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Introduction

Objectifs du rapport

L'objectif de ce rapport est de présenter l'analyse du projet dIncubateurs
Numeériques de la Direction de Région Académique du Numérique pour I'Education
(DRANE) PACA qui a été conduite par I'équipe du Laboratoire dInnovation et
Numérique pour I'Education (LINE) de ['Université Cdte d'Azur. Notre équipe
comprend les chercheurs Laurent Heiser, Margarida Romero, Victoria Prokofieva et

une étudiante du programme MSc SmartEdTech, Andrea Acevedo.

Ce travail est publié en mode ouvert en suivant les orientations sciences ouvertes
(open science) préconisées par la Direction du Numérique Educatif (DNE). Ce travail
a donné lieu a quatre études scientifiques qui ont di étre menées avec une

certaine agilité puisque le travail de recherche s'est déroulé pendant la Covid 19.

Pour faciliter la lecture de ce rapport, précisons que nous commencons d'abord par
décrire le cadre de nos observations, ce qui permet de présenter d'abord la
technocréativité dans les contextes de fabrication numérique et hybrides pour
I'éducation, les FablLabs', makerspaces et autres initiatives ayant permis, ces
dernieres années, de développer des nouvelles pratiques éducatives de nature
disciplinaire et interdisciplinaire au niveau secondaire. Ceci nous permet, ensuite,
de présenter le projet de FabLab du collége La Guicharde de Sanary-sur-Mer
soutenu par la DRANE PACA.

Notre rapport commence donc par dresser le cadre de nos quatre études, faisant
I'objet d'une breéve incursion dans notre cadrage théorique. Ainsi, notre premier
point est intitulé La technocréativité dans les contextes de fabrication numérique. Il
est enrichi par la description des résultats de notre phase exploratoire, au cours de
laquelle nous avons pu organiser des entretiens libres et de restitution subjective
avec les Fab Managers de La Guicharde et leurs éleves. Notre second point permet

donc de présenter l'intérét de cette recherche en mettant en relief la description de

' Abréviation de I'anglais fabrication laboratory, laboratoire de fabrication



la situation dans laquelle les personnes du FablLab agissent pour stimuler la
créativité des éléves et les compétences du 21e siecle. Muni de ces éléments
contextuels, en lien avec les enjeux expérientiels des personnes du Fablab, nous
poursuivons par la présentation de nos études dans lesquelles nous avons proposé
la tache CreaCube, notamment pour :
e Décrire et analyser la mise en ceuvre de la tache CreaCube dans le contexte
du Fablab
e Décrire et comprendre I'expérience vécue pendant la tache CreaCube
e FEvaluer une vidéo d'activité a la premiére personne dans une perspective de
développement de médiations de type numériques

e Analyser I'anxiété et la résolution de problémes en contexte FabLab

Nous prenons soin de présenter les résultats les plus significatifs et les points qui
sont susceptibles d'améliorer significativement I'engagement cognitif et créatif dans
un contexte de fabrication numérique. Nous évoquons aussi, brievement,
notamment dans l'étude 3, les pistes de recherche a venir au sein des sciences de

I'éducation computationnelles.

Méthode de la recherche

Ce rapport commence par une phase exploratoire concernant les activités déja
mises en place au sein du FabLab et ainsi permettre de décrire des compétences
déja développées par les acteurs. Ce premier bilan a permis de penser
I'intervention des chercheurs pour poursuivre I'objectif de renforcer les
compétences numériques pour le 21eme siecle. Nous prenons donc appui sur les
données récoltées au cours de la tache CreaCube pour repérer les mécanismes
d’apprentissage de haut niveau qui engagent le processus créatif et cognitif des

éleves.

Notre devis de recherche repose sur trois grandes interventions, présentées dans

le tableau ci-dessous :



Interventions
des

chercheurs

Volet observation

Volet analyse

Phase

exploratoire

Observation de l'activité dans le
FablLab, entretiens libres avec
les éléves et les enseignants et

entretien de remise en situation

Dépouillement des données

par interprétation des

chercheurs.

d'une éléve.
Tache Observations  de  l'activité [ 1. Descriptif de la conception
CreaCube 1 CreaCube et entretien de (et mise en oceuvre de
remise en situation d'un éléve. | CreaCube comme activité de
recherche
2.  Analyse du cours
d'expérience d'un éléve
3. Gestion des données sur
les mécanismes
d’'apprentissage  dans la
perspective des sciences de
I'éducation computationnelle
Tache Observation de I'activité | Dépouillement par analyse de
CreaCube 2 | CreaCube et questionnaires sur | type quantitatif et qualitatif

les émotions

Tableau 1 : Méthode permettant d'atteindre les objectifs de notre étude




La technocréativité dans les contextes de fabrication

numeérique

Cadrage théorique

Les activités proposées sont dites technocréatives si elles reposent sur l'usage
créatif du numérique pour résoudre des problemes (Heiser et al, 2021; Romero et
Lille, 2017) en tenant compte des défis socio-économiques et des enjeux culturels
de notre société en pleine mutation numérique et technologique. Certaines
activités peuvent étre débranchées pour développer, par exemple, la pensée
informatique. Ainsi, des éleves de maternelle peuvent prendre conscience du
déplacement d'un robot en utilisant le sol carrelé de la classe et s'initier aux
algorithmes. L'enseignant est un accompagnateur qui veille a l'utilisation efficace
du temps et au développement de valeurs éducatives, comme l'entraide, mais aussi
des attitudes comme la tolérance a 'ambiguité (Kamga, Romero, Komis et Mirsili,
2017). Ces valeurs ouvrent la voie a une collaboration sereine, a des échanges
menés de maniére fluide au sein d'un climat de confiance, c’'est-a-dire dans « un
milieu sOr et bienveillant [...] dans un bon rapport au savoir, dans le plaisir
d’apprendre, dans l'ouverture au monde et qui mise sur l'autonomisation
(empowerment) de chacun de ses membres dans le développement de leur
créattitude ou de leur attitude créative envers le monde » (Romero et al., 2017, p.
49).

Le modeéle multiniveaux (voir figure 1 plus bas) pour la pédagogie créative vise a
présenter les différentes composantes et agents impliqués dans le développement

des processus d’enseignement et d'apprentissage par la créativité.

Les éléments que nous avons mentionnés jusqu'ici servent a concevoir la médiation
pédagogique avec plus de complexité en introduisant la notion d’expérience vécue
par les éléves. Nous retrouvons quatre éléments principaux d'objectivation en haut

de la figure 1 :

e Lasituation d’'apprentissage (le probleme de départ ou le défi a relever);



e L'activité proposée dans laquelle on identifiera le processus;
e Le climat d'apprentissage permettant d'appuyer le processus créatif;

e Les environnements physique et numérique qui peuvent servir de support.

Pédagogie créative

Situation d’apprentissage (techno)créative
e:\lu produit)

? Activité d’apprentissage créative (marge créative du processus

\

Climat d’apprentissage soutenant la créativité \

Environnement (physical et numérique) d’apprentiss
soutenant l'activité d’apprentissage créative
(Usages créatifs du numérique)
/ uipe -
} Apprenant d? p a
: DT apprenants i
| Créativité individuelle, c pp’ fvité Enseignant.e
‘ § e o-créativité ot
' | créattitude s & ® (créatif)
|+ Engagement r Y Y Enseignement
'| + Divergence o e de léoui pro-créatif
3 *  Usage d'outils . iversité de I'équipe .
| = Convergence *  Coordination (conception et
i | + Evaluation de |a créativité (originalité, *  Climat positif regulahon)
| pertinence, efficience, élégance) (confiance, entraide)
\ Régulation (Artefact créatif
*  Originalité

Pertinence et valeur en lien a la
situation-probléme et au contexte
*  Usage optimal des ressources

Figure 1. Modéle multiniveaux de la pédagogie créative (Romero, 2017)

Résultats de la phase exploratoire

Présentation de la structure

Le FabLab de Sanary (contraction de I'anglais Fabrication Laboratory) est un projet porté
par deux professeurs volontaires du Collége de La Guicharde a Sanary, Chantal Largenton,
professeure de francais, et Franck Hily, professeur de technologie. Ces deux professeurs
sont identifiés par la Mairie et par la Direction du collége, avec qui ils collaborent, comme
les Fab’'Managers collége. En effet, la Commune participe activement au développement de
ce lieu dont les valeurs portées sont la co-création, le partage du savoir et des projets libres
des éléves. Plusieurs publications, tant dans la presse numérique que sur les réseaux socio

numeériques, décrivent les activités du FabLab.?

2
Une vidéo repérée a
ht

tps://fr-fr.facebook.com/villedesanary/videos/premiers-moments-du-fab-lab-du-college-/75145429

5334700/



https://fr-fr.facebook.com/villedesanary/videos/premiers-moments-du-fab-lab-du-coll%C3%A8ge-/751454295334700/
https://fr-fr.facebook.com/villedesanary/videos/premiers-moments-du-fab-lab-du-coll%C3%A8ge-/751454295334700/

Lien entre la structure et les compétences du 21éme siécle

L'espace se décrit comme un lieu ouvert intégré a la stratégie de la ville et de la
Communauté d'Agglomération Sud Sainte Baume souhaitant investir dans des espaces
technologiques et ouverts. Le FabLab du Collége de Sanary constitue la premiére étape qui
se poursuit actuellement par I'ouverture d'un second FabLab, au centre-ville («Le Pointu»).
Dans ces deux espaces, on souhaite que les éléves, et globalement tous les citoyens,
puissent s'initier au numérique, et plus particulierement a la robotique. Dans le FabLab du
College de Sanary, nos observations initiales ont permis de constater que les Deux
Fab’'Managers souhaitent y promouvoir «le Faire soi-méme» (traduit de l'anglais Do It
Yourself) a partir d'outils traditionnels. On y développe donc bien des compétences du

MAKING, comme l'indique la figure ci-dessous :

en tant que Compétence

Participation
sociale

Motivation Prendre la
intrinséque responsabilité de...

Persévérance

Curiosité PR
Créativité

Empowerment s

Réseauter

Prosumérisme

Croissance
Personnelle Adaptabilité critique

Entrepreneurship Pensée

. Digital
Résolution | Pensee Agency

de problémes analytique

Figure 1. Schéma présenté pendant le séminaire Technocreatic® (Robinson, 2020)

Un article de Var Matin repéré a
https:/www.varmatin.com/vie-locale/le-fab-lab-lieu-de-toutes-les-creations-est-ouvert-au-college-d

e-sanary-441477
% Le programme de ce séminaire est repéré a: https:/sway.office.com/2SJ4{7sYhNJs56DI?ref=Link
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https://www.varmatin.com/vie-locale/le-fab-lab-lieu-de-toutes-les-creations-est-ouvert-au-college-de-sanary-441477
https://www.varmatin.com/vie-locale/le-fab-lab-lieu-de-toutes-les-creations-est-ouvert-au-college-de-sanary-441477

Les outils numériques sont également susceptibles d’enrichir la participation
sociale et la croissance personnelle (ibid.) des éléves au sein de ce FabLab.
Cela suppose, de facto, de proposer des médiations qui engagent les éléves a
découvrir, apprendre et s'approprier également les outils numériques. Nous
orientons donc le protocole de recherche autour de la robotique en
cherchant a analyser son potentiel créatif et cognitif chez les éléves, au
bénéfice de leur pouvoir d'agir et notamment de la pensée informatique qui
est spécifique a I'émergence du numérique dans notre société. En ce sens, le
FabLab de Sanary, d’aprés nos premiéres observations, est un espace dont
'ouverture est favorable a I'accueil de médiations numériques reposant sur

la robotique.

Analyse des aménagements et des activités du FabLab

Dans les projets d'innovation pédagogique il est essentiel tout d'abord de créer un
contexte favorable pour I'émergence de nouvelles pratiques pédagogiques. Nous
analysons ce contexte a partir de nos observations et deux méthodes d'entretiens

(libre et remise en situation subjective).

Observations

L'aménagement en plusieurs ilots permet aux éléves de se répartir dans plusieurs

projets.
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Figure 2. Aménagements dans le FabLab de La Guicharde

Des tables hautes sont réparties a gauche et a droite de la salle, avec du matériel
spécifique (pour découper, coudre, etc.). Au fond de la salle, il y a également de
grandes tables. Il y a aussi une armoire de rangement. Nous observons aussi la
présence d’'un tableau blanc a I'entrée et d'un tableau vert au fond de la salle. Au
milieu de la salle, 8 bureaux et leurs chaises permettent d'effectuer des

regroupements d'éleves par projet.

Les sujets sont régulierement debout et les activités manuelles sont importantes.

Tous les espaces de la salle sont réguliéerement utilisés.
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Figure 3. scene typique des activités au sein du FabLab La Guicharde

La créativité se situe surtout autour d'activités manuelles typiques d'une
communauté de DIY (Do it yourself). Les professeurs veulent développer la
conscience environnementale des éleves en insistant sur I'importance du recyclage
des matériaux. Enfin, méme si le FabLab possede des robots éducatifs, ils ne sont
pas mis en valeur. Leur utilisation, et donc la compétence de la pensée
informatique, demeure secondaire. Les éléves sont engagés principalement dans
des projets artistiques, comme le montre la réalisation d'une boite a lettres pour

Noel de la figure 4.
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Figure 4. Production d'éléves dans le FabLab

La phase exploratoire a été conduite par le biais d'observations non participantes
(avec prise de notes), par des entretiens libres avec les deux enseignants en charge
du FabLab et quelques éléves, ainsi que par un entretien en rappel stimulé avec
une éléve. Ce jeu de données nous permet de décrire I'organisation du contexte

aussi bien du point de vue des enseignants que celui des éléves.
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Entretiens libres avec les Fab Managers

Dix points clefs ont été retenus a la suite de nos observations :

9.

La notion de recyclage est importante pour eux

Les professeurs souhaitent obtenir un engagement équilibré de la part des
éléves. Certains éleves sont, selon eux, beaucoup plus investis que d'autres.
Ils doivent gérer les absents/présents (comme en classe)

IIs cherchent a développer lI'autonomie de leurs éléves. Par exemple, ces
derniers sont souvent invités a chercher les informations par eux-mémes
(pour cela, ils peuvent utiliser leur smartphone)

Ils veulent que les éléves se présentent au FabLab avec un projet

Les éléves peuvent fabriquer des objets qui sont en lien avec les autres
cours, ce qui signifie qu'ils sont au contact de I'équipe pédagogique

Les enseignants disent avoir chacun leur spécialité. Cela leur permet de se
sentir complémentaires entre une sensibilité pour la technologie pour I'un et
une sensibilité pour les lettres et I'art pour l'autre.

Les éléves sont rarement invités a utiliser des outils comme la robotique
éducative

Ils veulent impliquer d'autres enseignants du collége

10.1ls ont conscience de travailler dans un environnement faisant I'objet d'un

financement particulier

A retenir

Les enseignants font preuve d’'une agentivité créative. Ils veulent stimuler la

collaboration (ce qui est une compétence fondamentale chez les citoyens) et

ont souvent I'impression d’apprendre en méme temps que leurs éléves.

Tous ces éléments nous conduisent a considérer que les enseignants

adoptent une attitude créative. Ils cherchent a se positionner comme des

facilitateurs au sein du FabLab, ce qui nécessite de laisser de I'espace aux

éléves : pour leur permettre de choisir leurs projets et pour proposer leurs

démarches. Il ne faut donc pas que tout soit prévu a I'avance.
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Les deux Fab’Managers veulent que les éléves prennent des responsabilités,
ils encouragent la créativité, I'adaptabilité, la motivation intrinséque et
'innovation au sein du FabLab, ce qu'ils traduisent par ces paroles : “cela
nous prend beaucoup de temps et nous développons une pédagogie
différente et plus libre”.

Le point de vue des professeurs sur le FabLab est illustré par une visite guidée du
FabLab par Mme L dans laquelle elle commente et décrit les activités proposées
(vidéo produite en direct a l'occasion du séminaire Technocréatic, a distance,
2020). Pour accéder celle-ci, lien vers la vidéo ou choisir de scanner le QR Code

ci-dessous :

Observations des éléves et entretiens de remise en situation

D'aprés nos observations, nous avons relevé que les éléves doivent se signaler dés
leur arrivée dans le FablLab. La phase d'appel n’est pas conduite de fagon
traditionnelle. Les professeurs cherchent, d'emblée, a leur accorder une grande
liberté de circulation et les moments de pause ne sont pas institutionnalisés. Ceci
induit une circulation permanente entre les parties extérieures du FabLab et la
salle principale. De plus, les éléves ont le choix de leurs projets, soit individuel, soit
collectif : cela leur permet de préparer des cadeaux ou de réaliser des productions
qu'ils vont laisser dans le FabLab. IIs sont libres de demander de l'aide a leurs pairs

et d'utiliser leur smartphone.
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Pour aller plus loin et décrire I'expérience vécue d'un éléve du FabLab, nous avons
équipé des éleves de lunettes caméra puis invité ces derniers a raconter

naturellement son expérience, comme l'indiquent les photos suivantes.

Figure 5. Entretien avec A. en présence du chercheur (a gauche) : I'éléve A raconte

son expérience dans le FabLab en commentant sa vidéo a la premiére personne.

ION—

Figure 6. Réalisation du scrapbooking (filmé a la premiere personne par A)

Analyse du cours d’expérience d'une éléve

Elle a choisi de réaliser un carnet pour le partager avec ses amies et ses cousines.

Elle a eu accés a un tutoriel sur le scrapbooking grace a une autre camarade.

17



Figure 7. Usage du smartphone pour chercher un tutoriel sur le scrapbooking

Exemple de cours d'expérience
Elle va partager la réalisation du scrapbooking avec une autre éléve, elles se
mettent a s'entraider. L'une prend les mesures (I'éléve interviewée) tandis que
l'autre s'occupe de réaliser les découpages difficiles. A dit étre attentive a son
scrapbooking (Valeur 5/10) mais elle se tient réguliérement au courant de l'avancée
d'un autre projet. Elle quitte son espace de travail pour aller chercher du matériel.
Elle décide daller voir son professeur pour la tenir au courant de ses avancées.
Comme elle constate que Mme. L. est occupée, elle patiente car elle ne peut pas
étre disponible pour tout le monde. Elle arrive a obtenir une réponse et se sert

librement du matériel pour améliorer son scrapbooking.

A retenir
Les espaces sont utilisés pour des activités manuelles créatives de maniére
collaborative. Les activités favorisent la participation sociale des éléves. Ils
utilisent leurs pratiques médiatiques personnelles, ce qui constitue une
porosité entre les activités du FabLab et les pratiques sociales et culturelles
comme, par exemple, le DIY.
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Nos premiers résultats permettent de conclure que les éléves ont acquis de la
confiance créative. Le FabLab est donc un terrain fertile pour penser de nouvelles
activités qui peuvent permettre d’enrichir 'empowerment (Robinson, 2020) de ces

éléves au sein d'activités qui les confrontent aux technologies numériques.

La tache CreaCube, expérimentation au centre des études que nous avons menées,
et que le lecteur trouvera a la suite du rapport, vise a placer les éléves dans une
situation de médiation numérique. Ces derniers sont invités a manipuler des piéces
modulaires et recoivent comme consigne de réaliser un véhicule autonome.
L'activité proposée est contrélée dans le sens ou les chercheurs se fixent comme
objectif d’'analyser I'engagement créatif et cognitif des éléves qui, comme nous
I'avons vu, permet d'enrichir la participation sociale et la croissance personnelle (cf.

figure 1 précédemment).
"
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Figure 8. Les piéces modulaires qui servent a créer le véhicule autonome

La tache CreaCube est un protocole d'expérimentation contrélé car elle s'effectue

en temps limité et la marge créative est limitée aux configurations possibles.

Les prises de décisions du sujet, son vécu cognitif pendant la tache, sont analysés
principalement dans ces études a partir d'une approche méthodologique de
I'expérience vécue. Nous nous appuyons tant sur les traces brutes de l'activité
pendant l'activité que sur celles sur celles que le sujet partage pendant les

entretiens de remise en situation. Nous nous inscrivons dans une visée de
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recherche interdisciplinaire visant a améliorer le design et I'analyse d'activités
capables de devenir de nouvelles médiations dans un contexte FabLab (et scolaire).

CreaCube a continué a étre testé au sein du FabLab de Sanary.

Pour la suite
L'activité est particulierement fertile pour suivre la construction de la pensée

créative des éléves dans le contexte d'un FabLab.

Pour rappel, nos quatre études suivent cette progression :

1/ Analyser la mise en ceuvre de la tache CreaCube dans le FabLab
2/ Analyser I'expérience vécue de I'apprenant
3/ Vérifier si des données peuvent étre combinées a une modélisation

4/ Analyser les émotions

La tache CreaCube (tout comme d’autres activités actuellement en cours
d’élaboration et d'expérimentation) permet d'analyser le processus
d’apprentissage des éléves en essayant de se rapprocher le plus possible de
son vécu cognitif et émotionnel pendant la tache. Ceci nous permet de mieux
comprendre la complexité de I'apprentissage pendant I'engagement créatif
dans un contexte de résolution de problémes. Nos résultats sont donc
potentiellement transférables dans le FabLab afin de mettre en ceuvre ce
type de médiation.
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Etude 1. Décrire et analyser la mise en ceuvre de la tache

CreaCube dans le contexte du FabLab
Objectif

L'objectif de I'étude 1, réalisé par Margarida Romero et Laurent Heiser, a été
d’analyser la mise en ceuvre de l'activité CreaCube dans le contexte du

FabLab au collége La Guicharde.

Dans l'analyse des situations d'apprentissage et d’enseignement soutenues par le
numérique, I'évaluation est souvent réalisée par I'enseignant. Dés une approche
centrée apprenant, nous évaluons l'expérience vécue de I'éleve en classe. Les
apprenants sont ensuite engagés a analyser leur propre activité a partir de la

visualisation de leur vidéo subjective.

Appréhension aux compétences numériques

L'histoire récente des politiques éducatives en lien avec le numérique (comme le
Plan Numérique pour I'Education en France ou au Québec) illustre la difficulté de la

mise en ceuvre d’'une pédagogie qui enrichit la culture du numérique des éléves.

Lappréhension des enseignants peut s'expliquer par les difficultés
organisationnelles et la perception d'un manque de clarté qu'un référentiel de
compétences (comme le Cadre de Référence des Compétences Numériques) peut
prendre par rapport aux programmes scolaires. Vécu comme une injonction,
certaines taches, comme la validation du PIX, peuvent apparaitre comme des
taches supplémentaires s'ajoutant au travail de I'enseignant et un alourdissement
de leur mission par rapport aux éléments du programme. Dans ce contexte, la
pédagogie, la méthode de suivi et d’évaluation ne sont pas abordées de maniere
objective et les enseignants peuvent avoir des difficultés a percevoir le lien entre
les programmes et les enjeux du numérique, l'engagement nécessaire des
apprenants pour soutenir une pédagogie active jusqu’a leur implication lors de

I'évaluation.
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Nous décrivons une médiation numérique reposant sur l'utilisation de pieces
modulaires qui peuvent étre assemblées et permettre de construire un véhicule
autonome. Cette tache, appelée CreaCube, a fait lI'objet d'une construction de
données. Celle-ci se découpe en deux étapes, d'abord en offrant 'opportunité au
sujet-apprenant de filmer son activité depuis sa perspective puis en linvitant a
commenter sa vidéo subjective. Lors de I'entretien, constituant le second volet de
notre devis, le sujet va étre mis dans les conditions lui permettant de « montre(r),
raconte(r) et commente(r) » (Dieumegard et al., 2006, p. 204) ses actions et en le
laissant décrire son activité telle que celle-ci a évolué pendant son expérience
vécue. Notre analyse, dans un dernier temps, met en relief 'engagement du sujet
par rapport a ce qui a été prescrit par la consigne de départ a partir des
commentaires que le sujet est capable de conscientiser (Depraz et al., 2011). C'est
la raison pour laquelle I'apprenant doit étre le moins perturbé possible pendant la
tache, étre stimulé, lors de l'entretien, par des traces qui vont favoriser sa
réminiscence (Schmitt et Labour, 2021). Cela n’est pas sans poser des difficultés au
chercheur (ibid.) qui va devoir faire preuve d’'un certain contrdle. Notons également
que la technique d’'entretien peut nécessiter un guidage plus important (Rix-Lievre
et Biache, 2004) que dans d'autres types d'entretien car il s'agit de détourner la
conscience de l'apprenant pour le faire revenir sur plusieurs éléments, et en

particulier :

- Ce qui a attiré son attention

- Ce qui I'a préoccupé

- Ses attentes

- Ce qu'il s'est dit ou a pensé

- Les éléments qui, dans son passé, pourraient lui servir a réaliser des choix

- Ses solutions et éventuellement ce qu'il a appris de nouveau

L'analyse prend appui sur les six unités qui viennent d'étre décrites mais tout cela
n'est possible que si le sujet a confiance et a donc consenti a parler de ce qu'il a

vécu.
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Mise en ceuvre de la confrontation du sujet a I'enregistrement de son activité
pendant la tache CreaCube.
Dans la tache CreaCube, le sujet est engagé dans la construction d’'un véhicule

autonome a partir de quatre piéces de robotique modulaire. Le sujet est équipé de

lunettes caméra pendant toute la partie de résolution du probléme.

-

Figure 10. Eléve du FabLab équipé d'une paire de lunettes-caméra pour filmer son

expérience dans le FabLab

La consigne des chercheurs était la suivante : « tu dois construire un véhicule qui se
déplace tout seul entre le point rouge et le point noir ». Le sujet ne regoit aucune
aide et peut prendre tout son temps. Il manipule donc les pieces de robotique en
exercant des choix ou des tentatives sans s'attendre a recevoir l'avis d'un expert ou

d’'une aide extérieure. Apreés le premier résultat de son action, il recoit une seconde
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consigne qui est similaire a la premiére. Il va donc pouvoir se lancer dans une

nouvelle construction en validant lui-méme les choix de la premiéere étape.

(4

Figure 11. Perspective située de la tache (ou filmée a la premiére personne)

Quelques minutes aprés l'expérimentation, le sujet regarde sa vidéo avec le
chercheur qui l'accompagne a commenter naturellement sur ce qui vient de se
passer. L'entretien fait 'objet d'un aménagement physique spécifique pour assurer

que le sujet s'approprie la vidéo a la premiéere personne précédemment collectée.

Figure 12. Gestes du sujet a I'écran pendant I'entretien de mise en situation
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Comme le montre la figure ci-dessus, I'ordinateur est placé devant le sujet et une
caméra est positionnée derriere le sujet afin de filmer et enregistrer les
commentaires et les gestes de ce dernier. Un dictaphone ou un smartphone peut
également étre disposé sur la table afin d'enregistrer la conversation qui sera
traduite sous la forme de verbatim. Le retour de la pensée du sujet est contr6lé par
le chercheur car les commentaires doivent se focaliser sur les éléments que la
vidéo permet de visualiser, comme si le sujet devait vivre a nouveau la résolution
du probléme. Les commentaires de l'entretien sont enregistrés en vidéo et le
matériau est traduit sous forme de verbatim. Nous publions, ci-apres, un extrait de

I'entretien en rappel stimulé (S indique le nom du sujet et C indique le chercheur).

Premiers résultats

Les données de I'entretien ont été traduites sous la forme d'un verbatim, comme

indiqué ci-dessous :

S: Lajaivu quil y avait un capteur a ultrason du coup je me suis dit que ¢a devait

étre devant
C: d'accord

S: donc la le rouge je n'avais pas trouvé particulierement de a quoi il servait pour

I'instant

C: qu'est-ce que tu faisla ?

S: lajaivu que ca c'était un moteur parce quil y avait des roues dessus
C: ouais d'accord

S: euh donc jallais le mettre en dessous du coup forcément

C: trés bien

S : donc jai essayé de faire d'abord comme un train et apreés j'ai vu que ¢a avangait

pas trop
C:etla?

S: euh bin Ia je vais j'essaie toujours je me suis beaucoup aidé du capteur ultra son

toujours pour C: l'idée de le mettre devant pour euh (...)
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S: alors qu'est-ce qui se passe la ?

C : et bin en fait je m'étais mis dans l'esprit que ¢a allait avancer tout droit (...)

j'avais pas compris qu'il fallait encore je croyais que c'était un truc plus compliqué

Il est conseillé d’accéder a la vidéo de l'activité a la premiére personne

(augmentée par les commentaires de 701 pendant I'entretien) : vidéo sur HAL.

A retenir
L'étude 1 a permis de valider le protocole qui avait été utilisé pendant la
phase d'observation du FabLab. Les éléves sont capables de parler de leur
expérience vécue sur des taches créatives et sur la tache de résolution de
probléme CreaCube. Ceci nous indique que ces derniers vont pouvoir
s’exprimer sur le processus cognitif sur une tache courte qui les confronte a
la robotique et développe leur pensée informatique. Ceci constitue un nouvel

axe de développement des compétences dans le contexte du FabLab.

A la suite du rapport, dans I'étude 2, nous analysons I'expérience vécue de
I'apprenant engagé dans la tache CreaCube.
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Etude 2. Décrire et comprendre I'expérience vécue pendant la
tache CreaCube

Objectif

L'objectif de I'étude 2, réalisée par Laurent Heiser et Margarida Romero, a été
d’analyser I'expérience vécue de l'apprenant pendant la tdche CreaCube.
Cette analyse a donné lieu a la publication suivante : Laurent Heiser,
Margarida Romero, Duncan Lohner. Des activités sur I'IA dans des « nouveaux
lieux d'apprentissages?». PRUNE II 2021 : Colloque Perspectives de Recherches
sur les Usages du Numérique dans I'Education .

Contexte de I'étude

Notre recherche a débuté par le constat selon lequel les professeurs expérimentés
ont créé un FabLab autour d'activités créatives et manuelles pour des éleves a
travers l'utilisation de dispositifs combinant des technologies analogiques et
numériques.

Dans ce contexte, les usages du numérique ont une visée d'engagement non
seulement cognitif mais aussi créatif (Romero et al. 2017). Nous avons pu
constater, lors de nos observations exploratoires, les effets positifs au regard de la
créativité et de I'entraide. Cependant, certaines compétences essentielles au 21e
siecle, comme la pensée informatique, sont peu développées. Il s'agissait donc de
proposer aux enseignants de recourir a une tache de résolution créative de
probléme afin d'introduire un nouveau dispositif en lien avec des compétences
numériques.

Dans cette seconde étude nous avons voulu décrire et comprendre I'expérience
vécue de |'éléeve pendant la tache CreaCube. Il s'agissait donc d'introduire une
activité contrdlée par les chercheurs qui cible le développement de la créativité, de
la pensée critique et informatique des éléves. Précisons qu'elle avait déja fait
I'objet d'une collecte de données dans le cadre d'un autre programme de recherche
(ANR CreaMaker) ayant permis de créer une ontologie du comportement des

apprenants (Roux et al., 2021) pendant la tache.
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Rappel

La méthode employée vise la construction progressive des données, puisque
le sujet est libre de filmer (vidéo a la premiére personne) puis augmente
cette vidéo avec ses commentaires lors de I'entretien de remise en situation.

Ceci nous permet de préciser comment l'activité CreaCube peut participer au

développement de la culture du numérique dans le contexte du FabLab en
nous intéressant au vécu du sujet (et a ses émotions) pendant le processus
de prise de décision.

Rappel du Cadre théorique

La méthodologie est assise sur le cadre épistémologique de I'énaction (Schmitt,
2018). II s'agit de penser notre conscience comme étant inséparable de
I'environnement dans lequel elle agit. Ce couplage peut étre décrit mais a condition
que le chercheur puisse accéder a la partie cachée de l'activité, a savoir la cognition
du sujet. C'est précisément une ambition a l'origine du projet Remind (Schmitt &

Aubert, 2017) ayant déja fait ses preuves dans le contexte de la visite muséale.

Pour respecter son protocole, nous avons laissé le sujet filmer son activité grace a
des lunettes-caméra puis lui avons proposé de participer a un entretien de
restitution subjective (Collet et al., a paraitre, 2021). Le retour du sujet sur son
activité, a partir de sa vidéo a la premiere personne, a été possible (cf. analyse dans

I'étude précédente).

L'analyse instrumentée : interrelations entre vécu et formalisation, subjectivité et

objectivation

Comme nous l'avons dit, le chercheur s’intéresse a l'activité en évolution. Plus
précisément, Il s'agit de retrouver la chronologie de la pensée du sujet ce qui, selon
le cadrage théorique, constitue I'enchainement des unités (ou signes) qui décrivent,

en surface, le rapport asymétrique du sujet a son environnement (Theureau, 2015).

28



Pour cela, nous utilisons un logiciel, appelé Advene (Aubert et Prié, 2005),
environnement numérique permettant plusieurs visualisations pour faciliter

I'analyse, voir chronologie ci-apres ..

0NN DMIRNET MO RO MR A MR DR RN 2R

Figure 13 : environnement Advene permettant d'instrumenter la reconstruction de

I'expérience vécue de la tache CreaCube

La transcription fait I'objet, comme lindique la figure ci-dessus, d’'un travail dit
d'annotations, c’est-a-dire de traces de la cognition du sujet, récoltées pendant
I'entretien et qui augmentent la vidéo a la premiere personne. La chronologie
permet ensuite le travail d'interprétation objective du chercheur qui se fonde sur
un langage symbolique. L'ensemble du travail aboutit a la création d'une

hypervidéo (Aubert et Prié, 2005) qui peut étre partagée avec d'autres chercheurs.

Analyse de I'expérience du sujet pendant 'activité CreaCube

Les résultats montrent que le sujet s’est approprié la consigne et comprend la
fonctionnalité de chaque piece. Mais il assimile aussi la présence de capteurs
ultra-sons, ce qui constitue un élément qui provient de sa représentation de la
robotique. Celle-ci doit étre invalidée par le sujet afin d'arriver a la résolution du
probleme. Nous considérons qu'il s’agit, pour le sujet, d'un biais dans la tache.
Ainsi, 'ensemble du cours d'expérience montre que ce dernier fait face a des
difficultés car il doit se convaincre d'avoir réalisé correctement la tache. Comme
I'indique la derniere étape du schéma, ci-dessous, il finit par accepter (cf. a la fin de

notre chronologie) avoir surévalué les fonctionnalités d'un des cubes.
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Au début de la téche r\ Pendant la tache r_\ Nouvelles connaissances

: o H } 3
Creacube Le Sujet se sert de son Creacube Le sujet s'est
expérience passée débarrassé du
; - . . Référentiel ultra o
Le sujet a des Attentes par L sujet croit qu'il faut utiliser un  Le sujet réévalue les Nouveau Référentiel
rapport 4 la consigne (créer un capteur ultra-son résultats son que le sujet pourra
véhicule autonome). utiliser dans d’autres

N s contextes
Le sujet a compris que le

fonctionnement du robot
répond 4 des critéres plus
mécaniques

Figure 14 . Structure informationnelle renseignant le cours d'expérience de I'éléve

La tache CreaCube, élaborée comme expérience a vivre, a donc bien joué son rdle.
A travers la manipulation des piéces modulaires, le sujet a débordé ses croyances
ayant entrainé une légere surestimation des fonctionnalités du cube blanc. Le
protocole CreaCube favorise la répétition des manipulations du sujet, ce qui lui
permet de réduire ses attentes par rapport a la machine. Le cours d'expérience est
une histoire particuliere du sujet avec ce robot pendant laquelle il va réaliser qu'il
faisait porter sur le robot des idées de fonctionnement trop évoluées. En se
rendant compte de son erreur, le sujet prend aussi conscience que la résolution du
probléme (construire un véhicule) doit porter sur ses choix et non exclusivement
sur une fiction concernant le fonctionnement d'un robot. En ce sens, apres avoir
écouté la seconde consigne (identique a la premiere), son cours d'expérience
apporte la confirmation d’'une certaine rupture (Collet, 2016) puisqu'il exécute la
tache plus rapidement. Ce nouvel état, méme si nos données ne peuvent pas le
prouver, pourra lui servir, a savoir si I'TA qui I'entoure reléve d'un programme
simple ou si celle-ci, grace a des capteurs, correspond a un systeme autonome

d’apprentissage.

Discussion

L'enregistrement vidéo des activités d'apprentissage permet aux apprenants de
revenir sur les éléments les plus pertinents de leur expérience. Lorsque
'opérationnalisation de lanalyse permet des analyses vidéo des activités
d’enseignement et d'apprentissage du point de vue de I'apprenant, la méthodologie

peut reposer sur l'autofilmage situé de I'apprenant et des entretiens de remise en
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situation a partir des traces subjectives. Ces entretiens peuvent aider a faire
émerger des processus longitudinaux d'apprentissage et notamment, comme nous
I'analysons actuellement dans le cadre de l'usage de la robotique pédagogique,

dans la résolution de problémes.

Nous pensons que ces entretiens peuvent accompagner la prise de conscience du
sujet. Dans le cas des activités médiatisées par le numérique, comme dans les
activités technocréatives ou l'usage du numérique vise I'engagement cognitif (Chi et
Wylie, 2014) et créatif (Romero et al. 2016), I'analyse de I'expérience vécue permet
de suivre les étapes de l'autorégulation cognitive et créative du sujet au cours de
son action. La méthode du cours d'action, dans ce contexte, permet de voir si
I'éleve développe son esprit critique par rapport aux nouvelles technologies. Les
lunettes peuvent, comme nous avons pu I'expérimenter pendant le confinement,
étre remplacées par d'autres dispositifs comme l'enregistrement de |'écran de
I'éléve. De plus, les enseignants peuvent apprendre a se servir des modules de
traces de Moodle afin de récolter certains indicateurs dont ils se serviront pour

donner la parole aux éleves.

Enfin, I'approche par la méthodologie de I'expérience vécue de I'éléeve peut
s'inscrire dans le cadre des études sur les jeux numériques pour l'apprentissage qui
permettront aux apprenants de décrire leurs propres apprentissages. Dans cette
visée, ces dernieres années se sont développés les projets visant la conception
d’environnements informatiques pour l'apprentissage humain (EIAH) concus de
maniere spécifique pour générer des traces (learning analytics) pertinentes pour la
compréhension, la régulation, [l'adaptation ou encore [I'évaluation des
apprentissages médiatisés dans I'EIAH. Par exemple, dans le cadre de ClassCraft,
les traces d’apprentissage pourront étre présentées aux éléves afin de leur
permettre de décrire leur créativité et des stratégies collaboratives avec les autres
participants et prendre conscience de leur potentiel de citoyens créatifs. Une piste
particulierement fertile, selon nous, dans une approche spécifique dénommée
playing analytics (Sanchez et Mandran 2017) et faire développer une auto-analyse

qui soutient 'engagement, valorise la créativité et la réussite des étudiants.
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A retenir

L'analyse de I'expérience vécue des éléves montre que l'activité CreaCube
peut enrichir les activités en contexte FabLab. De plus, certaines unités
symboliques constituant I'expérience vécue (usage d'une représentation du
robot provenant de la science-fiction, par exemple) peuvent soutenir
l'objectivation des enseignants sur la conception de situations de résolution

de probléme.
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Etude 3. Robotination : évaluation d'une vidéo d'activité a la

premiére personne

Objectif

L'objectif de I'étude 3 a été de prendre appui sur notre jeu de données et de
le réutiliser dans la perspective de I'avancement sur la modélisation d'une
tache de résolution collaborative de probléme dans le cadre des sciences de

I'éducation computationnelles.

L'étude 3 a donné lieu a une publication de Andrea Acevedo, Laurent Heiser

et Margarida Romero.

Les compétences informatiques sous I'angle de la techno-créativité

La pensée informatique fait référence a "l'apprentissage de la programmation”, y
compris la compréhension des algorithmes, du codage de l'information et, plus
généralement, du fonctionnement des technologies, mais elle vise également la
maniere dont un individu peut apprendre, prendre des décisions utiles et résoudre
les "petits défis quotidiens" (Rychen & Salganik, 2003). En d'autres termes, le TPP
peut impliquer I'apprentissage de certaines compétences en littératie numérique
pour répondre aux changements dans un monde qui évolue rapidement et ou il
peut étre nécessaire d'apporter de nouvelles solutions. En raison de ce contexte,
Romero (2016) a introduit les 5 compétences pour le 21e siécle (5¢21). Cet
ensemble de compétences est composé de la pensée critique, la collaboration, la
créativité, la résolution de problémes et la pensée computationnelle. Selon
Sanabria et Romero (2018), chaque compétence peut étre isolée. Cependant,
comme le montre la figure (ci-dessous), ces compétences ont tendance a étre

considérées comme un tout dans les situations de résolution de problemes.
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Figure 15. #5c21 cinq compétences clés pour le 21e siécle (Romero, 2016)

Comment le processus cognitif se développe-t-il dans les expériences immersives ?

Enaction

La cognition est un processus qui aboutit a une co-spécification du sujet et de son
environnement
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environment

M

Figure 16. La boucle sensori motrice entre les processus sensoriels (S) et moteurs
(M) a partir de Stewart, 2010 dans van den Herik,2018).

L'approche ontologique

L'activité CreaCube a conduit certains chercheurs a observer tous les schémas

comportementaux possibles associés a cette tache (chez Mercier et al, 2021).
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Figure 17. Interface pour l'identification des observables, cette figure décrit une
partie des états du systeme auxquels s'ajoute, par exemple, l'identification de
chaque Cubelet (reconnaissable a sa couleur : batterie bleu marine, capteur noir,
moteur blanc, inverseur rouge) et les états des cubelets (par exemple "

connecté/déconnecté " ou " sur/pas sur roues "). Ce sous-ensemble des états
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possibles correspond aux observables qui ont été choisis pour analyser la tache

(voir http://aide-line.inria.fr/public/doc/vid.mp4 pour une vidéo de I'expérience).

L'approche d'analyse de la collaboration (Coding Schema)

Le schéma de codage (ci-aprées nous utilisons Coding Schema) est une méthode qui
permet de catégoriser et de classer les données collectées. Dans notre cas, nous
utiliserons le jeu de données qui a été collecté grace a la méthode subjective
(REMIND décrite dans les autres études) pour essayer d'analyser la vidéo a partir
du Coding Schema VMT de Strijbos (2009). Notre jeu de données pour cette
recherche est composé de 5 vidéos visionnées et déja analysées avec la méthode
REMIND (dont des données collectées dans le FabLab de Sanary). Notre choix est

basé sur l'adaptation du Coding Schema VMT (Strijbos, 2009) dont le schéma

comprend les cing dimensions suivantes

cognitive et métacognitive (ibid.).

Table 22-1. VMT coding steps (italic signals addition during calibration).

participation, sociale, interactive,

Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5
C-thread Conversation Social PS-thread Problem Solving
Replyto U; No code Identity self Connect to U;  Orientation
State Identity other Strategy
Offer Interest Tactic
Request Risk-taking Perform
Regulate Resource Result
Repair typing Norms Check
Respond, more general Home Corroborate/
than the codes below that counter
are tied to problem
solving:
Follow School Clarify
Elaborate Collaborate group Reflect
Extend Collaborate Restate
individual
Setup Sustain climate Summarize
Agree Greet
Disagree
Critique
Explain

Figure 18. Strijbos (2009) Schéma de codage multidimensionnel VMT
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La méthode REMIND a servi a recueillir des données sur I'expérience vécue.
Ces données peuvent étre croisées avec les configurations possibles (réussies
ou non), les sons, les gestes et certaines interactions avec les autres
participants. L'ensemble des données permet de constituer un tableau de
données qualitatives pour permettre de se rapprocher le plus prés possible

de la cognition lors de la résolution de probléme :

Figure 19. Adaptation du Coding Schema VMT a la tache CreaCube

Toutes les informations sont catégorisées dans le tableau ci-dessus, en tenant

compte du descriptif de chaque catégorie :

Participation : Cette dimension contient les informations relatives aux participants :
I'identité du participant, I'activité, I'neure et le fait d'étre d'accord ou non avec la
tache. Pouvoir savoir qui est qui, dans quelle partie de la tache ils se trouvent avec
la convention A1 - A2 respectivement pour identifier si la tache a été résolue pour
la premiere fois ou si elle est répétée. La colonne temps nous permet d'identifier
combien de temps dure I'activité et ou se déroule le temps fort, ce qui permet
d'identifier les processus cognitifs pendant la tdche en relation avec les 5

dimensions.

Conversation : Cette dimension rassemble les informations relatives a ce que les
participants et l'interviewer ont dit et la description de ce qui se passait sur la

vidéo. Dans cette section, nous utilisons la transcription des vidéos pour la remplir.

Interactif : Cette dimension recueille les informations relatives a la configuration du
CreaCube, a la configuration réussie ou non, a I'absence d'expression verbale et a
I'environnement. Dans cette partie nous prenons en considération la Fig. 19:
Interface pour l'identification des observables de Mercier et al (2021) pour
identifier le type de configuration, et si elle a été réussie ou non pour pouvoir

I'analyser.
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Connecter - Cognitif : Cette dimension recueille les informations relatives aux
émotions et comportements liés au CreaCube, a I'environnement, a l|'autre
participant et a l'enquéteur. Les mots-clés (attention, doute, joie, curiosité,
excitation, déception...) sont utilisés pour remplir la colonne des émotions et les
mots-clés (observation, exploration, interaction, écoute...) sont utilisés pour remplir
la colonne relative au comportement. Avec ces informations, il est possible
d'identifier quelle est la réaction avec l'autre participant, avec I'environnement et
avec la tache, et en contraste avec le comportement, il est possible d'identifier s'il

est connecté, confus ou engagé avec ce moment.

Résolution de problémes : Cette dimension recueille les informations relatives a ce
qui se passe afin de résoudre la tache. Ils observent, s'orientent, développent une
tactique ou une stratégie, ils obtiennent un résultat. Cette dimension nous a donné

quelques clés sur le processus cognitif pour résoudre la tache.

Conclusions principales

Nous nous concentrons sur les principales conclusions que peut apporter le Coding
Schema dans le contexte de la résolution de probleme par le biais de la tache

CreaCube.

En binbme, certains individus ont pris la position de leader pour interagir avec les

cubes et donner des tactiques et des stratégies pour résoudre la tache.

Lors de la deuxieme consigne, les participants ont tendance a résoudre la tache
plus rapidement. Cela leur permet également de clarifier le fonctionnement du
CreaCube mais dans ce cas, la seconde étape devient alors moins créative. De plus,
nous avons relevé qu'il a fallu moins de temps aux participants pour réussir la
tache la deuxieme fois (soit environ deux fois moins de temps que lors de la

premiere consigne).
A noter que nous n'avons pas trouvé d'effet de causalité entre le temps nécessaire
a la résolution de [l'activité et le nombre de participants (par paire ou

individuellement).
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Lorsque les instructions sont données et que le participant n'est pas assez attentif,
il lui faudra plus de temps pour comprendre le fonctionnement des pieces
modulaires, ce qui peut entrainer des doutes au moment de la résolution de la

tache.

Pour résoudre une tache de résolution de probleme : I'observation, l'interaction, la
vérification et le développement et la stratégie sont des compétences nécessaires

et pouvant étre développées par le participant a travers l'activité.

Dans les activités individuelles, plus de deux configurations réussies ont été
développées.

La configuration commune réussie était FO4 et FO1 (voir la Figure 17). Les
configurations échouées les plus courantes au début de la tache étaient ASOO,

ASO01, ASO3, surtout lorsque celles-ci ont été développées en bindme (ibid.)

Lorsque les participants parlent et interagissent davantage entre eux, il est plus
facile d'identifier des tactiques et des stratégies pour résoudre la tache. Ce qui

permet d'identifier le développement des compétences de collaboration.

Discussion et perspectives

Notre étude nous permet de formuler certains recommandations pour mener une
recherche avec CreaCube de facon la plus optimale possible, comme par exemple
organiser CreaCube dans un espace calme, enregistrer I'expérience vécue du point
de vue subjectif (pour comprendre la cognition) mais aussi extérieur (pour analyser
le visages des participants), organiser les entretiens le plus rapidement possible
apres l'enregistrement des vidéos, et perfectionner le remplissage du tableau de

codage afin de réaliser une analyse quantitative et qualitative plus enrichie.
Nous souhaitons obtenir un jeu de données plus complet en augmentant la taille

de I'échantillon et en appliquant notre devis de recherche, et les recommandations

que nous venons de lister, lors d'un ensemble plus varié d'activités technocréatives.
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Le croisement des données permet de comprendre les mécanismes
d’apprentissage. Cela permet de repérer le sens que nous devons créer pour
résoudre un probléme et donc, pour le concepteur, de prévoir des expériences a
vivre qui vont enrichir les médiations de type numérique dans un contexte comme
le FabLab.

Les perspectives des sciences de I'éducation computationnelles pour optimiser les
médiations en contexte FabLab

Nous avons réussi a créer un devis de recherche a partir de trois

méthodologies. Les données renseignent sur l'engagement créatif (les

configurations) et les états cognitifs (émotions, décisions, représentations,

nouvelles décisions) de lI'apprenant. Une autre méthode, plus systématique,

pourrait permettre de collecter davantage de données sur les états de la

tache CreaCube.

La modélisation de l'apprentissage en IA, selon nous, permettrait de se
rapprocher des mécanismes d’apprentissage dans une tache de résolution de
probléme afin d’évaluer et optimiser les médiations scientifiques ayant lieu

en contexte FabLab pour développer la pensée informatique.

Pour aller plus loin : https://hal.inria.fr/hal-03494005/document
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Etude 4. Anxiété liée a la performance et résolution de

problémes en contexte FabLab

Objectif

L'objectif de I'étude 4 a été de considérer I'état émotionnel des éléves dans le
cadre de leurs apprentissages au collége. L'anxiété liée a I'évaluation de la
performance est dans ce contexte un facteur négatif vis-a-vis des
apprentissages des éléves (Segool et al., 2013). D’autre part, dans un contexte
FabLab, l'intention pédagogique est de développer un climat favorable aux
apprentissages permettant 'émergence de la co-créativité (Lille & Romero,
2017). Dans le cadre du projet Incubateurs Numériques de la DRANE PACA
nous analysons la démarche pédagogique mise en place au FabLab du Collége
La Guicharde. Dans ce contexte, nous observons un climat de travail qui est
davantage détendu que dans les classes ordinaires. Dans le cadre de cette
étude, nous analysons l'anxiété que les éléves ressentent face a I'évaluation
de la performance dans le contexte scolaire et comment cette émotion
négative influence les résultats en lien aux composantes de pensée
divergente dans le cadre de la tache CreaCube.

L'étude 4 a donné lieu a une soumission de publication de Victoria Prokofieva,

Margarida Romero et Laurent Heiser.

Le stress face a I'évaluation de la performance et les états émotionnels qui en
découlent, tels que, en particulier, I'anxiété d'évaluation influencent négativement
la performance des éleves et par conséquent, les résultats scolaires (Wigfrid, 1989;
Viau, 1995; Putwain, 2008, Butera et al., 2011 ; Hadji, 2012; Prokofieva et al, 2022).
Ces états émotionnels sont la cause majeure d’'une baisse significative de la
motivation pour apprendre (Linnenbrink, 2007) et peuvent amener, dans les cas
extrémes, jusqu'au décrochage scolaire.

L'anxiété d'évaluation est définie comme un trait de caractére, une tendance ou une

prédisposition stable de voir le contexte d'évaluation de la performance comme
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menacgant et de réagir a ce contexte avec une anxiété d'état trés élevée (Spielberger
& Vagg, 1995).

Lanxiété d'évaluation a un concept multidimensionnel? Le modele en quatre
quatres consiste en deux aspects émotionnels (tension et réactions physiologiques)
et en deux aspects cognitifs (inquiétude et interférence cognitive) (Putwain et al,

2021), voir Figure 20 ci-dessous.

Tension

Peur de ne pas réussir

Anxiété
d'évaluation

Indicateur physiologique
Pensées non relatives
a la tache

Figure 20. Aspects de 'anxiété d'évaluation: cognitifs (Inquiétude et interférence cognitive)

et émotionnels (Tension et Indicateur physiologique) ( Putwain et al, 2021).

Les aspects cognitifs influencent la performance dans une plus grande mesure que
les composantes émotionnelles. En effet, les pensées négatives concernant la
probabilité de I'échec (inquiétude, ex: je ne réussirai pas, je ne suis pas bon, etc)
sont liées chez I'éléve a une estime de soi et a un sentiment de compétence assez
faibles. Cette inquiétude crée des interférences cognitives et des pensées
parasitaires. De plus, elle déplace l'attention nécessaire a la résolution efficace
d'une tache a réaliser (task-focused) vers des processus non liés directement a la
tache (task-irrelevant) (ex: préoccupation par le jugements par les autres, par les

résultats en termes de notation, etc).

Plusieurs auteurs mettent en avant des résultats qui montrent que I'anxiété liée a
I'évaluation de la performance impacte la mémoire de travail car elle draine les
ressources cognitives de I'éléve en créant un biais attentionnel (Owens et al, 2008;
Von der Embse et al., 2014) et une interférence cognitive lors de la situation qui

demande la résolution de problémes. De plus, la recherche rapporte que,
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contrairement aux émotions positives, les émotions négatives (telles que I'anxiété
et Iinquiétude) réduisent le champ des possibilités en termes de solutions créatives
(Fredrickson, 2001; Izen, 1990) et impactent la mémoire associative (Madan et al.,
2019).

En prenant en compte ce qui a été dit, il nous semble intéressant, dans le cadre de
cette étude en contexte du FabLab (nous avons décrit précédemment que le climat
du FabLab est favorable et que les activités proposées se situent en dehors du
programme scolaire, etc.) de nous interroger sur linteraction entre ['état
émotionnel scolaire des éléves (anxiété liée a I'évaluation de performance) au cours
d'une médiation de type numérique. Pour cela, nous avons fait passer le
questionnaire visant a mesurer la perception par les éléeves de leur anxiété
d'évaluation. Lors de la réalisation de l'activité CreaCube, certains éléves ont recu la
consigne évaluative (ex: votre performance va étre évaluée). Selon nos attentes, les
éléves ayant rapporté une haute anxiété d'évaluation devaient développer une

pensée divergente plus réduite en ce qui concerne la résolution de problémes.

Résultats de I'étude

Anxiété d'évaluation

11 éleves (10 filles et 1 garcon) ont répondu au questionnaire MTAS (version
originale, Putwain et al, 2021, version francaise, Fenouillet et al, en soumission).
Pour le cahier de passation voir annexe 1.

6 éléves des 11 éléves ont pu participer a I'activité CreaCube.

Nous pouvons observer un état d'anxiété relativement élevé chez les éléves
observés (2,9/5). Les composantes de l'anxiété sont réparties comme ainsi:
Inquiétude: 3,5/5; Interférence cognitive 2,7/5; Tension: 3,1/6; Indicateur

physiologique: 2,3/5.

Comme on peut le constater, les aspects les plus élevés de I'anxiété d'évaluation
sont les facteur “inquiétude” 3,5/5 (ex: Avant une évaluation je me sens inquiet
parce que je pense que je vais échouer) et “tension” 3,1/6 (ex: Je me sens tendu

avant de passer I'épreuve) (voir Figure 21 ci-dessous). La composante de l'anxiété
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d'évaluation la moins rapportée par les éléves est en lien avec le ressenti des
manifestations physiologiques 2,3/5 (ex: Mes mains tremblent lorsque je passe une
évaluation) ce qui peut signifier la difficulté pour les éleves de cet age d'objectiver

les ressentis de leur corps liés au stress.

In‘aqulétude
35

Indicateuwr Interférence
pihys ol oglgue Cognitive

Tenslon

Figure 21. Composantes de l'anxiété d'évaluation auto rapportées par les éleves
(Inquiétude: 3,5/5; Interférence cognitive 2,7/5; Tension: 3,1/6; Indicateur

physiologique: 2,3/5).

Pression de performance et pensée divergente en résolution de problémes

Nous avons proposé de réaliser la tache CreaCube aux éleéves qui, une semaine
avant l'expérience, avaient répondu a notre questionnaire de I'anxiété d'évaluation.
Seulement 6 éléves ont pu se rendre disponibles pour venir au FabLab le jour de
I'expérience. Le protocole initial a été légerement modifié. Deux groupes ont été
tirés au sort d'une maniére aléatoire : un groupe d'éléves (2 éléves) a qui nous
avons proposé de réaliser la tache sans aucune consigne spécifique et un autre
groupe “expérimental” (4 éléves) a qui nous avons proposé la méme activité en

ajoutant cette consigne d'évaluation : “votre performance va étre évaluée’.
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Notre objectif était de comprendre si (et dans quelle mesure) :

1) la pression de la performance influence les processus de la pensée divergente de

la créativité (fluidité, flexibilité et originalité)

2) comment cette pression change la performance procédurale des éléves (temps
de réponse, éventuels drop-outs).

3) voir s'il y avait une interaction entre le degré élevé de I'anxiété d'évaluation chez
certains éleves et leur comportement face a la consigne de performance lors d'une

tache créative.

Résultats

Tableau 1. Répartition entre la moyenne en anxiété d'évaluation, les nombre d'occurrences

des variables de la pensée divergente (Fluidité, Flexibilité et Originalité) et le temps de

I'activité.
Sujet Sex Age Eval (E) Moyenne A1_Fluidité A1_Flexibilité A1_Originalité A1_Temps
NonEval Anxiété (sec)
(NE)
Absent
(abs)
1 F 12 E 3,06 2 1 0 243
2 F 12 E 3,81 2 1 0 103
3 F 11 | abs 2,75 X X X X
4 F 13 NE 2 2 1 0 45
5 F 14 | abs 2,31 X X X X
6 F 13 | abs 4,5 X X X X
7 F 12 NE 3 4 4 1 926
8 M |11 |abs 2,44 X X X X
9 F 11 | abs 1,75 X X X X
10 F 11 E 2,5 2 2 2 67
11 F 13 E 3,43 9 5 2 162
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Comme on peut I'observer sur le Tableau 1, il y a une interaction entre le degré de
I'anxiété rapportée par certains éléves et le temps que ces éleves mettent pour
réaliser I'activité lorsqu'ils recoivent également la consigne de I'évaluation. Les trois
éléves qui ont donné le score élevé en anxiété (3,06/5; 3,81/5 et 3,43/5) ont été les
éléves dont le temps d'activité a été le plus long (247, 103 et 162 respectivement). Si
I'on tient compte des résultats de nos précédentes études, montrant que
I'augmentation du temps est un marqueur comportemental du stress d'évaluation
(Prokofieva et al, sous presse), nous pouvons suggérer que ces éleves manifestent
le stress lié a la performance pendant la réalisation de la tache. Dailleurs, le
visionnage de l'activité a permis de repérer chez les éléves anxieux des signes
comportementaux pouvant relever de la manifestation de l'anxiété (ex: éleve se
touchant constamment le visage, bougeant les cubes sans un objectif précis,

regardant autour comme pour chercher de l'aide, etc).

Pour analyser l'efficacité des processus de solution des probléemes, nos résultats
sont assez mitigés. En effet, certains éléves du groupe expérimental montrent un
taux de flexibilité (nombre de différentes figures trouvées) assez bas (nombre

d’'occurrences = 1) par rapport aux éléves sans consigne évaluative (nombre

d'occurrences = 4). Alors que la fluidité est assez bonne chez tous les éleves
indépendamment de la condition. Cependant, I'analyse de l'originalité nous permet
de repérer un taux plus élevé chez deux éléves “évalués” (2 et 2 respectivement) et
le taux égal a 0 chez deux autres. Cela peut signifier que la réaction en situation de
pression de performance peut varier en fonction du sujet en allant de la baisse
significative de la performance a son augmentation. Le nombre insuffisant des
sujets participant a cette étude ne nous permet donc pas de vérifier quel
comportement serait le plus généralisé chez les éléves de cet age. Une autre étude
avec un échantillon plus représentatif pourrait enrichir les données et permettre de

réaliser une analyse statistique des corrélations.

Discussion

Nous avons réalisé une étude qui visait a mieux comprendre comment certains
états émotionnels peuvent influencer 'apprentissage en contexte scolaire. L'anxiété

d'évaluation étant I'un des facteurs majeurs de la baisse de la santé mentale et du
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bien-étre a I'école (Warren, Ollendick, & King, 1996), nous avons voulu mesurer la
perception par les éléves de cette émotion négative engendrée par la pression de la
performance. Cela s'est relevé d’'autant plus pertinent que les éléves interrogés font
partie du FabLab, un espace de travail détendu créé pour permettre aux éléves de
réaliser les activités hors classe. Cette étude pilote fait partie d'une plus large étude
qui, avec un échantillon plus conséquent, aura pour objectif d'explorer dans quelle
mesure les émotions de deux valences (positives et négatives), engendrées par le
contexte scolaire, influencent les processus de la résolution créative des

problemes.

L'évaluation scolaire étant omniprésente a I'école, elle provoque souvent chez les
éleves le stress de performance. Les périodes de stress de performance a
répétition et le sentiment d'échec développent chez certains éléves une anxiété
d'évaluation. Cette derniere impacte la performance via le déficit de la mémoire de
travail nécessaire a I'exécution des taches multiples, notamment en lien avec la

résolution des problémes.

L'échantillon de cette étude étant réduit (11 éleves ont répondu au questionnaire
de l'anxiété d'évaluation et 6 ont pu réaliser la tache CreaCube), nous avons
constaté que le taux de I'anxiété d'évaluation générale (c'est-a-dire non spécifique a
une matieére particuliere) a été assez élevé (3/5). Les aspects de l'anxiété
d'évaluation les plus rapportés par les éléves sont l'inquiétude et la tension. Ce
constat peut expliquer le besoin des éléves inscrits au FabLab d'un espace plus
convivial a l'intérieur de leur établissement scolaire ou ils peuvent pratiquer des
activités sans y étre jugés. L'autre piste de l'explication de I'anxiété de la
performance rapportée par les éléves serait en lien avec le genre. La plupart des
éleves du FabLab sont des filles (10 des 11 éleves interrogés). Selon la recherche les
filles étant plus anxieuses vis-a-vis de leurs résultats scolaires et montrant plus
haut score en anxiété de performance que les garcons (Bandalos, Yates, &
Thorndike-Christ, 1995; Chapell et al., 2005; Putwain & Daly, 2014; Esparbés-Pistre
et al., 2015; Ringeisen et al., 2016; Nufiez-Pefia et al., 2016), cela peut expliquer le

taux général d'anxiété assez élevé dans ce groupe.

Quant a l'interaction de I'anxiété d'évaluation et la créativité, nous n'avons pas pu

effectuer I' analyse des corrélations a cause du nombre trés réduit de participants.
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Cependant, les éleves les plus anxieux ont été ceux qui ont montré le temps
d'exécution de la tache le plus long. Cela est conforme a d'autres recherches qui
rapportent que le temps de prise de décision augmente sous le stress et la pression

de performance (Prokofieva et al., 2022).

A retenir

L'analyse de l'anxiété d’évaluation en contexte de l'activité de résolution
créative de probléme a montré que les éléves anxieux ressentent l'inquiétude et
la tension lors des situations d'évaluation de la performance et cela peut impacter
leur résultats scolaires. Ces éléves ont besoin de plus de temps pour réaliser une
tache complexe que les éléves qui montrent un taux d'anxiété de performance
modéré. Lors d'une évaluation de la performance, il serait donc opportun de voir si
la limitation de temps est vraiment nécessaire. Dans le cas contraire, la
performance des éléves anxieux sera doublement pénalisée a la fois par le
contexte de la pression évaluative a laquelle ils répondent avec un stress élevé et

par le manque de temps nécessaire pour réaliser |'activité d'une facon créative.

Pour conclure, un espace de travail, détendu et convivial, comme celui du FabLab,
est un endroit idéal pour que les éléves, en particulier ceux présentant un profil
anxieux, puissent réaliser les activités différentes au sein de leur établissement
scolaire avec les enseignants et en lien avec leurs centres d'intérét. Cet endroit
permet aux éleves d'augmenter leur motivation scolaire par le biais des activités
collectives. Nous avons pu constater que les effets d'une consigne évaluative ont
été modérés car les éleves faisaient le rapprochement entre I'activité demandée et

le contexte convivial du FabLab.
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Annexe

Questionnaire de I'anxiété d'évaluation (MTAS)

Code: Age: Sexe:

Classe:

Réfléchissez, s’il vous plait, comment tu vous sentez et ce que vous
pensez HABITUELLEMENT lors d'une évaluation
Essayez de ne pas réfléchir trop longtemps sur chaque question

Pas du tout e st s 1 Tout a fait
, Pas d’accord Difficile a dire D'accord ,
d’accord d’accord

@ @ ©) @ ®

Avant une évaluation je me sens inquiet parce que jepenseque | @ @ @ ®
je vais échouer
Avant une évaluation j'oublie ce que j'ai appris auparavant ONORONONG)
Méme quand je suis préparé pour une évaluation je me sens
anxieux de passer les épreuves ORORORORY,
Mes mains tremblent avant le début d'un test/examen ONAORONONG)
J'ai peur de donner une mauvaise réponse pendant une

évaluation. DRURORORS
Pendant une évaluation j'oublie ce que j'ai appris auparavant. ONORONONG)
Je me sens tendu avant de passer les épreuves ONORONONG)
Mon cceur s'accélére pendant une évaluation ONORONONG)
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

Apreés des évaluations, je suis inquiet d’avoir échoué
Durant une évaluation, j'oublie ce que je connais vraiment

Juste avant une évaluation je me sens paniqué

Pendant une évaluation j'ai I'estomac noué

Aprés avoir passé une évaluation, je m'inquiéte d'avoir mis des
mauvaises réponses

Pendant une évaluation j'ai du mal a me concentrer
Avant une évaluation je me sens anxieux

Mes mains tremblent lorsque je passe des évaluations

@ 0 e © ©

@

ORORONG),
NRONONG
@03 ® 6
BRORONG),

@0 ®®

DRONONG
ORORONG),
@03 ® 6
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