o H V
modele de connaissances des enseignants prenant en compte les différentes dimensions de son

activité, y compris des connaissances liées a la technologie.

2 /H PRGgqOH GHV 73%3&. XQ PRGQgOH
SRXU OD IR UP@WHLRQ OEGHW V

Cette partie décrileux modéles de connaissances des enseignatésmodele Bdagogical
ContentKnowledge (PCKYe Shulman (1986) et ymrolongementde ce modéle défini par

Koehler & Mishra 2005), le modele EchnologicalPedagogicalAnd Content Knowledge

(TPACK) ,0 HVW GpGLp DX[ DFWLYLWpV GIHQVHLIJQHPHQW L
WUDYDX[ EDVpV VXU FH PRGqOH DILQ GTpWXGLHU OH Gy

connaissances soamnsuite décrits.

2.1 Distinction préliminaire entre emaissances et savoirs

Endidactique)a distinction entre savoirs et connaissances est importante. Nous reprenons les
définitions de Brousseau & Centeno (1991) ou par la suite de JoriBagstte, Boufrah&
al. (2004):

X Les savoirs sont des énoncdécontextualisede contenus a enseigner décrits dans des
PDWpULHOV GLGDFWLTXHV WHOV TXH OHV SURJUDPPHYV C
FRGLILpY HW GpWHUPLQpVY VRFLDOHPHQW HW RQW IDLYV
processus par lequein savoir savant,F  Hodiv® celui des spécialistes du domaine,
GHYLHQW XQ VDYRLU j HQVHLJQHU DFFHVVLEOH DX[ pO
(Chevallard, 1985)

X Les connaissancestRQW SDUWLH GX SDWULPRLQH FRJQLWLI GYX!

ne sont plus seulement des constructions sociales comme le sont les savoirs, la personne
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les aconstruites a travers ses expériences, elles lui sont donc propres. Elles ne sont pas
acqui®s une fois pour toutes, elles sont temporairement viables, tant et aussi longtemps
que la personne peut les utiliser et les adapter a différentes situat{dnanaer& al.,

2004 p.681).

&HWWH GLVWLQFWLRQ PHW O fDFF HeQdANtiv Xiés dortthdiss@ncésH Q VL R
UpVXOWDQW GH SURFHVVXV GIDSSUHQWLVVDJH FRQWUDLU
les travaux présentés dans les parties suivantes présentent des modeles permettant de

distinguer leurs connaissances.

2.2 Le modéle PCkde Schulman
$ILQ GTpWXGLHU OHV FRQQDLVVDQFHV SURIHVVLRQQHOO
classification proposée par Schulman82Pqui distingue deux grandes catégories, chacune
composée de soumtégories
X Les connaissances relevant destenus disciplinaires a enseigner integrent

1. DessDYRLUV WHOV TXYLOV RQW pWp GRILQLY GDQV OH SD

2. Des connaissances sur les programmes scolaires ou les prescriptions institutionnelles

sur les concepts a enseigner et les compéterfage acquérix

3. Des connaissances pédagogiques liées au contenu disciplinaire, apeelégsgical
Content KnowledgeT XL FRQFHUQHQW OHV FDUDFWpPULVWLTXHV
OfDSSUHQWLVVDJH GYIXQH GLVFLSOLQH VSpFLILTXH

X Lesconnaissances qui isent pas rattachées a une discipline particuliere sont composées

4. Desconnaissances pédagogiques générales concernant la gestion de la classe au niveau

organisationnel, temporel ou matégel
5. Desconnaissances sur les éléves et leurs caractérisgques
6. DesFRQQDLVVDQFHV VXU OH FRQWH[WH YOREDO GH OD F
7. DesFRQQDLVVDQFHYV VXU OHV EXWV GH OfpGXFDWLRQ VI

Les types de connaissances listées sont, pour la plupart, explicites. Néanmoins, les
connaissances gagogiques liées aucontens disciplinaires, ouPedagogical Content
Knowledge PpULWHQW GYrWUH GpWDLOOpV (OOHV RQW pWp

constaté par Schulman (1986), dans les paradigmes existants concernant les connaissances
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X

X

X

des enseignants qui vont alela des contenus disciplinaires seuls en y intégrant la
GLPHQVLRQ GH OfHQVHLJQHPHQW: WHOOHV TXH OHV FRQQ

La facon de représenter et de formuler ces contenus de facon a les rendre compréhensibles
SDU GO XWUHV

CequiUHQG XQH QRWLRQ RX XQ VXMHW SDUWLFXOLHU IDFL

en incluant les conceptions préexistantes des éjeves

Les stratégies les mieux adaptées pour favoriser leur apprentissage de contenus donnés.

2.3 Le modele TPACK de Koelh& Mishra

Dans le prolongement des travaux de Schulmanhléoé& Mishra 005) ont introduit le

modele TPACK, pouiTechnological Pedagogicahnd Content Knowledgell completele

modele PCK en y ajoutant les connaissances des enseignants sur les teshablieges en

classes et sur leur articulation avec les connaissances liées au contenu et celles plus

transverses, liées a la pédagogie notamimiélishra & Koehler (2006) proposerttois
grandes catégories de connaissances qui se recolvightV § D (hdirk FadQctib@) W

X

CK (Content Knowledge les connaissances liées au contenu disciplinaire a ensaigner,
ad. les concepts, les théories, les cadres explicatifs, etc. (soit les connaissances

numeérotéed & 2 du paragraphe précédept)

PK (Pedagogical Knowledge: les connaissances générales sur les processus et les
SUDWLTXHVY GTfHQVHLJQHPHQW HW GIDSSUHQWLVVDJH O
OfLPSOpPHQWDWLRQ GH OHORRBLt7DXpYDOXDWLRQ GHV pO

TK (Technologtal Knowledgé: les connaissances sur les technologies habituelles
(papier, crayontableayetc) HW OHV QRXYHOOHYVY WHFKQRORJLHV DLQ
SURSRVHQW SRXU UHSYpVHQWHU OTLQIRUPDWLRQ

PCK (Pedagogical Content Knowledgeles connaisances sur les représentations et la
formulation desconcepts, sur ce qui rend une notion plus ou moins difficile a apprendre,
VXU OHV WHFKQLTXHV GYHQVHLIJQHPHQW OHV SOXV I

connaissances antéeriesres éleves et les conceptsopréexistantes, et®)(x

TCK (Technological Content Knowledgeles connaissances sur les relations entre le

FRQWHQX HW OD WHFKQRORJLH HQ TXRL OH FRQWHQ:
OfXWLOLVDWLRQ GYXQH WHFKQR @REd rbuvEaP e thé HO O H
UHSUpVHQWDWLRQVY TXTHOOH SURSRVH RXOD IOH[LELOL\
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x TPK (TechnologicalPedagogicaKnowledgé: les connaissances sur les différents outils
technologiques existantes pour réaliser une tache donnger dé type de stratégie
SpGDJRIJLTXH j HPSOR\HU SRXU SURILWHK DX PLHX[ GTXQ

x TPACK (TechnologicalPedagogicalAnd Content Knowledge les connaissances sur les
représentations et la formulation de concepts en utilisant la technaogles techniques
pédagogiques qui exploitent au mieux la technologie pour enseigner un contenu donné,
sur ce qui rend un concept plus ou moins difficile a apprendre et comment la technologie
peut aider et sur comment la technologie peut étre utilisée ponstruire sur les

connaissances existantes des éleves et pour les développer ou les renforcer.

Le modele des TPACK, synthétigans laFigure3| suggerejue les eseignants ont besoin
GYDYRLU GHV FRQQDLVVDQFHV&GK)QPDE K DIRXQ B \G GFHRQ T HQ W. |
avoir des connaissances qui articulent technologie, pédagogie et contenu (TPACK) qui
FRQVWLWXHQW XQ QR\DX SRXU P Hgigidnt avéclLudadtehirblobie D FW L
donnée $LQVL OHV VHXOHV FRQQDL Vpebrethdefaite ¥ XeUsuffisenT X 1 X Q LC
SDV SRXU TXYJLO VRLW LQW pHlgp davBrd $treXadmbbindes Het Qed P H Q W
connaissances sur les stratégies et lesenas pour devenir des connaissances sur ce que

O 1 D U WgkririatFd&/ fa®e pouiO TH Q V M (KbehzONshra & Yahya, 2007). Ainsi, le
développement des TPACK serait une condition a une intégration réussie de la technologie
GDQV OfHQVHLJQHPHQW

Figure3. Le modéleTechnologicaPedagogical Content Knowled@€oehler, Mishra&
Yahya, 2007, p3)
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A titre Glfustration de ces développemestdes TPACK McKenney, Boschman, Pieters &

Voogt (2016)RQW PRQWUpP TXH GDQV XQH WKFKH GH FRQFHSWLR:
la mobilisation des PCK et des TPACK est principalement liée a des considérations pratiques.
Cellesci renvoient a des réflexions sur la faisabilité, la complexité ou la pedin de

nouvelles idées lorsque les enseignants appréhendent leur implémentation réelle. Les CK font
référence aux objectifs des enseignants, les PCKrelatitvesaux WKFKHYV GIDSEUHQWLYV
ex. GHV WKkFKHV GYfpFULWXUH /HVLRQ CGHEYWUBQWX] GHpBOY N\
SDU OfHQVHLJQDQW /HV 73%&. FRUUHVSRQGHQW DXJ[ pFKI
éléves sont amenés a produire des documents écrits et comment les enseignants utiliseraient
ultérieurement ces production€et exemplevisait & montrer concrétement comment les
différents types de connaissances décrites dans le modele des TPACK peuvent étre mobilisés
par des enseignants pour la préparation de leur cours. La partie suivante décrit comment ces
FRQQDLVVDQFHV XSHXY HQQV VW.YDXDW.IFRQ GH IRUPDWLRQ j
construire des connaissances de type TPACK

2.4 Développement des TPACK

$YHF OLPSRUWDQFH GRQQpH DX[ FRQQDLVVDQFHV GH W\
connaissances liées a la technologie, aux oosteet a la pédagogie, la question de leur
développement appa®/ SULPRUGLDOH 'fDSUqV .RHKOHU OLVKUD

i OfKHXUH DFWXHOOH GH Vp iéael Mitn Gue @ m¥vdlappesnsit PHQ W
constitue un objectif des dispod¥ GH IRUPDWLRQ GHV HQVHLK@DQWYV T
confirmés. lls ont identifié trois grandes approches dans la littéqabure décrire le
développement des TPACK par rapport aux autres catégories de connaissances du modéle
des PCK vers les TRZK (i), des TPK vers les TPACK (i) ou PCK et TPACK

simultanément (iii).

Le développement des TPACK a partir de PCK (i) concerne principalement des enseignants
confrmés FDU OD WHFKQRORJLH HVW LQWURGXLWH FRPPH XQ
partirde leur expérience. lls construisent dans un premier temps des PCK dans des formations

et au fil de leur expérience sans technologie puis cette derniére est introduite et donne lieu au
développement de TPACK. Un exemple de cette approche correspond aignements

basés sur de8V\SHV G (HakFiS\ELHoevy 2009). Chaqu&V\S H G f&sepiiieXte §uip

HVW OH SOXV HVVHQWLHO j SURSRVY GH OD VWUXFWXUH G1>

mesure ou il fait référence a ce que les élévesdieand ils sont engagés dans une activité
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GIDSSUHQWL Y Hadisl & GIBf€Q,Q2p09, B, QORWUH WUDGXFWLRQ 8Q W
SHXW SDU H[HPSOH FRUUHVSRQGUH j XQH WKkFKH GH GLVFX
OD FUpDWLRQ GTXQH IULVH FKURQRORJLTXH /HV W\SHV G
GH OYDSSUHQ§WHW PN XCGHWVWDEON GX FKRL[ GHV REMHFWLIV
GHV GpFLVLRQV SpGDJRJLTXHV VXU OD QDWXUH GH OfYH[Sp
et articule différentsW\SHV G DEM\L WMWPHPNWpILHY GITpYDQEDWLRQ GF
les outils et les ressources qui seront utilisées par les éleves. Une limite potentielle de cette
approche réside dans les conceptions ou les croyances préexistantes des enseignants. Elles
peuvent en effet limiteteur enclin atester de nouvellestratégies rendues possibles par la
technologie. Ceci constitue une dimension importante a prendre en compte dans la
composition du groupe de travail avec des utilisateurs pionnielig. sera plus
SDUWLFXOLqQUHPHQW SULVH HQ deRibeSowdtes Wlidddevind (¢onf@el L G H C
chapitre6)

Avec de futurs enseignants, les formateurs peuvent chercher a construire des TPACK sur la
EDVH GHV 73. LL ORUVTXH OHVGLWYV HQVHLJQDQWYV QYRC
GIHQVHLJQHPHWQW XV\B FRQMWHKX GRQQp 'HV PpWKRGHV Gf{H
peuvent alors étre décrites en intégrahD WHFKQRORJLH VDQV TXTHOOHV VF
particulier. Plus tard, en formation ou dans la pratique, les enseignants peuvent alors intégrer
cHV 7. HW FHV 73. DYHF GHV 3&. SOXV UpFHQWYV SRXU Gp"
appeléeTechnologyMapping Angeli & Valanides, 2005) reprend cette séquence sous une

autre forme. Toujours chez de futurs enseignants, elle consiste a faire correspondre les
propriétés de différentes technologies éducatives avec leurs apports potentiels pour assister

des méthodes pédagogiques et/ou pour transformer les représentations de contenus donnés.

Le développement simultané des PCK et des TPACK égstlement une approeh
principalement dédiée auenseignants en formation initialdDans cette approche, la
technologie est systématiquement introduite dans les formations. Par exemple, les cours sur

les méthodes spécifiques a certains contenus visent a apprendre aux fatigsaens

comment utiliser la technologie pour enseigner des contenus particuliers au lieu que cette
derniere ne soit enseignée de maniere isolée. Par conséquent, un risque de cette approche
concerne la charge de travail requise pour construire des csenma@s simultanément sur le

contenu, la pédagogie et la technologie. Miskr&oehler (2005) décrivent un exemple de

cette approche nommeearning Technology by DesigrDe futurs enseignants y sont
confrontés a des problemes de conception collaborativE ebbd QDQW GHV WkKkFKHV GTH
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en intégrant des technologies. Au lieu de suivre des cours sur ces derniéres, ils construisent,

au cours de la conception, des connaissances dans les différentes catégories du modele
TPACK qui tendent vers leur intégrati@ous la forme de PCK, TPK, TCK et TPACKe

concept dd_earning Technology by DesigUpVHQWH pJDOHPHQWNW@aLQWpUr
la dimension formativeles activitégle conception de ressources pédagogiquegendantla

séquence de développement des TPACK proposées par cette apprpelpesinente dans

notre cas. En effet, la construction parallele de TK, PK et CK suivie de leur intégration dans

les autres types de connaissances est peu applicable chez dgsaatseionfirmésels que

ceux que nous mobiliserons dans la démarche de conception.

2.5 Intérét dumodele deF PACK en conception

Le modéle des TPACK (Mishra & KoehleR006) pour représenter les connaissances des
HQVHLIJQDQWYV SUpVHQ WsHcomngicariwgs BuWa @dhDdlbgiel { KX)OddiUle
FRQWHQX j HQVHLJQHU &. HW VXU OHV PpWKRGHV j GLVS
TXYHOOHV SHXYHQW r'WUH LQWpJUpHV MXVTXYj] FRPELQHU
connaissances de ce typanstitue alors un objectif de formation des enseignants. Ce modéle

D pWp DSSOLTXp j GH QRPEUHXVHV VLWXDWLRQV GDQV O
largement reconnus de Schuln{a886 1987)sur les PCK.

Le modéle des TPACK peut nous aider aractériser les connaissances mobilisées en
FRQFHSWLRQ DLQVL TXH OTLQWpJUDWLR @ I&3 prdcasdusigeU HQ W V
conception participative des technologies peuvent promauMaus avons également vu

TXTLO SRXYDLW mitexieHdeXdohicéptliovi pe He3sobiRes pédagogiques avec des
enseignant§p. ex.McKenney, Boschman, Pieters & Voo@)16xMishra& Koehler, 2005,

ce qui présente un intérét dans notre démarche de conception de TICE.

Afin de mieux décrire le développement des connaissances chez des enseigmants
FRQFHSWLRQ LO DSSDUDVW QpFHVVDLUH GH VILQWpUH\
rencontrent habituellement. La partie suivante illustre ces situations, en lien avec les
DSSUHQWL YV ¥lvari iduirX §heDdés 8nseignants en situation de conception.
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3 /IDFRQFHSWLRQ SDUWLFLSDXWQNH G
VRXUFH GYDSSUHQWLVVDJH

Durand (1999 DWWLUH OMDWWHQBRRQ iMates3&NiD TIDQWOTXH GX WU
OfHQVHLJQHEeteQMH Y XD SEH OYHUJRQRPH (ctiitipdonsist QH SD U
j définir, organiserrégulerun travail: celui destléves Les enseignants sont des poyears

detacheset lesmodélisationsGH OYDSSUHQWLVVDJH VFRODLUH HW GH (
sur cette notion de travadpérationnalisédHQ WHUPHYV G{HQJRePpI Y. GDQV X
En précisant ce point de vue, Saujat & Serres (2015) noteme grefesseur se trouve devan

une difficult p tomparablej FHOOH GH OfYHUJRQRPH GHéRIRBEDeEHSWLRQ
GIDQWKXFLISWHID®H GHYV IR U R¢ivt pliiné Yy (Dartehiod, 2G04, e de

seséléves mais aussi la siempropre eméponsej la leur.

Ce travd de conceptioren étant misjy @HPUHXYH GH OYDFWLYLWp FRQMRLQ
XQH VRXUFH GYYDSSUHQWLVVDJH HW GH FRQVWUXFWLRQ
formulé auparavant le PCK constitue un bon modele permettant de rendre compte des

réorganisations, donc du développement que suggérent de tels apprentissages.

$OORQV SOXV ORLQ OD SDUWLFLSDWLRQ j XQ JURXSH GH F
elle impliqgue uneedéfinition des scénarios pédagogiques habituellement congus et mobilisés

par les enseignants- RQVWLWXH VDQV QXO GRXWH XQH VRXUFH GYD
Encore fatLO VIDWWDUGHU HW GLVFXWHU OD QDWXUH GH WHO’

Sfard (1998)istingue la nature des apprentissages professionnels au regard des métaphores
FRPPXQpPHQW PRELOLVpPV GDQV O &ppreviigspde Pdr HoduiGitdn@tf D S S U
apprentissage par participatidDette notion de métaphore correspond a ttessplanations
conceptuellesSHUPHWWDQW GYH[SOLTXHU OHV SURFHVVXV TXL

existantes en connaissances nouvelles. Sfadéfinit deux types

X LD PpWDSKRUH G Hore§oreT XXKQHWYRQLRQ GH OYDSSUHQW
développemertde conceptet Gf{DFTXLVLWLRQ G6H FRQQDLVVDQFHYV

x LD PpWDSKRUH GH OD SDUWLFLSDWLRQ UHQYRLH j OD SD

liées notamment au discours et a la communication. Elle met en avant la place de
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OfDSSUHQDQW G D QsaocidlEmehRe dltdrieleenyy Biwjuelpil prend part, et

duquel il fait partie.

Le tableau suivarfait une synthese des caractéristiques de chaque métaphore.

METAPHORE DE METAPHORE DE LA
/1$&48,6,7,21 PARTICIPATION
LE BUT DE Enrichissement individuel &RQVWUXFWLRQ GfX(
/1$335(17,66%*(
191$&7,9E7 Acquisition de quelque chose | Fait de devenir un participant
'1$335(17,66%*(
/1$335(1%17 Réceptacle, constructeur Participant périphérique, apprenti
/1(16(,*1%$17 Médiateur, facilitateur, Participant expert, garant de la
fournisseur pratique ou du discours
LES CONNAISSANCES ET LES | Propriété, possession (publique| Aspect de la pratique, du discours «
CONCEPTS ou individuelle) GH OYDFWLYLWp
LE FAIT DE SAVOIR Avoir, posséder Faire partieGXQ JURXSH
communiquer

Tableaul &RPSDUDLVRQ GHV GHX[ PpWaisiéRrI&)Sfard @908p 1D S S U H

Dans la suite de ce document, nous nous intéresserons principalement aux formes

G 1D S SUHQW L vVald seeondeHmexptidodms \des situations de conception par des
enseignants de leurs ressouréass situations correspondent par exemple a la préparation du
FRXUV SDU XQ HQVHLJQDQW RX OD FRQFHSWLRQ GH UHVV
avec ou sas technologie. Les travaux présentés dans cette partie abordent les formes
GI{DSSUHQWLVVDJH SRVVLEOHV SRXU GHV HQVHLJQDQWYV G|

3.1 La préparation du couet des scénarios pédagogiques
/D SUpSDUDWLRQ GI1XQ FRXUV titXdahsraguete deX enseig@ie H X Q H

«mettent en jeu différentes connaissances et les articulent pour choisir des activités, des

exercices, fractionner la séance, choisir une forme de travail en classe, anticiper le temps, les

réactions et les difficutée& & HV pOgYHV JpUHU OHV W3YBE2EuRbimpekl)y LWHV G
2007, p. 165 "1 D SUHYXVOHHXUHRQQDLVVDQFHY PLVHV HQ °XYUH O
cours peuvent avoir trois origines FRQVWUXLWHY j SDUWLU GIX®Q@ WH[WH
pFKDQJH VXU OHV SUDWLTXHV RX UpVXOWDW GH OfTH[SpULH
cas de la préparation du cours par des ensegrlaii VFLHQFHYV SK\VLTXHV OfD:

que:

X les enseignants déclarent prendre en compte les impérapi®gramme scolaire
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X VHORQ OHV HQVHLJQDQWY OfJLPSRUWDQFH @RQQpH j FH\

X la matrise des contraintes matérielles est importante, en particulier pour les expériences a

réaliser en classe

X les connaissances antérieures digves et leur compréhension des notions abordées dans

le cours sont prises en compte lors de la préparation duycours
X une planification souple du cours permet une meilleure adaptation aux éléves et au terrain.

/IH UpVXOWDW GH OD Séup&rb idiDa preple dafisuQ dbdvikdntvrédge pour
JXLGHU OTHQVHLJQD Qs 18 fdne dscEmarivsRhedagdtydguey. Ces derniers
VIDSSXLHQW VXU oGl BH AXHUQ $MA\VRWIVW XWLRQ VFRODLUH
enseignants po les aider a concevoir, organiser et réaliser leur travail (Goigoux, 2007). Plus
précisément, lors de la conception de scénarios pédagogiques, un enseignant est amené a se

poser les questions suivantes (Musial, Pradere & Tricot, 20186):

x Comment fae acquérir les connaissan&s

x Comment présenter les object¥s

X 4XHOOHVY VRQW OHV WKkFKHVY GY{DSSUHQWLVVDJH

X Quelles sont les progressions parmi les cont8nus

X &RPPHQW UpJXOHU OYDFWLYLWp GH OYDSSUHQDQW
x Comment évaluer les connaissan®es

A partir destravaux de Pernin & Lejeune (2004), nous adopterons la définition suivante

scénario pédagogiquenstiiue OD GHVFULSWLRQ D SULRUL GX GpURX
GIDSSUHQWLVVDJH YLVDQW OYDSSURSULDWLRQ GI§fsXQ HQVF
U{OHV GHV pOqYHV HW GH OYHQVHLJQDQW OHXUV WKkKFKH

réalisation de ces taches.

3.2 Lesactivités deconceptiorcollective deOfHQVHLIJQHPHQW

Walker (1971) D SURSRVp XQH FODVVLILFDWLRQ GHW W\SHV
GIHQVHLJQHPHQW HQW WBACHU Bttudtrdl QiNelysis bf SCoitdcdipiA
Deliberation Chaque épisode, défini par un ensemble de contributions cohérentes entre elles,

correspond a une des quatre catégories suivantes
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X Un brainstormingcorHVSRQG | XQH SKDVH GH JpQpUDWLRQ GTIL
EHDXFRXS GILQWHUDFWLRQV HQWUH OHV HQVH4LJQDQWYV

x unproblemeUHQYRLH j OD GpILQLWLRQ GXGLW SUREOgqPH VRC
etargumenttl GfXQH ¥ ROXWLRQ

x uneexplicaionD OLHX ORUVTX{XQH SHUVRQQH SUpVHQWH HW |

éclaire le groupe sur un sujet dont elle est experte

X le REXfait référence au recours par un enseignanh&xemple concret de situation
G 1 H@hdhheht réelle.

Dans chaque épisode code, WalkE®711) propose de coder les contributions individuelles

selon quatre catégories

x unedifficulté HVW GpILQLH SDU OfpQRQFp GIXQ DVSHFW QRQ

probleme, qui doit étre discuté par le groppe
X unepropositionFRUUHVSRQG j OTpQRQFp GIX®H VROXWLRQ SRX
x unjugementHVW XQH pYDOXDWLRQXGTXQH SURSRVLWLRQ IDLW

X unexemplellustre un propos.

&HWWH JULOOH GIYDQDO\WH D QRWDPPHQW pWp XWLOLVpPH
entre enseignants de materngég Boshman, McKenney & Voogt (2014)s ont montré par

exemple que dans les échanges, les épisdel@gpebrainstormingétaient prédomiants et

que lesproblemesQ fpWDLHQW SDV DERUGpPVY HQ SURIRQGHXU &HV
par brainstorming sans argumentation poussée, et principalement par rapport a des questions
pédagogiques, telles glee motivation des éléves. Daleur étude, les auteurs ont insisté sur

le fait que les enseignants auraient besoin de connaissances sur la technologie et sur comment

elle pourrait étre articuléavec les contenus disciplinaires a enseigner.

3.3 Les apprentisgges erconception de TICE

3.3.1 /1D S S URdtgrBasedResearch

Les méthodes de tydeesignBasedResearh (DBR)visent a faire travailler des chercheurs

DYHF GHV HQVHLJQDQWYV HW GHV pOqYHV DILQd&H FRQF
dispositfs GTHQVHLWHEPHDBWB UHQWLVVDJIH LQQRYDQWY HQ VLWX
1992xCollins, 1990).Plus récemment, Sandoval & Bell (2004) ont distingué deux obijectifs

GH FH W\SH feiBEperRriéskerdvironnemenE {DSSUHQWLVV tilldéer HIILFDF
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ces environnemest comme des kboratoires naturebs pour étudier les activités
GIHQVHLJQHPHQW H¥¢ apr@xreS sodtQtémativey & dadhcernent généralement

XQ SHWLW QRPEUH GH FODVVHV DILQ G/phiskKad,LMddx, OHV X\
Blumenfeld & al., 2004). Elles peuvent étre traduites Pa&cherche orientée par la
conceptioret permettent notamment de former les praticiens impliqués au travers de partages

de praxéologiequi se composent de leurs savfaire et de lars connaissancé€hevallard,
1997xSanchez & Monodhnsaldi, 2015).

En situationde formation, Aldon, Arzarello, Cusi & al. (2013) parlentpiaxéologie méta
didactiqueFRUUHVSRQGDQW DX[ UpIOH[LRQV SUDWLTXHV HW WK
& MonodAnsaldi 2015 soutiennent que ce concept peut étre étendu aux situations de
conception collaborative de tyg2BR dans la mesure ou celles aboutissent a la mise en
SODFH GYXQH SUD[pRORJLH SDUWDJpH HQWUhyuénKeéet FKH X U"
GHX[ VLWXDWLRQV G 1 DaStaropatio® &iXeUawv tRiistMrH dfeVarindissances

établies et au développement professionnel des participaaitss que la recherch®BR)

vise «©OD FRQVWUXFWLRQ GH VDYRLUV &Q®RXdeHrmodéless&tU OD
G I K\SRW Kavhe? & Monodnsaldi, 2015, p.89). Néanmoins, ceHlei pourrait

également conduire au développement professionnel des enseignants impliqués. En effet, le
partage de praxéologie mé@LGDFWLTXH UpV Xd \6oHjarmdeldd's savrbia®ef p Y RO X W
c-ad. les tachesG 1 D S S U HaD lés lte¢hnigudss  H Q V H L, 2teisHustidations de ces

savoikfaire.

/ITDSSURFKH G pDésgeBasedRedgal©-HELHQ TXTHOOH QH SRUWH SD
sur les TICEprésenteplusieurs caractéristiques intéressantes pour cadrer notre démarche de
conception. Elle met en effet en avant le réle potentiellement formateur des activités de
FRQFHSWLRQ GH GLVSRVLWLIV GITHQVHLIJQHPHQW HW GYD:

métadidactiques.

3.3.2 /DS S URdfngTechnologyby Design

En reprenant le modele des TPAGKest peu pertinend fDSUqV .RHKO®@W05)deLVKUD
former les enseignants auXTPK ou CK séparément étant donné les articulations entre ces

types deconnaissancesLe développement des TPACK passe par le développement des
ressources pédagogiques cohérentes intégrant la technologie. Les auteurs nomment ce type de
démarche de conceptionkearning Technology bypesign O V{DJLW GTXQH DS
construtiviste dans laquelle le caractere m@lpILQL GIXQ SUREOgPH UHIOpWD!
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VLWXDWLRQ G9YHQVH L JenhseRhaQiVconSagteursH dbnsiruiGeHIEs savoirs
nouveaux. Ces apprentissages concernent notamment des savoirs et désirgaliég a la
technologie, au niveau matériel et logiciel, qui évolue au fil de la conception selon les besoins

des apprenants, ici lenseignants concepteuBependant, les activités de conception a but
éducatif ne donnent généralement pas lieu a dest&chies liees a un domaine (T, P ou C) de

maniére isolée. Elles font plus généralement appel a plusieurs voire toutes ces dimensions.
$LQVL OHV SDUWLFLSDQWY QIDSSUHQQHQW SDV WDQW OF
PDLV SOXW{W Fkdit appofi¢t OanHes Rixcipline ou au regard de leurs méthodes
GIHQVHLJQHPHQW

'‘DQV OHXU pWXGH .RHKOHU OLVKUD <DK\D RQW PI
des connaissancebez lesenseignant&n conception participativedans un premier temps,
les échanges portaient principalement sur les dimensions T, P et C de facon indépendante
mais parla suite, ils les ont davantage intégrégveloppantinsi des TPACK. McKenney,
Boschman, Pieters & al2Q16) ont par exemple étudié les échanges entre enseignants lors de
OD FRQFHSWLRQ GTXQ GLVSRVLWLI QXPpULTXH GHVWLQp j

enfants. En termes de connaissamoebilisées, ils ont montré que

X les CK étaientnobilisées pour discuterfREMHFWLIV GH FHV DFWLYLWpV GY

X OHV 3&. FRUUHVSRQGDLHQW DX[ SUDWLTXHV GTHQVHLJQI
DFWLYLWpPV LPSOLTXD®W GHV WKkFKHV GYfpFULWXUH

X OHV 7&. UHQYR\DLHQW j O 1 Dporoductiobsiadritgsxdes énfapsFUD Q GHYV

X les TPACK ont émergé concernant les modalités de production de traces écrites par les
pOgYHV HW VXU OfH[SORLWDWLRQ GH FHV pFULWYVY DYHF (

3.4 Intérét de cette dimension formative pour le travail de these

Des approches de typBesignBasedResearctou Learning Technologyby Designpewent

rWUH VRXUFH G 1D %S ehde@yhemtyimpiqué® I ERQ XA LQWpJUHU OH QXP
transformer leurs pratigues/ D SUHPLqUH DSSURFKH YLigddgej etpWXGLH
OfHQVHLJQHPHQW HQ VIDSSX\DQW VXU OHV DFWLYLWpPV Gy
activités déployées en conception sont vues comme des outils de développement des
compétences des enseignants. Or ces deux objectifs nous intéresgerfiavpaser le
GpYHORSSHPHQW GHV SUDWLTXHYV HQVHLJQDQWHYV SDU 0OfF
QRWUH DFWLYLWp GH FRQFHSWLRQ ellefP4Q GSRLUDN W5 I QR &
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OfLGpH GH WHVWHU OHV UpVX QK Dasles &veEc @b éER &HSWLR
GIHIITHFWXHU GHV LWpUDWLRQYX\WQXBRQIQW DAHNHUXBIFp\SLY WRB
GHV FRQQDLVVDQFHV PRELOLVpHV HQ FRQFHSWLRQ SHUP
connaissances des enseignants impligueésonception. En cela, la littérature en ergonomie

sur les activités de conception participatiyesut apporter des éléments de discussion
supplémentaire.

4 /[HV DSSUHQWLVVDJHY HQ FRQFHS"'

Cette partie vise a prendre du recul par rapport aux parties préegabn élargissant la focale

j DX[ DFWLYLWpV GH FRQFHSWLRQ GDQV OHXU HQVHPEOH
WUDYDX[ VFLHQWLILTXHY HQ HUJRQRPLH GfXQH SDUW HW
GIDXWUH SDUW &HODQ&SHWPEBWWBDEW GRWIHSUWWPKHO GHV DF

OD WUDQVIRUPDWLRQ GH OTDFWLY LMz coh@plémeniavaelanDYHF X
nous

/[HV DFWLYLWpV GH FRQFHSWLRQ VRQW GIYDERUG SUpVHQYV
TXTIDFWLYLWpPV G H represervaibnsxhiexV le®R Qone@pieurs. Les principales
caractéristiques des approches amception participativesont ensuite décrite Enfin,

travaux en ergonomie de conception sur IRUPHYV G D S Sdd Hap ¥ tivrv $o6tH V

discutées et articubsavec les résultats mentionnés dans les parties précédentes.

4.1 Approche cognitiviste deactivités deconception

4.1.1 La conception comme unetavité de résolution de probleme

+LVWRULTXHPHQW OD FRQFHSWLRQ D pWp FRQVLGpUpH G
activité derésolution de problemes mal défirSimon, 1973). Par la suite, de nombreuses
PWXGHYVY RQW SHUPLYV tBf @ @Uhdrded, DétreHNd &V\Hsserp2aB@drses

& Falzon, 1996<Goel & Pirolli, 1989). A partir des travaux existants en ergonomie cognitive

a la fin des anné&X, Visser (2009) propose une liste de 11 caractéristiques des activités de
conception

Xx CTHVW XQH DFWLYLWp GH U pidiRaDe%\Wjli R® nEckssi® URE O qP H
GILQWURGXLUH GH FRPSRVDQWV TXDOLWDWLYHPHQW QR
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Les problémes de conceptisont des problémesmal définisx, FDU OfpWDW LQLWLD
ILQDO VRQW DBDOBRV BW GPPOQI\FKH SUpH[LVWDQWH SRXU D

CfHVW XQH DFWLYLWp FRIJQLWLYH FDOXWOW HI XQMHY W WSIDW X

des ingénieurs ou a des personnes dont la profession ssyatepteurs x

Les concepteurs sont OD UHFKHUFKH G{XQ FRP&U6hEL®S deXe FRQV
qui est suffisamment bon(satisficing x

Les problemes de conceptidhRQW GHVY SUREOQPHV FRPSOH[HV TX

décomposer en sogsoblémes indépendarkts

Les concepteurs génétaes solutions précoces qui représentent un noyau de solutions
DX[TXHOOHV OHV FRQFHSWHXUV UHVWHQW IL&GQOHYV GDQ\

II'y a plusieurs solutions satisfaisantes, ou acceptal,XW{W TXTXQH VHXOH

correcte, lieesa la recherche de compromxs

CITHVW XQH DFWLYLWp RSSRUWXQLVWH GDQV ODTXHOOH

systématique, multidirectionnelle et a différents niveaux, abstraits et cancrets

IO \ D pYDOXDWLRQ GH VROXWL Ré&Xistdr@s quif @suke-i®@ FH GH
négociations entre les concepteurs selon leur expertise et leur représentation ¢gu projet

Il'y a réutilisation de connaissances, notamment grace aux raisonnements par analogie

IO \ D GHX[ pWDSHV G D (bkbblénie rdgh StRICUXEVE IstRuQturatifhrk qu
probléme et sa résolution, également appelé&enstruction de la représentation du

problemex, et la «génération de solutios qui, en pratiqueglieu en parallele.

A OTH[FHSWLRQ GHV GH X¥tfe GstdUa3 catadiéridtiyviés Dop&eeshnforment

peu sur les apprentissages qui peuvent avoir diegonception. Cependant, la notion de
UHSUpVHQWDWLRQ SHXW SHUPHWWUH G X&e8lpriBDWShrR QQDOL V
op.cit.) afin étudier parH{HPSOH OD PRELOLVDWLRQ OfDFTXLVLWLI

connaissances des concepteurs.

4.1.2 Laconception commaneactivitéde construction de représentations

Suite a une réflexion sur la perspective des activités de conception comme activités de

résdution de probléme, VisseR009 propose de passer de cette perspective a celle de la

conception comme une activité denstruction de représentatiolSH OfDUWHIDFW j FRQF
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Les travaux sur les représentations en conception distinguent deux types de représentation

les représentations externes et les représentations internes. Les représentations externes
concernent par exemple les croquis, les maquettes ou plus généralesmentijels
intermédiairesde la conceptionMer, Jeantet & Tichkiewitch, 1995).es représentations

internes renvoient aux buts, aux stratégies, aux procédures, aux connaissances du domaine,
aux contraintes et aux criteres mobilisés au fil de la concefdamses, 2009). Les
UHSUpVHQWDWLRQV GH FH W\SH GHYLHQQHQW GH SOXV HQ

pouvoir spécifier completement et explicitement un artefact.

Visser 009 LGHQWLILH WURLY JUDQGHV FDW p jéptddehtatioBSTDFW LY |
la génération latransformationet O I p Y D OEXl€s WitbdReDt elleP rPHYV GIYDXWUHV DFW
RSpUDWLRQV RX SURFHVVXV WHOYD TRUPGDDWLG®YIeG TR JFHR S
raisonnement analogiques (Visser, 1992).

La gérération correspond a la construction de représentations basées principalement sur les
connaissances ou la mémoire a long terme du concepteur, tout en prenant en compte les

contraintes externes initiales du projet.

La transformationse distingue de la géra@ion HQ FH TXTHOOH V{DSSXLH VXU O
du projet de conception pour dupliquer, ajouter, détailler, concrétiser, codifier ou

révolutionner une représentation existante.

/pY D O x®fditLparQapport a une référence prescrite, construitdéduite selon trois

types de stratégies OTpYDOXDWLRQ DQDO\WLTXH LGHQWLILFDW
DYDQWDJHYV OfpYDOXDWLRQ FRPSDUDWLYH WHUPHV j] WH!'
OD UHSUpPVHQWDWLRQ FRXUD @3W\ih cad $iXiirt) XBbHrard&) \200B,Q W p U |
p.127)

/IfILQWpUrwW GH FHWWH DSSURFKH HQ WHUPHY GH UHSUpVHQ
des activités de conception du point de vue des connaissances des concepteurs, hotamment
avec le modéle des TPACchez desenseignants concepteurin effet, les activités de
JpQPUDWLRQ GH UHSUpVHQWDWLRQ VI{DSSXLHQW SDU GpllL
ORQJ WHUPH /IHV pYDOXDWLRQV GH UHSUpVHQWDWLRQ
connaissances,@ SDUWLFXOLHU ORUVTXYLO \ D WUDQVIHUW G¢{X
DQWpULHXU RX ORUVTXfHOOH HVW FRQIURQWpPH | XQH

transformation sont quant a elles plus diversifiées. Intuitivement, il semble logique que les
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tUDQVIRUPDWLRQV GH UHSUpVHQWDWLRQV VIDSSXLHQW
concepteurs, TXfHOOHY VRLHQW DQWPpPULHXUHY j OTDFWLYLWp C
OfDUWHIDFW HQ FRXUV GYpODERUDWLRQ 1pb@mRhQV LO
celessFL VRQW HIIHFWLYHPHQW PRELOLVpPHVY HW VL HOOHV SH

les concepteurs.

4.2 La conceptiorparticipative

4.2.1 Présentation générale

Les processus de conception participative se sont développés principalement edaBaéde

les année30 (Caelen, 2004) et plus généralement dans les pays scandinaves (Bjerknes &
%UDWWHWHLJ , OV PHWWHQW OYDFFHQW VXU OfLQWp.
des ceconcepteurs qui prennent part aux différentes phasedédeloppement et qui

participent aux prises de décisions. Ces derniers possédent en effet des compétences, une
expérience et des savoiDLUH TXL SHXYHQW rWUH YDORULVpV DILQ
conception (Prost, 2008). Pour Bourmdaa06), lapaW LFLSDWLRQ GYDFWHXUV Gt
wuDYDLO j] WUDQVIRUPHU DLGH j OTLGHQWLILFDWLRQ GH
OfLQWpPJUDWLRQ GX IXWXU OYDUWHIDFW 'H SOXV HOOH

conception.

Les caractéristiquesognitives des activités de conception au niveau individuel concernant la
JpQpUDWLRQ OD WUDQVIRUPDWLRQ HW OfpYDOXDWLRQ GH
valables en situation de conception collective. Elles sont cependant complétées par des
SURFHVVXV VRFLDX[ WHOV TXH OYDUJXPHQWDWLRQ OD Qy
la régulation. Darses & Falzon (189 distinguent notamment des processus de
synchronisation cognitivet desynchronisation opératoird.es premiéres visentétablir un

contexte de connaissances mutisidandis que les secondes sdavantage orientées vers la
répartition des taches entre les acteurs de la conception et dans le temps.

2Q SDUOH G1TXW lotsguélBs\igatticipavitslimQlipuésg soleis ateurs de la situation

GH WUDYDLO TXL cédMmuré&yuliérdroeRtQwire @ fididianhie@ent, en interaction
directe et dans une activité finalisée (Damrad 1996). Néanmoins, dans des situations de
travail complexes comme dans le domaine indelstu les futurs utilisateurs potentiels sont
nombreux et dat les compétences sont variggpeut étre difficile de définir un échantillon
repr pVHQWDWLI G X WILeOchaihxD d¥H pattivipahts@ PEKI[I H F W Xeton DedrR U V
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disponibilité, leur mtérét et les dimensions organisationnelles et soaikddsursituationde

travail. Ainsi, les représentants des utilisateurs finaux sont parfois éloignés des fonctions
RSpUDWLRQQHOOHY TXRWLGLHQQHV 3RXU TIXquKdpht GpPDUF
diversifier le panel de participantsQRWDPPHQW DX QLYHDX GX GHJUp GfYH
comparaison de points de vue avec et ezire

Ainsi, dans une démarche de conception participative, les utilisateurs finaux interviennent aux
différentes étapesle laconceptionDILQ QRWDPPHQW GIDPpOLRUHU OHXUV
leurs systéemes de production, de développes lampétences (Darses & Reuzeau, 2004). lls
mettentalorsHQ °XYUH GHV SURFHVVXV FRJQLWL$V VLPLODLUHV I

4.2.2 Les apprentissages eonceptiorparticipative

Outre leurdimensionproductve RULHQWpH SDU H[HPSOH YHUV OfpODE
WHFKQLTXH RX SOXV JOREDOHPHQW YHUV OD WUDQVIRUP
de conception sont @ OHPHQW SRUWH XYV Hunsu§tie€lBarcellinP R@ 3L R Q
Samurcay & Rabardel, 2004). Cette dimension constructive renvoie a deux principales formes
GYDSSUHQWLVVDJH 3DV VHGRQ THEfldsdmRiGdent

lesW LQWHQWLRQQHO ORUVTXYLO HVW VRXKDLWp SDU OH V
OYDFWLYLWp SURGXFWLYH QYfHQ HVW TXH OH VXSSRUW /
transformationdu réel, le sujet se transforme-lnéme comme cela gutétre le cas en
conception $LQVL DFWLYLWpV SURGXFWLYH HW FRQVWUXFWLY
possedent pas le méme empan tempdkfddb U OD SUHPLqUH VH WHUPLQH DYH
OYDFWLRQ DORUV TXH OD VEB&HRAR{ CGHR IHPW H/GIWS O R O R @EITHXQ D/

Pour préciser notre propogsl apprentissagedJ HODWLIV j OD GLPHQVLRQ FR(
activité de concdjon, peuvent étre vus commedes processus de construction et de
UpRUJDQLVDWLRQ GHV FRQQDL ya D€} FsHjgts mdividaals, 8@ °XY UH
OfLQWpPULHXU GTXQ FROOHFWLI YRLUH | OfpFKHMOOH GfY
(Burkhardt, 200, p.31). Cette définition des apprentissage HW OJDFFHQW VXU OHXI
sociale qui est importante en conceptidinfaut en effet rappeler que les activités de
FRQFHSWLRQ VRQW JpQpUDOHPHQW FROOHFWLYieh\duS O XW{W
réle du collectif en conceptiorsur 1pY R O Xa#/ kdp@se@ations individuelles des
concepteurs et surdes apprentissagesutuels Cette QRWLRQ GYDSSUHQWLVVDJH\

origine commune avec la conception participatille sont décrits erparticulier dans la
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OLWWpUDWXUH VFEDQG capéptidn faRitpative@ 1D 5yétdmes Wpriviat@lies
(Ehn, 1998).

'IfDSUQqV OD P pWdabgue BvddasBiatioon® GH 6 FK|Q j FKDTXH DFW
concepteur, la situation réagit pporte de nouvelles informations, ce qui peut susciter des
apprentissages. Or, dans une démarche participative, les autres concepteurs répondent et
apportent également de nouvelles informations. Par conséqamnt,un concepteur, ces
apprentissages sORMULHQWpV SDU OHV K\SRWKgVHV TBEHUINFRQV W L\
2013). Or«©OHYV GpFLVLRQV GH FRQFHSWLRQ RXYUHQW HW IHUP
HW FHUWDLQHYV IRUPHV G 1DFWdmpedhaes \DidnidRaQ,\ROFHR80Y.LEOHV (
3DU FRQVpPpTXHQW OYK\SRWKqgVH SHXW rWUH YDOLGpH UHP
GH OfLOQDWWHQGX RX GH OD QRXYHDXWp FH TXL SHXW FR
GI{DSSUHQWLVVDJHV $LQVL K\S&twuksg teHvaniénd cylgGeliddQ WLV YV
au longde la conceptioret donnent lieu a des apprentissages croisés entre concepteurs,

opérateurs inclus.

Afin de caractériser ces démarch&LDORJLTXHV GDS S UBEQUIN,L2008DJHV P X
Béguin (2007) met en amttrois caractéristiques des activités de conception participatives

qui semblent importaas pour favoriser ces apprentissages mutuédsdynamique sociale

GHV pFKDQJHV L OH U{OH GH OfDQDO\VH GX WUDBYDLO LI

de conception (iii).

Premiérement (i), en raison des différentes perspectives des concepteurs et face a la
FRPSOH[LWp GX UpHO OYDFWLYLWp GH FRQFHSWLRQ GRQQ!
incertitudes ou des remises en causes pour lsompes. Le traitement de ces divergences

peut prendre deux formesVRLW HOOHV VRQW UpVROXHV SDU OH FRQI
soumission avec le risque de mettre la complexité du réel au second plan en excluant les
acteurs qui ne sont pad[d F FxBoll &lles passent par la modification des caractéristiques de
OYREMHW HQ FRXUV GH OD FRQFHSWLRQ RX GHV FULWQqUHYV
VRXUFH GY{DSSUHQWLVVDJHYVY PXWXHOV GDQV OpmerdieVXUH R

en compte la diversité des problemes vécus par certains concepteurs.

'"HX[LqQPHPHQW LL OYDQDO\WVH GX WUDYDLO YLVH DLQVL j
SDUWLFXOLHU OHV RSpUDWHXUV HQ UHQGD @stibldsRP® SWH G|
QRQ GTXQ SRLQW G He¥ripéreR BaddrFifd/et pre$driflifé (Garrigou, Thibault,
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Jackson & al., 2001) résultant de cette analyse assistent la réflexion des opérateurs en

conception.

7TURLVLQPHPHQW LLL @dnodptivrHjoeFUV rateQlafsRies ppréntissages
mutuels Mer, Jeantet & Tichkiewitch (1995psistent s OfLPSRUWDQFKEs GHV Y
hypothésesdes concepteurgpour la dmension dialogique du processusesL objets
intermédiaires de la conception papient notamment a la construction des représentations

des concepteurs (Visse2D09 et permettent de focaliser les échangescristallisant le

résultat de leur action

4.3 Bilan sur les apprentissages en conception

/IHV WUDYDX[ SUpVHQWpV GDQV FHWWH SDUWLH YLVDLHQW
liées aux activitésle FRQFHSWLRQ GX SRLQW GH YXH GH OfHUJRQF
permet de caractériser ces activités a un niveau individuel et de kEgéren comme des
DFWLYLWpV GH JpQpUDWLRQ GH WUDQVIRUPDWLRQ HW
concepteurs. Ces trois formes de constructions de représentations présentent un intérét pour
OfpWXGH GHV IRUPHYV GTDSSUHQMHWXDH HR# HQ G-IRR\Q W 5 W E R

connaissances des concepteurs.

De plus, la distinction des dimensions productives et constructives (Samurcay & Rabardel,
2004 des activités de conception nous permet de faire le postulat que des formes

G 1D S S U H Q@WIilel WaDs] t&Y activités. Celesinduisent en effet des constructions et

GHVY UpRUJDQLVDWLRQV GHV FRQQDLVVDQFHYV FKH] OHV FR
LQFLGHQWY 2U OYDFWLYLWp SURGXFWLYH GHVIFRQFHS\
UHSUpVHQWDWLRQV DILQ GH WUDQVIRUPHU OfDFWLYLWp C
fois externesc.-a-d. les objets intermédiaires, et internes, QU D QW L F IO DWWR @ LG | XV
LQWpJUDQW OYDUWHIDFW | FRQlRiENY RdsUreprddemdatidh® @&sp T X HQ
concepteurs doit étre liée a leurs apprentissages.

La littérature a largement montré que les processus de conception eétaients source
GYDSSUHQWLVVDJHV SR xUBatrellvi, FREX BétSinvy2008KBUrkhardt,

2010x Ehn, 1998. A ce titre, les démarches de conception participatives apparaissent
particulierement intéressantes pour les apprentissages mutusli§ HOOHY SHXYHQW
(Béguin,2003)
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De plus, BéguinZ004) montre que les hypothéses des concepfjeuent un role important

dans leurs apprentissag€sR U V T XohtH\validdds/ rejetées ou remises en mouvement. Ces
G\QDPLTXHV GIpYROXWLRQ GHV K\SRWKgVHV GH FRQFH:
transformations et aux évaluations de représentations dejéiomnéesLes hypothéses de
conception sodonc FHQWUDOHY GDQV OYYDFWLYLWp GHV FRQFHSWH

5 & aDUDFWpPpULVDWLRQ GHV K\SRWKGqg\

Afin GIpWXGLHU OHV K\SRWKQVHV |R W6UX GroddsonsSdelds OHV  FI

caractériseselon trois composées:

X LescaractéristiguesGH O D FW L YeLd® § THJ E 8¢\boD @i antérieaix
X Leschoix GH FRQFHSWLRQ UHODWLIV DX[ FDYUDFWpPULVWLTXH\
X LeseffetsDWWHQGXV GH FHV FKRL[ GH FRQFHSWLRQ VXU OYDI

Une hypothése de conception predbrs la forme suivante «&n considérant tel
caractéristique(s), tel choix de conception devrait aboutir &s)ebffet(s)s. Ainsi les
FDUDFWpPpULVWLTXHYV GIXQH DFWLYLWp H[LVWeDIeswhdixRX GH F
de conception présent, emémes portesrG 1 D W W H Qs HOM J FHW DYALIMYH | XW X U H

Les représentations internes renvoient aux buts, aux stratégies, aux procédures, aux
connaissances du domaine, aux contraintes et aux criteres mobiliségeiafconception

(Darses, 2009)Elles peuvent donc étre mobilisémsniveaudes justifications des choix de
conception et deattentes dont ils sont porteutes objets intermédiaires font quant a eux
référence aux représentations externes sur le3qDélV VIDSSXLHQWreprésentERQFH S
le futur produit et, en méme temps, le processus dont il est le r¢ddta& al., 1995) Le

tableaw? synthétise ces liens entre représentations et hypotheses.

Les représentations internes se distingeependantdes hypothéses de conception par leur
caractére individuel, alors que les hypotheses sont communes aux conc€@sutstnieres
sonten effetcentrées sur les choix de conceptiqni renvoient a des décisions collectives
concernant la définiti@@ GHVY FDUDFWpPpULVWLTXHYVY GIXQ DUWHIDFW

De plus, les représentations internes des concepsemtssubjectives et peuvent évoluer

G 1 H4-@énds sans impacter immédiatement les hypothéses de conception. Elles reposent en
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effet sur les annaissances des conceptegrse leirs apprentissages en conceptpuvent

faire évoluer.

COMPOSANTE DES HYPOTHESES DE REPRESENTATIONS DES CONCEPTEURS
CONCEPTION

&DUDFWPULVWLTXHY GH O9DFW Connaissancedu domaine, critéres, contraintes, but
OTDYDQFHPHQW GH OD FRQFHY VWUDWpPJLHV SURFpGXUHV GD
intermédiaires

Choix de conception relatifs aux caractéristiques d¢ /
OTDUWHIDFW j GplLQLU
Effets attendus de ces choix de conception sur %XWV VWUDWPpPJILHV SURFpGXI
OTDFWLYLWp IXWXUH

Tableaw2. Liens entre hypothéses de conception et représentations des concepteurs

Leschoix de conceptionorrespondent aux décisions prises par les concepteurs concernant les
FDUDFWpPULVWLTXHV GH O %d estvprdsariaNen;] détdl Qiand YeRehapitre& H O X |
VXLYDQW ,0V RQW XQ U{OH GH SLYRW GDQV OHWitK\SRWKQq"
HILVWDQWH GHVY SDUWLFLSDQWY HW OHXU DFWLYLWp GH FI
IXWXUH SRWHQWLHOOH WUDQVIRAIRIs &OdJcodckmiBnNdey LWp G
choix peuvent étre géneérés, transformés et évalués tatigEnt ainsi aux constructions de
UHSUpVHQWDWLRQV GH FRQFHSWH X de&/lacofigeptionGoeut@iicFHV FK
VHUYLU GH JULOOH GYDQDO\WH GH OfpYROXWLRQ GHV UHSL

Les FDUDFWpPULVWLTXHV GH désfdhéixvdeYdoktgptivh[ BrMaNeDspnty H R X
mobiliséesau fil des échanges afin de justifier les choix de conception. Elles renvoient selon
QRXV DX[ FRQQDLVVDQFHYVY GHV GLIIpUHQWY SDUWLFLSDQW
GIDSSUHQWLVVD&H SWHDQGD W& ( HOOHV QH VY\ OLPLWHQW
acquierent des connaissances lors de la conception, sur leur pratique (Sanchez & Monod
Ansaldi, 2015 et sur le processus de conceptionlrméme Par conséquent, comme le

suggere Burkhard2010 il serait intéressant de distinguer les connaissances préexistantes de
FHOOHYV TXL UpVXOWHQW GIDSSUHQWLVVDJHV HQ FRQFHSW
Les effets attendusFRUUHVSRQGHQW DX[ FDUDFWPpPULVWLTXHV SU
SDUWLFLSDQW#&yre@ RUM RGSKHWVYHGCGIHHY IDFWLYLWp GH FRQFHS
j OD GLPHQVLRQ LQFHUWDLQH GHV K\SRWKgVHV GH FRQFH
des problémes de conception (Simon, 1973). Cette incertitude peut étre réduite grace aux
objets intermédiires et a la confrontation au réel, qui permettent de valider, de rejeter ou de

remettre en mouvement une hypothése.
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En conclusion, aQRWLRQ GT{K\SRWKgVH GH FRQFHSWLRQ TXH QRX
GIpWXGLHU OHV IRUPHV GHpbuBirSa teQ WddNdAndd des JRkgyds Q W
enseignantes dans une activité future instrumentée par le produit de la conceptiorti Celles
apparaissent sous la forme des effets attendusédaliats de la conception. Les choix de
FRQFHSWLRQ ILQDX[ VRQW MXVWLILpVY SDU OHV FDUDFWpU
connaissances et les savoibLUH GHV RSpUDWHXUV HW GH OYDYDQFF

rendent compte les objets interméaia.

6 &RQFOXVLROQ

Nous avons vu dans ce chapitre que les TICE pouvaient favoriser la transformation des
SUDWLTXHV GIHQVHLIJQHPHQW HW GIDSSUHQWLVVDJH DILC
reste a ce jour problématigue €x.Artigues, 1998Karsenti, Peraya & Viens, 2002). Parmi

les limites a cette intégration, la formation aux TICE apparait prépondérante pour aider les
enseignants a transformer leurs pratiques grace a ces outils. lls ont pour cela besoin de

certaines connaissances-@gis de latechnologie et sur ces usages dans leur activité.

Le modéle des TPACKKoehler & Mishra, 2005)présente un intérét pour étudier ces
connaissances selon trois dimensioos exclusives les connaissances liées au contenu
disciplinaire, les connaissancéfes aux pratiques pédagogiques et les connaissances liées a
la technologie. De plus, des travaux mobilisant ce modeéle ont permis de rendre compte des
apprentissages en termes de développements des TPACK par intégrations de conndéssances
différents tygs Cela peut alors étre assimilé a une réorganisation des connaissances des

enseignants.

La littératuresur les activités de concepti@st suffisante SRXU IDLUH OH SRVWXOLC
effectivement des apprentissages en concegionrex. Barcellini, 201 x Béguin, 2003x
Burkhardt,2010xEhn, 1998. Les activités de conception participatives de TICE peuvent
constituer une modalité intéressante pour la formation des enseigtfiante les aider a
WUDQVIRUPHU OHXUV SUDWLTXH VesiGfBased/ HReskarehelid QW /L
notamment les apprentissages des enseigna®§aYROXWLRQ FRQ MRite@WH GH C

de leurs connaissances.
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/HV WUDYDX[ HQ HUJRQRPLH FRJQLWLYH SHXYHQW QRXV I
composantes des pratiques enseignantes. Les activités de conception peuvent en effet étre
vues comme des activités de construction de représentations (\266&. Nous avons

montré que ces représentations pouvaient renvoyer aux hypothéses de conception (Béguin,
2003. Nous avons proposé de les défipar trois composantesdes caractéristiques des
DFWLYLWpPV GIHQVHLJQHPHQW RX GH FRBGORSIAsLEREs SDV V|
DWWHQGXV &HV K\SRWKgqVHV pYROXHQW DX ILO GH Of
UHSUpVHQWDWLRQV GHV FRQFHSWHXUV (Q SDUWLFXOLHU
GH JpQpUDWLRQ GH WUDQ YV bBRdd FODN\BCERERt desV sobitfony 0O X D W L
conception. En outre, elles peuvent également rendre compte de la dimension constructive de
leur activité. Elles sont en effet validées, rejetées ou remises en mouvement et font écho aux
transformations et aux évaluations de repnéstions (Visser, 2009). Pour Béguin (201
OTfpYROXWLRQ GH FHV K\SRWKqgqVHV FUpH GH OfLPSUpYX H

apprentissages mutuels entre concepteurs.

Enfin, nous avons vu qued choix de conceptiopeuvent avoirun rdle centraldans les

K\SRWKgVHV GH FRQFHSWLRQ ,0 HVW GRQF QpFHVVDLUH
GILGHQWLILHU OHVY FDUDFWpPULVWLTXHYVY VXU OHVTXHOV FH
gue les hypotheses, et donc les choix, évoluaient au cuxs@H DFWLYLWp GH FRQFH
GRQF pJDOHPHQW OD FDUDFWpULVHU GTXQ SRLQW GH YX

dynamiques des hypothéses de conception

Le chapitre suivant aborde ces questions en présentant la technologie émergente yjaobilisée
a-d. des interfaces tangibles sur table interactive, et en présentant les différentesGafiapes

processus de conception.
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Chapitre 3 LA CONCEPTION AVEC DES
TECHNOLOGIES EMERGEN TES

Ce chapitre porteaborde OTLPSDFW GH OD WHFKQRORJ&BARBELOLVpEL
LOQOWHUDFWLRQV WDQJLEOHV VXU WDEOHVY LQWHUDFWLYHYV

conception global et sur les caractéristiques des choix de conception.

Dans un premier temps, les spécificités techniques de la technologésentées, ainsi que

GHV H[HPSOHV GIDSSOLFDWLRQV H[LVWDQWHYV /HV PRGDO
tangibles sur tabteinteractives sont discutées, en lien avec leur intérét pour des activités
GYHQVHLJQHPHQW HW GYDSSUHQWLVVDJH

Au regad de ces caractéristiques, de celles du projet Tactileo plus globalement et des limites
DFWXHOOHV j OTLQWpPpJUDWLRQ GHV 7,&( OTLQWpUrwW GH G|
et ses usages futurs est ensuite discuté. Une décomposition de feet arteoncevoir est

DORUV SURSRVpH DILQ GIfRXWLOOHU OHV DQDO\VHV HPSLUL

'DQV OD WURLVLgPH SDUWLH GH FH FKDSLWUH OYLPSDFW C
processus de coaption est abordé. La questides besoins de futurs utilisateurs-aisis de

ce type de technologie peu mature et peu connue y apparait prépondérante.

(QILQ OD GHUQLqQUH SDUWLH VIDSSXLH VXU OHV FRQQD!
SURFHVVXV GH FRQFHS WitrRy@béld HedceS firBdessus LUEIX @dé avautiler
la formalisation du processwen caractérisant les choix de conception selon leur niveau
GI{DEVWUDFWLRQ DILQ GURFXFIVXY SNUQIRY RWMREIHW GIL

ces différents nieaux.

1 /HV WDEOHVY LQWHUDFWLYHYVY HW C

1.1 Présentation générale

Les tables interactives sont des dispositifs informatiques qui peuvent étre caractérisés par leur

forme de table avec un écran large et horizontal qui détecte des intertaitides multiples
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(Kubicki, 2011). Elles ont pour principe général de permettre des interactions collectives sur
de grandes surfaces qui affichaient différents mé@easko, Morris, Brush & Wilson, 2009).

Kubicki (2017) différencie 3 types principaux dables: celles qui sont uniquement tactiles et

TXL SHUPHWWHQW |j OTXWLOLVDWH Xkcele§ qu W pésrdeitertd DYHF
G fér&@ivwven manipulant des objets tangibles, réels, qui sont reconnus par les table
interactivesxet les mixtes qui supportent a la fois les interactions tactiles et tangibles. Dans la

suite de ce document, nous nous intéresserongergiertype de table interactive

Les interfaces tangibles ont émergé dans les a®@em particulier grace auravaux de

Fitzmaurice, Ishii & Buxton (1995) sur uneé&aspable Interfac®, permettantie manipuler

des objets numériques avec des cubes dextmisceux Ishii et Ullmer (1997) sur les
«¥angible Bitsx qui ont posé les fondations pour les travaugridurs sur les interactions
WDQJLEOHYV ,0 VY{DJLVVDLW LQLWLDOHPHQW GYpWXGLHU O
SK\WVLTXH j GHV LQIRUPDWLRQV QXPpULTXHV HW SHUPHWW

systéme numérique.

Le concept de manijation directe, centrale dans les interactions tangibléspergé dans les

années0 et se définipar deux dimensions (Hutchindollan & Norman 1985):

x /D FRUUHVSRQGDQFH HQWUH XQRHPDQLSMXOMKWHL FOH GLH
numeérique, parex@e SOH OTDUWLFXODWLRQ HQW U H(axiCulatoaR X ULV H

directness)3

X la correspondance sémantique entre la représentation virtleellméaphorg et son
UplpUHQW GDQV OH PRQGH UpH OserrdRticRirecO&sF{QH GH OD F

Les interfaces tangibles favorisent une plus forte correspondance a ces deux niveaux que le
couple claviersouris habituel. Elles offrent également une plus grande diversité que les

interfaces tactilegrace aux formes des objets tangildea leur maipulation

3DU GpILQLWLRQ OHV LQWHUIDFHV WDQJLEOHV HQJOREH

machine. Shaer & Hornecker (2010) décrivent quatre types interfaces ho@chee qui

peuvent étre reliés au champ des interactions tangildeglisposifs ambiants, les interfaces

«@mbarquées ou «ncarnés» (Embodied User Interfaces), les interfaces de tygmlité

augmentée tangibbeet les interfaces tangibles sur table interactive. Ullmer, Ishii & Jacob
GLVWLQJIJXHQW W UeR:Ldes Wikfatety in@fattipesd/ du [IBsFuels sont
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manipulés des objets tangibles, des interfaces qui contraignent les interactions possibles avec

leurs objets tangibles et des assemblages de blocs modulaires connegkegu(redy.

Figure4. Exemple de taxinomie p les interfaces tangibles (dier & al., 2005p. 83)

Dans la suite de ce document, nous nous intéresserons uniquemeinteafaces qui
SURSRVHQW GH PDQLSXOHU GHV REMHWY WDQJLEOHV VXU
exemples de la figurg Fishkin (2004)donne une définition large des interfaces tangibtes

les décomposant en trois pastieun é¥énement G  H Q(1Y, Uypiquement la manipulation
SK\WWLTXH GYXQ REM Hssterde/ W G RW WF@Q/Ppp /W HVW DORUV PR
un événement esortie (3), unfeedback TXL FRUUHVSRQG | XQ FKDQJHPHQW
REMHW SDU H[HRISQADIOHNI LXWDAH FUDQ

En 2009, une grande diversité de tables interactive avait vu lgKaotnicki, 2017 et de
QRPEUHXVHYV LGpHV GIDSSOLFDWLRQV RQW pWp SURSRVpH)
recherche. Plusieurs auteurs ont tenté de rendre compte des différents usages possibles sur
table interactive, avec interaction tangible ou Qair par ¢kempleBenko, Morris, Brush &

Wilson, 2009xChaboissier2012xScott, Grant & Mandryk, 2003), dont voici une liste non

exhaustive
X pour des activités bureautiques ou de dessin, avec des tables de dessin numpérgues (
Active Desk[Fitzmaurice Ishii & Buxton, 1999) x

X pour le divertissement, avec par exemple des logiciels AdBques p. ex
PlayAnywhere [Wilson, 200%) ou des applicatiom musicals multi-joueurs(p. ex.
reacTabldJorda Geiger, Alonso & a).2007]) x

X pour les activités creativép. ex Buisine, 2007

X SRXU OD YLVXDOLVDWLRQ HW OfLQY HY&dDEBKMUIREY GITHQY
& Ishii, 1997)x
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x SRXU OYDSSUHQWLVVDJH 'LOOHQERXUJ (YDQV
augmentée en chim{p. ex.Sensetabl¢Patten, Ishii, Hines& al., 2001) ou en optique

(p. ex Price,Falcéo, Sheridan & al2009 x
X pour le travail collaboratif. ex Price& al., 2009)x

X en conception créatiy@. ex en brainstormin¢Buisine, 2007) x

Figure5. (([HPSOHV GYLQWH UViewsHYDWDOHINNEOH W (2009¥H DO
ReacTabldJorda& al., 2007)xActive Desk (Fitzmaurice & al., 1995)

Ces exemples laissestiggerentles tables interactives et les objets tangibles pourraient étre
pertinenWV GDQV GHV DFWLYLWpV WHOOHV TXH OHV VLWXDWL
GHUQLqQUHV LPSOLTXHQW HQ HIIHW SOXVLHXUV XWLOLVDWEF
un méme objet. Un dispositif technique qui servirait a la fois de sugparcollaboration et a

la visualisation collective présente dpagoriori,un intérét.
1.2 Les tables interactives et les interfaces tangibles, des technologies

émergentes

Les tables interactives é¢s interfaces tangibles peuvent étre qualifiéesedtinologies

emergentedéfinies par (Kjeldskov, 2003, cité par Anastassova, 200&7)p.

X un caractéere novateur, une avancée technologgpertante, partiellement réalisée ou en

devenirx

X des usages peu clairs et peu différengiés
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X plusieurs limitesq. HQ UDOHQWLVVHQW OYDSSOLFDWLRQ PDVVLY

X une promesse de transformation du contexte économique et social dans lequel elle sera

introduite.

'fDSUqV OD GHVFULSWLRQ TXL D pWp LcBadWdes Gablés WHFKC
interactives et des objets@®ILEOHYVY QRXV SRXYRQV GLUH TX{fHOOHV L
effet, ces technologies, sans étre trés récentes, apparaissent rodatigdes interactions
TXTHOOHY SURSRVHQW /HV H[HPSOHpN e fXéaD athmeMaX H QR X
invesiJ)DWLRQ GYHQYLURQQHPHQWY FRPSOH[HV EUDLQVWRUF
SLVWHYV GY{XVDJHV S H Xdévalgpperdawdniage/ poliX ue @ed Deinblogies
puissent étre déployées plus largement. Le prix des tables interactives acphlediesirs
PLOOLHUV GTHXURYV SUpVHQ\WedioienenSrbissf HL $FBIOB @D MWRNW
manque de maturité des techniques de détection des interactions tampgibbedes tables
interactives a détection optique sont peu utilisables dagsenvironnements trés lumineux.

(QILQ VILO HVW GLIILFLOH GH GLVFXWHU GHYV pYHQWXHOO
est en revanche probable et souhaitable que les tables interactives aient un impact sur les
modalités de travail collectip( ex.Price &al., 2009.

Au regard de notre objet de recherclizf H | | ¢¢ \bar&etdre émergedés tables interactives
sur le processus de conception doit étre étudié. Il peut en effet imlescsanélioratioades
DFWLYLWpV GIHGYEHBSQHRMQWVBWH OfLQWpJUDWLRQ GH

activitéset donc, indirectemensur les apprentissages des concepteurs.

1.3 Cadreghéorique sur lesinteractions tangibles

Avec le développement des interfaces tangibles, des cadres de trdeait@tinomies ont été
SURSRVpHYV DILQ GITRXWLOOHU OHV FKHUFKHXUV GDQV OD
interfaces f§. ex.Fitzmaurice, Ishii & Buxton, 1998Ullmer & Ishii, 2000xVan Den Hoven

& Eggen, 2004). Une caractéristique récurred® ces travaux, propre aux interfaces
tangibles, renvoie a la notion denipulation directéHutchins & al.,1985), c.-a-d. le couple

manipulation physigueorrespondance sémantique

Parmi les travaux ayant un lien avec la manipulation directe, Kolevdp8ie Hui & al.
(2003) ont défini la notion deontinuum de cohérendef. Figure6). Celuici permet de
caractériser le lien entre un objet physique et un objet viru§lH V W dpns guéltlé mesure
des objets physiques et virtuels peuvent @eecus comme la méme chose. Les auteurs

proposent plusieurs propriétés pour situer une interface tangible sur le contieaum
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particulier VXU OHV VLPLODULWp\éx.GtBraley ORUNMIW HUDH VAIPRS@ DFHP
objet physique provoque le dé¢idH PHQW GH OYREMHW YLUWXHOCBVVRFLp

a-d. si un objet peut étre associé a un seul objet virtuel ou a plusieurs).

Figure6. 8 RQWLQXXP GH FRKpUHQFH GTXQH LQWHIQIDFH WDQ.

De facon similairefFishkin 004 propose de définir ldegré de tangibiliteG T XQH LQWHUID
GIDSUQqV GHX|[ : GalL pet@nnificatiph' gmbodiment et la métaphore. La

personnification concerne principalement le couplage entre une entrée et unesstmtie

TXYHOOHV VRLHQW FRQIRQGXHV RX GLVWLQFWHV /D QRV
OYDQDORJLH HQWUH OYDFWLRQ GTXQ XWLOLVDWHXU HW O
UpHO /IDXWHXU HQ GléarétahhQré deindBodiXJ RMVBHW XU OTDQDORJL
SURSULpWpV GH OTREMHW WD QJL E®éthpHoreé de Mevbg® B Waid{ WV G X |
] OD FRUUHVSRQGDQFH OYDFWH PDQLSXODWLRQ HW DYHF G

Pour les situationsG {DSSUHQWIBVAVDJH 3RIQWHSURSRVp XQ FDGUH G
DX[ VLWXDWLRQV GIDSSUHQWLYVYVIkS HuteursHdent@en/plisi@gwksH U | D F t
dimensions pour caractériser une interface tangible (FiQureTrois parametres
principauxapparaissent particeliement importastpour notre démarche de conceptida

localisation GIXQH UHSUpVHQWDWLRQ QXPpULTXH DVVRFLpH j X
ou embarquées), @ynamiqueG {DIILFKDJH HQWUH FEHM. B liehtehreo@p PHQ WV
informationvirtuelle et un objet tangible au cours de sa manipulation, ebteespondance

c.-ad. les métaphores choisies au niveau physique ou virtuel.

&HV pOpPHQWY SUpPpVHQWHQW XQ LQWpUrwW SRXU FDUDFWpU
surlescaraV pULVWLTXHYV SDUWLFXO Llpgé&kHeg cBolikx deHepréd&tatian L Q W H
GH OfLQIRUPDWLRQ HW OHV PDQLSXODWLRQV SRVVLEOHV
FDUDFWpPULVWLTXHY VXU OfYDSSUHQW Ludsbohs! lieesQuxSDUWLF
métaphores utilisédgishkin, 2004xPrice & al. 2009), qui ont été prépondérantes dans notre
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activité de conceptionNéanmoins, au regard des choix possibles pour ces différentes
caractéristiques, les travaux décrits plus haut prés€htv XQ LQWpUrw HQ FRQFHS'

tangible pour orienter et articuler les échanges autour de ces éléments clés.

Figure7. 4DGUH GYDQDO\VH GHV LQWHUDFWLRQV WDQJLEOHV S
p. 85)

1.4 LesrtoOHVY GH OD PDQLSXODWLRQ SK\WLTXH (

De nombreuses études ont posier OTLQWpUrW GH OD PDQLSXODWLRQ C
O YD SSUH QakhiV Sdrkeitler & Blickstein (2014) suggerent par exemple que la
manipulation physique pourraivair un effet positif sur la compréhension des éléves par
UDSSRUW j GHV IRUPHV GYL Q#WHdtDieYW RRQ LYO >XGD @ 0 DO/H LFTX\

application de simulation scientifique

/ID PDQLSXODWLRQ GYREMHWY SK\VL prEhensidn Raps desi AckesS H X W
symboligue SDU UDSSRUW j O XWLOLVDWLRQ GH UHSUpVHQWDW
3DSHUW D QRWDPPHQW FRQVWDWp FKH] GHV HQIL
profondes et implicites construites a pade leur expérience sensorimotrice et que la
PDQLSXODWLRSSA XQYRXYWVYHUD LW OfH[SOLFLWDWLRQ GH FI

De plus, la manipulation physique pourrait également permettre de libérer des ressources
FRIJIQLWLYHV TXL SRXUUDLHQW rWUH DOORXpHV DX WUDLW
PWXGLp 'TXQH SDUW OfTRUJDQLVDWLRQnéttidie@ Bul &&pe SXODV
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GH JDUGHU XQH WUDFH YLVXHOOH HW LPPpGLDWH GH VH
'IDXWUH SDUW OHV DFWLRQV PRW @légdMa SdgiitiorupanddsQ W pJ D
actions non directement orientées vers la tache pewh WD QW GIpFRQRPLVHU Gl
cognitives qui seraient alors allouées a la tache de mémorisation (G&tddaow Nusbaum,

Kelly & al., 2001)

Enfin, dans des contextes plus ludiques (jeu de puissandd H X G §ypjEWKWEO Tetris),

Kirsh & Maglio RQW GLVWLQJXp GHX[ W \&HdtiosdiendsR Q SK)\
GLUHFWHPHQW YHUV fddsned laQivvispragniaXdiesetXI®g actions
épistémiquesqui ont pour but de mettre au jour des informatiosackées ou difficiles a
WUDLWHU HQ OfpWDW /HV REMHWY WDQJLEOHV SRXUUDLI
réduirait par exemple le 60V FRJQLWLI GIXQH SURMHFWLRQ PHQWDOF
Oakley 2013 et favoriserait les démarches par essaieus. Dans ce sens, Schneider &
Blickstein VRXWLHQQHQW TXH GHV WKFKHV H[SORUDWRLUI
tangibles donneraient de meilleurs résultats que des approches plus classiques basées sur une
OHORQ VXLYLH GTXQH Wiscipknds Sciémifigues.XH GDQV OHV

Ainsi, la manipulation physique des objets tangldeut jouer un rolelans O f{DSSUHQW LV VI
des éleves. Néanmoins, les études présentées ici renvoient a des utilisations de ces objets en
situation réelle. Elles informent peu nception enelleméme car la facon dont les
utilisateurs manipuleront les objets (leurs objectifs, la nature épistémique ou pragmatique des
actions, etc.) est difficile a anticiper.

1.5 Les activitésollectivesavec des tables interactives

Les études décWHV SOXV KDXW SRUWHQW SRXU OD SOXSDUW V>
VLWXDWLRQ GY{DSSUHQWLVVDJH &HSHQGDQW OHV LQWHUL
présenter un intérét pour les activités collectives. Ainsi, dans ses trava@xfsHrQ YLURQQHPH
de programmation tangibleOGO, Papert{980 VRXWLHQW TXH OfH[SOLFLWDWL
GIXQ pOgYH SDU OD PDQLSXODWLRQ SK\WWLTXH GTREMHWYV
PDLV pJDOHPHQW GH OYfH[SUL P H UceYoileEdh Dt ld Rpdur W S K\V L
HW SRXU GTDXWUHYV 3 DMdevers,C5Chinddd \al. (30R4,Ua 6dbabaration

HQWUH GHV HQIDQWYV DXWRXU GIXQH WDEOH LQWHUDFWLY'
et des modes de commurtioa verbale et nony HUED OH TKuUblcky, Reprélk &

.ROVNL RQW TXDQW j HX[ REVHUYp XQ JUDQG QRPEUH
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pOgYHV HW OHXU HQVHLJQDQW DXWRXU G{XQH DSSOLFDW
O 1 D S Sagel& dd réddnnaissance des couleurs pour de jeunes enfants.

Dans le champ du travail collaboratif assisté par ordinateur, ou CSCW (pour Computer
Supported Collaborative Work), des travaux rendent compte du potefeseltables
interactives. PlusieursD XWHXUV VXJJqQUHQW TXH FH W\SH GYfRXWLC(
performances et la motivation en situation de collaborapoeX Buisine Besacier, Aoussat

DO HW TXYLO IDYRULVHUDLW XQH SDUWLFRESDWLRC
utilisateurs (Rogerd.im, Hazlewood al., 2009).

1.6 Recommandations pour la conceptide TICE avec desables
interactives

'‘DQV OH GRPDLQH GH OYDSSUHQWLVVDJH FROODERUDWLI

Computer Supported Collaborative Learning, muss études ont porté sur les tables

interactives (Dillenbourg & Evan011).Scott& al. (2003 ont par exemple proposé des

UHFRPPDQGDWLRQV SRXU OD FRQFHSWLRQ GH GLVSRVLYV

FROODERUDWLRQ DXWRXUDGTUVQYHOW ¥ HOHWHXW W U O BWANHK Q R

x IDYRULVHU OHV LQWHUDFWLRQVY LQWHUSHUVRQQHOOHYV
collaboratiorx

X permettre des transitions fluides entre les activités sur la table intepactive

x faciliter les transitias entre travail individuel et travail en groupe

X assurer une bonne intégration des gdokes collaboratives autour du dispositif dans
OYDFWLYLWp GYDSSUHQWIxVVDJH GH IDoRQ SOXV JOREDOI

X SHUPHWWUH OTXWLOLVDWLRQ G YR E&Ngihes\et RoX thn@ilidesw D EO H
tels que les cahieps

x fournir un acces partagé aux objets physiques et numériques, tels que les objets tangibles
HW OHV pOpPHQWYV DIILFKpV j OfpFUDQ SRXU IRFDOLVHU
GILQIRUPDOMIHRXYYHPHEOH GX JURXSH VXU XQ pOpPHQW V
GipOpPHQWYV

X permettre des interactionguelle que soit la position des éleves autour de la table
LOQWHUDFWLYH HQ SDUWLFXOLHU FRQFHU®DQW OTYRULHQ
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x prendreenFRPSWH OHV DFWLRQV VLPXOWDQpétey évwe eRQ OH W'

parallele, séquentielle, indépendante ou hiérarchisé par différents roles.

30XV ODUJHPHQW 'LOOHQERXUJ (YDQV RQW SURSRVj
sur qure FHUFOHV G fto@aspdndanF ahivey GH JUDQXODULWpPp GH
GIDSSUHQWLVVDJH DYHF GHV WDEOHV LQWHUDFWLYHYV

X le premier niveau correspond aux interactions utilisaléd’v WgPH HW FRQVLGQqUH
individuelle. Il renvoie notamment awpoints abordés haut sur les représentations et les

interactions individuelleg

X OH GHX[LqPH QLYHDX SRUWH VXU OHV LQWHUDFWLRQV HC
SDUWLFXOLHU DX VHL®Q GTXQ JURXSH GTpOgYHV

X OH WURLVLQgPH QL Ydrcbestrafi§iri dg Wgbddde Voédtite] p& Pillenbourg et
-HUPDQQ FRPPH OYLQIOXHQFH JOREDOH GH OD
GfHQVHLJQHPHQW DX QLYHDX GH OD FODVVH

x

le dernier niveau est le plus large et fait référence au contexte dans lequel iséesugk

tables interactiveqy. ex un contexte plus ou moins formel, voire proche du jeu.

CHV GHX[ WUDYDX[ PHWWHQW HQ DYDQW OfLQWpUrw GH
GIHQVHLJQDQWY DXWRXU GIXQH WDEOH WuQpdintW®OWE/ LYH HYV
JOREDO (Q HIIHW SRXU TXTXQH WHOOH WHFKQRORJLH VRL
GYHQVHLJQHPHQW HW GY{DSSUHQWLVVDJH OHV FRQFHSWH
influencent ces activités. En particulier, les intdicns sociales,F I HrdiW les échanges

entre éleves ou les interactions élegaseignant, et la gestion de la classe intégrant la

technologie, owrchestration doivent étre abordées en conception.

1.7 Synthese VXU OHV WDEOHV LQWHuéFEWLYHYV
OYDSSUHQWLVVDJH

Les éléments conceptuels présentés dans les parties précédentes montrent que les tables
interactives et les interactions tangibles peuvent présenter un intérét dans des activités
GTHQVHLIJQHPHQW HpNexGld ih&tpuldbQ phys\gieD laHollaboration entre
XWLOLVDWHXUV , OV RXWLOOHQW pJDOHPHQW OTLQWHUYH
en conception de formation avec ce type de technolpgiex( les représentations ass@sé

DX[ pOpPHQWVHGW DOJILLEWHUHDM- OHV GLIIpUHQWY QLYHDX[ G
GY{DSSUHQWLVVDJH j SUHQGUH HQ FRPSWH
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'H SOXV GYDSUqV OHV UHFRPPDQGDWLRQV SRXU OD FRQ
IRUPDWLRQ OYfDUWH I D Bantaitl DtBgEeD @ lg fdisRI® Fekhvidhoigiel-a-d.
OYDSSOLFDWLRQ WDQJLEOH j FRQFHYRLU HW Ofttfe FDUDFW
(cf. la notion deFHU FOHV G C@a\perim@&tralvde Répondre aux difficultés actuelles

G 1 L Q Whpdks DIRELEROqEs précédemmentp( ex. Artigues, 199&Karsenti, Peraya &

Viens, 2002).La parte2 SURSRVH GH FDUDFWpULVHU OYDUWHIDFW
OfHQVHPEOH GH OYDFWLYLWp GHVY HQVHLJQDQWY LQVWUXP

EnoXWUH j OTH[FHSWLRQ [ EX/Dil¢tbbuyglRXEvaisQ0RLBSchHt& al.

2003 peu de résultats stabilisés et réutilisables directement en conception ont été relevés.
&HOD VIH[SOLTXH SDU OH FDUDFWqUH pmRahguédendtudtélV WD E
Ces propriétés soulevent également des questions sur les caractéristiques des processus de

conception sur ce type de technologie auxquellparte 3 tentede répondre.

2 8RQVWUXFWLRQ FRQMRLQWH GYXC

2.1 /9 D U Y\eHSeB Bsages comme obj& Hacvité de conception

211 /D QRWLRQ GYDUWHIDFW

'‘DUVHV )DO]RQ GLVWLQJXHQW GH XEeWs §uil por@f DFWLY |
sur des atefacts matériels et celles qui concernent la génération de dispegitif®liques ou

abstraits. Le terme artefact désigne un produit ou un phénoméne créé ou transformé par

O 1 K R poRrtétre utilisé dans des activités finalisdepeut donc étre de différentes natures,

par exemple matérielle, cognitive, psychologique ouiatmue (Rabardel, 1998Bourmaud,

2006).

A partir de cette définition, Visser (2009, p. LQGLTXH TX{XQH DFWLYLWp
«@onsiste a spécifier un artefact, a partir de spécifications de départ qui indiquent

général de facon ni explicitej exhaustive2 OHV IRQFWLRQV j UHPSOLU SDU C
OHV EHVRLQV HW EXWV T X {és@er@iRes \6bndiiois L(@xpinées-pap Wed Q W G
contraintes). Dans la suite de ce document, nous reprenons cette définition en précisant que
OYDUWHIDFW j FRQFHYRLU SHXW rWUH G H lIpeunédiereity HFKQL

correspondre a leur combinaison
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212 &RQFHSWLRQ GTXQ DUWHIDFW HW GpYHORSSHP

Les travaux de Beéguin (261 VRXOLJQHQW OfLQWpUiowa @ fasEIBSUGHU H
FDUDFWpPULVWLTXHY GYXQ DUWHIDFW HQ FRXUVI@®fpODERU
VILQWpJUHU not@mn&htVikdid Qedspettives en conceptida cristallisation, la

plasticitéet ledéveloppement

La cristallisation HVW OD SOXV DQFLHQQH (OOH UststafsésuneX U OTLC
UHSUpVHQWDWLRQ RX XQ PRGqQOH GH OfYXWLOLVDWHXU IXW
sont effectués lors de la conception. Ces choix reposent sur une vigiee* GH OfDFWLYL'
HILVWDQWH GDQV ODTXHOOH OYDUWHIDFW GRLW rWUH L
IRQFWLRQQHPHQW GH OYf+RPPH SDU H[HPSOH DQWKURSR
perspective présente le risque que le résultat de la concepgtiovViRLW SDV DGDSWp RX
VRXUFH GH GLIILFXOWpV SRXU OHV RSpUDWHXUV SDU PDQT
situation de travail cible.

La plasticit¢ YD SOXV ORLQ VRXOLJQDQW TXH OfDQWLFLSDWLRQ
estindispensablePDLV TXYHOOH SUpVHQWH GHV OLPLWHY HQ UDL\
variabilité inhérentes a toute situation de travail. Elle préconise par conséquent la conception

G 1D UW HpladstlgMes, g soent suffisamment souples pour fof des marge de
PDQ°XYUH DX[ XWLOLVDWHXUV IDFH j FH TXL QYDXUD SDV p'

Enfin, le développementVI{DSSXLH VXU OHV SHUW&H RMsteYddVIaSUpFpC
dimension intrinseque du travail réalisé par un opérateur. Ce dernigd@et° XYUH OH SURG
de la conception en mobilisant desnaniéres de faire et de pensequi résultent de
FRQVWUXFWLRQV FRIQLWLYHV HW FXOWXUHOOHYV 'H SOXYV
nature de la tache et nécessite donc de nouvellgsPfel V. G | DEI&E-ti pa3sent par le
développement de nouvelles techniques a partir de celles dont il dispose ou par la
PRGLILFDWLRQ RX OYDGDSWDWLRQ GHV GLVSRVLWLIV j (
processus renvoie au concept de genése metrale (Rabardel, 1995) défini dans le

paragraphe suivant.

Pour Béguin2013 OHV WURLV SHUVSHFWLYHV GpIHQGHQW OfLGry
étre double GplLQLU OHV FDUDFWpPULVWLTXHYV GH OYDUWHIDFW
sont en interaction. En effet,X @D FULVWDOOLVDWLRQ VRXOLJQH TXH O
modélisée en méme temps les outils et les dispositifs techniques sont spécifiés. La

«plastictée® DUJXPHQWH TXH OfYHIILFDFLWp GHMMELSWS RYLWLIV
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GpFLVLRQV LVVXHV GHV EXUHDX[ GYTpWXGH PDLV DXVVI
«développemert GpIlHQG OfLGpH TXH OYDFWLYLWp VH GpYHORSSH
OTRXWLO

&HWWH LGpH GTREMHW GR X E Otvelle Hell® DndtdRn@ &t SnwrgdRdanQ TH V W
les années GDQV OH GRPDLQH GH OfLQIRUPDWLTXH ORUVTX]I
HommeMachine, ouHCI (HumanComputer Interactiopy ont commencé a discuter des
OLPLWHYV GH OYDSSURFKH G Réla Qbn@icd Mug confpeSuR €nséinbiteQ + &,
GH SURFHVVXV GH WUDLWHPHQW GH OfLQIRUPDWLRQ SDL
Norman (1980) a, en particulier, souligné que cette approche laissait de c6té les autres aspects
du comportement humain, les ileDFWLRQV LQWHUSHUVRQQHOOHV HW
HQFRUH OYLQIOXHQFH GH OD FXOWXUH HW GH OfKLVWRL
GDYDQWDJH OLpHV j OD WKpRULH GH OYDFWLYLWp RQW ptf
compte non seulemer® 1 D U W H HD&m&mEiQaudsKle contexte dans lequel il est utilise,

avec ses dimensions finalisée, interpersonnelle, temporelle, -@dticelle,
développementale, et¢(Kaptelinin & Nardi, 2006). En résumé&, comme Bannon et Bodker

(1989, p.24, notre traduction)« O TREMHW GY{pWXGH GRLW rWUH FHQWUp
OfDUWHIDFW >FDU@ OD FRJQLWLRQ WHOOH TXYHOOH HVW
KLVWRULTXHPHQW VLWXpH HW FRQWUDL QeWeldlleSadieiBOTHQYLUF

Partant de ces résultats, un cadre théorique semble nécessaire pour appréhender plus en détail
OHV FDUDFWpPULVWLTXHVY GH ODUWHIDFW j FRQFHYRLU GI
ODSSURFKH LQVWUPHHDeswE & ¢e titteii @ranihtédét

213 ,QWpUrwW GH OfYfDSSURKKE QW XsB/HdkKiEEs Qlgv D O H

conception

LIDSSURFKH LQVWUXPHBWBORSRMODEDUGH®GUH GIDQDO\V
PpGLDWLVpH GITXQ &oxpatibyy are® leb kdet Ydéwalgppées dans la partie
précédenteRabardel définit umnstrumentFRPPH XQH HQWLWp PL[WH FRPSRYV
RX GIXQH SDUWLH GTXQ DU woHddpdndent HUN aspéttsvifvErgaRisidesT X L
actions pour des daes de situation connuwegRabardel 1995 p.112). Ces schémes sont
composes de buts ou de soBEXWV GILQYDULDQWYV RSpUDWRLUHV GH
SRVVLELOLWpPV GILQIpUHQFHV 9HUJQDXG /IHVs LQV W U X
VFKqPHV UHQYRLHQW j OTDFWLYLWp ILQDOLVpH GX VXMHW

technique est technocentré.
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Les instruments sont construits au travers ggmeses instrumentalgfRabardel, 1995
FRUUHVSRQGDQW j XQ GRXYBOHDFERX¥HMP HEGW BHKORBY X
instrumentalisationORUVTX{XQ VXMHW HQULFKLW OHV SURSULpWp\
initialement prévues par les concepteurs, par exemple en lui attribuant de nouvelles fonctions.
'"IfDXWUH S D uaMstrirr@nt&bnORRUVTXILO \ D pPHUJHQFH RX pYRO
GIXWLOLVDWLRQ GX VXMHW /TLQVW U XBsh(anod /R BRQT ¥ H)XQQY R
VFKqPH H[LVWDQW HVW DSS O Latcommodéti@n@RX Y FHXOT OQ W IH Ky P\M
tranVIRUPp SRXU VI\ DGDSWHU

/IHV JHQgVHV LQVWUXPHQWDOHY VRQW OH IDEWHENW VXMHW
gue les instrumentgie préexistent pas &ur usage. Cependaces geneses instrumentales
reposent sur les résultats de la conception initiale concernaftniggons constituantede
OfDUWHIDFW GplLQLHV Sibies@pératdrE&sQ@iermmcesxierMersH\ O HV
FRQFHSWLRQ VH SRXUVXLW GRQF G DLQnstrOnEKtMEBdguip X WUDY
2004). Folcher (2003)lustre cela erdistingant FRQFH SW L R Q eéddonckptioraansD J H
ofXvbdB SUHPLgUH UpVXOWH GYfXQH DQWLFLSDWLRQ GplL|
seconde correspond a la constitution detruments dans le cadre des genéses instrumentales.

Le modele de la boucle de la conception rend compte de cette distinction dans un cycle de

conception itératifcf. Figure8).

La phase de coRHSW LR Q S RiXdJa @éfimrd¥dndtions constituanteet lesmodes

opératoires prévus Ces deux composantes renvoient au couple arsfhéimes qui
FDUDFWpULVH XQ LQVWUXPHQW (OOHV VYfHQ GLVWLQJXHCGC
OYDQWLFLSDWLRQ GHV FRQFHSWH X UrVest/@playd ¥rHsit@ationU pV X O\
UpHOOH LO SHXW IDLUH OYREMHW GH JH Qqdéeptivn Haps/ WU X P F
O T X Vvde hbuveauxV FKgPHV GIXWLERQYDWUROQVHQW HW OfDUWHIDF
de nouvelles fonctionsles fonctions anstituéesDans un processus itératif, ces résultats de

OD FRQFHSWLRQ GDQV OfYXVDJH SHXYHQW DORUV DOLPHQW
fonctions constituantes et de prévoir des modes opératoires adaptés aux besoins des

utilisateurs finaux.
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Figure8. La boucle de la conception (Rabardel, 1993,64.)

/ITILQWpUrwW GX PRGgOH GH OD ERXFOH GH OD FRQFHSWL
caractériser les produits de la conception anthropocentrée en terfoastesconstituantes

et demodes opératoires prévuPour reprendre la perspective des activités de conception
comme activités de construction de représentations, les fonctions constituantes et les modes

opératoires prévus résultent de telles constructions.

Or, nous cherchons a analyser ¢éggeux de cesonstructions HQ WHUPHYVY GILQQRYDW|
SUDWLTXHV HQVHLIJQDQWHY HW GILQWpJUDWLR®@o@HY VRO
cela, notre étudene peut pas se limiter aux résultats finadex la coneption Elle doit

pJDOHPHQW SUHQGUH HQ FRPSWH an fipd¢ Rdd XéxoulenggrihH FHV F
cela, lesobjetsintermédiairesGH OD FRQFHSWLRQ SHXYHQW UHQGUH F

représentations des concepteurs.

2.2 Evolution et caractérisnde OfREMHW GH OD FRQFHS\

2.2.1 Lesobjets intermédiairede la conception

Les parties précédentes ont montré que le processus de conception doit avoir pour finalité de
FRQFHYRLU GHYXQRQEMLVRQV Fispsitifteciiviguz @ty M U XGMIXK) SDUW

modes opératoires prévus des futurs utilisateurs avec cet adéfaate transformer une
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situation de travail donnéeCe couple UHSUpVHQWH OYREMHFWLI SURGXEF
conception. Il nereprésentecependant pas le seul résulta cette activitécar lorsque les
concepteurs élaborent leurs représentations>@e<R EM HW  jx, HRAQEE &t Rblilisent

des artefacts immatériels (reglements, logiciels, modéles numériques) ou matériels (dessins

techniques, textes, maquettpsytotypes).

Plusieurs auteurs, en sociologie notammenteik. Jeantet, 1998), se sont intéressés a ces

objets intermédiairesde la conception. Dans une enquéte aupres de 120 réseaux de
coopération scientifiqueyinck (1999) a par exemple relevé des thjmtermédiaires de
différentes naturesmaquettes en carton ou en pate a modeler, prototypes, pieces cassées,
OLVWLQJVY FRSLHV GfpFUDQ WH[WHV pFKDQWL®ORQYV
IDFLOLWDWLRQ OfYLQGXFWLRd&nend l disgu8sdob, RteKPOBrHVQWK O T H
(2009), ils participent & la construction de compromis et de savoirs partagés entre les
acteursxj OTRULHQWDWLRQ RX j O Hic@hcere &lh RaQfrdhtdtiod Be Q WV (
points de vue. Mer, Jeantet & chikiewitch (1995) leur donnent deux grandes fonctions

indissociables

X ils servent a modéliser le futur artefact en donnant forme aux représentations construites
par les concepteurs et en incarnant une partie de la situation avec laquelle ils sont en

«@onversations x

x ils sont des vecteurs de la coordination des concepteurs en tant qupapoldede ses
producteurscar ils rendent compte du processus de sa construction. lls diminuent leurs

marges de divergengeu peuvent servir de point de départ plesrdivergences a venir.

(Q UpVXPp OYREMHW LQWHUPpPGLDLUH GH SDU VD QDW)>
temporalité il représente le futur produét, en méme temps, le processus dont il est le
résultat. Dans notre cas, les objets intermédiaeebniques peuvent correspondre a des
maquettes, des objets tangibles, des contenus virtuels tels que des images, ou plus
JOREDOHPHQW GHV YHUVLRQV GLIIpUHQWHYV GYXQ SURWRW

222 /IHV VFpQDULRYV GY1XVDJH

,O HVW JpQpUDOHPHQW DLVp GYDFF p®positidXihstrRnehties R QV FF
IRUPXOpHYVY HQ FRQFHSWLRQ ORUVTXYfHOOHV VRQW FULVW
document rédigé, un plan ou autre. Le dispositif technique qui lesnbkes représente

GIDLOOHXUYV OH SOXV VRXYHQW XQ pOpPHQW BRE€E@WEUDFW X
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GIXQ SURMHW GH FRQFHSWLRQ 3RXU OHV PRGHV RSpUDWHF
effet, ils renvoient aux anticipations des ¢ SWH XUV VXU OHV PRGDOLWpPV G
fonctions constituantes par les futurs utilisateurs. Néanmoins, certaines techniques de
conceptionpermettent de les relevaomme celles basées sur desnariosElles proposent

par exemple de tester de$JHVFULSWLRQV H[LVWDQWHV RX GYHQ pVYIL

situation de travail donnée.

(Q FRQFHSWLRQ G %in&ghingl, Ud kéneepdr B&sEe sur des scénamp®u
ScenarieBased DesigriCarrol, 2000xRosson & Carrol, 2Q), est largementépandue. Elle

consiste a décrire comment des utilisateurs accomplissent leurs taches et a en extraire les
pOpPHQWY FDUDFWpPULVWLTXHV DILQ GH UpGLJHU GHV VF
composeés de plusieurs élémentme configuration de dépdy  Ffditd/ W état initial du

systeme hommeachine, des agents ou acteurs, qui ont chacun leurs objectifs, savoirs et
savoir IDLUH DLQVL TXH GHV RXWLOV j GLVSRVLWLRQ HW XQF
menent & un résultat et qui prennentcompte le contexte social de la situation simulés
FRQFHSWHXUV UpGLJHQW JpQpUDOHPHQW SOXVLHXUV VFpC
futur systeme techniqu€es scénarioSHUPHWWHQW DORUV GYDQWLFLSHU
utilisateursafin de guider la conception avec une vision globale de leurs taches.

'"fDXWUHV WHF K Q L dinfuthtiionVérigabi€akiovindlléBErc&libi, Van Belleghem &

Daniellou, 20Bx'DQLHOORX /H *DO BURPDP UHSRVHQW pJDC
scpQDULRYV ,0V SHUPHWWHQW DY URFEHHG W HDSHENRI BRISNDLYWR . U XO
OD SUpYLVLRQ GH OTHVSDFH GHV IRUPHV ®B)VMEEOKHY GH O
de conception qui en découlent correspondent alors a des ma@ia®wps compatibles avec

des critéres tels que la santé, la productivité ou le développement.

&HV GHX[ H[HPSOHV GY{XWLOLVDWLRQ GH VFpQDULRV HQ
FRQMRLQWH GHV IRQFWLRQV FRQWDIFW XQ n\gdKAice, Bt flesQH L QW
modes opératoires prévus. Dans les deux cas, les scénarios redigés peuvent étre vus comme
des objets intermédiaires qui peuvent évoluer au fil de la conception. Cependant, leur
XWLOLVDWLRQ QH VYRSS&\deb rHODvWadp dpFdraBSER eb ¥ohdeion
(Béguin & Rabardel, 200) et ces derniéres sont mises au service des besoins des futurs

utilisateurs.

Une particularité des travaux de conception présentés dans ce document réside dans
OTXWLOLVDWLRQ Sdeéhafod peddddyidtealQia@ilr\et Geker leur activité
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GIHQVHLJQHPHQW XQ H[HP SO}H. B¢ dertcrsQr ¢te enDdisdés@adtir FK D S |
la conception efls RQW IDLW OYREMHW GH PRGLILFDWLRQV HQ Y
professiomelles des enseignants en intégrant une application tandibke. versions

LQWHUPpPpGLDLUHY GH FHV VFpQDULRY SHXYHQW GRQF UHQC
VXU OYDFWLELWFHROHMUHVVWBQWLFLSpH SDU ©HE RARIQFHSEW

de conception.

Par ailleurs, nous avons vu que ces objets intermédiaires pouvaient étre de nature
differente VHORQ TXfLOV IDVVHQW UpIlpUHQFH DX[ IRQFWLRQV F
application tangible) ou aux modes opératoiredvips (les scénarios pédagogiques). Ces
GLIIpUHQFHV GRLYHQW rWUH SULVHV HQ FRPSWHcaBDQV OF
HOOHV UHQYRLHQW j GLIIpUHQWYV D \d&stlevés/mediatispfre- WLY LW

résultat de la conceptioha partie suivante traite de cette distinction.

2.2.3 Décomposition du dispositif de formation a concevoir

Nous avons vu que les activités de conception peuvent étre vues comme des activités de

construction de représentations concerdauoix dimensions

X un artefact technique, dans notre cas une application tangible composée de fonctions

constituantes

X les usages qui en seront §adu travers des modes opératoires prépasvant étre
DSSUpKHQGpPV JUKFH j GHV VFpQDULRYV GIXVDJHV

Cependant, ces deux dimensdnD SSDUDLVVHQW WUqV JpQpUDOHYV HQ Of
artefact en cours de conception, Couix, @0décrit cing dimensionsadaptées des travaux
GH 5DVPXVVHQ VXU OHV DVSHFWV FRJQLWLIV GH OD

hommemachine

x La dimension fonctionnell@écritce gUXQ XWLOLVDWHXU SRXUUD IDLUH D

x La dimension physique décrit les composanGH OYDUWHIDFW HQ WHUPHV G|

de relations<

Xx LD GLPHQVLRQ RSpUDWLRQQHOOH SUpVHQWH OHV SHUIR

de fiabilité, de sdreté, etg.

x La dimension organisationnelle renvoie a des composantes telles quemlaen
GIXWLOLVDWHXUY RX OHXU IRUPDWLRQ
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Xx LD GLPHQVLRQ LQWHUDFWLRQQHOOH GpFULW OHV PRGEL
OTDUWHIDFW

3DU DLOOHXUV GDQV VD VIQWKgVH VXU OPDIQDiSiNygUd GHV Et
GHX[ W\SHVeGTDSBURR®RPLH GHV V\VWgPHV LQIRUPDWLTXE
PDFKLQH HW OTHUJRQRPLH GHV VLW X Daprer @rincigatemany DY DL O
la terminologie de la premiere.-ad HQ W HeéxiBanseset fe spécifications il est

intéressant de noter que dans la seconde, @It nommeéegrescriptionsfaibleset fortes
UHVSHFWLYHPHQW /D GLIIpUHQFH YLHQW GH OYREMHW G
situation de travail dans son ensemble et notamment sur la tacheexaigngar le biais

GIXQH SUHVFULSWLRQ

La notion de prescription présente un inteleODU OHV VFpQDULRYV SpGDJRJLTX
/I TDGDSWDWLRQ GHV VFpQDULRY SpGDJRJLTXHV H[LVWDQW!'
de la situation de travail alle des enseignants et des éledeR XV SURSRVRQV GRQF G
une dimension prescriptivercluant les dimensions fonctionnellesyganisationnelle et
opérationnellse précédemment définies. Elle renverraiors principalement aux modes

opératoires prévus par les concepteurs.

Nous proposons par conséquent de défimiis GLPHQVLRQV SRXU FDUDFWpUL

concevoir dans notre démarche de conception

x La dimension prescriptive concerne les caractéristiguede la tache relatives a
OfH[SORLWDWLRQ YGH GHD PWWWIBW HQ@ °XYUH OHV XVD.
FRQFHSWHXUV ,0 VY DJmadast€sXferte® faEl€s @abl&sHN@kactiGed st
OHV LQWHUDFWLRQV WDQJLEGHYVQYR X QW B.EDadnd) PVHW DAY\
FDV LO V{DJLW GHV PRGLILFDWLRQV GHV VFpQDULRYV
tangible de simulation. Elles concernent par exemple le déroulement du cours, les
FRQVLIJIQHYV OH GLVFRXU aclie$lded Elévey/ e Imh@menétessxireCeH V
VRQ DUWLFXODWLRQ DYHF OHV WDEOHV LQWHUDFWLYH R
spatiale de la classe avietD U WkH I D F W

x La dimension interactionnelle SRUWH VXU OHV PRGDOLWpPANuGILQWH
utilisateur. Elle concerne, pour notre démarche de conception, des actions possibles de
OfHQVHLJQDQW RX GHV pOgqYHV SRXU PDQLSXOHU OHYV
OYDSSOLFDWLRQ WBQJLEOH GH VLPXODWLRQ
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x La dimension physiquerenvoie aux cons RVDQWYV GH OYDUWHIDFW HQ Wt
WDLOOHVY RX GH UHODWLRQV HQWUH FHV FRPSRVDQW)\
simulation, elle porte sur les propriétés physiques des objets targjiblies images
DIILFKpHV VXU OfpFUibvex GH OD WDEOH LQWHUD

Les dimensions physiques et interactionnelles renvoidat définition de Fishkin Z004
FRQFHUQDQW OHV LQWHUDFWLRQV GDQV ODTXHOOH LO G
interactionnelle) et un événement de sodig Ha/dike un feedbacKdimension physique). La

dimension physique renvoie également aux représentations veéhiculées par les éléments de
OfLQWHUIDFH j GHVWLA boWrLq€E ndbis e ptalidn® has 2RV ddixipteVla
troisieme partie de la définition de Fishkin concetras traitements réalisés par le systeme,
cfHade FH TXTLO VH SDVVH HQWUH XQ pYpQHPHQW GYfHQWU
renvoient au développement logici€eluici QH IDLW SDV GLUHFWHPHQW OfRI
en conception participi@e, car elle porte davantage sur le comportement des éléments de
OfLQWHUIDFH

Les dimensions interactionnelle et physique sont, a priori, fortement liées, car les objets
WDQJLEOHV SUpVHQWHQW OD SDUWLFXODULWipat€éuffeWUH j O
GHVY YHFWHXUV GYLQIRUPDWLRQ QRWDPPHQW GH SDU OHX
DILQ GH GLVWLQJXHU OHV PDQLSXODWLRQV SK\VWLTXHV TX
peuvent véhiculer. Elles présentent en effet tolgesdeuxun intérét potentiel en situation
GfHQVHLIJQHPHQW HW GYDSSUHQWLVVDJH ODQFKH 290D OC

Cestrois dimensions prennent en compte a la fois les fonctions constituantes et les modes
opératoires prévusau niveaudesinteractiors hommemachire pour les dimensions physique
et interactionnellxk DX QLYHDX GH OD WKkFKH GH OfHQVHLJQDQW SR

2.3 Bilan

&HWWH SDUWLH YLVDLW j PRQWUHU OfLQWpPUrW GITXQH LC
LPSOLTXDQW OD SUL\Wie teQ furursFuslidatéurs. HEn @dhDepWun de TICE,

FHWWH DSSURFKH UHQYRLH VHORQ QRXV j:X@éfBEMHW GRX
GHV IRQFWLRQV FRQVWLWXDQWHYV GIXQH OTDSSOLFDWLRQ

travers descénarios pédagogiques des enseignants.

Nous avons également vu que les objets intermédiaires de la conception peuvent rendre
FRPSWH GH OfpYROXWLRQ GH FHV GHX[ GLPHQVLRQV GX
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WUDQVIRUPDWLRQV GH irBdierten effetVgans Xué Xdouble tethporalitg
passé/future qui renvoie a notre définition des hypotheses de conceptionchoix de

conception peudlors SRUWHU VXU OD PRGLILFDWLRQ GH OfpWDW C
pédagogique, afin de modifitgs représentatiorexistantesles concepteurs de transformer
OfDFWLYLWp IXWXUH

Afin de différencier ces différents types de choix de conceptions avons proposé une
décomposition des choix de conception setois dimensiongprescriptive, interaonnelle

et physique) car ils impliquent selon nous des transformations de différents types dans
OfDFWLYLWp GH OfHQVHLJQDQW RX GH OfpOqYH

IMpWXGH GH OYpYROXWLRQ GHV K\SRWKgVHV GH FRQFHS'
représentations des concapte impliquede caractériser le processus de conception pour
@falyse longitudinalenent Le chapitre2 a présenté les démarches de conception
SDUWLFLSDWLYH VDQV GpWDLOOHU FHSHQGDQW OHXU Gpl
littérature sur le processus de conceptionueméme HQ VILQWpUHVVDQW DX[ HI

du caractére émergent dables interactives.

3 &R Q FH DW HFEQGHHRAK Q\Wp® R WLIW Q W H

31 8Q EHVRLQ GYDSSUHQWLVVDJH GHV WHEFKC(

La dimension novatrice des tables interacteesGHY LQWHUIDFHYVY WDQJLEOHYV
actuellement peu connues du grand public. Leurs futurs utilisateurs doivent donc passer par
XQH SKDVH GYDSSUHQWLVVDJH HW GH GpYHORSSHPHQW
connaissances afin de face a la nouviihnologie(Burkhardt, 201D Cesapprentissages

doivent étre anticipés par les concepteurs pour favoriser notamment son intégration, son

acceptation et son appropriation.

A OfLQVWDU GHV IXWXUV XW paBdextBgaléhéent Vpar QiteVphBsR Q FH SV
GY{DSSUHQWLVVDJH UHODWLI j OD WHFKQRORJLH pPHUJHQ
nouvelles dimensions propres a ce type de technologie (Burkadld), Dans le cas des
tables interactives et des interfaces tangibles, ces nouvelles dimgnsiter® par exemple
sur les représentations liées aux interactions tangiplesx(les métaphores) et de travail

collaboratif autour du dispositif numérique.
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Le modéle des TPACKK[ehler & Mishra, 200p décrit dans le chapitiy présente a ce titre
un LQWpUrw GLUHFW ,0 SURSRVH HQ HIIHW GH PRGpPpOLV
concernant la& echnologiea la fois de fagcon isolée et en articulation avec ses connaissances

sur lesContenus disciplinairet sur laPédagogie.

3.2 Contexte «Xechnologypush etergonomie prospective

(Q VILQVSLUDQW GH OD G\QDPLTXH GHV SURFHVVXV GYLQ
(2011), deux types de projets pouvant donner lieu a une démarche de corsmeption
distinguent les projets de type< ¥echndogy-push et « Marketpull . Dans les premiers, la
conception a pour origine des avancées scientifigresecherche appliquée. Dans les
seconds, elle est instanciée en réponse aa@seinx, plus ou moins bien défini, exprimé par

un mandantauregar@ 1 XQH VLWXDWLRQ GH WUDYDLO GRQQpH

Ainsi, pour reformuler les propos deelson 01) VXU OfJLQQRYDWLRQ HW H!
analogie pour les activités de conception, nous pouvons dire que ces dernieres ne font pas
toujours suite a un besoin identifié dange situation donnée. Elles peuvent avoir pour but
OfH[SORUDWLRQ GHW K RV ISBEJIDONLMWIpAM GGHTXQH WHFKQRORJLI
nécessaire GY{LGHQWLILHU GHV EHVRLQV SRWH®@MEE hafdis FKH] C
potentiels, auxquelsltechnologie pourrait répondre (Burkhardt, 2010).

Le projet Tactileo peut étre caractérisé par cette dimenskathnologypushs. Il a en effet

vu le jour en réponse a un appel a p@his par les instances gouvernemenjatess ne
UpVXOWH SBIWVYDBIX®H[SOLFLWH GHV HQVHLJQDQWV RX GH!
SUpFgGH HIIHFWLYHPHQW OH EHVRLQ HW OfXQ GHV REMI
applicationsqui soienta la fois pertinentes pour les tables interactives et adaptées aw milie

éducatif.

(Q FHOD QRXV QRXV VLWXRQV HQ SDUWLH GDQV OHH FRXUD
comme«¥X QH PRGDOLWp GILQWHUYHQWLRQ HUJRQRPLTXH TXL
usages et comportements ou a construire les futursnbeso vue de créer des procédés,

produits ou services qui leur sont bien adaptéBrangier & Robert, 2014p.4).

/I THUJRQRPLH S/YR Q 3B BE\BEikition sur un avenir a moyen et long terme
encore mal défini. Elle porte une volon@fLQQRYDWLRQ HW GH FUpDWLRQ H
XQ QLYHDX PDFURVFRSLTXH 'YfDSUqQV FHV DXWHXUV HOOH
qui vise a concevoir des artefacts, les tester et les valider avec une vision sur le court et le
moyen terme/fHUJRQRPLH SURVSHFWLYH UHSRVH VXU WURLV IR
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x un fondement prospectif OD SURVSHFWLYH VIDSSXLH VXU GHV G
DFWXHOOHYVY GDQV GLIIpUHQWY GRPDLQHV DILQ GTfpPHWYV
des tendances, élaborer degnarios futurs, etc.

x un fondement créatf OD FUpDWLYLWp HVW GplLQLH SDU OD FDSDF
j LPDJLQHU GHV DUWHIDFWV QRYDWHXUV RULJLQDX[ L

stimulation des idées créatives

X un fondement erR QRPLTXH TXL LQFOXW WR X\cobdepts, Dhedried,V GH C

modeles, normes, méthodes, outils, etc.).

'‘DQV FH FDGUH OHV DFWLYLWpPV GH OTHUJRQRPH VRQW W
scénarios futurs possibleA. WLWUH G Y H[&FZD@GHV IHROWP LQWpUHVVpH DX
QXPpULTXH G D QIVa @gntifie Xéuk $¢dnRriQs potentielsne individualisation du
SURFHVVXV GTIDSSUHQWLYVWHMIB pDNHOR 6 §I H@ XeRppréntiaigpod- \W 1Y L W
en groupe lors de projets pamnt sur des problémes réels. Dans la mesute numérique fait
UplpUHQFH j] XQ ODUJH pYHQWDLO GYDUWHIDFWYVY OHV UpV
dans le cas des tables interactives.

/ITDSSURFKH GpIHQGXH SDU Of9YHUJ&erRI&sL ttagedeR tdl8dd FW LY H
interactivesHQ DPRQW G{XQ SURFHVVXV GH FRQFHSWLRQ SUpV
processus& HV XVDJHVY DQWLFLSpY SHXYHQW IDLUH pPHUJHU GH
future des enseignants et des éleves cap@@QW OJLPSDFW GHV WDEOHV LQW
ou les limites /THUJRQRPH SRXUUDLW D O Rpo¥pddtes dfindé&duiderH GHYV |

la conception.

Apres cette phase prospective vient logiguement une phase de conception effective. Dans

OO)SSURFKH GH OTHUJRQRPLH SURVSHFWLYH OYDQWLFLSELC
FRQVPTXHQW HQ FRQFHSWLRQ VXU WHFKQRORJLH pPHUJ
également. La partie suivanf\ LQWpUHVVH (OOH PHW Ht®amalyseQW OD |
HQ SDUWLFXOLHU j FDXVH GH OYfpYROXWLRQ GHV EHVRLQV

elleméme.

3.3 Analyse des besoins avec une technologie émergente

Les besoinsen conception ont des définitions différentes selon les champs diargsin
(Couix, 202 xLoup-Escande, 2010). En ingénierie de conception par exemple, les besoins
sont vus commeOH[SUHVVLRQ GTXQH YRORQWpPp UHODWLYH DX IXW
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de conception des systemes informatiques, les besoins permettent tdgreosisde justifier

les fonctionnalités, les propriétés et les caractéristiques du futur sysBamégrdt &
Sperandio, 2004 Chapanis, 1996). Couix (201 les assimile notamment aux reperes
descriptifs pour la conception en ergonomie des situations de travail (Daniellou, 2004). En
conception sur technologies émergentes, les besoins peuvent avoir 6 §dn$V VisHQ3V H V
de la technologie. En effet, ceerniéres répondent rarement a des besosmscientss,

F 1 Hodise explicitement formulés (Robertson, 200fjais plutbt a deattentes« batentess

(Sperandio, 2001) ou créent directement des besoins.

/ITLQWpUrwW GH OTDQDO\V Heresl, 4 netAnvhireht@té¢ debor pat Aastassdihvia W
GDQV OH FDV GHV WHFKQRORJLHV pPHUJHQWHYV ,0 HQ

besoins favoriserait notamment

X une délimitation plus précise des objectifs de la conception (Nielsen, 1993)

x unH TXDOLWp DFFUXH GHV V\VWgPHV FRQoXV GX IDLW G;

attentes des utilisateurs et une meilleure acceptabilité (Damodaranx1996)

x une meilleure compréhension et une meilleure coordination entre tous les acteurs

impliqués das le projet de conceptign

X une meilleure compréhension du systéme par les utilisateurs et donc une utilisation plus

effectivex

Anastassova2006 p.51) déplore cependant quele«grande majorité des interventions
ergonomiques sur des technologies émaege se limitent a des évaluations plus ou moins
IRUPHOOHYV GHV SURWRW\SHV FRQoXV HW QTLQFOXHQW SD\
amont de la conceptid® Par conséquent, les besoins sont mal cern&wssde ce type de
technologie et eGpYHORSSHPHQW GYYDSSOLFDWLRQV UHSRVH Jg
VXSHUILFLHOOHY GHV EHVRLQV ZRMVTXIDQDO\WHV LO \' D

En outre, ces besoins évoluent dans le temps et peuvent étre difficiles a intégrer lorsque le
processus de conceptiost@vanceé (Lindgaardillon, Trbovich& al. 2006). Une difficulté
UpFXUUHQWH DYHF XQH WHFKQRORJLH FODVVLTXH HVW I
OYDQDO\WH GHV EHVRLQV 'DQV OH FDV GYXQH WHFKQRORJ
représente également une force pour faire avadesedéveloppements techniques. En effet,
OfHUJRQRPH HQ FRQFHSWLRQ DYHF FH W\SH GH WHFKQ
(Burkhardt,2010 MXVTXYj] WURXY lhidreXQ FRPSURPLYV

8C



x Prendre en compte les besoins des utilisateurs et améliorer les contiti@us activitéx
x Contribuer a explorer les potentialités et a minorer les limites de ces technologies.

'IDSUQqV % X0 KDKUWQGWWHFKQRORJLH pPHUJHQWH HQ WDQW
HQ pYROXWLRQ HW HQ UHFKH U Hafild 3G4Lh8spiOs. EdtsredRapctie HW G
D OH GRXEOH REMHFWLI GIDFFRPSDJQHU OH GpYHORSSH
pPHUJHQWH HW GH MXVWLILHU GH OD SHUWLQHQFH HW GH
GIDSUQgV $Qmua\pbV)Vday 2 cas de technologies émergentds, besoin peut
QYybssbubvWwWUH HW VILQWHQVLILHU TXYIDSUqV XQ GpYHOR
méme généralement le c&s)Ainsi, technologie émergente et besoins des utilisateurs
semblent évoluer en pdlekde DX FRXUV GH OTDFWLYLWp GH FRQFHSWLRC

Avec une technologie ®assiquex, les possibilités et limites aux niveaux technique et
interactionnel sont connues des concepteurs, voire des futurs utilisateurs, et relativement
stabilisées Dans ce type dsituation de conception, les ergonoms&mt confrontés au
SDUDGR[H GH OTHUJRQRPLH GH FRQ4# H.30) Cé&tuxi pedt ldteU H D X
formulé comme suit «pour dire quelque chose de réellement fpsdr une situation de

travail, il faut DWWHQGUH TXTHOOH V& indis ddrsPilSedStgipHEBdH@RW FR Qo)
intervenir dans la conceptiohA $YHF XQH WHFKQRORJLH pPHUJHQWH H
SDUDGR[H DSSDUDVW GRQF DPSOLILp SDU OD GLIILFXOWp

méme évoluera.

Face a ces difficultéd,oup-Escande 2010 offre des éléments de réponsar la mise en
° XY U Hlé@adiches de oaeption itératives et centréee§sWLOLVDWHXU /IDXWHXUH
«XIHVW SDV UDUH TXH OYDQDO\tarensht ¥ l&Edp&cRdatp veirR AW P HQ
la réalisation détaillée plutdt que dans la phase amont du psqjet53). Ainsi, en reprenant
le constat de Burkhardt & Sperandi2004 GIXQTREPKQW GHV SKDVHV GfpY
GILGHQWLILFDWLR®XGUHDEHQRPAQYWXGH FHY GHUQLHUV OfC
besoins a différents moments plus ou moins avasheds conceptionCelapermetO fpY RO XW LR C
conjointe des besoins et de la technologie émergente en développanmsmjue laecherche
decompURPLY HQWUH FHVY GHX[ GLPHQVLRQV SDU OTHUJRQRPF

Anastassova2p06 semble partager ce point de viQ FHHORH SURSRVH G{XWL
PDTXHWWHY GHV SURWRW\SHV RX GLYHUVHV WHFKQLTXH\
besoins. Or ces techniquescassitent un certain avancement de la conception, en particulier

OH UHFRXUV j XQ SURWRW\SH /YfDXWHXUH VXJJqUH SDU DL
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besoins en adoptant une démarche itérative pour proposer des solutions en conception et les
teser afin de faire émerger de nouveaux besoins (Brangier & Bastien, 2006).

3.4 Bilan sur le processus de conception sur technologie émergente

Cette partie a mis en avant la nécessité de former les concepteurs aux spécificités des tables
interactives et des imactions tangibles. Le modéle des TPACK pourrait étre mobilisé pour
pWXGLHU OHV IRUPHV GY{DSSUHQWLVVDJHYVY UHODWLYHYV | FF

'H QRPEUHXVHV LQWHUYHQWLRQV HUJRQRPLTXHV RQW SI
processus de conception stachnologie émergente. Pour les tables interactives ou les
interfaces tangibles seules, nous pouvons citer par exemple &aleli2014), Kubicky& al.

(2011) ou Cuendet, Jerman & Dillenbourg (20018R XV DYRQV pJDOHPHQW YX T
dans la littéraV XUH GHV WUDYDX[ VXU OfDQDO\VH GHV EHVRLQV |
eX. Anastassova, 2006Loup-Escande, 2018Burkhardt, 201Q) Ces travaux préconisent la

PLVH HQ °XYUH GH ®&prRionUtErktiMed eG ¢entFeRslisateur pour favaser
OTpYROXWLRQ GH OD W H¥ro@rRependart qie&d G\H D HE FDRLGYXQ S L
type «¥echnologypushs, ces besoins peuvent étre analysés de facon prospsativéitier

la conception

DYDSUqV OHV GLIIpUHQW HV LO/ANVID@QMWH\R GIW GHH EHH RMWWD VR Q W |
GIDQDOOVHVW QpFHVVDLUH GH QRXV VLWXHU SOXV SUpFLV
En effet, des besoins généragmrrespondantaux attentes vik YLV G{I{XQH WHFKQR
émergente ne sont pas deme nature que des besoins plus concrets relievé de la
confrontation de concepteurs avec un prototype. Pour reprendre la terminologie de Visser
(2009 concernant les représentations, ces deux exemples peuvent renvoygéredasons

mais les reprecd QW DWLRQV DVVRFLpHV GLIIQUHQW /D SDUWLH V3
GLVWLQFWLRQ j SDUWLU GTpOpPHQWYVY WKpRULTXHV FRQFFE

technologies plus classiques.

4 &RQFHSWLRQ FHQW-URH) KMIWLNOQ W

Cettepartievise également a rendre compte des grandes é&apEsception, en plus de la
SKDVH GCEUDOEWNWRLQYV DILQ GIRXWLOOHU OfpWXGH OR
conception 2Q WURXYH HQ HIIHW SHX GYpWXGHYV aualyse @eslV pWD !
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EHVRLQV HW OfpYDOXDWLRQ GX UpVXOWDW ILQDO GDQV
émergentep.ex OD GpILQLWLRQ GHV H[LJHQFHV HW GHV VSpFLIL
confrontation avec des maquettages ou des protoggda technologie émergente, ou en
simulations, etc. (OOH V{YDSSXLH HQ SDUWLFXOLHU VXU OHV DS
utilisateur et en caonception pour leur compatibilité vésvis des démarches de conception

participatives.

4.1 La conception centradilisateur
La norme IS09241 GpILQLW OD FRQFHSWLRQ FHQWUpPH VXU OfRSp!

conception centrée utilisateur, commane maniere de concevoir les systémes interactifs,
ayant pour objet de rendre les systemes utilisables et utilese erbncentrant sur les
utilisateurs, leurs besoins et leurs exigences, et en appliquant les facteurs humains,
| grgonomie et les connaissances et techniques existantes en métidisatllité. Cette
approche favorise ®fficacité et Igfficience, amélice le bierétre de fiomme, ainsi que la
satisfaction des utilisateurs,tcessibilité et la durabilité, et réduit les effets nuisibles

potentiels de leur utilisation sur la santé, la sécurité et les performances.
(OOH GplILQLW FULRKNW WG FAMHSB Q LPOWHR®@H OD GpPDUFKH

X La prise en compte en amont des utilisateurs, de leurs taches et de leur envirornement

x La participation active des utilisateurs, garantissant la fidélité des besoins et des exigences

liées a leurs taches
x La répartiton appropriée des fonctions entre les utilisateurs et la technglogie

X LYLWpUDWLRQ GHVY VROXWLRQV GH FRQFHSWLRQ MXVTXY

exprimés par les utilisateuxs

X /TLOWHUGHR@HRETXLSH GH FRQFHSWdIaR QineP &xPevith@ LV FL S C

utilisateur optimale.

La conception centrée utilisateur est par définition une activité de conception calleative

elle implique des acteurs de différentes disciplines, mais elle parfois critiquée lorsque les
relations entre utdiateurs et concepteurs restéiniitées (JeanDaubias, 2004). En effet,
PDOJUp OHV FULWqQUHYVY DVVXUDQW OfLPSOLFDWLRQ GHV XW
SDUWLFLSHQW SDV GLUHFWHPHQW DX[ SULVHantageHur@pFLVLR

fonction informative ou consultative (Danevein, 1996).
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En outre une démarche de conception participatresit étre vue comme une approche de
FRQFHSWLRQ FHQWUpH XWLOLVDWHXU VRXV UpVHUYH TXTH

'fDSUqV OS8O BRAJ, Rsactivités de conception centrée utilisateur sont itératives et le
F\FOH HVW UpSpWp MXVTXTj REWHQWLRQ GT{XQH VROXWLR
concepteurgp.ex OTXWLOLVDELOLWp O®Ddexrit lestifférentestapesl $ohiX U H

les suivantes, a savoir

x Planifierle processus de conception ceatr@lisateurx

x ComprendreHW VSpFLILHU OH FRQWH[WH GTXWLOLVDWLRQ

X Spécifierles besoins organisationnels et ceux des utilisateurs

x Produiredes solutions de conception esdorototypes

x Evaluerces solutions au regard des besoins initiaux.

Figure9. Cycle de conception centrée utilisateur

Ainsi, le cycle de conception décrit dans la figur@essus rend bien compte des itérations
qui semblent nécessaires en conception sur technologie émergiantdémarche de
FRQFHSWLRQ SRXUUDLW GRQF VYLQVSLUHU GH FHWWH DSS|
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4.2 Laco-conception

On distingue tr@ grandes formes de participation des ergonomes aux projets de conception
(Couix, 20P) OfMDSSURFKH +XPDQ )DFWRWUMVIE 16YVYRXYWDIH H V]

conception.

'DQV OYDSSURFKH +XPDQ )DFWRUV OH U{OH GH ©ffHUJRQF
VFLHQWLILTXHV VXU OfKRPPH DX WUDYDLO HW GH OHV V\Q
UHFRPPDQGDWLRQV HUJRQRPLTXHVY XWLOLVDEOHY SDU OHV
pas toujours directement dans la conception, ce qui peut préseatéimies,notamment

SRXU TXH OHV FRQFHSWHXUV V{DSSURSULHQW OHV QRPEU
littérature (Chapanis, 1996).

En assistance a M ULVH GYRXYUDJH OHV HUJRQRPHV LQWHUYLF
entre concepteurs etiligateurs futurs. lls cherchent a assurer une meilleure prise en compte

des conditions de travail réel dans la solution futibd L @nri@Hir les objectifs de la
conception etGdentifier les contraintes a prendre en compte (BourmaddéxDaniellou,

2004 'DQLHOORX 1DsO GpFULYHQW WURLY JUDQGHV W
maWULVH GTRXYUDJH

X LYHQULFKLVVHPHQW GHV REMHFWLIV GX SURMHW j SDUWL

x La formulation de reperes prescriptifs pour la cptioa sous forme de recommandations

notammeng
X LD VLPXODWLRQ GH OYDFWLYLWp IXWXUH j SDUWLU GH VF

Enfin, en ccFRQFHSWLRQ OYHUJRQRPH HVW LPSOLTXp DX PrPH
dans la mBWULVH Gf°XYUH 'DUVHYV 'H ORQWPROOL §&vec /D
OfDVVLYVWDWQLAHH j GreaRiX dadda plus grande implication degonome dans la

définition des spécifications. Pour ces deux types de démarche, Chapanis (19%9 prapo

décomposition en 5 étapes

x Définir avec le mandant le besoin initpal

X EWDEOLU OD OLVW Hadrélae diigllel $y€pafnd devra falite/atvses principales

propriétés, sur le plan fonctionnel, opérationnel et physique

x Définir les fonctiRQV OfYXWLOLVDWLRQ OH FRPSRUWHPHQW HYV

systéemex
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X SSpFLILHU SUpFLVpPHQWXxOfLQWHUIDFH GX V\VWqPH
X SLPXOHU HW pYDOXHU OfXWLOLVDWLRQ GX GLVSRVLWLI

En conception sur technologie émergente, leamception présente un intéréttf pour le

U{OH TXTHOOH RIIUH DX][ HUJRQRPHYV GDQV OD VSpFLILFDWL
selon nous, de prendre concretement en compte les besoins émergeant au fil de la conception
HW GH OHV DUWLFXOHU DYHF WRDYBQ FBX® HQW HEBBMGRR G B I/(
GRQQp OH U{OH GHV UHSUpVHQWDWLRQV GDQV XQH LQWHU
GHPDQGHU DX[ HUJRQRPHV GH OD VSpFLILHU SXLVTXTLO)
utilisateurs En allant plus loinil seraitméme intéressantf\ LPSOLTXHW. FHV GHUQLH!

43 /YDQDO\WH GHV-dattépRonQV HQ FR

Dans cette partie, nous reprenonstlasaux de Couix4012 sur OfDQDO\VH GHV EHVF
SURMHW GH FRQFHSWLRQ HW GH OD \Whépptiehge ysieddde HQ 1D
travail (Daniellou, 2004) et la conception de systemes interaGifaganis, 1998Maguire,

2001).

TRXW GYDERUG OHV FRQFHSWHXUV SDUWHQW GfTXQH G
reformuler. lls recueillent ensuite les besdinHW OHV H[LJHQFHV GH OfHQV!
SUHQDQWHY GRQW OHV XWLOLVDWHXUV ILQDX[ /IDXWHX
GLUHFWHPHQW UHFXHLOOLHV HQ OfpWDW GHV EHVRLQV
reformulés en exigences. Enfas exigences sont filtrées et, pour celles retenues, traduites en

spécifications par les concepteurs. La figl@€Couix, 2012) déctice processus.

Figurel0. 6 \QWKgVH GX SURFHVVXV GIDRQRE3YH GHV EHVRL
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&RPPH QRXV OYDYRQV YX OHV EHVRLQV VRQW UDUHPHQ

utilisateurs futurs qui émettent plutdt des attenteswvis du futur systeme /THUJRQRPH GRL

alors identifier lesbesoins sougcents a ces attentedatentess (Speradio, 2001). Pour

cela, il peut mobiliser des connaissances scientifiques issues de la littérature en ergonomie
IDPRQGH DLQVL TXH OHV ELEOLRWKgTXHV GH VLWXD

interventions (Daniellou, 2004)l peut égalemenmnener une analyse du travail réel dans des

VLWXDWLRQV GH UplpUH @F élénehts CorGtitiie desGhespisLduividnits

(Couix, 2012 :

X Les caractéristiques organisationnelles, techniques ou physituede repérer par
exemplelesFRQWUDLQWHY TXL VIDSSOLTXHURQW RBX IXWXU V\

X LHV pOpPHQWY VWUXFWXUDQWYV GH OfDFWLYLWpPp GHV X
ressources, leurs modes opératoires et les difficultés rencontrées, et qui représentent des
éléments a conserver dans la situation future ou a prendre en compte dans la cgnception

X Les caractéristiques physiques et cognitives des futurs utilisateurs afin de prendre en

compte leurs connaissances, leurs compétences et leurs expériences.

Les exigewes correspondent aux réponsesesbesoins et décrivent ce que le systeme ou
OfDUWHIDFWA GDWDLUDGWY H[LJHQFHV UHWHQXHV OHV V
concevoir sont définies a un niveau suffisamment détaillé pour permettre son intptéonen

p. ex matérielle ou logicielle, sous la forme de solutions de conception. Elles sont ensuite
évaluées afin de valider les choix de conception au regard des besoins reformulés et des
exigences retenues ou alors de reboucler sur des étapes aht&fie@ ILQ GIDPpOLRULI

solutions si besoin.

La description du processus denception (figurel0) ne rend pas comptie la réalisation et

GH OfpYDOXDWLRQ GHV, FBO XVOICRDQ M VG\H FFHRW H BM/ VK@ O 1D Q
la pratique (Simon, GHV LWpUDWLRQV DSSDUDLVVHQW DX VHL
FHUWDLQHY GITHQWUH HOOHV (Q HIITHW SRXU UHSUHQGUH
dialoguent avec la situationcelleci réagit a leurs actions et apporte de nouvelles
informations qui contribuent a la compréhension et a la résolution du probleme de conception,

ce qui induit des retours en arriére ou des remises en question des choix de conception.
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4.4 Bilan et choix terminologiques

Cette partie a permis de présenter des él&ambépriquesc THV W de$rhddiéles et des
définitions, pour caractériseine démarchde conception dans son ensemble. Elle permet de
poser les définitions suivantes pour la suite de ce document concernant les besoins, les
attentes, les exigences et les spécifications. Ces définitions ont été adaptées a notre contexte

de conception sur teoologie émergente dont les spécificités ont été décrites précédemment.

Les besoinspermettent de justifier ce que devra faire la technologie émergenteriént
sur(Couix, 2012).

X Les caractéristiques organisationnelles, techniques ou physifijuede repérer par
HI[HPSOH OHV FRQWUDLQWHY TXL VIDSSOLTXHURQW DX IX

x [HV pOpPHQWY VWUXFWXUDQWY GH OYDFWLYLWp GHV X
ressources, leurs modes opératoires et les difficultés rencordatéps représentent des
pOpPHQWY j FRQVHUYHU GDQV OD VLWXDWLRQ IXWXUH R X

X Les caractéristiques physiques et cognitives des futurs utilisateurs afin de prendre en

compte leurs connaissances, leurs compétenceseebqueriences.

Les besoins ne sont pas nécessairement exprimables par les futurs utilisateurs et doivent étre

inférés par les ergonomes.

Les attentesdécoulent des besoins et renvoient aux souhaits des futurs utilisateangsvis

de la technologie émgente. Certaines attentes peuvent étedentess (Sperandio2001) et

émerger au courde la conceptiosur une technologie émergente. Le recours a un processus
LWpuDWLI PHWWDQW HQ MHX GLIIpUHQWHY YHUVLRQV GHYV
émergencesCette distinction entre besoins et attentes implique que ces dernieres doivent

émerger totiau longde la conceptioret non les besoins.

Les exigencesGpFULYHQW OHV SURSULpWpV GH OD WHFKQRORJL|
pour répondre aux attentes des futurs utilisateurs. Elles peuvent porter sur tout ou partie du
systeme et ne prédent pas un niveau de détail suffisant pour étre impléraelitéctement

dans une solutiorp( ex un prototype).

Les spécifications GpFULYHQW OD VROXWLRQ WHFKQLTXH GH VRL
exigencesElles renvoient aux mémes dimensions guedrigencesmais sont censées étre
suffisamment détaillées pour étre comprises et exploitées par les concepteurs techniques, tels

que des développeurs informatiques.
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Ces définitionsrenvoient a différents types d#hoix de conception dans le processias
conceptionglobal. lls permettront dee décomposeen les articulantavec les objectifs des
étapesiesmodéles décritdans cette partie. Chagpbkasecorrespondrait alors a un ensemble

de classes dsituations (Bourmaud2006 en conception présentant une homogénéité en
WHUPHYVY GH FDUDFWPULVWLTXHV GHV FKRL[ GH FRQFHSW
techniques utilisées. Une représentationgbeasesFRQVW LW XHUDLW DLQVL XQH J
pourrait rendreeompte du cardere non linéaire des activités de conception. Cela permettrait

j OD IRLV GIRXWLOOHU QRWUH pWXGH ORQJLWXGLQDOH GH
REMHFWLIV GHVY FRQFHSWHXUV ORUVTXILOV OHV IRUPXOHQ

5 &RQFOXVLRQ

Ce chapitre alécritles techntngies émergentes mobilisées dans la démarche de conception,
FIHVW desGhtéifeces tangibles sur table interacti@ertaines caractéristiquepar

exemple OHV PRGDOLWpYVY GH UHSUpVHQWDWLRQ GH ®YLQIRU]
plusieurs auR XU GTXQH WDEOH LQWHUDFWLYH VRQW DSSDUX]I
GIHQVHLJQHPHQW HW GYDSSUHQWLVVDJH &HSHQGDQW OF
GfHQVHLIJQHPHQW HW GI{DSSUHQWLVVDJH SHXYHiQ&/ GLIILF
,O VHUDLW GRQF LQWpUHVVDQW GTDQDO\WHU FHV GpYHORS

de conception.

Au regard des difficultés actuelleS L Q W U &6 KIER\PL & @rtigues, 1998&Karsenti,

3HUD\D 9LHQV O DRVQL GHW p AW FRRQUFAWMBW VXU OTDFV
PpGLDWLVpH SDU OYDSSOLFDWLRQ WDQJLEOH $LQVL S
caractéristiques de cette derniére, les scénarios pédagogiques habituellement utilisés par les
enseignants devraient étre&EWpV SRXU OfLQWpJUHU &HOD SHUPHWW
modes opératoiresles enseignants visvis desfonctions constituantesGH OfDSSOLFDW
WDQJLEOH lafonstixicaioh dBrijbinte de ce couple permettra de rendre compte des
transformatios anticipées dans les pratiques enseignantes et de leur évolution, nhotamment

grace aux objets intermédiaires.

Cette distinctionentre fonctions constituantes et modes opératoires prévsgirée de
ODSSURFKH LQVWU XPH QWDOdrseEcha s bGecbinGidérer différents
nveax GYDEVWUDFWLRQV GDQV OHVTXHOV OHV FRI@EHSWHXU
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GLPHQVLRQV GH OYDUWHIDFW | pFeBofufve MiRerddtiom@let pWp Gp
physique.Ces dimensionsenvoient auxfonctions constituantes etux modes opératoires
prévus a différents niveaux de granulargd tenantcompte des spédicités des tables

interactives et des interactions tangibles.

Par ailleurs, ¢s modeles sur les démarches de concepfiorex la concetion centrée
utilisateur,formalisent HQ TXHOTXHV pWDSHV OH GpURXOHBHQW W\S
ex. Chapanis, 1998Maguire, 2001)A partir de cegtapes, des types de choix de conception
(attente, exigence ou spécificatiat)du contexteffectif de la démarche de conception mise

HQ °XYUH REMHFWLIV WHFK Q L3deralent\pauSd RiteVidgntifides. F GH
Ces phasede la conceptiomevraient correspondre a des classes de situation en conception
indépendammentle son déulement temporepour rendre compte de son caractére non
linéaire. Elles devraient également rendre compte @&fDYDQFHPHQW GH OD W
émergente en paralléle des attentes des participants
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Deuxiene partie Problematique
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Chapitre 4 PROBLEMATIQUE

1 OLVHH@ XPLgQUH GHV SURFHVVXV GTL
GILQORYDWLRQ HQ FRQFHSWLRQ

Le contexte de cette these en ergonomie de conception présente deux grandes spécificités
GIXQH SDUW OD QDWXUH GHV DFWLYLWpPV FRQFHUQpPHV GF
et G T D X Widden&ptionfvec deéschnologies émergentes.

LeV IRUPHVY GH GpYHORSSHPHQW SRVVLEOHV GHBo®dDFWLYL
priori tres variéegn conception de TICEelon les disciplines et les technologies mobilisées.
Cependawv  OTDPpOLRUD \Gt&mF WILWEWL YH SRIVH HQ JUDQGH SD
des dispositifs congus aux pratiques professionnalkesréférencedes enseignantsPar
FRQVPTXHQW OHV 7,&( GRQQHQW OLHX j XQ SPHedtGR[H DF\
HOOHV UHQFRQWUHQW GHV GLIILFXOWpV GILQWpPJUDWLEF
G 1D SSUH @uY ervatdntldes sources potentielles de développgioentes activités

(Artigues, 2013« Baron & Bruillard, 2008 Bruillard, 2011x Hoyle & Lagrange, 200%

Karsenti & Fievez, 2013

Dans notre cas, ce paradoxe est amplifié par les caractéristiques des tables intefactives.

effet, les activités de conception avec des technologies émergentes impliquerdttaction

GT1XQ FRPSUR Rhtél tdadriMbglquédr besoins des futurs utilisateurs en conception

sur technologie émergente (Burkhardt, 201De plus E L H Qell8sXffrésentent des
caractéristiques singulieres et novatriceansd s usages olHV PRGDOLWpPV GTLQW
T X 1 H Copaddent I8us apports potentiels sont difficiles & anticiper en raison du caractere
peuconnu et peumature de ces technologies. Par conséquent, leur pertinence et leur intérét
restent aexplorer et adémontrer dans de nombreux domaines, y compris eatisitu
GIfHQVHLJQHPHQW

En résumé, deux grands types de processus en conception émergent relativement a
OYDGDSWDWLRQ GHV UpVXOWDWY GH OD FRQFHSWLRQ DXJ "
DX[ DPpOLRUDWLRQV T X.MNo Veshorh@e¢pddsSQ\W FHR/NW\KIVE GiLQW pJ U

92



SURFHVVXV G1eQmpioNsDAMILRW pJUDWLRQ ériy uldigee) @GaRSY DW LR ¢
différents domaines, nous posons les définitiordessous pour les besoins de notre étude.

/ITLQWpJIEPWILRQGRVLWLI GTHQV H IQNOHEDHQWD R eHER QB8 O H
conceptionet lesVLWXDWLRQV GTHQVHLIJQHPHQW GDQV OHVTXHOC
SRXU FHOD WHQLU FRPSWH GHV FDUDFWPpPULYWIdTeEHY GH
HQVHLIJQDQWYV HW OHV pOqYHV ,0 SHXW V{DJLU SDU H[HPS

prescriptions existantes, du déroulement habituel du cours ou des contenus a enseigner.

/ITLQQRY®MWQAWR ®HYV SUDWLTXHV G tabl@s/ iHteracived oD YHF GF
transformationsS R U W Haknélidndtidagic.-&d. les plusvalues, par rapport a une activité
HILVWDQWH (OOH VYDSSXLH VXU OH SRAMWdMH@EEtables GHV C(
interactives et legbjetstangibles, SRXU SURSRVHU GH QRXYHOOHV PRGDC(
GI1DSSUHQW Ldf peDvéint potiet SuDded/taches difficilement réalisables juagser

de nouveaux contenwsu nouvelles formes de représentation des notions a ab@uldg
diversification des ressources a disposition des enseigrantsjrde nouvelles modalités de

gestion de la classe

2 /ILHQV SRWHQWLHOV HQWUH PpWKI
SURFHVVXV GILQWpPpJUDWLRQ LQQF

Les chapitres théoriques ont présenté des élémegttsodologiquesoncernant les activités

GH FRQFHSWLRQ UHODWLYHV DX[ VLWXDWLRQV GTHQVHLJQ
émergentesNous nous intéresserons améthodesde conceptionsuivantes car elles
pourraientLQIOXHU OHV SURFHVVKY. GILQWpJUDWLRQ LQQRYDW
x laconstruction conjointes X V\VWgqPH WHFKQLTXH HW GHV SUDWLTXH
X OYLPSO L pdtigaRerbhception

x la confrontation des hypothéses de conception

x le cadrage du champ des possibles

Ces quatreméthodessont généralement B8 dans les activités de conceptia@omme
OTLOOXVWUH @&méihddes idg iddhn&ptiddwans. Les démarches dsonception
centrée utilisateur LPSOLTXHQW OD VSpFLILFDWLRQ GX FRQWH[WH
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futurs utilisateurs et deséiations sur les solutions de conceptiorafd. leur confrontation)

PDLY HOOHV SHXYHQW r'WUH FHQWUpHYVY GDYDQWDJH VXU
(Maguire, 200 ) LHV DFWLYLWpV GH FRQFHSWLRQ SDUWLFLSDWL
besois et OfDQWLFLSDWLRBRRXGAMXXGVDJHYVY (Q UHYDQFKH HOOH
toujours de coFRQVWUXLUH OHV XVDJHV HW OfDUWHIDFW WHFK
intermédiaires de cehdi. Le modéle de la boucle de la conception de Rabat®85| traite

GH OD GpILQLWLRQ GHV IRQFWLRQV FRQVWLWXDQWHYV GY{X
SUpYXV GHV XWLOLVDWHXUV 'H SOXV LO LQGXLW GHV S
IDYRULVHU OfDSSDULWLRQ GH JH Qupbilsent l&galiéimedtXdesi QW D O
utilisateurs potentielsL 1D S S UEighiBased Research % UR Z Q x &ROOLQV

VROOLFLWH GHV HQVHLJQDQWY HQ SHWLW QRPEUH DILQ C
FRQFHSWLRQ HQ VLWXDWLRQ UpHOOH &EHSHQGDQW HOC
numeérique.

Les parties suivantes décriveeh quoi chaque méthode pedidvoriser les processus
GILQWpJUDWLRQ LQQRYDWLRQ HQ FRQFHSWLRQ

2.1 La construction conjointe du systeme technique et des pratiques
enseignantes

1RXV DYRQV VRXOLJQp OfJLQWpPUrwW GH FRQVLGpWHIX®Q FR
DUWHIDFW HQ FRXUV GYpODERUDWLRQ HW OYDFWLYLWp IX\
203 8Q SDUDOOQOH SHXW rWUH IDLW DYHF OYDSSURFKH L

constituantes et de modes opératoires prévus définis papdeepteurs (Rabardel, 1995).

Or les enseignants peuvent utiliser des scénarios pédagogiques pour guider leur activité
GTHQVHLIJQHPRQAV OX¥YLDIHUQLQ /[ HMHXQH - &HV IR
prescription cristallisent les pratiques des enseignetnrenvoient, selon nous, a la notion de

PRGH RSpUDWRLUH (OOHV SHXYHQW SDU FRQVpTXHQW ILC
réélaboration, en conception, tout en guidant le développement du systeme teghnégue (
ScenarieBased DesignCarrol, 200).

'H SOXV OHV WDEOHV LQWHUDFWLYHV UHQYRLHQW j XQ
GILQWHUDFWpRPRQVVERWWL.EDBYV x %HQNR 20O).En x &KL
SDUWLFXOLHU OHV GLIIpUHQWHYV | BWLHR\Q COidtiHpItep VH QWL
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DX[ LQWHUDFWLRQV WDQJLEOHV SUpVHQWHQW D SULRUL >
GIDSSUHQWDRW¥KBIYVH 270URDOOH\

Des lors, la définition des caractéristiques de la technologie en paralléle diesedlznarios

pédagogiques serait triplement intéressante pour articuler intégration et innovation.

x En premier lieula définition des scénarios pédagogiques pourrait orienter les usages des
tables interactives afin de les intégrer aux activités en classe et ainsi, impacter la définition
GHV FDUDFWpPpULVWLTXHYV GH OfYDSSOLFDWLRQ WHFKQLTXI

x Par alilleurs les caractéristiques singulieres des tables interactives pourraient offrir de
QRXYHOOHYVY SRVVLELOLWpV GDQV OHV SUDWLTXHV GYH!
contens ] DERUGHU GH WKFKHV GIDSSUHQWLVVDJH RX GH JF

X Inversementces mémegaractéristiques pourraient égalemenpacter OTDFWLYLWp XV
des enseignants et des éléves. Elles induiraient alors des modifications de leurs pratiques
SRXU LQWpJUHU OYDUWHIDFW WHFKQLTXH FRQoX GDQV O

2.2 [{LPS O Ldehasicipagd en conception

Les démarches de conception participatives présentent plusieurs caractéristiques générales

intéressantes pour notre problématique. Elles favorisent les apprentissages chez les

concepteurs et les futurs utilisateugs ex desapprentissaglV PXWXHOV (KQ X %
x % D U F H Odd te3dpprentissages incidents relatifs a la dimension constructive de

OYDFWLYLWp GH FRQFHSWLRQ 6 DabBptdutisBagesobtDreiessents O

pour unSURMHW GH FROI6gHSWY R Q2 ©k WAH\FRQ VXU WHFKQR(

WHOOH TXTXQH Bhx#d &b futQriVuitligaiebrd/dnlyaHpriori peu de connaissances

sur son fonctionnement ou ses usages. Leur participation en conception pourrait avoir comme

premier efet de les former a la technologie pour les aider a se construire une représentation

des possibilités offertes par les tables interactives. lls pourraient par la suite devenir force de

proposition en exploitant ses caractéristiques innovantes lors deQ&F¢dSWLRQ GH OfDL

technique.

3DU DLOOHXUV QRXV DYRQV YX TXH OD IRUPDWLRQ GHV HC
QXPpULTXH GDQV OHXUV SUDWLTXHV (OOLRW J/LYHQJRRG
2013). Or, compte tenu desIRUP HYV reGt&a§eS en conception, celbespeuvent
SDUWLFLSHU | ebdeignartsReondeptR{Barelfez & Monodinsaldi, 2015). Ainsi,
HOOHV SHXYHQW OHXU SHUPHWWUH GTDUWLFXOHU GLIIpUF
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sur les tables interages (cf. le modele des TPACKishra & Koehler, 2006 HW O fDSSURFK
Learning by desigfBrown & Campione, 199%. Des lors, cette articulation devrait favoriser
OfLQWpJUDWLRQ GHVY WDEOHVY LQWHUDFWLYHV H@G&ODVVH)
des modes opératoires adaptésf X Q D X VEdllielteF glques enseignants pionniers dans

OH FDGUH GY1XQH GpPDUFKH LWpUDWLYH OHXU SHUPHWWUD
de nouveaux savefaire visavis des tables interactives & GTLQQRYHU GDQV OHXU
GIYHQVHLJIRIH ©OH O WediyrFaged Researdo UR Z Q x &ROOLQV

(Q RXWUH OYLPSOLFDWLRQ GH IXWXUV XWLOLVDWHXUV OH:
sur le processus de conception et donc sur la transformation de leur activité, en particulier en
situation de ceconception. Impliquer des enseignants en cpt@e pourrait donc leur
SHUPHWWUH GYDOLPHQWHU OD FRQFHSWLRQ j SDUWLU GH
VROXWLRQ WHFKQLTXH GDQV OYDFWLYLWp IXWXUH

2.3 La confrontation des hypotheses de conception

La confrontation des hypotheses de conceppiermet de les valider, de les rejeter ou de les
UHPHWWUH HQ PRXYHPHQW DILQ GTRSWLPLVHU OH FRPSUF
objets intermédiaires (Mer, Jeantet & Tichkiewitch, 1995) rendent possible certaines formes

de confrontation, notamme grace a des maquettésbasse fidélités) ou des prototypes

(«kaute fidélités) HW SDU OHXU PLVH HQ °XYUH HQ VLPXODWLRQ R>

(Q FRQFHSWLRQ GH 7,&( OD PLVH HQ °XYUH GhVexUpVXOWI
O 1D S S DasigiBldsed Research)la simulation et les itérations sur des prototypes
fonctionnels peuvent alimenter le processus de conception. Ces formes de confrontations
SHUPHWWUDLHQW DLQVL GYDQWLFLSHU OTLQWpPJUDWLRQ G
G 1 Highement existantes et futures, en se référant aux besoins des enseignants comme
FULWqQUHV GfpYDOXDWLRQ GHVY VROXWLRQV GH FRQFHSWLF
OYDMXVWHPHQW GHV SUDWLTXHYV GYHQVHL X ebRadiol H[LVW
HQ YXH GYIDWWHLQGUH XQ FRPSURPLV HQWUH LQWpJUDWL

modes opératoires prévus.

Par ailleurs, les tables interactives et les interactions tangibles étant peu connues, les phases
de confrontation de solutiov LQWHUPpGLDLUHYV SHXYHQW IDYRULVHI
propriétés techniques et interactionnelles. Les concepteurs devraient alors étoffer leurs
représentations (Visser, 2009) du potentiel technique des tables interactives afin de mieux les

exploiteren conception.
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De plus, une technologie émergente, peu mature par définition, continue a se développer en
FRQFHSWLRQ j OD UHFKHUFKH GTXVDJHV HW GIDSSOLFDWI
objets intermédiaires peut alors faire émerger de nd@xwvéV IRUPHV G{XVDJH QRQ |
connu des concepteurs, par exemple grace aux geneses instrumentales (Rabardel, 1995) en
VLWXDWLRQ UpHOOH FI[FélcR&,RPBOPBWLRQ GDQV OYXVDJH

2.4 Le cadrage du champ des possibles

Les activités de conception peuvétre vues comme des activités de résolution de probléemes
mal définis (Simon, 1973), complexes, opportunistes, mal structurés (Visser, 2009). Il est
QpFHVVDLUH GH SUpYRLU OYHVSDFH GHV IRUPHV SRVVLEOI
peut alorsrWUH LQWpUHVVDQW GH FDGUHU OH FKDPS GHV SRV
GILQWpPpJUDWLRQ HW GYLQQRYDWLRQ GHV UpVXOWDWY GH C

Pour rappel, nous avons défini les besoins comme faisant référence aux caractéristiques
organisationnelles, technT XHV RX SK\VLTXHV GH OYDFWLYLWp GHV IXV
structurants, tels que les ressources et les contraintes, &tsqragactéristiques des futurs
utilisateurs(enseignants et éleves)1RXV IDLVRQV OH SRVWXOpbponT X XQH
UpSRQGDQW j OfHQVHPEOH GH FHVY EHVRLQVY GHYUDLW RSW
DFWLYLWp IXWXUH 3DU FRQVpPpTXHQW OfDQDO\WH GHV |
PRELOLVDWLRQ HQ FRQFHSWLRQ G H YpplipdtiohQakgiblp ddrs) LV H U
OYDFWLYLWp IXWXUH GHV HQVHLIJQDQWYV HW GHV pOqYHV
VRXWHQLU OYDGDSWDWLRQ GHVY SUDWLTXHV GIfHQVHLJQHP
IRLV GHV LQYDULDQWYV BHYWD FWL & WP 8 UGHTHQMM DO OH | FRQ
GH PDQ°XYUH GLVSRQ LHaOailatrs] 3 deRdehtHr2tivel 6 Qvant des pistes
GIYDPpOLRUDWLRQ SRVVLEOH #&Dadx linit&Srerndomré&sXgar GdslILF X C

enseignants et les éleves

'IDXWUH SDUW OH FDGUH GH OYHUJRQRMA kréSedtB IS HFW LY
LQWpUrwW SRXU VRQ IRQGHPHQW FUpDWLI TXL SHUPHW QF
GILQWpJUDWLRQV GHV WDEOHV LQWHUDFW Ltficdtion &uHWWH D
potentiel de ces technologies émergentes et favoriser leur exploitation par les concepteurs. De

la, ils devraient pouvoir anticiper des usages exploitant le potentiel de la technologie

pPHUJHQWH DILQ GTRULHQWHU O Dinne\R@isH®Whti&Imert Q SUR
SHUWLQHQWHY GDQV OYDFWLYLWp GITHQVHLIJQHPHQW PpGLI
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3 4XHVWLRQV GH UHFKHUFKH

Les méthodes de conceptigue nous avons décritesterviennent a priori de multiples

facons sut L Q W p HMIN®#OQen conceptiomui peuvenporter sur.

X LYDGDSWDWLRQ GX V\VWgqQPH WHFKQKTXH DX[ SUDWLTXHV
X LYDGDSWDWLRQ GH FHVY SUDWLTXHV DX[xFDUDFWpULVWLT.
X LYDPpOLRUDWLRQ GHVY SWWDWLTXHV GIHQVHLIJQHPHQW

x LTHI[S OR Led/danattéRsfques innovantes des tables interactives

Outre O D U W LanieOidt&yrativQ et innovation, on retrouve égalemantistinction
instrumentale (Rabardel, 1995) entteHV IRQFWLRQV Fis@vatdacivigiz@s/ HYV G T X
modes opérataes appartenantabl UDWLTXHV G {dfi Qb QHPHQW

Systeme technigque application
tangible sur table interactive,
fonctions constituantes

Pratiques enseignantes scénarios
pédagogiques, modes opératoire
prévus

(B) Adaptation des pratiques de
enseignants aux contraintes du
systeme technige

Intégration des résultats de la
FRQFHSWLRQ GDQ
utilisateurs, sans considérer leu
apports

Innovation SDU UDSSRU
VDQV FRQVLGpUHU
besoins des utilisateurs

Tableau3. Synthese des effets attendus des hypothéses

Notons que danX QH DFWLYLWp GH FRQFHSWLRQ G{X@-ad\VWqPH
sans technologie émergente, importance moipdnarait étreaccordéeau processugC).
CelurFL HVW HQ HIIHW IRUWHPHQW OLp DX[ FDUDFWpPULVWLT)

en conception.

Par ailleurs OHVY IRUPHV G{DSSUHQWLVVDJH HQ FRQEWMMSWLRQ
1998) ont été associées a certaincee processugkn conception de TICE impliquant des
enseignants, ces apprentissaggsaraissent essentiels en raison des beaocinslsen termes

de formation des enseignants au numérique. Les apprentiggmgentalorsporter a la fois

sur la technalgie, ici des tables interactives, et leur réle dans la médiatisation des activités
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GIfHQVHLJQHPHQW HW G9O8.5200¥R VWXQVBRHQWR KEBKIOMXH pSLV
OfpWXGH GHV DSSUHQWLVVDJHYV UpDOLVpV SDsant®©thV FRQF
intérét potentiel pour les approcen ergonomie. Elle permettrait en effet de mettre en avant

les facteurs soudb DFHQWYV j FHV DSSUHQWLVVDJHV DILQ GTLQVWU
conception (Burkhardt, 2010)

Ces considérations a la fgisoductives les méthodes) et constructives (les apprentissages)
sur les activités de conception nous amenent a formuler les questi@whdecie suivantes

au regard des thématiques ce travail de thése

X En quoi les solutions de conception rendedf® HY FRPSWH GH SURFHVVXV GTlL
7,&( GDQV GHV SUDWLTXG®IWVD G PIS@\DHNUR® FGHOMMWSUDWLTXH V
des tables interactives &b | L QtQrRdabs ces pratiquest par rapport au potentiel
technologique&®

x Dansquellemesure les méthodes utilisées en conception favordlestces processu®
x En quoi permettenAHOOHYVY GYHQJDJHU GHV DSSUHQWLVV®JHV FKH
X En quoi ces apprentissages infludnOV VXU OHV SURFHVVXV GHFLQWpPJUD\

(Q VILQWpUHYVYVD Qcettejreehéichd Wdd W WsLriRr®) Igs activités de conception

GH 7,&( SDU OfpWXGH GHV FDUDFWpULVWLTXHYVY PpWKRGRO
GIXQH DFWLYLWp IXW&UHQ B/WH GHW B/UR KB BYWLRGREE QWIpR QD
G 1D S S UH @wWwadan¢aptina H

4 6WUDWpJLH GH UHFKHUFKH

$ILQ GH UpSRQGUH DX[ TXHVWLRQV TXH QRXV DYRQV IRUPX
GH FRQFHSWLRQ PLVH HQ °XYUH GD Qi ©di @ BabHs I6sX SURM

difféerentes méthodes dont nous cherchons a étudier les effets, sur un large empan temporel.

Dans un premier temps, nous montrerons dans quelle mesure les résultats de la conception
résultentd H S U R F HneyratidriGh§vation. Pour cela, les chags5 et 6 portent sur la
SURVSHFWLRQ GHV XVDJHV SRVVLEOHVY GHV WDEOHV LQWH!

des enseignants. Les résultats, relatifs au cadrage du champ des possibles, permettront de
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discuter du caractéere innovant et intédes solutions de conception dans le chafitet de
discuter de la premiere question de recherche

Le chapitreB porte sur les trois dernieres questions de recherche en présen&ant
décomposition dH O § D R/ tonhteptipn participative afin de mettre en lumiére les
principales caractéristiques méthodologiquesd¢ D F X Q H ll@dcHtenSuiteles échanges

entre concepteurs relatifs aux choix de conception concernant certaines composantes des
solutions de RQFHSWLRQ /fDQDO\WVH GH FHV pFKDQJHV YLVH | F
HITHWYV DWWHQGXV GHV FKRL[] GH VFEBORHSWVUREY G LQ QRN
GILQWPpPJUDWLRQ DX[TXRIOWN PLROBL @ HVH IR QWM GBR XhbseEHOD OD (
conception décritelans le chapitrgd. Cellesci deviaent DLQVL QRXV SHUPHWWUD G
les dimensios FRQVWUXFWLYH HW SURGXFWLYH GH OfDFWLYLWp
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Chapitre 5 CADRAGE INITIAL DE LA SITUATION
CIBLE DE LA CONCEPTION

Ce chapitre décrit les travaux exploratoires menés en amont de la conception & proprement
SDUOHU &HV WUDYDX[ RQW SHUPLV GYDPRUFHU OH SURF
compte du contexte du projet Tactileo, de typehnologypud, et du caractere émergent des

interfaces tangibles sur table interactive.

La premiere partie présente une étude prospective sur les usages potentiels des tables
interactives en classes. CelekL D SHUPLV GYRULHQWHU OH FKRL[ GH
FRQFHSWLRQ YHUVY OfHQVHLJQHPHQW GHV VFLHQFHV SK\VL

/ID GHX[LgPH SDUWLH SRUWH VXU O 1D @lySidMéchindeet @il Wk FKH
FRPSWH GHV UpVXOWDWYV GpWXGHV H[SORUDWRLUHV V>
GI{HQVHLIJQHPHQW GH FHWWH GLVFLSOLQH

Les résultats de ce chapitre ont permis de restreindre le champ des possibles et de choisir les
DFWLYLWpV GITH@GUDISISQHPHWW VIDWH G ebmd Riudtdns XaH HQ
WUDQVIRUPHU SDU OH ELDLYVY GYXQH GpPDUFKH GH FRQFHS

1 SQOWLFLSDXWDRAVGERWHQWLHOV GF
LOWHUBDRMWUL YOHWHOQVHLIQHPHQW

Dans le cadre du projet Tactileo, un objectif pratgoue du travail de these était de participer

] OD FRQFHSWLRQ GTXQH DSSOLFDWLRQ WDQJLEOH VXU W
VFRODLUH ,QLWLDOHPHQW OD GLVFLSOLQHési¥ueOHd QLYHLD
W H F K Q R O RLELcAntéXfepg@hBral\We la démarche de conception était alors plus proche

GX FDGUH GH OfHUJRCER Brargiet & ROVEIRFLW ¢ de ceux proposés

en ergonomie de conceptign gx.Falzon, 200k

Dans cette étape préliminaire, une enguéh ligne par questionnaire a été réalisée afin
GYLGHQWLILHU GHV VLWXDWLRQV GYfHQVHLJQHPHQW HW
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interactives aurant potentiellement pu présenter un intérét. Un atelier de créativité a ensuite
été misenplacea® GH IDLUH pPHUJHU GHV LGpHWKnbYeXMdyardhy GDQV
Lémonie & Falzon. 2015

1.1 Etude préliminaire sur les disciplingsouvant bénéficier des
tables interactives

/THQVHLJQHPHQW GDQV OH SULPDLUH pdeesprenvoiethWneO H V HF
JUDQGH GLYHUVLWp GH GLVFLSOLQHV TXL LQGXLVHQW
GLIIpUHQWY FRQWHQXV j HQVHLIJQHU 8QH HQTXrWH HQ OL.
de recueillir des informations générales sur leurs m&éthbv GTHQVHLIJQHPHQW DFWX
VDQV WHFKQRORJLH HW SRXU UHFXHLOOLU GHV SURSRVL\
UHVWUHLQGUH OH FKDPS GYDSSOLFDWLRQV SRVVLEOHV &t
qui ont émergé et les diplines auxquels elles pourraient se rattacher. Seuls les résultats

pertinents pour cet objectif sont présentés.

1.1.1 Méthode

39 participants ont été recrutés dans les réseaux professionnels et personnels des auteurs. En
raison de la diffusion volontairementrde et aléatoire du questionnaire, la répartition des
HQVHLIJQDQWY VHORQ OHV GLVFLSOLQHV RX OHV QLYHDX]
lls se répartissaient comme sudans le primaire, 9 instituteurs (multidisciplinaires) et dans

le secondae (college et lycée) 10 enseignants en sciences de la vie et de la Terre, 6
HQVHLIJQDQWYV GYpGXFDWLRQ SK\VLTXH HW-chh8eR UWLYH
HQVHLIJQDQWY GH PDWKpPDW L-geogrephie, Bl Enseitjhald Rrighisy G TK LV

etun enseignant de sciences sociales.

Le questionnaire débutait par une présentation du projet Tactileo, des technologies (tables
interactives, interfaces tangibles et tablettes tactiles). Les fonctions et les interactions
possibles étaient illustrées p@HVY SKRWRV HW GHV H[HPSOHV GYDSSOLF
3DUPL OHV LWHPV SURSRVpV GDQV OfHQTXrWH QRXV QR
intitulé: «XpFULYH] XQ H[HPSOH FRQFUHW GIDPpOLRUDWLRQ SR
des tables iteractivess. Cette formulationavait pour butGY{DPHQHU OHV SDUWLFLSC

une application ou un usage potentiel de la technologie a partir de leur activité actuelle.
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1.1.2 Principaux résultats

Sur les 39 enseignants qui ont répondu au questionnaire général, 16 ont proposé des usages
GHVY WDEOHV LQWHUDFWLYHV GDQV OHXU FODVVH GYIHC
HI[SOLTXp TXYLOV QH YR\DLHQW SDV GTXV Radt #gREQFUHW G

enseignement.

Prés de la moitié des participants enseignaient des disciplines scientifiques (mathématique,
physigueFKLPLH RX 697 3DU FRQVpTXHQW SURSRVLWLRQV
total y faisaient référencep.( ex manipuker une représentation en trois dimensio® X Q H
moléculefdréaliser une expérience avec des objets tangi®tesnparer différentes mesures

GT1XQ SKpQRP) QHouRd) Uedxklpkbabsitions renvoyaienC pW X GH GfiXQH FDL
JpRIJUDSKLH RX RIQLHRWDWHR&Y (QILQ SURSRVLWLRQV (¢
discipline spécifique, par exempletiliser la table interactive pour recueillir les productions
GIpOqQYHV HW OHV V\QWKpWLVHU PHWWUH HQ SODFH GHYV
éleves sur ugeriousgDPH VRXV OD IRUPH GTXQ MHX GH SODWHDX

&HWWH pWXGH SUpOLPLQDLUH DYDLW SRXU EXW GYRULHQ\
GLVFLSOLQHV j LQYHVWLJXHU GDYDQWDJH 'fDSUqV OHV
semblaientp) pVHQWHU XQ LQWpUrW IRUW HW RQW pWp FKRLVLH\

1.2 Prospection sur des usages potentideEns les disciplines
scientifiques

/ITHQTXrWH HQ OLJQH D UpYpOp XQH JUDQGH GLYHUVLWp Gl
les disciplines scientifiquedifférentes taches sont proposées aux éleves avec des travaux en
groupes ou individuels, sur tables ou avec du matériel expérimelgala simulation
informatique, des analyses documentaires, etc. Une séartmaideritting a été mise en

SODFH DILQ GH UHFXHLOOLU GHV LGpHV GTXVDJHV SRWHQW

1.2.1 Méthode

'Ll HQVHLJQDQWYV RQW Sdalivie L4RnstpteurOfiDadoident |ésdcienidedal

O 1 p kReDdignants du secondaire, 3 en SVT et Bhgsiquechimie La table interactive

HW OHVY REMHWY WDQJLEOHV pWDLHQW GYDERUG SUpVHQW
O 1D L G HéntafiskQeufcf. Figurell). Ce démonstrateur a été développé sur une table
interactive Samsun@UR40 et quelques objets tangibles ont été congus par les

expérimentateurs. Il proposait une application qui permettait de faire #ppatamanipuler
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GLIITpUHQWYV PpGLDV LPDJHV HW YLGpR SDU OYLQWHUPDP
VHUYDLHQW QRWDPPHQW j PRGLILHU OH YROXPH GTXQH YL
O T H P S O DG HPE:MHIIES/sur la table interactive/ 1 R E M H F @&/ ihitiatBH aveld & W
démonstrateur était de montrer des interactions tangibles basiques pour que les participants se
familiarisent avec la technologie.

Figurell Démonstrateur tangible sur table interactive utilisé par lespar DQWYV GH OfDW
créatif

Apres cette phase introductive (25 minutes), les participants étaient invités aemagi
GYXVDJHVY SRVVLEOHY DYHF GHV WDEOHV LQWHIUDFWLYHV
PLQXWHV ,0 pWDLW SekbpéeteV |ps ToYl8d giNéraad dddiniés @av Osborn
SRXU OD JpQ p:u®dped dritiques fek @del des autres, favoriser la quantité
GILGpHV SOXW{W TXH OD TXDOLWp QH SDV VH FHQVXUF
construction a partir de idées des autreChaque participant décrivait brievement ses
propositions (35 minutes). Enfin, par groupe de 3 ou 4, il leur était demandé de détailler une
proposition de leur choix parmi celles qui avaient été eémises afin de les étoffer (30 minutes).

Une restitution collective était faite a la fin (15 minutes).

$X[ LGpHV GIXVDJH UHFXHLOOLHV GDQV FHWWH VpDQFH
SURSRVLWLRQV TXL DYDLHQW pPHUJp GDQV OHV TXHVWLR
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analysé afin de fee ressortir des usages généraux des tables interactives potentiellement

intéressants pour les disciplines scientifiques.

1.2.2 Résultats

La séance dbrainwritting D SHUPLV GH UHFXHLOOLU SURSRVLWLRQ\
ajoutées certaines dest des SURSRVLWLRQV LVVXHV 1@HdEDHQT XrW
propositions écartées ne renvaydipas a des disciplines scientifiques.

Les propositions ont été regroupées selon trois grands themes

X OD VLPXODWLRQ GJXQ SKpQRPQgsXH RX GH FRQFHSWV VFLH
x OD PLVH HQ SODFH GIDFWLYLWpEY FROODERUDWLYHV SRX

Xx OTpWXGH GH RX OfLQWHUDFWLRQ DYHF GLIIpUHQWYV REL!
(p. ex des images, des vidéos, du texte).

Ces themes ne sont pas exclusifscela qué propoV LWLRQV IDLVDLHQW UplpUHQ
HX[ RX SOXV 3DU H[HPSOH XQH LGpH GYfXVDJH GpYHORSSP
créativité a porté sula simulation collaborative du systeme digestif en utilisant des outils
tangibles renvoyant aisi a la fois a la simulation et au travail collaboratif. De plus, pour
chaque grand theme, nous avons relevé les caractéristiques techniques et interactives des

tables interactives qui étaient les plus souvent mobilisées.

6XU OHV S UR S R \2b \Wik&eQt\Vef& dnsa/ald BiMulation de phénomeénes réels

(p.ex LPSODQWDWLRQ GIXQ EKWLPHQW WDQJLEOH GDQV XQt
GIXQH OHQWLOOH WDQJLEOH VXU XQ UD\RQ OXPLQHX[ YLI
G 1 R E Momhgtriuebptangibles pour étudier les intersections avec un plan ou étude de la
PRGpPOLVDWLRQ GTXQ SKpQRPgQH SK\VLTXH GH VXMHWYV
GIXQ YROFDQ GH SKpQRPgQHV GRQW OfpFKHOOH SUpVHC
planétes du systeme solaire ou manipulation de molécules virtuelles). Sur les 25 propositions

de ce typel8 impliquaient des objets tangibles.

SURSRVLWLRQV FRQFHUQDLHQW OYfYXWLOLVDWLRQ GH OI
taches collaborativep(ex pODERUDWLRQ FROOHEWRDB LG/DVOL B QDA UO®
dans laquelle chaque éléve aurait un role spécifi@ueléesGIXVDJIJHV pWDLHQW DVVL
serious gamaous la forme de jeu de plateau ou de jeu deiangibls & H W Kapasl Q
fait référence a une caractéristique de la technologie en particulier.



SURSRVLWLRQV RQW IDLW UplpUHQFH j GHV WkKkFKHV GH |
O 1 p F U Dt@bleSinter@ciive dans différents cas manipulation et la synthese 1 XQ JUDQG
nombre de documentsS(RXU OD UpDOLVDWLRQ GTXQ SRVW@WiHdlr SRXU S
analyser des données recueillies sur le terrain en),S¥Tmanipulation de documents de
GLIIpUHQWHY QDWXUHV YLGpR L P é&slthilles\ohW WEH FSX XGHL PAD)
interactive en géologje7 des 12 propositions ont mention@D WDLOOH GH OfpFUDQ
LQWHUDFWLYH FRPPH pWDQW XQH FDUDFWpPULVWLTXH LPSR

1.3 Discussion

Au premier abord, les principaux usagagant émergé (simulation, collaboration et
visualisation) sont cohérents avec la littérature et les usages généraux existants des tables
interactives Benko & al. 200%Price & al., 2009).De plus,ces résultats mettent en avant

deux caractéristiques potéllement innovantes des tables interactifes interactions
WDQJLEOHV HW OD WDLO OH ive)HuiddsplerdaboQent deX@ptupatesO H L Q

autres TICE existant

Les usages proposés par les enseignhants renvoient a des ressougnésligmtpour
OfHQVHLJQDQW JUKFH j OD WHFKQRORJLH DYHF GHX[ LQWp
de dépassdeurs OLPLWHY DFWXHOOHYV 3DU H[HPSOH OfpWXGH G
partie du contenu des enseignements actuels, ceewla GIDSUgV OHV HQVHLJQD
éprouvent parfois des difficultés pour comprendre les modéles scientifiguegcEits. La

simulation tangible pourrait alors faciliter leur compréhension en les illustrant et en faisant le

lien entre une expérieaaéelleet OH PRGgOH SK\VLTXH FRUUHVSRQGDQW
VRXUFH GH GLYHUVLILFDWLRQ SRXU OYfHQVHLJQDQW SDU
collaboratives ou utiliser deserious gam&de facon innovante, originale et propre a ce type

de technologie.

1.4 Intérét des usages anticipés pour la conception

/ID SOXSDUW GHV GLVFLSOLQHYVY HQVHLJQpHV GH OfpFROH
technologies telles que les tables interactives et les objets tangibles pour réaliser des taches
collaboratives ou de visualisation avec les éléves. En revanche, la simulation de phénoménes
UpHOV UHQYRLH GDYDQWDJH DX[ GLVFLSOLQHV VFLHQWLILT
objets tangibles seraient particulierement intéressants pouSdd tyG 1 XVDJH 'DQV OD PH
QRXV pWLRQV OLEUHV GH FKRLVLU XQH GLVFLSOLQH HQ SD
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alors orienté vers la physigge KLPLH GH FROOgJH /fLGpH LQLWLDOH
GLVSRVLWLI GH VLPXOpanhheRrt@tiohVdu@nehted HilisRbie éy&léement au

lycée.

$LQVL j FH VWDGH GH OD FRQFHSWLRQ OfLQWpUrw SuUL
SDU UDSSRUW DX[ WDEOHV LQWHUDFWLYHV HW j VHV XV
disciplines ciblesSRXU OH UHVWH GH OD FRQFHSWLRQ /TLQQRYDW
GITHQVHLIJQWPBQRUYWIULRULWDLUH déxXtable friteadlipedah® WL R Q F
OfHQVHLJQHPHQW HW OYDSSUHQWLVVDJH GH FHV GLVFLSO|

2 $QDOGWHOD WkFKHQG®AH GQWHIKYYLTX
FKLPLH

Une fois que le champ des situations cibles de la conception a été restreint a la physique
FKLPLH DX FROOqJH OfYpWDSH VXLYDQWH D FRQVLVWpP j DQ
ces situations, sans tables interactivestagn que situations de référence. Pour cela, une

analyse documentaire

2.1 Contenu des programmsesolaires

LesProgrammes des enseignements de mathématiques, de ploysigiee de sciences de la

vie et de la Terre, de technologie pour les classes de sixgamEnquieme, de quatrieme et

de troisieme du collegéulletin officiel spécial N du 28 aolt 2008) sont définis par le
OLQLVW EGHK EIHWQRQ 1DWLRQDOH ,0V UHSUpVHQWHQW OD
GIXQ HQVHLJQ D QritathénratiGurs) ahysicdhirhi®@, sciences de la vie et de la

Terre ou technologie.

2.2 Un tronc commun audisciplines scientifiques et technologiques

Dans la premiére partie des programmies mathématiques, la physigcieimie, les sciences

de la vie et deD 7HUUH HW OD WHFKQRORJLH IRQW OYREMHW C(
correspond a une volonté de cohérence dans le systeme éducatif entre ces disciplines
concernant la culture scientifique et technologique et le socle commun de connaissances et de

compéences a acquérir au college



8QH SDUWLH GH FH WURQF FRPPXQ LQVLVWdematehdd OfLPS
G 1L QY HWank B Mstipliaes scientifiques et la technold@eetype de démarche vise a
amener les éléeves a se questionner sumdede réelen favorisant autant que possible
OYfREVHUYDWLRQ OfYH[SPpULPHQWDWLRQ RX OYDFWLRQ GL
GpPDUFKH GYLQYHVWLJD WarReftesSenteR RSt Rdmosk qouv dgiiflal les

enseignants

X OH FKRL[ &tifitkpfolleMdxwW X

Xx OfDSSURSULDWLRQ GXSUREOgPH SDU OHV pOqYHYV

x OD IRUPXODWLRQ GH FRQMHFWXUHYV GTK\SRWKqVHV H[SC
X OTLQYHVWLIDWLRQ RX OD UpVROXWLRQ GX SUREOQqPH FR
X OfpFKDQJH DUJXP HQ WipnDilaboRestauBi tesIésRtatRobtekis

X OYDFTXLVLWLRQ HW OD VW UXé&WoutBRW ¢lérents de\savoR QUQ D L V V
confrontation avec le savoir étal)

X la mobilisation des connaissances (réinvestissement dans de nouveaux pmobleme
automatisation de certaines procédures, évaluation des connaissances et des compétences

méthodologiques).

&HWWH GpPDUFKH GfLQYHVWLJDWLRQ QH UHSUpVHQWH SCLC
chaque séanc®e plus, pur chaquanomentdes exempleGH WHFKQLTXHYV GYfHQVHL
GHV WkKFKHV GTDSSUH Q \Aux \evdeighanty. RIQ doivént RIBR adapter la

GpPDUFKH GYLQYHVWLJDWLRQ H @QesRéRigudsvi VdhQod padrw HQ LC

exemple du contenu a enseigner, des ressouoctsl disposeou de son expérience

23 /[THQVHLJQHPH Q Wchatie auRol®ge\ VL T X H

La seconde partie du programme décrit plus spécifiquemetdhemissancest lescapacités
que doivent acquérir les éleves en physigoinie. Elles correspondent a debjectifs
didactiques pour les enseignants et sont réparties par classe,°della % et par themes.
&KDFXQ GYHX[ HVWithemésRaXes plekimpaiysBncast descapacitéprécises.

Outre les objectifs didactiques liés aux connaissan@asxetapacités que doivent acquérir les
pOgYHV OH SURJUDPPH GpFULW GfXQ SRLQW GH YXH PpV
WUDYDLO GHV pOgYHV HW GYpYDOXDWLRQ GH:OHXUV DSSUF
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X OfDUWLFXODWLRQ GXWWXavdigl deivent gbtg datemedtXies
FRQQDLVVDQFHYV HW OHVX*DSDFLWpV PLVHV HQ °XYUH

X OfXWLOLVDWLRQ GH VXSSRUWV WKpPDWLTXHYV YDULpPpV
OTDFWXDOLWQP

x le travail personnel des éléves en dehors de la giasseompléter leactivitésconduites
en classeg. ex UpVROXWLRQ G fneriEnt Fravatk\ecEs tos@¢ewifs a des

recherches personnelles, analyse/établissement de protocoles expérimentaux)

&HV pOpPHQWV PpWKRGRORJLTXHV GRLYHQW rWUH DUWL
présentég@récédemment $1ILQ GIpYLWHU WRXWHYV DP ERcoxiraslegV QR X\

« &ctivitésx susnommeées.

24 O DULDELOLWpPp GHV VLW XDGMIDRGEW HIW QWA
physique

Cette synthésanontre que les programmes scolaires prescrivent assez précisément les

contenus a transmettre aux €éléves en termes de savoirs et defaeolEn revanche, les

moyens pour y parvenir sont relativement largesVDANHFKQLTXHYV GYHQVHLJQH

tachesGIDSSUHYRQWVBURSRVpHY PDLV LO DSSDUWLHQW | O

ORUVTXYLO pODERUH VRQ HQVHLJQHPHQW 'H SOXV LO HJI

peuvent influencer ces chaix par exemple des facteurs matériels, temporels ou

RUJDQLVDWLRQQHOV OYH[SpPpULHQFH GH OYfHQVHLJQDQW

caractéristiques des éleves.

Par conséquent, état UDLVRQQDEOH GH VIDWWHQGUH j X@s JUDQG
GYHQVHLJQHPHQW HW D LR& éutddxplora®ifieD(88riteHe@ Whindy¥ D J H
PHQpH DXSUqV GYHQV HthingedamisVenGaMans ¢ette varighilité dans les
FRQWHQXV HQVHLJQpVY OHV WHFKQLTXHWtissageH @MésLIQHPF
conditions matérielles et spatialeSn considérantce caractére complexdes situations

G T HQ V H L-apprdriziss&y¥Vainsi que le caractere émergent des tables interactives, il a été
GpFLGp GH VROOLFLWHU XQ prKesWde®Reyaie peQivipetal Q D QW
OD FRQFHSWLRQ HW PHWWUH HQ °XYUH OH\WeWRIXXWLRQV
méthodologique visait a considérer un nombre réduit de situation de référence dans lesquelles

ces solutionseraient déploygsafin de favoriser leur intégration
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3 3UpFLVLRQ GH OD VLWXDWLRQ FLE

Ce chapitre a permis de rendre compte des travaux menés en amont de la conception en elle
méme. |l a été nécessaire de restreindre le champ des situations possible, émitiglem

spécifié, pour le projet de conceptiohfDQDO\VH SURVSHFWLYH GHV DWWHC(
rapport aux tables interactives et aux interactions tangiblesrris anticiper des usages
présentant un intérét pédagogique et didactique. En celastaglides scientifigues se sont

révélées prometteuses, en particulier pour les attentes prospectives en lien avec la simulation
GH SKpQRPqQHV VFLHQWLILTXHY DYHF GHV REMHWY WDQJL
disciplines renvoyait a des situatforires diversifiées, surtout concernant les pratiques
GfHQVHLJQHPHQW GHV FRQWHQXV GLGDFWLTXHV SUHVFUL
en place une démarche de conception participative avec quelques enseignants, en tant
TXIXWLOLVDWHHKXU Y fOLFSPQAIFIDWLRQ WDQJLEOH j FRQFHYRLU

/1,QVWLWXW HKdutaGoo DEER), matten@f du projet Tactileo, a été consulté afin de

nous aider a identifier des enseignants qui pourraient participer a la démarche de conception.
/18 PoQH GHV WUDYDX[ GH UHFKHUFKH HQ VFLHQFHV GH
différentes disciplines en relation étroite avec des enseignants et des établissements scolaires.
Nous avons été mis en relation avec un de leurs groupes de travail (GT)\Wohpti GTXQH
chercheuse en didactique de la physique et de deux enseigegptysiquechimie Ces

derniers représentaient desnseignants ressoumseen raison de leur participation a la
conceptiorde ressources pédagogicti SR XU O T HQ V H L J Qibue @ partiCulier@® S K\
scénarios pédagogiques destinés aux enseignants. Les ressources congues sont ensuite mises a

disposition des enseignants et accessibles en ligne.

Suite aux échanges avec le groupe de travaill fle)e OHV VLWXDWLRtQY GITHQV
GIDSSUHQWLVVDJH® @éhHétd fhriSed cdnmrie siiu@tions cibles du projet de
conception. Les membres du groupe de travail/ §le ) €tant intéressés par la conception
GTXQH DSSOLFDWLRQ WDQJLEOH VXU FH WH&HRVHEBBEBUHRQ)

processus de conception. Le chapitre suivant décrit leurs besoins.

2 http://pegase.eryon.fr
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Chapitre 6 ANALYSE DES BESOINSAVEC LE
MODELE DES TPACK

&H FKDSLWUH SUpVHQWH OHV UpVXOWDWY GH OYDQDO\VH
SRXU OH SURFHYVYV XWe Gpplidafido tamt)ble/duRt@blesifteractive. Nous avons

vu dans le chapitte OfLPSRUWDQFH GH FHWWH DQDO\Mp esDQV XQ
Anastassova006xCouix, 2012 xLoup-Escande2010.

A titre de rappelen reprenanta définition deCouix (2012),les besoinsont relatifs aux
FDUDFWpULVWLTXHY RUJDQLVDWLRQQHOOHYV WHFKQLTXH
utilisateurs, a ses éléments structurants et aux caractéristiques physiques et cognitives des

futurs utilisateurs.

Ce chapitH SRUWH VXU OYDQDO\VH GHV EHVRLQV GHV PHPEUH
UpDOLVpPpV DX GpEXW GYXQH GpPDURKE roHtreFoRVGtie! BW LR Q ¢
besoinexplicitésfont partie des connaissances gadicipants

Une analyse des échasgelatifs aux besoins des participanfsoar celapWp UpDOLVpH j O
du modele des TPACKKoelher & Mishra, 205) afin de caractériser ces besoins de fagon
détaillée.

Ainsi, les résultats devaient a la fois aliment§rd F Wde YcarMeption (viséerpgmatique)

O R UV FBetgien@dinjectés en conception afin de cadrer le champ des possibles dans

O 1p O D E Rijd bowir v &htre intégration et innovatieh dans les apprentissages en
conception (cf. chapitrg). De plus, ils devaienFRQVWLWXHU XQH EDVH SRXU C

effetssur cette élaboration afin de répondre a nos questions de recheséleecpistémique)
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1 /H SUHVFULW GNV¥VRQURUUBDWYPHYV

Les principaux themes abordés en optique®*en@ {DSUqV OHV StkR3ODPPHV VF
intitulés (i) les lumieres colorées et la couleur des obj@islentilles, foyers et image (iii)

la vitesse de la lumieré.a démarche de conception a porté sur la plus grande partie du

premier des trois themeses lumiéres colorées et touleur des objetkes objectifs en

termes de &onnaissancest decapacités®3(selon la terminologie employée dans les

SURJUDPPHYV GLVFLSOLQDLUHYV RIILFLHOV

i DFTX

physiquechimie sont présentés dan

STiebleawd. Extrait du programme scolaire relatif a

SDUWLH VXU OTRSWLTXH FRQVLGpUpH

[«

~

pULU SD
la
bRXU OD

(Programmes des enseignements de mathématiques, de plofsigies de sciences de la

vie et de la Terre, de technologie pour les classes de sixieme, de cinquieme, de quatrieme et
de troisiene du collegeBulletin officiel spécial n® du 28 aolt 2008)Les connaissances

portent principalement sur des principes physiques liés aux lisweiaée et a la couleur

des objetsles capacitésenvoient da conception edu VXLYL G I X QxEUReWeR FROH H

Connaissances

Capacités

La lumiére blanche est composée de lumiéres colo

Suivre un protocole pour obtenir un spectre cont
par décomposition de la lumiére blanche en utilis
un prisme ou un réseau

Eclairé en lumiére blanche, uhLOWUH SHUF
XQH OXPLgqUH FRORUpH SDU LC
spectre visible

([ WUDLUH GHV LQIRUPDWLRQV

Des lumiéres de couleurs bleue, rouge et v
permettent de reconstituer des lumiéres colorées
lumiere blanchgar synthése additive

Suivre un protocole

Faire des essais avec différents filtres pour obtenir
lumieres colorées par superposition de lumié
colorées

/ID FRXOHXU SHUoXH ORUVTXTF
GH OfRPMAHWHMXIGH OD OCaxe LqU

Faire des essais pour montrer qualitativement
phénoméne
3UpVHQWHU j OfpFULW RX j Of

(Q DEVRUEDQW OD OXPLqUH O
(OOH VIpFKDXIIH HW WUDQVIc
UHoXH j OTH[WpULEnXleurVRXV IR

(IWUDLUH GTXQ GRFXPHQW S
informations relatives aux transferts énergétique

Tablead. ((WUDLW GX SURJUDPPH VFRODLUH UHODWLI j OD SD

conception
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Le programme QGLTXH pJDOHPHQW TXH OHV HQVHLJQHPHQWYV VT
en® FRQFHUQDQW QRWDPPHQW OH WUDMHW UHFWLOLJQH HW

le modéle du rayon lumineux en optique géométrique.

Ces éléments succincts de prgstion servenhabituellemende base aux enseignants pour
construireune VPpTXHQFH G 9YHQVHRaM&IR HADON). Adtnp BeX faciliter la
compréhension de la suite de ce documénf] D QXQd4(iide les principes sojacents aux
SKPQRPgQHY GTRSWLTXHV pWXGLpV HQ

2 eWXGHXQH VLWXDWIGRI® @VHH U pQHPH
SK\VLTXH

ITpWXIKQH VLWXDWLRQ GH UplpUHQFH DYDLW SRXU EXW
enseignant concepteuau regard des prescriptions du programme gSeolafin de

repéremotamment

X OH GpURXOHPHQW W\SH GTXQ FRXUV OHV REMHFWLIV GH
X OHV WKFKHV SURSRVpHV DX[ pOgYHV SDU O HQVHLJQDQW
x les formes de représentations utilisées en classe, p. ex. schémas, modiéssingt

X OHV GLIILFXOWpV UHQFRQWUpHYV GYDSUqV OfHQVHLJIQDOQ\

/IHV GRQQpHV RQW pWp UHFXHLOOLHV SULQFLSDOHPHQW
FROOHFWLIV GIYHQYLURQ K HQWUH OHV HunésRmrY HW G
de physiquechimie et uneenseignantehercheureen didactique. Globalemengd échanges
aveccelleFL RQW SRUWp VXU ODSSURFKH JpQpUDOH GX *7 OH
et en quoi les scénarios pédagogiques existants sont censés y répondre. Les entretiens avec
O THQVHLJQ D QavMm ldntSIkvavitageXpbirtérsson activité en classe.

Des observationguvertes ont par la suite été réalisées lors de trois séances de cours (1h20) de
O THQV HLJQ D QtMimiHfirs de\somplatet lemnalyses. Ces séances portaient sur le
GpEXW GH OD V p Te¢MIESHTREAUR 8WVet i°X decrits ciapres).

La premiére partie des résultats présente une synthése du déroulementdess&Rec des

éléments clés concernant les objectifs, les difficultés ou le matériel utilisé. Elle vise
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SULQFLSDOHPHQW j] LOOXVWUHU OYDFWLYLWp GH OfHQVHL
analysés dans la seconde pafies besoing sont interprétésn termes de connaissances des

SDUWLFLSDQWY GYDSUQqV OH PRGqQ@BHBG HWV73$RS SX>RHKDM WH C
VHORQ QRXV VXU OHXU H[SPULHQFH HQ WDQW TXTHQVHLJC

et sur les programmes scolaires.

Les verbalisations ont été retranscrites et segmentées par paragraphe de sens (plusieurs tours
depaUROHYVY HQWUH GLIIpUHQWY DFWHXUV DXWRXU GTXQH PrF
UHODWLIV DX[ EHVRLQV ,0V RQW HQVXLWH pWp FDWpJRUL'
de connaissances du modele des TPACK afin de les catégorisenaydle|du tableaai-

dessous
Intitulé Réf. Définition
Content CK Connaissances liées au contenu disciplinaire a ensegded, les concepts, le:
Knowledge théories, les cadres explicatifs, etc.
Pedagogical PK Connaissances généralgsx U OHV SURFHVVXV HW OHV S
Knowledge GY{DSSUHQWLVVDJH OD JHVWLRQ GH OD FOD"
OHoRQV OfpYDOXDWLRQ GHV pOgYHV HWF
Technological TK Connaissances sur les technologies habituelles (papgnn, tableak ) et les
Knowledge QRXYHOOHYV WHFKQRORJLHY DLQVL TXH OHV
UHSUpVHQWHU OYLQIRUPDWLRQ
Pedagogical PCK Connaissances sur les représentations et la formulation des concepts, sur
Content rend une notionlps ou moins difficile a apprendre, sur les techniques
Knowledge GIHQVHLIJQHPHQW OHV SOXV DSSURSULpPHV S
antérieuresles éléves et les conceptions préexistantes, etc.
Technological TCK Connaissances sur les relasantre le contenu et la technologie, en quoi le
Content FRQWHQX GTXQH GLVFLSOLQH HVW WUDQVIRI
Knowledge FRPPHQW HOOH OH FRQWUDLQW HW OHV QRX
SURSRVH RX OD IOH[LELOLWER SRXU SDVVHU (
Technological TPK Connaissances sur les différents outils technologiques existants pour réalis
Pedagogical tdche donnée et sur le type de stratégie pédagogique a employer pour prof
Knowledge PLHX[] GIXQH WHFKQRORJLH GRQQpH
Technological, TPACK Connaissances sur les représentations et la formulation de concepts en uti
Pedagogical la technologie, sur les techniques pédagogiques qui exploitent au mieux la
and Content technologie pour enseigner un contenu donné, sur ce quiinecmhcept plus ot
Knowledge moins difficile a apprendre et comment la technologie peut aider et sur con

Tablealb. Grille de codage des verbalisations relatives aux besoins des participants
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3 5pVXOWDWYV

31 5pVXPp GH OD VpTXHQFH GfHQVWVHLJQHPHQ!

ID VPTXHQFH VXU eStfHBcEMpbsEX &h HIPR XUV FKDFXQ GIHX[ pWDC(
GYDSUqV OD GpPDUFKH GTLQYHVWLJIJDWLRQ $ShipiE®agLVpH GL
chapitre5). Le découpage de chaque-@durs selon cette démarche articule des phases de

travail individueO HQ JURXSH HW HQ FODVVH HQWLqUH SRXU OH
OfDSSURFKH GLGDFWLTXH DGRSWpH SDU OHV HQVHLJQDQ
élaborer un modele de compréhension physique avec les éléves pour leur permettre
GILQWWWHS HQVXLWH GIDXWUHV SKpQRPgQHV UpHOV /
JpQpUDOHPHQW PLVH HQ °XYUH FRPPH VXLW

X Une situation courante liée au phénomeéne physique étudié dans@fPest introduite
SDU OfH@VHLJIJQDQW

x LTHQVH hak® n@ Yuestion adteves en lien avec la situation introduite, a laquelle
les éleves doivent répondre oralement en formulant une prégision

x Un protocole expérimental est construit par les éleves en binbme pour tenter de vérifier
leur prévisionx

X Une fois le protocole vétiLp SDU OTHQVHLJQDQW OHV pOqYHV UpDC
HW QRWHQW OHXUV REVHUYDWLRQV WRXW HQ LQWHUD.
groupesx

X Les élévent rédigent leur conclusion par rapport leur prévision initiale au regard de
O TpBiriencex

X LYHQVHLIJQDQW FUpH XQ GpEDW FROOHFWLI HQ UHYHQ

construire une #€ponse de la classeavec les éleves

X LYTHQVHLIQDQW SUpVHQWH XQ ELODQ GH OYDFWLYLWp DY

les résultes clés que les éleves doivent noter

X Les éléves font une auévaluation sur leur apprentissage des savoirs et des-faveir

vus pendant le cours.



La suite de cette partie résume les-CbRars concernés par la conception. Un exemple de

scénario pédagague complet est donné pour le-EBurs n°4. Les autres sont présentés dans
|fDQQ@HI[H

Le TRcoursn°1 DERUGH OH Sikspt@rirsBrou® EID Gofrespondant aux refletare

enciel® REVHUYpV VXU VD VXUIDFH ORUVTXTL Ocddrd WsepdFODLUp
introduire la notion de décomposition de la lumiere, qui consiste a séparer les lumieres
colorées présentes dans la lumiéere qui éclaire un dbjese également a mer que cette
GpFRPSRVLWLRQ QYfHVW SDV YLVLEOH GLUHFWHPHQW HW T

Dans le TPcours n°2, intitulée «xe spectroscops, les éléves sont amenés a utiliser
OfLQVWUXPHQW pSRQ\PH SRXU Reamisd paHle s@ei o GHeaWw.UH GH
Ce TRcours permet notamment de définir cette notion de spectre lumineux composé, pour la
OXPLqUH EODQFKH GYfXQ GpJUDGp FRBQMu@D). Gds FHUWL
manipulations expérimentales de ce-ddrs présentent des risques en raison du danger que
UHSUpVHQWH OYREVHUYDWLRQ GLUHFWH GX VROHLO 'H

spectroscope rendent difficile la réflen en groupgcar les éléves ne voient pas forcément la

méme chose;.-a-d. les couleurs dans le spectre ou ses caractéristiques.

Figurel2. Le spectroscope utilisé par les éleves et le spectre de la lumiére blanchepaffiché

| #nseignant

Le TP-cours n°3 porte sur la couleur des objets et les lumiéres colorées et invite les éleves a
réaliser des expériences avec des objets colorés et des filtres colorés. Le bilan-dews TP

propose une forme de modélisation des phéneséphysiques abordés concernant les
lumiéres absorbées et transmises ou diffuggfesigureld) (OOH VIDSSXLH VXU OH
rayon lumineux en optique géométrique vu en physapimie en 5. &H PRGqOH VIDSSXLI
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les lois physiques concernant aRSEDJDWLRQ UHFWLOLJQH GH OD OXPLc
OXPLQHXVH /YfHQVHLIJQHPHQW GH FH PRGgOH YLVH j IDLUH
puissent interpréter des phénomenes lumineux expérimem&k UHFWHPHQW G{XQ SR
physique. Les p#cipants constatent en effet que des éléves pensent que la lumiere part de

Of°LO YHUV FH TXYLOV REVHUYHQW DO RHoiY d& X§ttdQ UpDC
UHSUpVHQWDWLRQ VRXOLJQH OfYLPSRUWDOQFH SRXU OfF
connaissanelV DQWpULHXUHYVY GHV pOgqYHV - FHOD VI{DMRXWHQV
OHV SKpQRPgQHV SK\VLTXHV WUDLWpPV HW OHV GLIILFXOWp

X OJDEVRUSWLRQ G{XQH SDUWLH GH OD OXPLqUH SDU XQ
pourune P UWLH GHV pOgYHV GqDSUQV OHV HQVHLJQDQWYV

X au niveau expérimental, les enseignants constatent des biais expérimentaux dus aux
lumieres parasites dans la classe qui peuvent induire chez les éleves des compréhensions
HUURQpHYV GIDSUqV OHXUV REVHUYDWLRQV

Figurel3. Modélisation des phénomenes optiques abordés dansdeur§3 a recopier par

les éléves

Le TR-cours n°4 réinvestit les connaissances vues dans lesTPXUV DQWPpULHXUV DILC
la couleur percue des objets. AiIGTLOOXVWUHU OH GpURXOHPHQW GX

pédagogique correspondant a cecbirs:

«¥P-cours 4: la magie des couleurs

3KLOpPRQ UDFRQWH j &DVVLRSpH XQ WRBMnhhgieh &vditaichang8l O D Y X
la couleur deségumes un poivron rouge est devenu vir s voudraient bien comprendre ce tour

de magie pour pouvoir le refaire et épater leurs amis. Pewougz les aideRr

Prévision: A votre avis, comment le magicietd. O ELHQ SX &Y\ SUHQGU|
Protocole: Avecle matériel & disposition, proposez des expériences.

Expériences Réalisez vos expériences.

Observation Notez vos observations.

Résultat Votre hypothése étaiHOOH H[DFWH 6L FH QTHVW SDV O
a la question.

Conclusion

De quoi dépenth couleur des obje®

Représentez vos observations en utilisant une représentation identique a celle

du bilan di TP-cours3.

Formulation collective 2Q SRXUUD GLUH DX[ pOqYHV VDQV OHXU IDLUH pF
TXTXQ REMHVBHHV W[ HRXOH PDLY GLUH TXTXQ REMHW DSSDUDvVW

aokrwdPE
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OXPLgQUH URXJH RX WRXWH DXWUH OXPLqUH FRQWHQDQW GH OD
OD VLPXODWLRQ DYHF 9LVLRODE HW OD SKRWRNGKeuSpasYURQ SR
SUHQGUH QTLPSRUWH TXHOOH FRXOHXU

Réponse delaclasse/D FRXOHXU GT1XQ REMHW GpSHQG GH OD OXPLqUH T>

Bilan n°4:

f ID FRXOHXU SHUoXH ORUVTXTRQ REVHUYH XQ REMHW Gp¢
OXPLqQUH TXL OFPpFIOMXHJH Q@ ITHVW SDV VXIILVDQW GH GL
LO IDXW pJDOHPHQW SUpFLVHU OHV FRQGLWLRQV GYpFO!

f /HSURIHVVHXU pFODLUH j OfDLGH GX UpWURSURMHFWH X
discuter les éléves sur le schénmmagrésenter et sur le devenir de la lumiére incidente
VDQV \ UpSRQGUH HQ WHUPHV G 1p QidusslsuiMant: HOD VHUD pV

f 8Q REMHW QRLU DEVRUEH WRXWHY OHV OXPLqQUHV FRORL

absorbe aucune.

LeTRPFRXUV VS aqudp YDOXDWLRQ GHV pOqYHV VXU FH TXYJLOV HVYV
terme du TRcours concernant IRUPXOHU XQH UpYLVLRQ SDUWLFLSHU j OD
PHWWUH HQ °XYUH XQ SURWRFROH H[WUD LitdeHowir/&iderQihR UPD W LR ¢

prévision, formuler une conclusion.

La modélisation du phénoméne physique étudié reprend les mémes caractéristiques
sémiotiques que dans le Burs n°3: représentation du rayon lumineux par une fléeche et
GIXQ REMHW RgtanglX ¢oldséd CelxXr@nvdie a une volonté de cohérence, de la part
GHV PHPEUHV GX JURXSH GH WUDYDLO j OTRULJtoQrsl GHV V|
et en particulier dans les représentations proposées aux éléves. Les parties du bilan en rouge

correspondent aux savoirs a acquérir dans eeoli’s et doivent étre notées par les éléves.

Le TPcoursn°5 DERUGH OYDVSHFW pQHUJpWLTXH GH OD OXPLqU
HVW VRPEUH SOXV LO DEVRUEH OD GIXAFfipQHUIXH RARLQH X

alors transformée en énergie thermidefe Figurel4).

Figurel4. Modele énergétique de la lumiére présenté aux éleves a la fin-dourss
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Le TP-cours n° porte sur la synthése additive et fait appel a la simulation informatique afin

de tester différents cas de sources lumineuses col@@&dsgurel5). Ce TRcours permet

également de discuter avec les éleves des outils de simulation, définie dans t®iihae

«¥XQH H[SpULHQFH TXH OTRQ UHFRQVWLWXH GDQV GHV FRC
fonctionnement données par la physigueParmi les difficultés rencontrées par les
HQVHLJQDQWY UHODWLYHPHQW | OfRXW4d @iséeh nvdinPet OD W L R
OYDVSHFW FKURQRSKDJH GH OD SUpSDUDWLRQ GX FRXUV R
simulation présentait des problemes de cohérence avec les méthodes des enseignants. Par
exemple, les tadches lumineuses rouge, verte et bltedirectement superposées des le
ODQFHPHQW GH OD VLPXODWLRQ 2U SRXU OfHQVHLJQDQW
SRXU TXILOV FRPSUHQQHQW TXH FHWWH VXSHUSRVLWLRQ
termes de représentation, le fonoirnsur lequel sont dirigés les projecteurs lumineux peut

induire les éléves en errewar le noir est censé absorber toutes les lumiéres et ne rien

renvoyer.

Figurel5. Exemple de logiciel de simulation pour aborder la syntaddéive des lumiéeres

colorées

Enfin, le TRcoursn®” SURSRVH XQH WKkFKH GRFXPHQWDLUH VXU OD °
U{OH GHV F{QHV HW OD WY&DX WVRHIWHIRXQ GHV QPIRYYHDW CGRQY +
un texte sur le fonctionnement d® {°LO LOOXVWUp SDU GHV VFKpPDV

questions.

3.2 Besoins relevés et connaissances associées
Dans cette partieDHV SULQFLSDX[ EHVRLQV UHOH Y-phvniE ENY OTHQVH

H Véngeifjnantehercheureen didactique DIDACT) lors ces entretiens collectifs avec les
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ergonomescRGO VRQW V\QWKpWLVpV 'HV H[HPSOHV GH YHUEDW

et de justifier la catégorisation dans chaque type de connaissance du modele des TPACK

Les contenus a enseigner font partie desnaissances de typeK GH OJHQVHLJQDQ)

renvoient a ses objectifs. lls sont prescrits par le programme scolaire, mais on remarque

pJDOHPHQW OfYH[LVWHQFH GH PDUJHV SRXU OTHQVHLJQDC
objectifs (BécuRobinault, 2007).& fHVW SDU H[HPSOH OH FDNVNOGQIWYMF WD
PYRTXp H[SOLFLWHPHQW GDQV OH SURJUDPPH GH SK\VLTXI|

pour enseigner la décomposition de la lumiére. On retrouve également des objectifs qui

découlent de ceuxéls au programme scolaire dans R&K, p. ex celui de cohérence entre

les TRFRXUV RX GDQV OYDUWLFXODWLRQ GHV UHSUpVHQWI
GfREMHFWLIV GDYDQWDJH RSpUDWRLUHY TXL FRPELQHQW
méthodes des enseignants.

([HPSOH GH O fXpmgranhinveBsedlaire® pdiiHcdncevoir les scénarios pédagogiques et des
PDUJHYVY SULVHY SDU OfHQVHLJQDQW

[ENS 1] : Les objectifs [des scénarios existagfsont ceux du programme officiel>«@ j VDYRLU TXH
OD OXPLqQUH EODQFKH HVW FRPSRVpH GIXQH PXOWLWXGH GH OXP
OXPLgQUH HQ XWLOLVDQW GRQF XQ VSHFWURVFRSH >«@ 3RXU DU
TXL HVW O XW L Quuishermet dr@écdmpolerRaBuvhidrd/blanctet. objet, il est proposé

dans le programme F{HVW XQ SULVPH RX XQ UpVHDX HW SRXU QRXV FTH
VSHFWUH GRQF LO IDXW VDYRLU FH TXTfHVW >0 WFHOVWHWVHW ERISOWI
GDQV OHV FRQQDLVVDQFHYVY >GHV SURJUDPPHV@ /D OXPLqUH E
OXPLgQUHV FRORUpHYV &HWWHOPXOMAMW >S®N HFNHVX\p GHH) WEMHE W UMK H
atteindre, mais pour moi il est implicite.

([HPSOH REMHFWLI GIDUWLFXODWLRQ HQWUH/(edrkl \ActidtBlsSSUpVHQW
expérimentales et activités de modélisafonr favoriser interprétation du réel par le modeéle) et de
cohérence entre les Iddurs

[DIDACT] : En physique] fREMHFWLI FfHVW GYDUULYHU j DUWLFXOHU OH
théories avec le monde des objets et des événemeStuf que quand on apprend, il y a un moment

Re OHV FKRVHV VH PpODQJHQW HW GHYLHQQHQW XQ SHXVMDFRKp
OHV pOqYHV TXL GRLYHQW IDLUH FH PpODQJH FH QTHVW SDV OD
DSSUHQGUH TXL GRLYHQW PpODQJHU OHV FKRVHV SRXU HQVXLW!
le fait une fois, en fait on va leifa plein de fois, il y a plein de moments différents aniva
UHPRELOLVHU OHV PrPHV pOpPHQWYV GH PRGgOH DYHF GHV UHSU
VLWXDWLRQ j OTDXWUH

/IHV SUDWLTXHV SpGDJRJLTXHV FRQFHUQDQW OKBPFRXSDJ

ou le découpage de ces derniers en -$atises en lien avec les contenus physiques

apparaissent dans IB& et PCK respectivement. Ces découpages correspondent a des formes

LQYDULDQWHYVY GH OYRUJDQLVDWLRQ GH OYDFWLYLWp j FR
FRQVHUYHU HQ OfpWDW RX SRXU OHVY DGDSWHU 'H SOXV |
avec lesPDUJHV GRQW OfHQVHLJQDQW GLVSRVH ORUVTXH SD

les éléves individuellement, en groupe ou en classe entiére selon-tAdwPCK).
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Exemple du découpage en sdéishes des Tours

[ENS 1] : Je pose une question distribuant une activité avame situation «aéclenchantex, une

VLW XDW L R Qne3ottiHeChistdirp Hui accroche, si possible, qui est faite pour ¢a, pour déclencher

XQH LQWHUURJDWLRQ WURXYHU XQ SUREOQPH j UpVRXGUH >«@
ERGO: De la tu enchiaes sula théorie?

ENS 1RQ RQ IDLW O¥BEWHYLTXML ONT BRWENQAtQAe pDéMisidn ed ¥reV
hypothéseetil peut y avoir un protocole a donner ou a trouver selon les activités. Je peux parfois

faire OTH[S plhaldi@ plpart dute PSV FIHVW TXDQG PrPHsiled ¥dnt@ikte©® H IDLUH
H[SPULPHQWDOHV VT\ SUr-WHQW SDV[E@K FTHVW PRL TXL IDLW OTfF
>«@

[ENS2]:ilsontune phaseXQH IRLV TXH O RBAMH UD/IDyeirdRi@ti@n @aHrapport

j O Y K\SRudkcdsvdat une étape ou ils doivent vérifiegstce que je me suis trompéEstce

TXH MDY B fornuilaht Vi QrévisioRr FTHVW LQGLY LGl on(Mise>B& X U @
guestion.

Exemple de différentes formes de mise au travail des éléwesleslsousaches

[ENS1] /D SUpYLVLRQ MH GHPDQGH WRXMRXUYV | ifiidiedgf HOOH VRL
6TLOV QH WURXY HQWasddlpeld® deurd Qu IsVAXKWHRWRFROH MYHVVD\H (
construireensemble /T H[S p Uk HaQfénit ehis@mble et la vérification ils la font de maniére
individuelle. lls peuvent avoir des hypothéses différenteais le méme protocole. La conclusion ils

la font de maniéréndividuelle DXVVL >«@ (W DSUqV XQHgt®RpeélevesffiBQ HVW VR
passe a ldormulation en classe.>«@ 8QH IRLV TXTLOV RQW ghHaGelenCchhBSEW LY LW p
entiére ou on discute des différentes conclusions, par exemple je les fais répondre, interagir.

Les technologies, a savoir le matériel e dp& HQWDO HW LQIRUPDWLTXH SDUW
GHV REMHFWLIV GH OfHQVHLJQDQW RX DX[ PR\HQV TXfLO \
OHV FRQQDLVVDQFHV GHV HQVHLJQDQWY VXU OYDUWLFXOL
(TCK) portentprincipalement sur deux aspects fonctionnement ainsi que les limites et les

apports du matériel expérimental ou informatique pour représenter ou observer un phénomene
donné. Ces connaissances constituent a la fois des ressources et des contrairites pou
SUDWLTXH GH OfHQVHLJQDQW DX PrPH WLWUH TXH FHOOH
en fonction du matériel disponibl€RK).

([HPSOH GY{DSSRUW GH OD VLPXODWLRQ SK\WWLTXH SRXU UHSUpVHC
[ENS1]: Il y a un bon avantage dans Visiolab,F f{fHVW TXTRQ SHXW DYRLU DXVVL OD
TXYLO SURSRVH GpFODLUHU DYHF GHV OXPLqUHV GLIIpUHQWHV
avec les trois couleurs primaires et les trois couleurs secondaires. Du coup la fenétre eseiséparée

deux avec chaque type de lumiére.

(|[HPSOH GYLPSDFW GX PDWpPULHO LQIRUPDWLTXH VXU OD JHVWLR(
[DIDACT] : Une séance dure 55 minutes et dans cet exempl@nips de manipulation sur

ordinateur était a peu prés de 3 minutes. ApitdsaletHPSV Re LOV VIDPXVHQW DYHF Of
ODLV OH WHPSV Re¢ LOV IRQW OfH[SPULHQFH R+ LBWSUHUHQQHQW
vraiment trés peu de temps«

'DQV OHV pFKDQJHV UHOHYpV OfYDUWLFXODWLRKetGHYVY REN
PCK, avec les contraintes et les ressources dont il dispd3kE et TCK) a souvent fait
référence a des connaissances de T/ PACK TXL RXYUDLHQW GHV SLVWHYV
possible de leur activité. Le contexte du projet de conception a en effgédae échanges
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sur les manipulations expérimentales et les usages du numérique actuels afin de relever des
manques, des difficultés ou des obstacles actuels. Par conséquent, plusieurs éléments ont
émergeé, tels que le caractere inadapté de certains @éutls VLP XODWLRQ RX GYH[Sp
DFWXHOV SDU UDSSRUW DX] PpWKRGHY GTfHQVHLJQHPHQW

X laréponse a une tache prévue est parfois donnée directement par la simulation en début de

manipulationx

x des formes de représentation sont incompatibles avec les mphgsigues proposes par
OTHQVKMLIQDQW

x des manipulations expérimentales individuelles qui ne favorisent pas les interactions
VRXKDLWpHVY SDU OfHQVHLJQDQW HQWUH HW DYHF OHV p

On peut identifier ici des difficultés actuelles portant par exemple sBrDeQ TXH GIDGpTXDW
HQWUH OHV RXWLOV GH VLPXODWLRQV DFWXHOV HW OHV
IRUPHVY GH UHSUpVHQWDWLRQ GH OD SK\WLTXH RX OH VRXW

([HPSOH GT1XVDJH DFWXHO GX P D~WpleddifioultésQder ¢diydidndiohsl SR XU
LOQGXLWHY SDU OfH[SpPULPHQWDWLRQ UpHOOH

[ENS1]: 'LV R Q¥Wn & Xformément de lumiéres parasitesOn est dans une salle de TP, dans
OfLGpDO RQ GHYUDLW rWUH GDQV XQH VDOOH SXUHBH®QW QRLUH
SRXU QH SDV rWUH JrQp SDU OD OXPLgQUH GH VHV YRLVLQV dD V
infaisable.

Exemple de limites rencontrées par les enseignants par rapport aux outils de simulation actuels

[DIDACT] >HQ SDUO D @&VqusphaeSphoblErReVdans ce logiciel FTHVW TXH VL RQ Y
GpSODFHU XQ URQG XQH WkKFKH OXPLQHXVH LO IDXW TXYRQ FC
déja il y a quelque chose qui va pas. Enstitg, a un probléme, car on peut sélectionner les
quanttWpV GH YHUW GH URXJH HW GH EOHX DORUV TXYHQ UpDOLW|
embété./IDXWUH SURERQPMHYDLW FYHVW TXH SDU H[HPSOH GqV TXYR:
HVW GRQQpH GRQF OTHQVHLJ@DBRMV GRHL W XFuIJQBNH WD X B\ BEXRQD G\K
XQH FDWDVWURSKH LO QYD SDV OH WHPSV @cHed Eolotékl, gdne (Q SO XV
fait que renforcer le fait que ce sont déshes colorées et non des lumiéres colorées. Du coup on a

une VXSHUSRVLWLRQ GH PRGgQOHY DGGLWLIV HW VRXVWUDFWLIV C
SURMHFWHXUV HW TXL QH GHYUDLW SDV rWUH QRLU«

‘X SRLQW GH YXH GH OYTYDFWLYLWp GYDSSUHQWLVVDJH G&F

enseignants dispasede connaissances de typeK sur:

X OHV FRQQDLVVDQFHYV DQWpULHXUHV GHV pedgptitx QRWD P

x les difficultés généralement rencontrédses conceptions existantes ou les limites en
WHUPHV GH FRPSUpKHIBSWLRQOOHRY YR QYPINQW I
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Ces résultats renvoient en particulier au fait qbes enseignants expérimentés soient experts
GDQV OD GpPDUFKH TXL FRQVLVWH j DMXVWHU OD GLIILFXC
éleves a la résoudrgPastré, Mayen & Vertaud, 2006)

Exemple de difficulté de compréhension liée aux conceptions des éleves

[DIDACT] $ORUV GHV FKRVHV VXU FDHVITRHOG MYV VY RAID FEEAHD OHV
FRQFHSWLRQV GHV pOgYHV 'RQF F1TH VesgueiesXIsWiehhett tvquFr RQQD L V)
nous enquiquinent souvent >« @ $ORUV LO \ D :SI§X ML HXatve & R \ubhigre

coloréee SRXU OHV pOgYHV OD FRXOHXU FTHVW X®QtablSBRSULpWp (
blanchex. Du coupF 1 H V W nWlidug\pobrReux si je projette quelque chose dessus, de pouvoir

anticiper (de quelle couleur ils la verront), SDUFH TXH OD WDEOH HVW EODQFKH |
YRLU« dD OHXU SRVH TXHVWLRQ 8Q SXOO EOHX VLéRQ SURMH\
difficile. Voila, donc les interprétations des éléves sont généralement basées sur des
interprétations causales simples LOV QTDUULYHQW SDV j FRPELQHU HQ IDLW C
FRXOHXU FYHVW XQH SURSULpW plalckdngdrVBie tex@ns$ipEsOddncRiQ QH SH X
MIDL XQ SURMHFWHXU E ©&d¢uXse RfahsgoNes @IDquF @&veaitdleer @aHo¢

déposer sur mon pull vert. Et la lumiére colorée elle éshegées. &THVW OLp j OD UHSUpVH
«egouleur matierex FYHVW YUDLPHQW FHWWH FRXOHXU TXL HVW GHGDC
permettre de colorer.

/[HV FRQQDLVVDQFHV DQWpPULHXUHYV GHV pOgYHV FRQVWLYV
OHVTXHOOHYV LO VIDSSXLH SRXUelRas¥ \&hUcémpted pevitRgar HQ V H
exemple amener les enseignants a favoriser la confrontation des conceptions existantes
(«eouleurmatiérex) avec les modeles physiques liés aux contenus disciplinaires a enseigner
(«eouleurlumiéerex). Cela est égalementai pour les difficultés de compréhension des

éléves lors des manipulations expérimentald?ACK), p. ex. les biais expérimentaux dus

aux lumieres parasites ou les ordres multiples du spectre lumineux observé avec le
spectroscope. Ces difficultés décauleotamment des possibilités et des limites offertes par

le matériel expérimental en termes de représentations des phénomeénes phySigies (

Exemple de limite rencontrée avec les représentations offertes par le matériel expérimental pour la
compréhensio des éléves

[ENS1]: >« @vec le spectroscope on voit aussi plusieurs niveaux de spectries spectres
GIRUGUWHF (W OH VSHFWUH DYDQW TXYfRQ HQ SDUOH FY{HVW WR X
oD SHXW rWUH GHV FK@ahd W IHF RPHPHUOBGPHPR@GH GH UHSUiBVHQWHU F
représententun peutout OD OLJQH EODQFKH HOMH YWSHFWUH GYRUGUH

Exemple de difficulté lors des observations des élévesalnebiais expérimentaux

[DIDACT] >« @ BuQmdda avoir desfiltres qui sont corrects du coup quand on éclaire en
OXPLQUH URXJH«

[ENS1]: 2XDLV LO \ D bDXVVL SDV PDO GH OXPLqUH EODQFKH TXL SDV
[DIDACT] : Caet puis aussi aprés dans les salles de classe, il y a toutes les autres lumdoes

FH TXTRQ WR IFWHRRNIED 1D U F
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4 6\QWKgqgVH GHV UpVXOWDWYV

Les résultats de detétudle GTXQH VLWXDWLRQ GH UplpUHQFH GRQQHQV
la conception concernant le déroulement desdiRs, les contenus abordés, les expériences
réalisées en classe, le travail des éleves,Letdableals présente un résumé des besoins

relevés en lien avec les catégories du modéle des TPACK

Ce lien entre besoins et connaissances est selon nous justifié par les similitudes des besoins
que nous ans relevés avec les connaissances mobilisées lors de la préparation de leur

coursdans la littérature (BéeRobinault, 2007)

X les enseignants déclarent prendre en compte les impératifs du programme scolaire

X VHORQ OHV HQVHLJQDQ Was inpératispeutoapbrigdntvaBeR Q Q p H |

X la matrise des contraintes matérielles est importante, en particulier pour les expériences a
réaliser en classe

X les connaissances antérieures des éleves et leur compréhension des notions abordées dans

le cours sonprises en compte lors de la préparation du ceurs

X une planification souple du cours permet une meilleure adaptation aux éléves et au terrain.
TYPE BESOINS

CK Les contenus a enseigner sont prescrits par le programme scolaire, qui peut étre comg
OTHQVHLJQDQW

PCK Les TRcours et les représentations proposées aux éléves doivent étre cohérents entre eux

PK 8QH VPTXHQFH GTHQVHLJQHRIQW VH GpFRXSH HQ 73

PCK Un TP-cours est découpé en sdaéshes articulées avec les contenus & enseigner

PCK Les connaissances antérieures et les difficultés récurrentes des éléves doivent étre prises e
GDQV OTpODERUDWLRQ GX FRXUV

TCK Le matériel expérimental et informatique présente a la fois des avantages et des inconvénie
représenter un phénométenné

TPK Le matériel disponible influe sur les modalités de gestion du cours

TPACK /HV REMHFWLIV GI{HQVHLJQHPHQW GRLYHQW rWUH DUWL
«elassex

Tableau6. Synthese deE HVRLQV JpQpUDX[ UHOHYpV GDQV OTDQI

/HV EHVRLQV UHOHYpPV SUpVHQWHQW XQ LQWpUrwW SRXU FD
UHQGHQW FRPSWH j OD IRLV GH IRUPHV LQYDULDQWHYV G
O TLQW pJU b&¥ interQctiGe &h MaBse, p. ex. le principe de découpage -aesifBRen

sousWkFKHV RX OHV FRQWHQXV GLVFLSOLQDLUHV j DERUGHEH
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GY{DPpOLRUDWLRQ HQ SDUWLFXOLHU SDU UDSSRIeSW DX[ G

enseignants ou les éleves.

Outre les besoins relevés dans ce chapitre, les résultats ont également montré que dans le
FDGUH GH VRQ DFWLYLWp OfYHQVHLJQDQW DYDLW UHFRXU
son activité a différents niveaux. lls &Y HQW rWUH Y XV FRP Pptesgripionl RUP HV
TXL FULVWDOOLVHQW FHUWDLQHY GLPHQVLRQV GH VD SUD\
du cours, les consignes, les objectifs ou les taches proposées aux éleves. Ce constat confirme
ce qui a étéproposé dans les chapitres HW FRQFHUQDQW OfLQWpUrw
conception visant laonstruction conjointeles fonctions constituantes du systeme technique

et les modes opératoires des futurs utilisatewdsd. les scénarios pédagogiques.



Chapitre 7 PRESENTATION DE LA DE MARCHE DE
CONCEPTION PARTICIPATIVE

&H FKDSLWUH D GHX[ REMHFWLIV SDU UDSSRUW j QRWUH
méthodesuivaneV GRQW QRXV VRXKDLWRQV pWXGLHU OfHIIHW VX
x laconstructiorconjointe G X VA\VWgPH WHFKQLTXH HW GHV SUDWLTXH
X OTLPSOLFDWLRQ GH IXWXUV XWLOLVDWHXUYV

X la confrontation de leurs hypothéses de conception.

'"IDXWUH SDUW j OTDLGH GHV UpVXOW RakrdgeGiH tha@pldes FKD SL
possibles il propose de caractériser les solutions de concemioriermes de processus
GITLQQRYDWLRQ:HW GYLQWpPpJUDWLRQ

x Of{DGDSWDWLRQ GX VA\VWgPH WHFKQLTXH DX[ SUDWLTXHV
X OfDGDSWDWLRQ GHV SUDW L TirXed tu §/$temeHe@higiel QD QW YV D X
X OTLQQRYDWLRQ WHFKQLTXH SDU UDSRUW DX SRWHQWLH
X les innovations dans les pratiques des enseignants par rapport a leur activité actuelle.

Cette étape de caractérisatiose a répondra notre premiérgquestion de recherche

X En quoi les solutions de conception rendehOOHY FRPSWH GH SURFHVVXV G

7,&( GDQV GHV SUDWLTXHV GJHQVHLJQHPHQW HW LQYH
dans ces pratiques par rapport au potentiel techngilgue®

Cette caractérisatiopst égalementun prérequis nécessaire pour analyser dans le chapitre

suivant ceprocessus par rapport améthodegjue nous considérons.

Afin de remplir ces objectifs épistémiques, la démarche de conception mise en plese et s
résultats sont présentés. Cette démarche avait deux objectifs principaux, relatifs a la
construction conjointeG X V\VWgPH WHFKQLTXH HW GHV SUDWLTXHV G

X spécifier un artefact logicied

x adaptedes scénarios pédagogiques existants.

Le procevVXV GH FRQFHSWLRQ SDUWLFLSDWLYH VIHVW GpUR

conception.
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'"HX[ SKDVHV GY{H[SpULPHQWDWLRQV GH ] VHPDLQHV RQW
deux enseignants de physieglemieimpliqués dans la conceptioklles aaient pour but de
FRQIURQWHU OHV FKRL[ GHV FRQFHSWHXUV j OD UpDOLW
conception. En outre, différents objets intermédiaires ont été mobilisés au fil de la conception,
QRWDPPHQW GHV YHUVLRQ VtioRt@ngd éh Qapid GeQikVglopbeméf DS S O
La figure suivantdFigurel6) GpFULW OH GpURXOHPHQW WHPSRUHO GH
OHV UpXQLRQV GH FRQFHSWLRQ SDUWLFLSDWLYHV OHV G&t
itérations du prototype

Figure16. 6 \QWKgVH GX GpURXOHPHQW WHPSRUHO GH OfC

/I TDFWLYLWp GH FRQFHSWLRQ D GRQQp OLHX j OfDUWLFXO
FKDPSV GH OfHUJRQRPLH FRQFHSWLRQ tHdatguN leFdeS&O WL Y H
didactique (DesigiBased Research). Cette articulation résulte de la participation des
concepteurs (ergonomes, enseignants de physigoee et enseignantehercheureen

didactique) au projet Tactileo et de leurs expériences respediv conception. Les taches

prévues et les points a aborder lors des réunions étaient généralement décidés conjointement
HQWUH OHV HddskRyGaREhdrehddiddn @idactique. Les taches productives étaient
réparties selon les compétences de amamire les réunions, notamment pour la mise au

propre des spécifications techniques (principalement les ergonomes) ou celle des scénarios
SpPGDJRIJLTXHV SULQFLSDOHPHQW OHV PHPEUHV GX *7 GH C

La derniere partie de ce chapitre présente une synthésaédeltatsde la conception
FRQFHUQDQW OYDSSOLFDWAd.HFQuréln) QV K B OB B SIVWLLTPOHO BW LRI
pédagogiques associes.




Figurel?7. Exemple de simulation de la syntheése additive des lumieres colorées dans le cas de

sources de lumiere bleue et rouge reflétées sur un objet blanc qugseaihd

1 /D GpPDUFKH GH FRQFHSWLRQ SDLUL

1.1 Les réunions de conceptiparticipatives

1.1.1 Objectifs

1.1.1.1 Définition des spécificationsGH OYDSSOLFDWLRQ WDQJLEOH

Dans le cadre du projet Tactileo, un objectif des réunions de conception consistait a définir
des spécifications en vue de réaliser un prototype fonctionnel et stabilisécdtaues
FDUDFWpPULVWLTXHYVY GH O9YDSSOLF D \W&tteRdefinsDfiQehieBtCaH GH \

plusieurs niveaux

x les fonctions techniquep.(ex. OHV FRQGLWLRQV GIDIILFKDJH GTXQ
VHORQ OTDIJHQFHPHQW VS m@Rgiblesixx H GH FHUWDLQV REMHW

X les interactions tangibles et tactilgs éx.les manipulations des objets tangibles a prendre
en compte ou les modalités tactiles de transition entre différents niveaux de
représentatiory

X les objets tangibles (formes et dimensions) 1€ PDJHYV j DIILFKHU W\SH GYLI
et taille).

Ces éléments devaient permettre aux ergonomes de formuler des spécifications techniques

dans un langage adapté au développeur informatique. En outre, ils étaient également repris par
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les ergonomes pdu SURGXLUH GHV SURSRVLWLRQV GYREMHWY WD

des interactions tangibles avec le simulateur.

1.1.1.2 Reformulation des scénarios pédagogiques existants

Le second objectif des réunions de conception était de reformuler les scéndaigsgigues
HILVWDQWY UpGLJpVY HQ DPRQW SDU OH JURXSH GH WUDYL
e HW PLV HQ eps¥ighehtSdhtemd@DQYV OHXU DFWLYLWp GTHQV

(Q JpQpUDO ORUVTXIXQ HQVHLJQDQW aSdpte SuD stEnavVilR Q F R >
pédagogique pour guider son enseignempnieX. Durand, 1996).l planifie son cours en
construisant une autoprescriptions (p. ex. Saujat, 2010} partir des ressources dont il

dispose (scénarios pédagogiques existants, nsanseolaires, expérience personnelle,
formation, connaissances, etc.) et des contraintes auxquelles il est soumis (matériel
GLVSRQLEOH QRPEUH GYfpOqYHV GDQV OHV FODVVHV GXU
difficultés rencontrées par les élevés W F /IRUV GH VD PLVH HQ °XYUH OH
IDLW OfYREMHW GYDGDSWDWLRQV j FKDXG HQ IRQFWLRQ GH
XQH IRUPH GH PLVH j OfpSUHXYH GH FHV SUHVFULSWLRQV

Des scénarios pédagogiques existaient préalaieanla conception et ont servi de base pour
OfpODERUDWLRQ GH QRXYHDX[ VFpQDULRV LQWpPJUDQW C
réunions de conception ont principalement consisté a reformuler et a enrichir ces scénarios
pédagogiques existants. llsaient parfois modifiés directement, mais le plus souvent, des
exigences sur leur contenu étaient formulées. Entre les réunioesskignants concepteurs

H Véngifjnantehercheureen didactique actualisaient et mettaient en forme les nouvelles

versionsdes scénarios pédagogiques.
1.1.2 Participantsmpliquésdans ks réunions de conception

1121 /H JURXSH GH WUDYDLO GHEQUWapk WLWXW )UDQoDLV GH

/[H JURXSH GH WUDYDLO GH OY,QVWLWXW )UDQoDLV GH Ofe
FRQV WL Wnspigtafitéli@idheureen didactique des sciences et de deux enseignants de
college en physiquehimie. lls avaient travaillé ensemble a plusieurs occasions par le passe,
GDQV OH FDGUH GYDFWLYLWpPV GH UHFKHUFKHVAW&U OD FR
occasions, ils ont pu expliciter les contraintes, les normes et les caractéristiques de leurs
pratigues enseignantes, et en débattre au regard de travaux de recherche sur le savoir et
OTDSSUHQWLYVYVDJH exc Van OTipérghven & Rilcél 2611 poudes travaux

131



VLPLODLUHYV 3 DdoseigRaQtgefcked@pWV DAYW IDPLOLqQUH GH OSYDEFV
enseignants de physique chimie. Elle avait pu réaliser des observations dans leurs classes et
UHFXHLOOLU OHXUV U MaRRXreprises.The[ fysy ol QeB Hroip &aient en
DFFRUG VXU OYDSSURFKH GLGDFWLTXH j DGRSWHU HQ FRQF

/ ®nseignantehercheureHQ GLGDFWLTXH VL HOOH QYpWDLW SDV XQl
a concevoir, avaituréle important dans la dynamique du groupe de travail existant. Des
WUDYDX[ PRQWUHQW HQ HIIHW TXH OD SUpVHQFH GYH[SHUYV
était recommandée en conception participative entre enseigpaets KHanderzalts, 2009)

&HV H[SHUWV FRQWULEXHQW SDU H[HPSOH HQ DSSRUWDQW
OHV pOgqYHV GH FRQFHSWV SK\VLTXHV GLIILFLOHV HW HQ

didactiques clairs.

'H SDU OYH[SpPpULHQFH HQ R{fdg phySivahiRn@ idgHaués] @ questid® D Q

de leur représentativité des utilisateurs finaux se pose. En effet, les processus de conception
SDUWLFLSDWLYH GRQQHQW OfRFFDVLRQ DX[ SDUWLFLSDQW
réflexivité sur leir activité enYXH GH OD WUDQVIRUPHU HW GYHQYLVDJF
(p. ex.Tricot & Plegat-Soujis, 2003).

Les enseignants que nous avons mobilisés étaient familiers de cet exercice. Selon les themes
du programme, ils étaient par exemple cohrs@ WV GHV GLIILFXOWpV TXTLOV I
des connaissances et des conceptions antérieures des éleves, des limites de certaines
WHFKQLTXHV GIfHQVHLIJQHPHQW RX GHV H[SpPULHQFHYV SHUMW
programme scolaire. Cela trgsdt en particulier dans les résultats du chapitre précédent sur
OTDQDO\WH GHV EHVRLQV TXL D GRQQp GHV UpVXOWDWYV | F

Du point de vue de la conception de scénarios pédagogiques, ces différentes formes de
connaissances ont donc pu pacter les caractéristiques des scénarios concernant par
exemple OH GLVFRXUV GH OTHQVHLJQDQW @atha¥,HePcBdix GpY RO
des expériences a réaliser en classe avec les éléves ou encore les formes de représentations a

proposer axi éléves. Le chapitre suivant illustre certains de ces points.

1.1.2.2 Priseen compte dHV S U R F apyrerXidsagefies éleves

Le chapitre2 a abordé la nécessité de rassembler des participants qui soient représentatifs des
utilisateurs finaux (Damauan, 1996).11 semblerait donc logique, en conception de
dispositifs a but éducatif, daendreles éleveen compte &fHVW SDU H[HPSOH OH F
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travaux en ergonomie orientéafant (Décortis, 2@), qui UHSRVH VXU OfDQDO\VH C

des éleves.

Cependant, le statut des éleves peut révéler un obstacle de taille pour leur participation a
OTHQVHPEOH GX SURFHVYV XNuUS &/oRRVQPF ¢x X RQL2 e lesl | HW
SKDVHV LQLWLDOHY GH OD FRQFHSWLRREesdHR WesHMBR QGHQ\
XWLOLVDWHXUV DILQ GTHQ GpGXLUH GHV H[LJHQFHV HW
OfDSSUHQWLVVDJH HQ PLOLHX VFRODLUH WRXW DX PRLQV
YLVLRQ JOREDOH GHV RE M HFMAD\S IGRIU @ 6! 1 \OHIDIFIITXQ WL W L RC
Ce manque de recul rend difficile leur implication dans les premiéres phases de la conception,

a la différence des enseignants qui sont plus souvent sollipitéx.(Cviko, McKenney &

Voogt, 2013xMusial & al. 2011xVoogt & al.,, 2011 &THVW SRXUTXRL QRXV Q
GLUHFWHPHQW VROOLFLWpP GYfpOgYHV GDQV OHV UpXQLRQV
°XYUH GHVY SURGXLWY GH OD FRQFHSWLRQ HQ VLWXDWLRQ

De plus, une limite des approches focalgéeH [FOXVLYHPHQW VXU OfDSSUHQ\
ODLVVHU GH F{Wp OfDFWLYLWp GHV HQVHLJQDQWYV %XUN
connaissances par les éléves. Or cette activité doit étre prise en considération dans le cadre de
démarches de coeption de TICE pour favoriser leur intégration dans le travail enseignant.

$X ILQDO OHV FRQFHSWHXUV GRLYHQW GRQF VIDSSX\HU |
GIDSSUHQWLVVDJH

3DU DLOOHXUV DILQ GH SUHQGUH HQerHR RSWdeptD, B SSUHQW
pWp PRQWUp TXH OY bW H HW QHT VSKIH K\ U VXU OTH[SHL
GDQV XQH GLVFLSOLQH GRQQpH DILQ GYLGHQWLILHU FH
5RIJDOVNL 8Q GLGDFW lujdr buQleS dificiantsit@s ekl plodissdgI DS S

G 1D S S U HQYaptey/aub fbiines de connaissances des élgvex. Musial & al., 2011)

DILQ GH SURSRVHU GHV WKFKHV GYDSSUHQWLVVDJHV SHUW
&TpWDLW XQ ensignan{echdreheBreH Q IGLGDFWLTXH TXL D SDUWLFL

la conception.

1.1.2.3 Les ergonomes du CEALIST

Au moins un ergonome était présent a chaque réunion parmi les deux qui participaient au
projet de conception (une ergonome experte en conception avec de nouvelles technologies et

un doctorant en ergonomie).
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lIs avaient plusieurs réles lors des réunionscdaception, dont celui de référent sur la
technologie (tables interactives et interactions tangibles). Ce rble se traduisait par la
présentation des technologies, de leurs apports et limites potentiels, a la fois techniques et
ergonomiques, notamment gildc D X[ UpVXOWDWY GH OYDQD®evdHaSURV SH
littérature (cf. chapitre 'H SOXV LOV UHQGDLHQW FRPSWH GH OfDY
OfDSSOLFDWLRQ WDQJLEOH HW GHV REMHWY LQWHUPpPGLDL

En outre, les ergonometaént également econcepteurs, critiques et forces de propositions

GITbDSUqV OD OLWWpUDWXUH HW OHV pWXGHV PHQpPHV VXU (
WUDoDQW OD ORJLTXH GH FRQFHSWLRQ FRQFHU@®QW OfD
(QILQ OHV HUJRQRPHVY DOLPHQWDLHQW DYHF OTHQVHLJQ
post H[ SpULPHQWDOHY HW pPHWWDLHQW GHV SURSRVLWLRQV

1.1.3 Matériel

Les réunions de conception avaient lieu dans les loceuH Of,)e TXL GLVSRVDLW
interactive. Initialement, un démonstrateur avait été concu en amont des réunions pour
LOOXVWUHU OHV SULQFLSHY GH EDVH GHV LQWHUDFWLRQV
GDQV O9YDWHOLHtee5F Dand W LprerGiet ténpb, Fies maquettes papier ont été
XWLOLVpHV 3DU OD VXLWH OHV FRQFHSWHXUV RQW SX LQ'
FRXUV Gfpoad.OUHDMWRRBRQPHWY WDQJLEOHYVY HW OH SURWRW\SF

Par ailleurs, les scénarios pédagogiques initiaux, ou en cours de reformulation, servaient

également de support pour guider la conception.

1.1.4 Données recueillies

'HV HQUHIJLVWUHPHQWY DXGLR GH FKDTXH UpXQdlBsQ RQW p
une caméra filmait les échanges entre concepteurs et leurs interactions avec la table
interactive et les objets tangibles. Les différents supports mobilisés, ont également été
collectésp. ex.les croquis des concepteurs, les maquettes utilisées et lekesoemplus des

réunions.

1.2 Travail réalisé entre les réunions de conception

1.2.1 Tachesdw*7 GH OT,)e

(QWUH OHV UpXQLRQV GH FRQFHSWLRQ O lenseigh@ieHLIQDQ

chercheureen didactique mettait en forme les décisions prises en réuoiocernant les
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scénarios pédagogiques. lls poursuivaient également leur réflexion, entre eux a distance, pour
DERXWLU j GHV YHUVLRQVY VWDELOLVpHY GHV VFpQDULRV G

1.2.2 Taches ds ergonomes éludéveloppeur

Les ergonomes rédigeaient eSpFLILFDWLRQV GHV SDUWLHYVY ORJLFLHOC
destination du développeur informatique aprés les réunions de conception. Afin de prendre en
compte les spécificités des interactions tangibles, un paradigme de spécification dédié a ce
type GTLQWHUIDFH jl&/TRIIMY (TaBdibldDser Hhterface Modeling Languagike

6KDHU -DFRE ,O YLVH j GpFULUH OTLQWpPJUDOLWpP G
W\SHV GH GLDJUDPPHV UHSUpVHQWD Q Wor@bet tyhaigve. X UH GH
Les auteurs avaient appliqué ce langage pour décrire des interfaces existantes et relativement
simples. Dans notre cas, il a été partiellement utilisé pour initier la conception, mais jugé trop
lourd pour étre utilisé a chaque itératidPar la suite, les spécifications rédigées par les

ergonomes étaient illustrées, priorisées et regroupées dans un tableau.

Les spécifications étaient discutées avec le développeur afin de les étoffer, de trouver des
FRPSURPLV HW G 1L G+eemueld, Held addanactereE ¥hvemdntalel la technologie.

De plus, les ergonomes étaient responsables de la conception de la plupart des images
DIILFKpHVY VXU OYfpFUDQ GH OD WDEOH LQWHUDFWLYH HW
tangibles. lls at pour cela utilisé des logiciels de retouche photo (Paint.NET) et de
Conception Assistée par Ordinateur (SolidWorks) pour réaliser des objets taagdxdeune

imprimante 3D.

1.2.3 Données recueilllies

La majorité des traces productivestdevaux réalisés erg les réunions deonception étaient
constituées des différentes versions des scénarios pédagogiques et des spécifications du
prototype fonctionnel, des objets tangibles et des images a afficher. Elles ont été recueillies
afin de guider les analyses duagitre suivant sur la décomposition du processus de

conception en phase

1.3 Les phases expérimentales en classes avec les tables interactives

1.3.1 Objectifs

/IHV H[SpPpULPHQWDWLRQV GX UpVXOWDW GH OD FRQFHSW
constituent une pratiy H FRXUDQWH SRXU OHV PHPEUHV GX JURXSH
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cadre du projet Tactileo, elles visaient a confronter les choix de conception au réel et a

proposer des modifications des scénarios pédagogiques et du prototype.
1.3.2 Participants

1.3.2.1 Les enseignats

Les deux enseignanisipliqguésont testé le dispositif congu dans leurs classes en situation
UpHOOH DYHF OYDFFRUG GH OHXUV FKHIV G{pWDEOLVVHPH

1.3.2.2 Leséleves

Au total, 7 classes ont participé a ces expérimentatiortdasées sur 6 séances pour un
enseignant (A) et 3 classes sur 4 séances pour le second (B), soit 158 éleves en tout. Des
DXWRULVDWLRQV GIHQUHIJLVWUHPHQW DXGLR HW YLGpPR
GfpOgYHV HW JDUDQWLVnNPdddlgatte O BAYRAR YerbeWwh& HV G R Q

1.3.3 Matériel

Des tables interactives ont été installées dans les établissemeetséigmnants concepteurs
DYHF O{DSSOLFDWLRQ WDQJLEOH GpYHORSSpH HW GHV VHV

'DQV OfpWDEELYVHPHIOQMW QDQW $ XQH VDOOH D pWp VSpFLEL
GILQVWDOOHU WDEOHV LQWHUDFWLYHV (Q SOXV GX Y
OTHQVHLJQDQW SRXU DIILFKHU GX FRQWHQX DX WIOXEOHDX |
supplémentaire a été utilisé afin de projeter ce qui était affiché sur une des tables interactives,
ORUVTXH FfpWDLW QpFHVVDLUH

3RXU OTfHQVHLIJQDQW % WDEOHV LQWHUDFWLYHYVY RQW pV
Outre le vidéoprojecteur D fRUGLQDWHXU GpMj SUpVHQWYV GDQV OD V
IOH[FDP TXL SRXYDLW ILOPHU OfpFUDQ GTXQH WDEOH L
OTRUGLQDWHXU HW SHUPHWWDLW j OfHQVHLJQDQW GH SU
maLV pJDOHPHQW OHV REMHWY WDQJLEOHYVY HW OHV PDQLSX
OfLQWpPpUHVVDLW

1.3.4 Données recueillies

Dans chaque classe, 3 caméras ont été placées selon diftarglgs ¢f. Fgure18) afin,
QRWDPPHQW G TR X\dh ColleEtive QuDseFaRp@EEENRE B Win. Une caméra
pWDLW RULHQWpPH YHUV OfYpFUDQ GY{XQH WDEOH LQWHUDI
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GIpOqYHV DILQ GfHQUHIJLVWUHU OHV LQWHUDFWLRQV HQW
placée au fo& GH OD VDOOH DILQ GITHQUHJIJLVWUHU OYDFWLYLW(¢
XQH YLVLRQ JOREDOH GHV pOqYHV HW GH OfHQVHLJQDQW

Figurel8. Exemples de données vidéo recueillies en classe par 3 caméras avec des points de
YXH GLIIpUHQWY GDQV OD FODVVH GH OTHQVH

Des observations ont été menées par un ergonome afin de relever le déroulement temporel des
FRXUV OHV GLIILFXOWpV UHQFRQWUpHYV SDU OHV pOqYHV F

Chaque semaine, apres les coussQ HQWUHWLHQ pWDLW UpDOLVp DYHEF
débriefer a chaud sur son activité et pour discuter des améliorations possibles au niveau de

O 1D U W des3EEWaribkVEfin de favoriser RQFHSW LR Q (GdxQey, 2@y XCeéed J H
entretiens@DLHQW PHQpV j SDUWLU GTXQH WUDPH HW GHV UpVX(

- FHV RFFDVLRQV GHV PRGHV RSpUDWRLUHY GH OfHQVHLJ
GIrWUH PLV j OTpSUHXYH GYfXQH VHPDLQH lpr& febucsegesH /fHQ
possibles de la technologie et a prendre de la distance par rapp@mesgritx des scénarios
pédagogiques élaborés lors des réunions de conception. Un résultat notable de cette
HISORUDWLRQ D UpVLGp GDQV gk de& simdlaNdnRIQs GH O D
OfpYDOXDWLRQ QRWpH GH ILQ GH VpDQFH GfXQ GHV HQVH

discuté préalablement avec le groupe de travail en réunion.

1.3.5 Récapitulatif des expérimentations en classes

Le tableaus présente ua synthése des expérimentations en clesseernant les participants

etle PDWpULHO XWLOLVp %LHQ TXH OTREMHFWLI GH FHV
FRQFHSWLRQ HOOHV RQW pJDOHPHQW SHUPLV GYLGHQWLII
FRQFHSWLRQ SRXU OfHQVHLJQHPHQW .QLEEH )DO]JRQ /pF



ont ainsi permis de valider ou de rejeter certaines hypothéses de conception par la

confrontation a réalité.

Enseignant Nombre de tabley 3URMHFWLRAQ licatohl| Nombre de| Classe | Nombre
interactives tangible séances GTpOq
A 5 Vidéoprojecteur branch( 6 Al 22
directement sur une tab A2 19
interactive A3 21
A4 19
B 2 JOH[FDP UHOLpPH j|4 Bl 24
OTHQVHLJQDQW B2 26
B3 27

Tableau7. Récapitulatif des expérimentations en classes avec les tables interactives

1.4 Synthése du processus de conception global

La démarche de conception est synthétisée dans la figdessbus. Les articulations entre
les trois parties précédentes;a-d. les réunions de conception participative, les travaux
effectués entre ces réunions et les expérimentations en classes, y sont décrites. On y retrouve

des caractéristiques de modeles existants en ergonomie de conception, par:exemple

X le cycle de conceptiocentrée utilisateur décrit danscleapitre3 (Maguire,2001), avec la
ERXFOH TXL LQWqgqJUH OHV OYDQDO\WH GHV EHVRLQV GHYV

production de solutions et les évaluations en classe.

x la boucle de la conception décritdbddV OfDSSURFKH LQVWUXPHQWDOH

les réunions de conception, la production de solutions et les expérimentations en classe.

Figure19. Résumé de la démarcheamception
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1.5 Bilan sur les méthodes de conception au regard de la
problématique

Sur les 4méthodegque nous considérons, ¢tadrage du champ des possib&egté présenté
dans les deux chapitres précédents. Les 3 restants ont été introduits dans cetatignésent
OfDVSHFW PpWKRGRORJLTXH GH OD GpPDUFKH GH FRQFHSMW

x la construction conjointeGX V\VWgPH WHFKQLTXH HW GHV SUDWLT
OYREMHFWLI JpQpUDO GHV UpXQLRQV GH FRQFHSWLRQ

X OTLPSOLFDWLRQ G HdahX e Xpesentitinide® lpatizianrtdselon leurs
différents rbles

X enseignants pionnierdes participants étaient des experts en conception de ressources
SpGDJRILTXHVY FHQVpVY PHWWUH HQ °XYUH OHV SURGXL
GIfHQVHLIJQHPHQW x

X co-concepteursils participaient a part entiere aux décisions de conception relatives a
OIDGDSWDWLRQ GHV VFpQDULRV SpGDJRJLTXHV H[LVW
WDQJLEOH MXVTXIDX QLYHDX GHMciVSpFLILFDWLRQV Wt

x La confrontation de leursypothéses de conception dans les phases expérimentales en
classes avec les résultats de la conception et, indirectement, dans la réalisation des objets

intermédiaires.

,O HVW FHSHQGDQW QpFHVVDLUH GH GpWDLOOHUoGDYDQW
afin de pouvoir caractériser ces diffémmméthodesHW OHXUV HIIHWV VXU OfDU
OfLQWpJUDWLRQ GHV VROXWLRQV GH FRQFHSWLRIQ HW OH
3RXU FHOD OH FKDSLWUH VXLYDQW SURSRVH GYLGHQWLILF
des classes de situatiopsur lesquelles le role de chaguéthode de conceptiaerait plus

clairement identifiable.

2 SpVXOWDWY SURGXFWLIV GH OD F!

Cette partie présente le cougeplication tangible- scénarios pédagogiquagsultant de
OTDFWLYLWp GH FRQeR ldehivd deQ exhhR QIS en situation réelle, ces
UpVXOWDWY QTRQW SDV IDLW OYfREMHW GITXQH pYDOXDWLF
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WKgqVH 3DU FRQVpPpTXHQW ORUVTXH QRXV GLVFXWRQV GHV
R X pprgmissage, ou de leur caractémtégrés et «xnovants, nous faisons référence aux
K\SRWKgVHV GH FRQFHSWLRQ &RQFUgQWHPHQW LO VY{DJL\
ORUVTXTLOV RQW IRUPXOp GHV FKRL[ GH gbhRQ@&EHRZKWLRQ U
scénarios pédagogiques.

21 LYDSSOLFDWLRQ WDQJLEOH GH VLPXODWLI

/I NDSSOLFDWLRQ WDQJLEOH GpYHORSSpH SHUPHW GH UHSU
lumineux étudiés en®4V XU OD GpFRPSRVLWLRQ GH OdiorG ¥Rgibiegg H SDU
et tactiles sur une table interactive. Deux niveaux de représentation sont praposésgau

de «simulation tangibles et un niveau de modélisation de cette simulation.

2.1.1 La simulation tangible

La simulation tangible consiste a simuldes expériences avec des objets tangibles. Ces
derniers représentent les éléments constitutifs des expériences réalisées par les éleves
ORUVTXTLOV REVHUYHQW XQH VRXUFH OXPLQHXVH SULPDL
simulation est alleentréee HQ FHXR REMHW WDQJLEOH UH&SBEBpVHQWH
troisieme personnr@ /HV REMHWYVY WDQJLEOHV VH FRPSRVHQW G¢{X
LPDJH YLUWXHOOH DVVRFLpH DIILFKpH VXU OfpFUDQ GH
figure 20.

Figure20. ([HP SO H SiRiEs HW

Voici la liste des objets tangibles disponibles dans la simulation

x XQ °LO WDQJLEOH TXL UHSUpVHQWH OH SRLQW GH YXH Gl
X XQ VSHFWURVFRSH UppdoneRaxt@itre@obHddn&SduHSStable

X des sources primaires tangib{&ssoleil, une ampoule, un néon et une bougie)

x des objets opaques colorés tangibles (bleu, vert, rouge, noir, klanc)

x des filtres colorés tangibles (bleu, rouge, vert).
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Sous chaque objet tanggbétait collé un &ag» permettant a la table interactive de le détecter
ORUVTXYTLO pWDIZQV GIRMPL QHX/IW XG/H X[ W\SYNORMR EMHWW WR

« spécifiquess ou «génériquess:

X les objets tangibles spécifiques ont un réle unigueyé dans le temps et sont associés a
une image définig
X les objets tangibles génériques ont plusieurs rélgs OfDLGH GTXQ ERXWRQ W
SRVVLEOH GH PRGLILHU OfLPDJH DIILFKpH VRXV OYREMH
simulation.
Pour les sources primaires, les objets opaques colorés et les filtres colorés, les deux types
GIREMHWY WDQJLEOHV RQW pWp FRQoXV 3DU H[H®¥SOH
spécifiques et un génériqyeiqure21). Ainsi, les produits de la conception exploitent le
FRQFHSW GTREMHWY WDQJLEOHYV SK\VWVLTXHV DVVRFLpV j G
interactiveet a des boutons tactiles, ainsi queSRVVLELOLWp GYDYRLU GLIIpUH
tangiblesc.-&d. génériques ou spécifiques. Du point de vue des usages, ces différents objets
RITUHQW GHVY DOWHUQDWLYHYV GLIITpUHQWHY SRXU OfHQVHL

Figure2l. Exemples de sources de lumiéere spécifiques (a gauche) et générique (a droite)

/I TDSSOLFDWLRQ WDQJLEOH SHUPHW GYDIILFKHU GHV REVH
Pour cela, la configuration spatiale des objets tangibdésrépondre a des conditions, en

WHUPHV SRVLWLRQ HW GTRULHQWDWLRQ UHODWLYHV VLP
$ILQ GH UHQGUH FRPSWH GH FH TXH SHUORLW YLUWXHOOL}
coté de lui une image deze queY RLWROHMIQLKRQFWLRQ GH VRQ RULHQWDW|

est dirigé vers une source lumineuse, une image de cette source sera affichée dans la fenétre.

'H SOXV SRXU VLPXOHU OTREVHUYDWLRQ GX VSHFWUH GH (

x O 1 °L Qecttdstope et une source lumineuse tangibles soient akgnés

x Of°LO VRLW RULHKQWpP YHUV OD VRXUFH
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x OH VSHFWURVFRSH VRLW SODFp FRUUHFWHPHQW GHYDQW

Cescaractéristiques techniques ont été définies pour assurer la cohérence entre expérience
réelle et gnulationafin de tenircompte des lois sur le trajet rectiligne de la lumiéere selon la
SRVLWLRQ HW OTRULHQWDWLRQ GHVY REMHWYV W&®QRaLEOHYV
également de revenir sur des notions vues précédemment par les r@lgigepas toujours

maitrisées, par exemple le trajet rectiligne de la lumiére.

La figure22 illustre FHVY FRQGLWLRQV HW PRQWUH TX{YXQH LPDJH G
GHYDQW OfY°LO /H VSHFWUH UHSUpVHQWH GH dDuwRQ LGPl
HISpPULPHQWDWHXU DYHF XQ VSHFWURVFRSH GDQV OD UpD
YHUV OD VRXUFH,cé&rll reQuai Mridhff DIILFKH

Selon le type de source, le spectre varie O HVW FRQWLQX SRXU OD ©XPLqUH
ou de la bougie et discontinu pour celle du néon. Les spectres affichés dépendent du type de
VRXUFH DILQ GIDVVXUHU HQFRUH XQH IRLVY OD FRKpUHQF!
sources représentent par ailleurs un enrichissement des contenssigner par rapport a
OfH[LVWDQW FDU LO QH GLVSRVH KDELWXHOOHPHQW SDV (

Le spectre lumineux affiché peut étre de deux types

X SDU GpIDXW SOXVLHXUV RUGUHV GX VSHFWURI¥&RQW DIII

travers un spectroscope

X FHSHQGDQW |j ODLGH GY1XQ ERXWRQ WDFWLOH DVVRFL

possible de passer de plusieurs ordres a un seul ordre du spectreaBigure

La figure présente différentes situationssifaulation: un cas de nosalignementGH Of°LO HW
delasourcda VLPXODWLRQ GH Ofiedwvikil RDWAHR Q IREVFHHODWLRQ
OIILFKDJH GIXQ VHXO RUGUH GX VSHFWUH

&HOD UHSUpVHQWH XQ DSSRUWC&Rett& WO POPM.MWMIRDp GH ORI
de plusieurs ordres vers un seul spectre, était généralement implicite ou peu discutée. Avec
FHWWH IRQFWLRQ LO SHXW OD MXVWLILHU SOXV IDFLOHPF
DLHQW OH PrPH REMHW GTpWXGH
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Figure22. ((HPSOH GH VLPXODWLRQ GH OfREVHUYDWLRQ GX VS

néon

/I TDSSOLFDWLRQ WDQJLEOH FRQoXH SHUPHW pJDOHPHQW G
FRORUp DYHF RX VDQYV ,\eSasEetéehR Md-dpeetrbscopé davert\Btre alignés

et orientés vers un objet opaque coloré et une source primaire doit étre placée sur la table de
VRUWH TXH OTREMHW RSDTXH UplOpFKLVYV3MistyeretaH OOHPH
par quate exemplesen haut, aVLP XODWLRQ GH OYfREVHUYDBWUgRE& GITREM
vert éclaiés en lumiére blancheen bas, lasimulation lorsque la lumiére ne peut pas arriver
MXVTXEP O

/IRUVTX{IXQ ILOWUH WDQJLEOHXAVQHIXO BFpHpWH QW WD XIQMH DVERXKR
la lumiere et la couleur de la source ou son spectre est modifié @urk faut pour cela
TXH OHV REMHWYVY WDQJLEOHV VRXUFH OXPLQHXVH ILOWU

alignés.

Figure23. ((HPSOHV GH OfREVHUYDWLRQ VLPXOpH GYTRE
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Figure24. 6LPXODWLRQ GH OfREVHUYDWLRQ GH OD OXPLqUH G)>

un filtre bleu ou vert

/TDSSOLFDW pdrizt e Rapnbiné&r @lires et objets opaques pour simuler le fait que la
FRXOHXU GI1XQ REMHW GpSHQG GH OD FRXOHXU GH OD OXP
vert est éclairé en lumiere blanche ou verte (en utilisant un filtre vert), la simuéfiicire

XQH LPDJH GH OYfREMHW YHUW B DIX\H Q'R LEW (e@aadadsiTudi L PR Q)
REMHW YHUW HVW pFODLUp HQ OXPLqUH URXJH RX EOHXH
verra donc rienLa figure suivante montre la simulatiocdH OfREVHUYDWLRQ GH OD
SDU XQ REMHW EODQF pFODLUp HQ OXPLqQUH YHUWH Of°LO
HQ OXPLqUH EOHX OfY°LO.QH UHORLW SDV GH OXPLQqUH

Figure25. ((HPSOHV GH OTREVHUYDWLRQ VLPXOpH GH VRXUFH

Enfin, commeG D QV O Y H [ Slp yhtheQeFaddi®/el des lumiéres colorées, il est possible

GH SODFHU MXVTXTj WURLYV VRXUFHV O XP Lflird de\cbiNeuE O D Q FK |
différente et un objet opaque blanc qui renvoie une lumiére dont la couleur correspond a
OTDGGLWLYLWp GHYV. la Xdutecgsuirhnte Toftie@in das ef@ih&ge additive

des lumieres colorées/ecdes sources de lumiere bletet rouge reflétées sur un objet blanc

qui sert dgcran.
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Figure26. Exemple de simulation de la synthése additive des lumiéres colorées

$LQVL DILQ GYDVVXUHU OD FRQIRUPLWpPp GH OYDSSOLFDW|
enseigner prescrits par le programme scolaire, -celpermet de simuler des phénomeénes
optiques impliquant des objets opaques colorés, des filtres colorés, leur combinaison ainsi

que la synthésedditive. De plus, les possibilités offertes par lesraugons tangibles

permettent de faire travailler les éleves sur le trajet rectiligne de la lumiere dans ces différents

cas.

2.1.2 Lamodélisatiomassociée a la simulation

/IH VHFRQG QLYHDX GH UHSUpVHQWDWLRQ TXH SURSRVH O
phénomenes physiques simulés avec les objets tangibles. Pour cela, un objet tangible
«modeleR SHUPHW GIDIILFKHU XQH IHQrWUH GDQV ODTXHOOH

de la simulation et des rayons lumineux.

La figure suivante illustre différés cas de modélisatioren haut a gauche, la modélisation

GX UD\RQ OXPLQHX[ TXL SDUWke6 fi20QaHdr@te $aRMmodekisaod dw O f° L
VSHFWUH GH OD OXPLqUH UHoXH SDUxetQas a@akrRhel AQWp Y
modélisation de aVLPXODWLRQ GH OD OXPLgUH UHoXH SDU XQ °L
éclairé en lumiere blanche derriere un filtre vert (pas de lumiére reenedas a droite, la

PRGpOLVDWLRQ GH OD VLPXODWLRQ GH OD OXP LapgyeH UHo XH
HQ OXPLqUH EODQFKH GHUULqQUH XQ ILOWUH YHUW Of°LO C
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Figure27. Exemples de modélisation de la simulation

/ID PRGpOLVDWLRQ HVW G\QDPLTXH GDQV OD PHVXUH Re HO
avec les objets tangibles de la simulation. Par exemple, si une source tangible est déplacée sur
OfpFUDQ OH VFKpPD FRUUHYVSRQ G bexwudéhshtiovi.Wlipalpadlel P HQ W
spectroscope, chaque objet tangible de la simulation est associé a un schéma.

/ID IHQrWUH GH PRGpOLVDWLRQ SHUPHW GYDIILFKHU DX FK
lumineux sur lequel est superposé un spectre luminegspondant aux lumieres colorées

TXL OH FRPSRVHQW /D WUDQVLWLRQ HQWUH FHV GHX[ QLY
bouton tactile.

‘X SRLQW GH YXH GX SRWHQWLHO WHFKQLTXH GHV WDEOEHE
OfpFUDQ EBOHH OBLOQOWHDUDFWLYH GHV LPDJHV GLIIpUHQWHYV \
RULHQWDWLRQ GH SOXVLHXUV REMHWY WDQdlLde@HYVY RX
ODUJHPHQW pWp PRELOLVpH 8Q REMHW WDQJLEOH D GYDI
dans une fenétre proposant des représentations différentes de facon dynamique (le cadre de

modélisation).
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2.1.3 Les autres fonctionsGH OfYDSSOLFDWLRQ WDQJLEOH

Indépendamment des deux niveaux de représentatiérd. la simulation et la modélisation,

des fonctios ont été développées afin:de

x ILJHU OYpWDW GH FHUWDLQV REMHWY WDQJLEOHV FR
JpQpULTXHYVY OH W\SH GH VSHFWUH DIILFKp GHYDQW OfY°
modélisation (rayon lumineux seul ou avec spsgtet en retirant les boutons tactiles

associeg
X réinitialiser ces objets tangibles a leur état par défaut

X HQUHJLVWUHU OD SRVLWLRQ HW OTfRULHQWDWLRQ GHV R
etleschargerplus tarden affichant le nom des objets tangibles a placer et leur orientation
VXU OfpFUDQ SRXU TXTXQ XWLOLVDWHXU SXL¥VH OHV GL

X TXLWWHU OYDSSOLFDWLRQ

Ces fonctions sont associées a un objet tangibbenus autour duquelant affichés des
ERXWRQV WDFWLOHV TXL SHUPHWW¥WHHOQM @W X{W DG L®H W H-W 0T
GH OfDSSOLFDWLRQ WDQJLEOH HQ RIIUDQW j OTH@VHLJIQDC

ex.leur avancement ou la transition er&e sougaches du TRours.

(Q RXWUH GHV PHVVDJHV GYDLGH RQW pWp GplLQLV SRXU
HVW WURS ORLQ GX VSHFWURVFRSH DXFXQ VSHFWUH QH .
utilisateurs. Ces éléments de guidaggent a faciliter la manipulation et la compréhension de

OfLQWHUIDFH GDQV XQ VRXFL GfLQWpJUDWLRQ GDQV OHV

22 LlaspTXHQFH GTHQVHLIJIQHPHQW UHIRUPXODPp

/I THQVHPEOH GH OD VpTXGIH) OH RESWdRptklt JEPHR6LES \(décrits
GDQV OH FKDSLWUH SUpFpGHQW /IHV VFpQDULRYV SpGDJF

UHWUDYDLOOPV DILQ GYLQVWEpPTREGUI2BIDSGE OLFDWLRQ WDQJLI

Globalement, le découpage desd®Rrs H[LVWDQWYV D pWp PRGLIHGh& DU OfD
sur table interactive consécutive aux expériences réalisées par les éléves. Les éleves
travaillent en groupes de quatre, dans un premier temps sur la simulation des phénomenes
physiques dontilsontfa&% OfH[SpULHQFH SXLV VXU OHXU PRGpOLVD
GRQQH OTREMHW WDQJLEOH FRUUHVSRQGD Q@dduersDesFRQV L JC
H[SpULHQFHYVY DYHF FHVY DXWUHV IRUPHVY GH UHSUpVHQWDW

147



x comparer OHXUV REVHUYDWLRQV UpHOOHVY DYHF FHOOHV L
tangiblex

X en discuter entre eux pour comprendre les principes physiquegasents grace a la

modélisationx

X noter sur leurs cahiers leurs observations et leurs interpré&taéinrparticulier lors de la

modélisation.

&HV WKFKHV GYDSSUHQWLVVDJH UHQYRLHQW j GHV XVDJHYV
de la conception. lls permettent de dépasser certaines limites dues aux biais expérimentaux ou
DX[ GLIILFXQO&apon dedphéndgnteikS réels au niveau des modeles physiques par les

éleves.

SBHQGDQW TXH OHV pOqYHV UpDOLVHQW FHV WkKFKHV GTDSES
dans les groupes pour guider les éleves, favoriser le débat, les interrogestet susi des

notions discutées en réunions.

La soustache existante dereponse collectivd GDQV ODTXHOOH OfHQVHLJQD
expériences des éleves afin de les synthétiser et de créer un débat avec la classe a été enrichi

avec parOTXWLOLVDWLRQ OYDSSOLFDWLRQ WDQJLEOH SDU Of
GLVFRXUV ORUV GX GpEDW DYHF OD FODVVH GH UHSURG
SUREOgPH RX TXL VRQW LPSRUWDQWYV GITXQTBBEQWFGW LYRX
WDQJLEOH SHXW SRXU FHOD rWUH SURMHWYpP DX WDEOHDX
LOQWHUDFWLYH RX GTXQH IOH[FDP EUDTXpH VXU OfYpFUDQ H

En termes de contenus enseignés, lescdl®s retravaits proposent des formes de
UHSUpVHQWDWLRQV LQpGLWHYV H[WUDLWHV GX QLYHDX GH
FDSWXUHV GYfpFUDQ VRQW LQWpPpJUpHV DX[ VFpQDULRV S
OfHQVHLJQDQW TXH OHV pOgqYHV GRLYHQW UHFRSLHU

Dans le cadre des expérimentations réalisées dans les classes des enseignants concepteurs,
deux versions des scénarios ont été redigéee pour chaque enseignant en fonction des
caractéristiques de sa situation, en particulier concernant les contraiatéseles et
temporelles. Elles sont cohérentes du point de vue des contenus enseignés, mais différent dans
OHV PpWKRGHV GTfHQVHLJQHPHQW GH FHV FRQWHQXV

x dans un cas éalx, le scénario est prévu pour une classe équipée de 5 tables interactives
HW @DESDWLRQ WDQJLEOH HVW LQWpJUpH &GDQV OfpYDOX
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X GDQV O9DXW Wehlidte®, \beul8Dadelx t@bles interactives sont disponibles en
FODVVH FH TXL LPSOLTXH GHV URXOHPHQWVY HQWUH
temporellH GLIIpUHQWH SRXU TXH WRXV OHV JURXSHV PDQLS?>

Les scénarios finaux sont cristallisés dans les documents de cours distribués aux éleves a

chaque début de Téours. Ces @documents éléves reprennent la plupart des informations

des scénarios des enseignants, en particulier sur le déroulement, les consignes et le matériel

H[SpPULPHQWDO 8QH YHUVLRQ FRPPHQWPH GH FHVY GRFXPHC(

OD PLVH HQ °xMt&/H GX 73

(QILQ SRXU XQ GHV H @V hbtéd @& @annaissantgsyed @nxXde \d&quence a
pJDOHPHQW pWp DGDSWpH SRXU LQWpJUHU OYDSSOLFDW
GLVSRVDLHQW DORUV GTfXQH LPDJH LQFRPSOgWH GX PRG
lumineuse ainsi que des objets opaet des filtres de différentes couleurs. Il leur était
GHPDQGpPp GIXWLOLVHU OD VLPXODWLRQ WDQJLEOH SRXU Gj

justifiant leur réponse.

3 /JLHQV HQWIGH SDIDREBRQ BH B WH.R\DX M V
GILOQWpPJUDWLRQ HW GJLQQRYDWL

En considérant ces résultats productifs de la conception, nous pouvons répondre a notre

premiere question de recherche

x En quoi les solutions de conception rendehOOHV FRPSWH GH SURFHVVXV G
7,&( GDQV GHV SUDWLTXH\W GCHUQNMHHQAH PHVQ VO HMWS URFH \

dans ces pratiques par rapport au potentiel technologique

Pour cela, lgableau8 synthétiseles éléments de la partie précédente qui montrent que le
couple application tangible - scénarios pédagogiquesdaptésrésulte @s quatre processus

décrits dans la problématique, a savoir

X (A) : adaptation du systeme technique aux pratiques et aux besoins des enseignants
x (B) : adaptation des pratiques des enseignants aux contraintes du systéme tgchnique

x (C): innovation technique par rapport au potentiel des tables interagtives
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(D) : innovation et apports dans les pratiques des enseignants par rapport a leur activité

actuelle.

(A) Adaptation du systeme technigue aux
pratiques et aux besoins des enseignants

(B) Adaptation des pratiques des enseignants aux

contraintes du systéme technique

Caractéristiques techniques définies pour assu
la cohérence entre expérience réelle et
simulationx

&RQIRUPLWpP GH OYDSSOLFD
simulation aux contenus a engegg prescrits par
le programme scolaire en permettant de simulg
de phénomenes en optique habituellement
abordés

Fonctions disponibles pour faciliter la dimensio
SpGDJRJLTXH GH OfDFWLYLY
UpLQLWLDOLVHU TXLWWHU
tangiblex

SMRXW GYpOpPHQWYV GH JXL
VRXV IRUPH GH PHVVDJHV G

Modification de 4 des 7 scénarios pédagogique
HILVWDQWY SRXU OD VpTXH(
GIXQHWKIKWH HQ JURXSH VXL
tangiblex

Modification GH OfpYDOXDWLRQ C
HQ LQWURGXLVDQW ©DSSO
Rédaction de deux versions des scénarios
pédagogiques, adaptées aux contextes de cha
enseignant concepteur

(C) Innovation technique par rapport au potentiel

des tables intera@tives

(D) Innovation dans les pratiques des enseignants

par rapport a leur activité actuelle

S8WLOLVDWLRQ GfYREMHWYV W
de métaphores, associés a des images affiché
VXU OfpFUDQ GH @i dgibBUioHS
tactilesx

Exploitation du potentiel des objets tangibles e
proposant des objets spécifiques ou générigue
SRVVLELOLWYpP GYDIILFKHU G
OYDIHQFHPHQW SRVLWLRQ

REMHWY WDQJLEOHV HW HQ
tactiesx

BWLOLVDWLRQ GTXQ REMHW
OfpFUDQ HQWLHU GDQV XQH
facon dynamique, des représentations différen
des éléments de la simulation.

'H QRXYHOOHY PRGDOLWPV |
GHV SRVVLE L Oteivabifg, gafexaniplé|
pour aborder des notions clés, illustrer le disco!
GH OfHQVHLJQDQW RX pYDO
pOgYHV DYHF OTDSSOLFDWL
Du point de vue des éléves, de nouvelles tache
GYIDSSUHQWLVVDJ idrogdsapidess |
observations collectives et idéajes
Enrichissement des contenus a enseigndes
diversifiant et en proposant de nouvelles forme
de représentation

Dépassement de limites existantes concernant
ELDLV H[SpPULPHQWDdM[ OfLC
OfH[SPULHQFH UpKMOOH SDU
BURMHFWLRQ GX FRQWHQX ¢
LOWHUDFWLYH j OfDLGH GT>

Tableau8. Résumé des caractéristiques des résultats de la conception par rapport aux
processuUsGTLOQWpPJUDWLRQ LQQRYDWLRQ

/IH SURFHVVXV $ IDLW UplpUHQFH DX[ FDUDFWpULVWLTXH

répondre a des besoins identifiés dans le chapit@®s besoins concernent par exemple

X OHV FRQWHQXV j WUDLW Hdle, BUY Hevai@ ] EoB&ohdi® W teRQ W D C

prescrits par le programme scolake
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X le besoin de rigueur et de cohérence dans les représentations des phénomeénes physiques

ou de leur modélisation

X le besoin de conserver certaines sMikFKHY GH OD Gtg&ibruprdcdhisedda Y H

le programme scolaire.

/IH SURFHVVXV % WUDLWH GHV PRGLILFDWLRQV TXYLO D I
SHUPHWWUH OfLOQWpPJUDWLRQ GH OYDSSOLFDWLRQ WDQJL
modifications font échopour la plupart, aux besoins relevés dans le chaitrelatifs a la

VWUXFWXUH H[LVWDQWH GH &@burt¥pTXHQFH GTRSWLTXH HW C

/IH SURFHVVXV & UHQG FRPSWH GH OYH[SORLWDWLRQ GX

partir:

x des résultats dOfpWXGH SURVSHFWLYH UVl xwartérisidu€sy OH F
SRWHQWLHOOHPHQW LQWpPpUHVVDQWHY GHlef lohjetsWHFK QF

tangibles en général et le grand écran de la table interactive.

x des éléments théoriques du chagtisur les tables interactives, les interfaces tangibles et
OHV IRQFWLRQV WHFKQ Lpl #x-Kubickk RHHIOxEishkin, 200B<SIRiI&H Q W
Ulimer, 1997). lls portaient par exempi¥éXU OH SULQFLSH GH GpWHFWLRC
OfpFUDWIHOBODLQWHUDFWLYH OD SRVVLELOLWpP GYDIILF!
manipulation directe par les utilisateurs ou les métaphores liées aux objets tangibles.

Le processus' FRUUHVSRQG DX[ IRUPHV GYDPpOLRUDWLRQV C
iNGPpSHQGDPPHQW GHV TXHVWLRQV GTLQWpPpJUDWLRQ GH ID
Les résultats des chapitr@s5 et 6 sont mobilisés afin de souligner les caractéristiques des
produitsde la conception quésultent de ce processuésnsi les usags généraux relevés dans

la littérature p. ex.Benko & al., 200%Chaboissier2012) ou les usages anticipés des tables
LOQOWHUDFWLYHYVY RQW pWp UHSULV DILQ GYDPpOLRUHU OfH
particulier la simulation de phénoméemnégls et les taches collaboratives. De plus, certains

modes opératoires prévus visaient a dépasser des difficultés et des limites existantes, tels que

les biais expérimentaux ou les difficultés rencontrées par les éléves.

Pour conclure, nous avons doncntré que les produits de la conception rendent couhpte
OTDUW L esX4procdsstRUIHGDWLIV j OfLQWpPpJUDWLRQ GH FHV SURG

peuvent porter.

151



La méthode de cadrage du champ des possibfearticipé a cette démonstration grace
besoins et aux usages potentiels des tables interactleegseen amont de la conception.
PlusiHXUV GTHQWUH HX[ VH VR Q\Warat@ridtiqués\Wu thhpigplicatioip GDQV

tangible tscénarios pédagogiques adaptésux.

Cependantdes aspects du couplepplication tangible- scénarios pédagogiques adaptés

relatifs auxrésultants de processBfLQWpJUDWLRQ HW GILQQRYDWLRQ Qf
lesélémentghéoriques ou empiriqueslevés dansHY FKDSLWUHV S0taRmpeatH QW YV ¢
OH FDV GHV pOpPHQWY GH JXLGDJH SRXU OHV XWLOLVDWH?)
(B & D), des fonctions complexes du cadre de modélisation (C) ou des nouvelles taches
GYDSSUHQWLVVDJH DLQVL TXH GHYV .CBsX¥Mdnis [soRtRagpards Q XV |
DYHF OYDYDQFHPHQWeLatenkd désRursHUEIMateRr ont évolué dans le
WHPSV /LQGJDDUG DO DX IXU HW j PHVXUH TXH OD VI

4 6\QWKQqVH GHV UpXeqX\WEBWW MG/HL Q
ORQJLWGEIG ERDBHSWLRQ

Afin de discuter des résultats de la conception, nos analyses se sont appuyées sur trois

sources

x nosrecherchebibliographiqus sur les TICE et sur les tables interactiyes

x XQH pWXGH SURVSHFWLYH VXU O 143 QnEradiies g B3 G HV
DFWLYLWpV GIHQVHLIQMPHQW HW GIDSSUHQWLVVDJH

X XQH DQDO\VH GHV EHVRLQV GDQ\Zho®idQulldgel QHPHQW GH (

Parmi ces trois sources, les deux derniéres appartiermertsadrage du champ des
possibless défini dande chapitre4. Cete méthodea donc participé a lagualifications des
produits de la conception comme résultast des quatre types de processus
GILQWpJUDWLRQ LQQRYDWLRQ

Cependantelle informe peu surf{DUWLFXODWLRQ KR ¢ latdnEggtivonSelaR FHV V X\
est également vrai pour les autneéthodesie conception que nous étudiora construction

conjointe GX V\VWgPH WHFKQLTXH HW GHV SUDWLTXHV HQVH
utilisateurs et la confrontation de leurs hypothéses d@ EHSWLRQ (Q HIIHW VIL
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introduits dans la description de la méthode générale de conception, leur impact sur les
VROXWLRQV SURGXLWHY QYDSSDUDvW SDV GLUHF¥HPHQW
la conceptiorde ces solutions semble RiHVVDLUH SRXU GLVFXHaMetes@H OfHII
QRWUH REMHW GTpWXGH

Le chapitre suivant proposgour celaune décompositionG H O 1 D F \dbhcéptMhpafié H
GILGHQWLILHU GHV SKPBL B5W WGRNWWQ RW WV G RKRIOWIHBHO HU O L
choix de conception en les situant par rapportragghodesie conceptiomue nous étudions

au regard deprocessusG 1L Q W prhovatwrnHRW) GI{DSSUHQWLVVDJH
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Chapitre 8 ANALYSE DES LIENS ENTRE
METHODES DE CONCEPTION ET PROCESSUS
D INTEGRATION , D fTNNOVATION ET

D \PPRENTISSAGE

- SDUWLU GHV VSpFLILFLWpV G X-¥didMld vonceptioh He WAEBYDLO G
technologie émergente, les éléments bibliographiques présentés dans les éhapieast
SHUPLV G YL G Hpvéssuk HngorfaKtd denig Hotre démarchemdeeption

X @daptation du systeme technique aux pratiques et aux besoins des enseignants
X @daptation des pratiques des enseignants aux contraintes du systeme technique

x Qnfiovation technique par rappot potentiel des tables interactives

x Qnfiovation et apports dans les pratiques des enseignants par rapport a leur activité

actuelle

Les chapitres théoriques ont mis en avenb SUpVHQFH GIDSSUHQWLVVDJHYV
gue quatre caractéristiques éthodologiquesSRXYDQW MRXHU VXU OYDUWLF

processus
X la construction conjointdu systeme technique et des pratiques enseigrantes
X OfLPEPMWLRQ GH IXWXUV XWLOLVDWHXUYV x

x la confrontation de leurK \SRWKgVHV GH FRQFHSWLRQ x

x le cadrage dehamp des possibles

Les chapitres empiriques précédents ont introckstcaractéristiques méthodologiquésut

HQ SUpVHQWDQW OH FRQWH[WH GHV DFWLYLWpV GH FRQFH
Tactileo. De plus le chapitre précédent a maiten quoi le couplapplication tangible +

scénarios pédagogiquesncusrésultait des quatre processies conception que nous avons
identifiés. Cependant, les liens enlies méthodeset les apprentissages en conceptiomest
processusle GILQWpJUDWLR @steivVa@&mo@ti@R YDWLRQ

Cechapite VILQWpUHVVH GRQF DX[ TXHVWLRQV VXLYDQWHYV
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x En quoi les caractéristiques méthodologiques d@®@ OHYV SHUPLV GY{DUWLFXOH
GILQWpJUDWLR® HW GILQQRYDWLRQ

x En quoi les -caractéristiquesméthodologiques permetteti OOHY GTHQJDJHU

apprentissages chez les enseignants concefteurs

X En quoi ces apprentissages infludnOV VXU OYDUWLFXODWLRQ HQWUH C
HW GILQRQRYDWLRQ

Afin de répondre a ces questiorg chapitre pposeune analyse longitudinale des traces
productives de la conceptioalatives a ertaines composantes du cougpplication tangible

tscénarios pédagogiques

1 *ULOOH GYDQDO\WH GH OYDFWLYL)

1.1 Rappel sur la structure des hypotheses deefiion
Dans le chapitr@, nous avons caractérisé les hypothéses de conception selon trois
FRPSRVDQWHY $GDSWpHV j QRWUH REMHW: GTpWXGH HOOH
X Les caractéristiquesdes activiteV GITHQVHLJIJQHPHQW EXistan®BIHdsSSUHQW
OfDFWLYLWp GH FRQFHSWLRQ DQWpULHXUH HW GH OD QR
X Les choix de conceptionrelatifs aux caractéristiqueslu coupleapplication tangible +
scénarios pédagogiquesdéfinirx
X LeseffetsDWWHQGXV GH FHV FKRL[ GHEERQFHSWLRQ VXU OfD|

Une hypothese de conception preabbrs la forme suivante «&n considérant ti(s)
caractéristique (s)tel choix de conceptiodevrait aboutir a tel(s@ffet(s x a structure de
ces hypothéses de conceptiéH U P HW W U DY 5@ B @ WtHar@dd WroQuctifs entre
concepteurs.

1.2 DécompositionGH OIYDFWLYLWp GH FRQFHSWLRQ

Nous proposonsGfLGHQWLILHU GHV FODVVHV GH phhasasxiBnd/ LR QV
OHVTXHOOHV OfYDFWLYLWp GHV FRQFHSWHXUV SUpVHQW
caratéristiques suivantes

X OHV REMHFWLIV GHV GLIIpUHQWHY UpXQLRQYV X
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X leurs résultats productifp. ex. OHV VSpFLILFDWLRQV GH OTDSSOLFDWL
GHV VFpQDULRYV SpGDJRJLTXHV RX OHV FRPSWH UHQGXYV

X les supportsnobilisés(p. ex.les objets intermédiaires, les supports de présentation ou les

maquettex

X les techniques de conception déploygesex.les simulations, les expérimentations en
FODVVH -eoifradthiib@cdIrRctivgMollo & Falzon, 2004]).

1.3 Intéré& pour la aractérisation desiéthodes de conception
La décompositionGH O fDFW LY L Wen phadde peRt@BtHigeWWdsRudalyses a plusieurs

niveaux;

X Leursrésultatsdes phasepeuvent mettre en avales caractéristiques méthodologiques
de constuction conjointedu systéeme techniguelW GHV SUDWLTXHY HQVHLJQI
V 1 D Jde\nhbidelles spécifications techniques, des scénarios adaptés aumineaison
des deuxDe plus, ertainsrésultats productifsc-ad. les attentes, les exigenaeisles
spécificationspeuventégalemeninformer sur lesdles des participants Par exemple, si
OHV DWWHQWHYV HW OHV H[LJHQFHV SHXYHQW FRUUHVS
DFWLYLWp IXWXUH HQiowierQleé spechichmuatelrdienDrénVoyer

davantageleur rble de ceconcepteur.

x les supportsutilisés dans les réunions peuvent également informer sgoiatruction
conjointe GX V\VWgPH WHFKQLTXH HW GHV SUDWLTXHV HQV
démonstrateur, un prototgmu des scénarios pédagogiques existants sont mobMisés.
titre, OH PDTXHWWDJH OHV LQWHUDFWLRQV DYHF OHV SU
OTDFWLYLWp IXWXUH Re OD PL Vpduvdar® illtistrédddforrh€sy déL W X D W L

confrontation en conception

X selon lesbjectifsde ces phases et lehniquegiéployéesle role des participantspeut
étre éclairé Par exemple, les contributions des enseignants de physique et de
O T H Q V Hdhérgheu@dm Hdidactiqueont pu varierselon que la phase vise a recueillir
leurs attentesDQWLFLSHU OD PLVH H@ situatiod el ldyaddRadeX sL R Q V
FDUDFWpPpULVWLTXBEVIG NIes@bBdiR tefRpNasesipeuvent rendre compte
du rGle s éléements deadrage identifies en amontGH OfJDFWLYLWp GH FF
participative, ont étééinjecttsHQ FRQFHSWLRQ DILQ GH Of{DOLPHQWHU

15¢



Les choix de conceptiomutour desquels sont construites les hypotheéses des concepteurs
peuvent étre catégoriségsice aux trois dimensiomk couple application tangiblecénarios

pédagogiques a concevdgfinies dans le chapit@e:

x la dimension prescriptive concerne les caractéristiques de la tache relatives a
OfH[SORLWDWLRQ GH OYDUWHIDFW HQ YXH GH PHWWU

concepteurs

X la dimension interactionnelle SRUWH VXU OHV PRGDOLWpPV GTLQWH!

utilisateurx

x la dimenson physigue UHQYRLH DX[ FRPSRVDQWY GH OfDUWHIDF)

tailles ou de relations entre ces composants.

Par définition cestrois dimensiongproposéemforment sula caractéristique méthodologique

de construction conjointe du systeme technique et des pratiques enseign&mtesutre, és

choix de conception peuvent rendre compte de la prise epteata ces éléments dadrage

selon leurs dimensions. Par exemple, des choix de dimensions interactionnefigsmue
peuventLOOXVWUHU OD SULVH HQ FRPSWH GHV Up¥sX0d&vVDWV G
potentiel technologique des tables interactives. Il en va de méme pour ses usages, notamment
dans le cas de la simulatidd fH[SpULHQFHYVY HQ SK\VLTXH

Les trois types @ justifications des choix de concepti@uivants peuventinformer sur

différentes caractéristiqgues des méthodiesconception

X Lesjustifications relatives a deshoix de conceptiorantérieursconcernantO f{DSSOLFDWLF
tangible ouaux scénarios pédagogiqugseuvent illustrerles interactionsentre les
dimensionslors de laconstruction conjointe du systeme technique et des pratiques
enseignante<klles peuventégalement informer sur leonfrontation des hypothésesles
concepteursen paticulier O R U V T pefivdienOartesbjets intermédiairesx

X Les justifications correspondant auxaractéristiques de latechnologie émergente
concernenpar exempleF H T X feRdOpOsidibleou non en termes de représentation de
OTLQIRUPDWLRQ GH WKFKH GIDSSUHQWGQCovhgte ttHu &X GH V>
caractére peu connu de la technologie, nous faisons le postulat que les participants avaient
peu de connaissances sur son fondpgHPHQW HW OHV PRGDOLWpPpV GY
propose en amont de la conceptites justifications de ce type peuvent donc rendre
compte de formesG 1D S S U H @wWdonc¥diiahH Leadrage du champ des possibles



par les ergonometors de la descriptionudpotentiel technologigyeSHXW GIDLOOHXUYV

sur ces apprentissages

X Lesbesoinspermettent de justifier ce que devra faire la technologie émerdentent

UplpUHQFH DX[ FDUDFWpULVWLTXHYV RUJDQLVDWLRQQHOO

futurs utilisateurs, a ses éléments structurants, tels que les ressources et les contraintes, et

aux caractéristiques des futurs utilisateueur mobilisation peut donendre compte du

cadrage GH OYDFWLYLWp GHV FRQFHSWHXUV j SDUW)LU GH FH
Enfin, ces besoins peuveagalemeninformer surlestypes deSURFHVV XV GTLQWpJL

R X G 1L Q Qvis&spaneshhygpothéses de conception.

De plus | 1 p Y R O ¥3uttiRd@tidBs des choix de conceptipaut également rendre compte
de formes G 1D S S U H Q@¢iteg,VIediddoinsdoivent correspondre augonnaissances
HILVWDQWHYV GHV GLIIpUHQWY SDUWLFLSDQWY FRQFHU
G 1D S SUHQWILGOE/ Oependdrdl€F Yoncepteurs acquiereagalement eronception
des connaissances sur leur pratique (SanéhézonodAnsaldi, 2015, sur b technologie
émergentet sur le processus de conception eaméme

Nous reprendronke modele des TPACK afin de catégorisesjustificationsen termes de
connaissancedes participants dans une ou plusieurs des trois grandes dimensi@amges
les connaissances liées au contenu disciplinaire, les connaissances liées aux pratiques

pédagogiques et les connaissances liées a la technakazgélér & Mishra, 200b

Enfin, les SURFHVVXV GTLQW pJU D elrRiét Hansp@djireQuark YelBew L R Q

attenduset les justificationgles différents choix de conception, selon que cesials aient

pourbut GIDGDSWHU OHV IRQFWLRQV FRQVWLWXDQWHYV GH O

besoins des participantsG 1 D G DeBd/ Fhodes opératoires aux tables interactives ou

GILQQRYHU GTXQ SRLQW GH YXH WHIFRQRORHLIRHFRMQ WX SF

En conclusion,d notionGTK\SRW K gV H @tHe deBoQragtIIWdrdR€gsdécrit dans

FHWWH SDUWLH GRLYHQW QR ¥istutBrietrblesd devcaratté@siquesH Q WL I L F
méthodologiques GH FRQFHSWLRQ VXU OJHQVHPEOH GH OD GpPI
OfDQDO\WH GHV HIIHWV HW GHV MXVWLILF D& dRQavx GHV FK|

processusGTLQQRYDWLRQ HViu@aipreRtidspdgdsd dncepton
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2 6WUDWpPIAVHH GIDQDO

"fXQ SRLQW G Hologiue, e whilyent pantea la fois sur les verbalisations
UHODWLYHV DX[ K\SRWKgqVHV GH FRQFHSWLRQ HW VXU O
(documents de spécifications, supports, maquettes, etc.). Cependant, r&itaeza
FRQFHYDEOH GH SUHQGUH HQ FRPSWH OfLQWpPJUDOLWpP G
GRQQpHV TXTHOOH UHSUpVHQWH &THVW SRXUTXRL QRXV LC

coupleapplication tangibletscénarios pédagogiqu@sgées représeatives ou importantes

2.1 Sélection des composantes représentatives de la solution a
analyser

Au regard des besoins identifiés dans le chafjtume fonction principale a émergé ~@sis

de la technologie émergente lors des premieres réunaxdoiterla table interactive et les

objets tangibles pour simuler des expériences réelles en optigue avec des interactions
tangibles Les analyses ont abordé le rble de la table interactives et des objets tangibles a

travers les trois fonctions suivant&ses acettefonction principale

x SHUPHWWUH XQ HQULFKLVVHPHQW GHV SUDWLTXHV DF\

ajoutant de nouvelles sources dans la simulation
X SHUPHWWUH OYfpWXGH GHV SKpQRPqQQHV VLPX®pV DYHF G

X permettrea une classe entiére de visualiser les interactions entre un utilisateur et
O 1 Deateidde simulation tangible.

$ILQ GH UHQGUH FRPSWH GH OYDFWLYLWp GH FRQFHSWLR!
composantedlu coupleapplication tangible tscérarios pédagogiqueent été retenues pour
OYDQDO\WH ORQJLWXGLQD O Helliestbht ate dddeetidivhéesHafiode reriRi@ FH S W
compte a la fois des attentes relevéesaws de la technologiec(-a-d. les trois fonctions
secondaires) et des damsions décrites précédemment (prescriptive, interactionnelle et
physique). les sources lumineuses tangibles, le cadre de modélisation et la projection de
OfLQWHUIDFH DX WDEOHDX

Les deux premiéres composantésnt a priori référence aux dimensiomhysiques et
interactionnellesL,a WURLVLgQPH GRLW UHQYR\HU j GHV TXHVWLRQV
WDQJLEOH DYHF OH PDWpULHO GH O fHI@YmHddificaboQades X Q QL
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scénarios pédagogigues existants, relatives a chaastrails composantes, ont également
pWp DQDO\WpHV (OOHV YLVDLHQW j UHQGUH FRPSWH GH O

des trois composantes tracees.

/ITDQDO\WH GHV GLIIpUipporsti/des idatvhieRt ésuBdad/réunions de
corception, tdes que les spécificationdes maquettes ou les comptes rendugermis de
WUDFHU OYDYDQFHPHQW GHV WURLY FRPSRVDQWHY FKRLVL

2.1.1 Les sources lumineuses tangibles

Lessources lumineuse¢ DQJLEOHYV FRUUHVSRQGHQW j wRéWds H GYRE
nombreuses reprises, en particulier au niveau de la forme des objets physiques et des images
DIILFKpHV VXU OfpFUD Qcfdigure2B). WDEOH LQWHUDFWLYH

Figure28. Exemples de sources de lumiere spécifiquemghe) et génériques (a droite)

/ID VRXUFH OXPLQHXVH WDQJLEOH D GDQV XQ SUHPLHU WHI
GYDIILFKHU GLIIpUHQW Soleiy \é@rigddle Gl n®oR.XKaFfbrivie devait étre
suffisamment symbolique pour étre cohéremtec ces sources XQH ©xERXOHx2 GLIIX\
XQ VRFOH 3DU OD VXLWH GHV VRXUFHYV: W pourchayieHV © xV
type de source. Leur forme se voulait alors plus réaliste et proche de la forme réelle de chaque
source(cf. Figure29). Cependant, a la fin du processus, il a été décidé de leur donner une
IRUPH GH F\OLQGUH VXU OHTXHO VRQW UHSUpVHQWpPHV OF
DILQ GH UHQGUH SOXV FRKpUHQWH OD VLPXODWWLRQ GH FH
guant a elles rapidement été spécifiées, mais plusieurs itérations ont été nécessaires pour
trouver des images satisfaisantess modifications apportées aux scénarios pédagogiojies
principalement porté sur leur introduction dans des étapes supnkiires par rapport aux

scénarios existantsl W OH GLVFRXUV GH OfHQVHLJQDQW
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Figure29. Evolution de la source de lumiére tout au long des réunions de conception

2.1.2 Le cadre de modélisation

Le cadre de modélisatiocorresponch un objet tangible dont la composante virtuelle est une
projection de la simation sous forme de moe(cf. Figure30). Les représentations
proposées par cellg ont été longuement discutées en réunion, notamment du point de vue de
la compréhension deglévesde leur rigueur par rapport aux modéles physigues exisants

des modalités de transition entre les niveaux de représentation

Figure30. Exemples de modélisation de la simulation
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Le cadre de modélisation a doni@LHX j GDYDQWDJH GYLWpUDWLRQV FR
afficher dans le modele, leurs représentations schématiques, les différents niveaux de
représentatiofun rayon seul ou avec un spectre lumineux) ou les modalités de transition
(dimension interactiorglle) entre ces niveaufcf. Figure31). Les modifications apportées

aux scénarios pédagogiquetatives au cadre de modélisati@oncernaienprincipalement

X leurintroductiondans le coursuite a la simulation par les éleves

X le discours decOfHQVHLIJQDQW HW OHV WKFKHV GHV pOqYHV SD

représentation disponibles

Figure31. Evolution de la modélisation tout au long des réunions de conception

213 /D SURMHFWLRQ GH OfLQWHUIDFH

Laprojection deO 1L Q WIHU WFEHOHDX IDLW UplpUHQFH j GHV TXHVWL
dans la classeD L Q V LQ@ffeqejelative ala visualisation par toute une classe de ce qui est

sur une table interactiveLes choix de conceptiorrelatifs a cette compante faisant
principalement référence a une dimengioescriptive il est moins aisé de les illustrer] X Q

point de vue opérationneled choix de conception concernant cette composante ont

principalement porté sur
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x

le matérielnécessaire pour la projan en elleméme (vidéoprojecteur ou flexcam)

x FH TXL DOODLW rWUH SURMHWpP HQ WHUPHV GYLPDJHV
modélisation)x

x

la place du vidéoprojecteur dans la classe

x

OfLQWpPUrW GH OD SURMHFWLR Qe @\/firodd YRSUSDPAHY GH U
O TH Q V H Udsglev@sietRadr corriger les devoirs de ces derniers

2.2 Décomposition du processus en phases de conception

2.2.1 Données recueillies et traitements effectués

Dans un premier temps, le contexte des réunions eexj@&imentations en classe a été
analysé a partir des comptes rendus de réunion de conception et des ordres du jour afin
GILGHQWLILHU OHV R EMéds$R&uHnIquesGdt \es BRoQAFs BiabitisRes vV

derniers pouvaient correspondre a demquettes, des prototypes, des croquis, des comptes
UHQGXV GTH[SPULPHQWDWLRQV XQ SODQ GH FODVVH HW O

/IHV WUDLWHPHQWY RQW HQVXLWH SRUWp VXU OHV WUDFHV
trois composantes dé@# précédemment Les comptes rendus de réunions et des
expérimentations en classe ainsi que les différentes versions des spécifications de
OfDSSOLFDWLRQ WDQJLEOH RX GHV VFpQDULRYetepGDJRJ]
approche par les traces protiues de la conception vise a justifier objectivement le choix des
GRQQpHV WUDLWpPHY SDUPL OTHQVHPE@eHa @hteptB R QQpHYV UH|

2.2.2 Découpage préliminair&s H OTDFWLY LWep 9BRASERQFHSWLRQ

/ITDQDO\WH GX FRQWH [amHe HWague XéutignUde XcOniddption a permis
G 1 L G H @af Lphades) principalgsouvant étre vues comme des classes de situation en
conceptionRabardel, 2005)

X construire un référentiel commun entre enseignants et ergopomes

x

recueillir des attentesitrales en lien avec la technologie

x reformuler les scénarios existants et formuler des exigences

x

affiner les choix de conception initiaux pour les reformuler en spécifications techriques

x

FRQIURQWHU OHV SDUWLFLSD Qspécifitefor U RWRW\SH DILQ G

x

préparer les expérimentations en classe
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X VLPXOHU OYDFWLYLWp IXWXUH GH OfHQVHLJQDQW HQ FOI
Xx PHWWUH HQ °XYUH GHV VROXWLRQV HQ VLWXDWLRQ UpHC

x faire le bilan sur les expérimentations en classe.

La figure 32 décrit ces phases dW UDYDLO SDU UDSSRUW DX GpURXOHPH:
de la démarche de conception. Elle montre notamment que plusieurs phases pouvaient
apparaitre dans une méme réunldW T X T H O O kh¥ieQ phasVifidditzmenD

Figure32. Décomposition des réunions de conception en phases

Le tablea® présente unsynthése des différentes phases avear objectif générgkles
supports mobilisés, le matériel ou les objets intermédialesstechniques particulieseui
étaientutiliséesxles résultats pauctifs de chaque phagees résultats préliminaires montrent

ofLQWpUrw GH FHWWH GpFRPSRVLWLRQ SRXU PHWWUH HQ
danschaquephase.
/fDQDO\WH GHV pFKDQJHV HQX\HU 8 KIPR/MF 818 WKW W GID GV CH KLX

préliminaires. CesGHUQLHUV QH GRQQHQW HQ Hesl eavdctdristige@ H YL V|
méthodologiquesie conception, mais ilsforment peu VXU OHV SURFHVVXV GfLQ

GILQWpPJUDWLRQ HQ MHX
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N Objectifs de chaque Supports Techniquesspéc Résultats
° phase ifiques
0 Construire un référentiel Démonstrateur tangible Présentations de Apercus mutuels de
commun entre Supports ppt tables OYDFWLYLWp
enseignants et ergonom interactives
Entretien(avec
un enseignant)
1 Recueillir des attentes  Démonstrateur tangible Attentes et exigences
initiales en lien avec la $SHUOXV PXWXHC initiales
t}achnolog|e et fe}lre des autres
émerger des exigences
2 Reformuler les scénarios Démonstrateur tangible Analogie avec  Scénarios
existants et élaborer la Maquettes papier les méthodes de intermédiaires
solution technique Croquis conception a Story-boards
Scénarios initiaux partir de
Exigences prescriptives scénarios
3 Affiner les choixde Démonstrateur tangible Présentation du Spécifications initiales
conception initiaux pour Maquettes format des
pouvoir les reformuler er Story-boards spécifications
spécifications technique: Spécifications TUIML (TUIML)
Supports ppt Questions ciblée:
des ergonomes
Proposition
GIDOWHU(
4 Confronter les Prototype tangible Présentation par Spécifications
participants au prototype Spécifications initiales les ergonomes  intermédiaires
afin de le débuguer et  Scénarios intermédiaires ©x0DQLSX (débuguée + étoffée)
GIpWRIIHU OH)\ OLEUHXx?2
spécifications initiales
5 Préparer les Prototype tangible Simulation Organisation spatiale,
expérimentations en Scénarios intermédiaires  physique matériel requis
classe Plan de classe
6 Simuler O D FWLY L Prototype tangible Simulation des  Spécifications
GH OYHQVHLJQ Spécifications intermédiaires scénarios intermédiaires
Scénarios intermédiaires  intermédiaires  (débuguée + étoffées)
avec le prototype Scénarios pré
tangible expéimentations
7 OHWWUH HQ °X Prototype tangible Expérimentation Scénariopost
solutions en situation ~ Scénarios pré en classe avec le expérimentation
réelle expérimentations prototype et les Synthése des
Spécifications intermédiaires scénarios expérimentations en
pédagogiques classe
adaptés Spécifications post
expérimentation
8 Confronter les résultats Prototype tangible Présentation Spécifications finales
des expérimentations au Spécifications intermédiaires synthése ergo  Scénarios finaux
hypothéses de conceptic Scénarios post Allo-
expérimentation confrontation
Synthése des collective

expérimentations en classe

Tableawd. Synthése des différentes phases de la conception
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2.3 Analyse des verbalisations desncepteurs

2.3.1 Descriptiondu codage

Les verbalisations analysées correspondent aux échanges entre concsptelesrs

hypotheses de conceptiqrmar rapport auxtrois composantes tracées. Les verbalisations
DQDO\VpHY UDVVHPEOHQW XQLTXHPHQW FHOOHV TXL RQW
FRQFHSWLRQ $ILQ GIDVVXUHU OD FRKpPUHQFH GDQV OfDQL
hypotheéses de conception aygn pWp IRUPXOpH SXLV UHMHWpPpHY GDQV X
été prises en compte&e choix méthodologique permet notamment de discuter des
UpVXOWDWY GHV SURFHVVXV G ELGW h YWD/MICR Y W 2GE D Q § RO
conception finales Le codage des verbatim présentés dans ce chapitre est présenté en

annexe3.

Les choix de conception ont été codés selon leurs dimensions prescriptive, interactionnelle
physique(cf. Tableaul0).

Dimension des Définition

choix de conception

Physique Propriétés physiques et représentationnelles des objets targgilEsimages
DIILFKpHYV VXU OfpFUDQ GH OD WDEOH LQWHUDF

Interactionnelle $FWLRQV SRVVLEOHY GH OfHQVHLJQDQW RX GHV
PRGLILHU O 1 watidn\tan@gte de $ilh@Rion

Prescriptive MRGLILFDWLRQV GHV VFpQDULR \ic&iprGangiRd el X HV
simulation:le GpURXOHPHQW GX FRXUV OHV FRQVLJQ!}
taches des éleves, le matériel nécessaserearticulation avec les tables interactive
RX OHV REMHWYVY WDQJLEOHYVY DLQVL TXH OYfRUJD

TableaulO. Grille de codage des choix de conception

Les justificationsont étécodéegar rapport aux catégories du modele @®@ACK (Mishra &

Koehler, 2005 cf. Tableaull). Cellesqui impliquent des connaissances relatives aux tables
interactives, aux interactions tangibles et aux objets intermédiaires, tels que les prototypes ou
lesspQDULRY DGDSWpV SRXU FHV WHFKQRORJLHV VRQW FRC(
a éviter les ambiguités avec des connaissances relatives au matériel expérimental ou

informatique existant.

Type deconnaissances | Definition

mobilisées

CK [ContentkKnowledge]Connaissances liées au contenu disciplinaire a enseggner
a-d. les concepts, les théories, les cadres explicatifs, etc

PK [Pedagogical Knowledgd&Jonnaissances générales sur les processus et les
SUDWLTXHV GYHQVHLJQHIR §eQivh dé Ve cassd &@SUHQW
GpYHORSSHPHQW HW OYfLPSOpPHQWDWLRQ GH
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TK/T*K

[Technologica IKnowledgeTonnaissances sur les technologies habituelles (pa
FUD\RQ WDEOHDX« HW OHV QR XYRROGIHWVL W piVF K
SURSRVHQW SRXU UHSUpVHQWHU OYLQIRUPDW

PCK

[Pedagogical Content KnowledgEpnnaissances sur les représentations et la
formulation des concepts, sur ce qui rend une notion plus ou moins difficile a
apprendre, sur les technigu&fHQVHLIJQHPHQW OHV SOXV D
sur les connaissances antérisutes éléves et les conceptions préexistantes, et

TCKI/T*CK

[Technological Content Knowledg€lonnaissances sur les relations entre le

contenu et la technologie, en quBIIFRQWHQX GYXQH GLVFLSC
OTXWLOLVDWLRQ GTXQH WHFKQRORJLH FRPPH
UHSUpVHQWDWLRQV TXTHOOH SURSRVH RX OD

TPKITPK

[Technological Pedagogical Knowledgépnnaissances sur les différents outils
technologiques existants pour réaliser une tache donnée et sur le type de strs
SPpGDJRJLTXH j HPSOR\HU SRXU SURILWHU DX P

TPACK/T*PCK

[Technolaical, Pedagogical and Content KnowledGehnaissances sur les
représentations et la formulation de concepts en utilisant la technologie, sur le
techniques pédagogiques qui exploitent au mieux la technologie pour enseigr
contenu donné, sur ce qunceun concept plus ou moins difficile & apprendre et
comment la technologie peut aider et sur comment la technologie peut étre ut
pour construire sur les connaissances existantes des éléves et pour les dével
ou les renforcer

Tableaull. Grille de codage des justifications des choix de conception

Les justifications et les effets attendus des choix de conception ont été analysés afin de les

associeaux processu&S TLQWpJUDWLRQ ¢toiée@idric TaReaBuWwaRQ HQ

Codedu processus

Définition

Intégration Techno

Adaptation du systéme technique aux pratiques et aux besoins des enseignants

Intégration Pratique

Adaptation des pratiques des enseignants aux contraintes du systéme technique

Innovation Techno

Innovation technique par rapport au potentiel des tables interactives

Innovation Pratique

Innovation et apports dans les pratiques des enseignants par rapport a leur
actuelle

Tableaul2. Grille de codage des processigsconception

2.3.2 Description desgraitementseffectués sur lesypothesesle conception

Le verbatim suivant illustre les traitements effectués pour identifier un choix de conception,

ses justifications, en termes de connaissances, et ses effets attendus

7TUDQVIRUPDWLRQ GIH[LJHQFH

représentation avec une décomposition rouge/vert/bleu en plus du niveau habituel présentant un

rayon de lumiére
[ENS 2] : [dans ce type de modélisation], on est vraiment daris fie
>DYHF XQH GURLWH SRXU UHSUpVHQWHU XQ UD\RQ OXPLQHX[@ >

MH QH VDLV SDV PRL«
OfLQWPpPULHXU TXTLO \ DLW TXHOTXHTBKR WV HHTX\L

3DUFH TXH SRXU OfLQVWDQW.JRQ QfHQ D MDPDLV SDUOp

[ERGO 2]: Tu peuxfaire une fleche qui serait de la méme largeur @j se finirait en pointe si tu

YHX[ JDUGHU OH«

SK\VLTX HjoueR QiF Hve@d QW O D

PR

SRXU RRLAETHYNR QrQROYWO R XS RORIBLOLWp
SHH P H WADH

@HGY



[DIDACT] : Puis du coup tu peux les coller les unes aux autrfles fleches rouge, verte et bleue...].

« FO/D AV ]
[ENS2]: A PRQ DYLV oD SDUOH PLHX[ FTfHVW XQ PRGQgOH TXL SHXW
lumiere colorée

'DQV FHW H[HPSOH OHV SDUWLFLSDQWY VYDSSXLHQW VXU

X des connaissances de typel sur la décomposition de la lumiere blanche en une

multitude de lumiéres colorégs

x des connaissances de type sur le modele du rayon lumineux habituellement utéisé
optique géométrique
x des connaissances de typeK sur les connaissances antérieutes éleves le modele
GH OfRSWLTXH RQGXODWRLUH QYD MDPDLV pWp.DERUGpP

A partir de ces connaissances, et des échanges avec un ergonome, la modélisation choisie

jusquela a étémodifice DILQ GILQWpPpJURBW KBWH G X PRRSR(VOOH GH OTRSWL1
$LQVL HQ SOXV GTXQH GURLWH UHSUpVHQMpaEWoi©OH UD\R
fleches (rouge, verte et bleue) a la place de la droiteFigure33). ,O0 VIDJLW GYIXQ FKR
conception de dimension phgae, car il fait référencaux LPDJHYV j DIILFKHU VXU Oy

table interactive.

Figure33. Exemple de modification de la modélisation de la lumi&he modéle du rayon

lumineux vers une représentation selon les 3 coufguraires (rouge, vert, bleu)

Les effets attendus de ce choix de conception portent a la fois sur des questipns.de

a proposer (évoqué dans les justificationspef HQULFKLVVHPHQW GHYV
existants en modélisant les lumiéresolorées sous forme di#eches /fK\SRWKqVH Gt
conception correspondant a ce verbatim renvoie daraeux processus suivants

x O 1 D G D suwg\BtémeReGhnique aux besoins et aux pratiques des enseignants

Xx OTLQQRYDWLRQ GDQV OHV SUDWLTXHV GTHQVHLJQHPHQW
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&HW H[HPSOH PRQWUH @&X paArfpis hhiplitMEmMddREMORdQ Gvec une
justification. Les résultats montreront que certaines hypothéses de conception ne véhiculent
SDV H[SOLFLWHPHQW GYfHIIHWYV DWWHQGXYV phwir deXH FHV
MXVWLILFDWLRQV &THVW SRXAMDQRApOY D YD A QV KNGS LIQUGRREY
la fois sur les effets attendus et les justifications.

3 5pVXOWDWYV

Cette partie synthétise dans un premier temps les résultats des traitementsseifieste par
phasepuis WR XWHV SKDVHYV F RJ3tReD d2 Xadovt plibb&)e.G T H Q

3.1 Reésultatglétaillés pour chaque phase de la conception

Au début de chaque partie est décrit un résumé des principales caractéristiques
méthodologiques et des pessus relevés dans chaque phase
3.1.1 Construire un référentiel commun entre participants et ergonomes

Dans cette phase, les participaésientamenés axpliciter leurs besoinet a découvrir le
potentiel technologique des tables interactize¥ HF O{DLGH GH VabteblulBR QR P HV

Méthodes

Co-construction

Participation 5{OH G THQ pdhhier® DQWV

Confrontation

Cadrage Présentation du potentiel technologique
des besoins actuels

Tableaul3. Bilan des caractéristiques méthodologiques de la phase de construction du

référentiel commun

Les deux premieres réunions ont permis de construire un référentiel commureimigales
HUJRQRPHVY OHV éhgeMhbht&élezizuenh eHdactiQue @tour detrois grands

thémes

x I MTDFWLYLWp DFWXHOOH GHNKHRBWIHLOMPNYQWNF& g LI KHA T
OTXWLOLVDWLRQ GHV VFpQDULRYV Sp&DJRJLTXHV OHV OL

x IfDSSURFKH GX JURXSH GH WUDY Ddidact@iesOf,)e HQ WHUPH
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X La technologie et ses possibilitémteractions, fonctions, usages, intérét a priori pour la

formation, etc

lLes YHUEDOLVDWLRQV VXU OYDFWLYLWp DFWXHOOKNGHY HQ\
permis de rendre comptie besoinsexplicites assimilés a desonnaissancepar rapport au

modéle des TPACK, sans technologie émergente (cf. ch&pit@e caractere conscient des

besoins est, selon nous, imputablefpériencales participantsGDQV OTHQVHLJIJQHPHQ
conception de ressirces pédagogiqueke verbatim suivant montre par exemple les limites
rencontrées par les enseignants pour certaines tattidsiées aumatériel expérimental

vieillissant:

[Verbatiml] (f/HPSOH GH EHVRLQ UHODWLI DX/ FROWUDLQWHV PDW«ULV}
[DIDACT] « IDLUHERQQH VIQWKqVH DGGLWLYH HQ FODVVH DYHF
GLVSRVLWLRQ Ff6invade Sieux filkrésVaeé lview Hurs, de vieilles lampes, pas assez de
ODPSHV«

Les ergonomesnt ainsi pu sefamiliariser DY HF O 1 D F Wognahhewtde réffreinQevded
participants lls ont ensuiteprésenté lesechnologies émergentegtable interactive, objets

tangibles et tablettes), leurs usages existants et leurs intéréts et éiotiteBesGfDSUqV OD
littérature. lls ont pour cela eu reeswa desupports de présentation et a i@monstrateur

VXU OD WDEOH LQWHUDFWLYH /HV HQVHLJQDQWY RQW DO
connaissaient peet se représenter son potentiel technologique, comme dans le verbatim

suivant;

[Verbatim2] Exemple de présentation de la technologie par un ergomomeernanies interactions

tangibles disponibles sur la table inter