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Résumé. Cet article étudie les effets de I’intégration des artefacts tels que les
robots et les tablettes en salle de classe sur la reconfiguration de 1’espace et les
interactions entre les acteurs. Les résultats montrent que les activités proposées
par I’enseignant dans le cadre des scénarios pédagogiques jouent un rdle impor-
tant dans la répartition spatiale des éléves (en Tlots hermétiques ou poreux, ali-
gnés ou dispersés) et des enseignants (face au groupe-classe, face a un groupe
d’éléve, excentré ou au milieu de la salle). Nous déduisons que les facteurs qui
conduisent a reconfigurer I’espace-classe ne sont pas les artefacts numériques
mais la prescription scénaristique ainsi que les consignes données par
I’enseignant. Ces dispositions entrainent des effets sur les interactions entre ac-
teurs: entre éléves, entre 1’éléve et les groupes d’éléves, entre 1’éléve et
I’enseignant, entre I’enseignant et le groupe-classe, et enfin entre ’enseignant et
les groupes d’éléves. Ces résultats conduisent a leur tour a un niveau
d’engagement dans la tche différencié de la part des apprenants. Nous con-
cluons par des recommandations a I’intention du public enseignant dans le
cadre sa préparation de séquences pédagogiques intégrant des outils numé-
riques.

Keywords: Robots scolaires, nouveaux espaces d’apprentissage, configuration
spatiale, interactions.

1 Introduction : les robots dans les espaces scolaires, des
guestions contemporaines et légitimes

Nous observons aujourd’hui une forte tendance a repenser les nouvelles configura-
tions des espaces scolaires (intérieurs ou extérieurs), pour tenter de répondre a des
besoins éducatifs soulevant la question de leur appropriation pédagogique pour
I’enseignement-apprentissage en petit et grand effectif [1]. C’est a juste titre que [2]
pose cette question qui reste d’actualité : « quelles formes de classes pour quelles
pédagogies ? ». Des auteurs avancent que la performance des éléves aurait un rapport
avec le type de configuration de I’espace, les cours dispensés et activités réalisées en
classe [3, 4]. Les recherches qui ont été menées sur le fonctionnement des classes en
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considérant 1’environnement d'apprentissage évoquent le fait que les organisations
spatiales influenceraient le modéle pédagogique déployé par I’enseignant ou encore le
comportement d’apprenants en cours d’activité de classe [3 ; 4 ; 5]. La configuration
de I’espace en situation sert a accompagner les enfants dans les recherches de solution
et contribuer a faire exprimer leurs capacités créatives [6]. Par exemple, des re-
cherches proposent de repenser I’architecture de 1’école pour que les batiments soient
a la fois des médias spatiaux, des artefacts et des nceuds de relations en facilitant une
exploitation du travail en flot via la mobilité des équipements, [1; 7]. En outre, ces
derniéres années, ont été publiées différentes études portant sur les artefacts technolo-
giques virtuels ou tangibles a I’instar des robots éducatifs dans la salle de classe, dans
le cadre d’activités d'apprentissage des mathématiques et des langues [8]. Parallele-
ment, des questions de recherche portant sur I’apprentissage du code a 1’école et la
robotique éducative prennent de I’ampleur, notamment en France depuis que les ro-
bots ont fait leur entrée dans les programmes scolaire en 2015, dans la perspective du
développement de la pensée computationnelle comme compétence-clé du XXIeme
siecle [9; 10]. Dans cette optique, certains auteurs analysent les interactions
d’apprentissage entre acteurs (éléves, enseignants) et robots [11], et peu se préoccu-
pent du rapport a I’environnement et notamment 1’impact des modifications apportées
dans ’espace sur la stratégie pédagogique et ’apprentissage [12], tel [13] qui étudie
I’effort des espaces sur le développement de la pensée computationnelle dans le cadre
d’activités robotiques scolaires. De ce point de vue, notre étude est complémentaire
de ces travaux avec I’intérét d'interroger en contexte pédagogique I’effet de
I’intégration des robots scolaires sur la configuration spatiale a I’école primaire. Il
s’agit d’étudier non pas les espaces d’apprentissage CONGUS OU aménagés en amont,
mais plutét la maniére dont 1’espace-classe se reconfigure sous ’effet conjugué de
I’intégration d’objets numériques inédits pour les acteurs et de scénarios pédago-
giques prévus en conséquence. D’ou cette double question de recherche : est-ce que
Iintroduction d’objets tangibles (robots, tablettes) dans le cadre de scénarios pédago-
giques oblige a la reconfiguration de ’espace classe ? Comment cette disposition
impacte les interactions entre les éléves d’une part, et entre I’enseignant et les éléves
d’autre part ? Pour y répondre, nous présentons d’abord le contexte de 1’étude, le
cadre théorique, notre démarche méthodologique puis nos résultats a partir de
I’analyse des vidéos réalisées lors des séances d’activités en groupe des éléves de
CE2.

2 Contexte

Notre étude se déroule dans le contexte du projet PREP (Programmation du Robot a
I’Ecole Primaire), financé par la région Rhone-Alpes (2018-2021). Le but de cette
expérimentation, a laquelle participent plus de 1200 éléves et 75 enseignants, est de
mettre en ceuvre des séquences pédagogiques intégrant la robotique scolaire, dont
I’objectif est 1’enseignement-apprentissage du code informatique via des robots et des
tablettes. Plusieurs ateliers ont été mis en place pour la formation des enseignants en
amont de I’expérimentation. Le projet est mené en étroite collaboration avec la cir-
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conscription académique de Villeurbanne 1, ou se situent cing des six établissements
participants au projet (une autre école est lyonnaise). Durant ces séances de forma-
tion, les enseignants ont également été en charge de produire les séquences pédago-
giques qu’ils devaient par la suite eux-mémes mettre en ceuvre dans leurs classes. Les
trois séquences annuelles comprennent chacune quatre séances s’étalant sur une se-
maine, pour chaque niveau du CP au CM2. Le présent article se penche plus précisé-
ment sur le cas d’une classe de CE2 d’une école villeurbannaise. Il s’agit d’une partie
du bilan de la premiére année d’expérimentation (2018-2019). Comme le montre le
tableau 1, I’organisation pédagogique se présente de la manicre suivante : une pre-
miére semaine porte sur I’introduction au langage Scratch Jr sur tablette Android au
mois d’octobre, suivi d’une deuxiéme semaine portant sur des exercices de program-
mation & réaliser avec le robot Dash a I’aide d’une tablette, puis une derniére et troi-
siéme semaine au mois de mars suivant avec le robot Thymio programmé a 1’aide
d’un PC.

Tableau 1. Planning annuel de la classe de CE2

Numérode  Nombrede  Période de Matériel

la séquence  séances I’année scolaire

1 4 1 Tablette (logiciel Scratch Jr)

2 4 2 Tablette (logiciel Blockly) + robot Dash
3 4 4 PC (logiciel VPL) + robot Thymio

3 Cadre théorique

Afin d’adresser nos questions de recherche, nous nous basons sur les dimensions
liées a la structure spatiale de la salle de classe et non pas I’échelle, autrement dit les
éléments liés a la taille de la salle [4]. Il est établi que « I’espace exerce une influence
liée a la situation sur les activités et expériences humaines au fur et a mesure de leur
adoption et ressenties dans les environnements » [5]. Les auteurs montrent que si ’on
essaie de réaliser la méme tache dans les limites de différents espaces, elles produi-
raient des effets différents. Pour étudier cet effet, ils proposent qu'une structure est
liée aux arrangements physiques de base, aux configurations de 1’espace et la connec-
tivité des objets et acteurs entre eux. Alors que la notion d’échelle reléve du rapport
entre 1’étendue de I’espace physique et sa taille. En isolant les effets de 1’espace sur le
comportement des apprenants et de 1’enseignant, les recherches quasi expérimentales
mettent en évidence le role de I’espace d’apprentissage ou se déroulent les cours et
activités. Elles montrent que la salle exerce un effet significativement positif sur
I’apprentissage en différenciant entre : 1. la configuration traditionnelle de I’espace
que [4] nomme Active Traditional Classroom (ATC) disposant d’un tableau blanc,
d’un écran de projection et d’une estrade pour I’enseignant a ’avant de la salle, face a
des rangées de siéges et de tables tournés vers ’avant ; et 2. I’environnement ALC
(Active Learning Classroom) pour qualifier les espaces modulables, organisation
disposant les éléves physiquement autour du déroulement de 1’activité et regroupés en
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table ronde ou en Tlots [4]. Pour analyser les interactions selon chaque configuration,
I’auteur distingue les variables liées aux activités en salle (legon magistrale, activités
de groupe, discussions, questions-réponses, présentation) des variables « mode de
transmission des contenus » (vidéoprojecteur, tableau, papier), comportement de
I’enseignant (ex : consultation des étudiants, placement dans la salle), le niveau
d’engagement des apprenants dans la tache ainsi que les conditions environnemen-
tales (température, niveaux sonores, éclairage). Des études s’appuient sur les variables
comportements et le niveau d’interaction collaborative pour caractériser une organisa-
tion spatiale dynamique plus ou moins favorable a la communication, au contact et
I’interaction sociale entre individus [14]. La flexibilit¢ de 1’espace comme réponse
aux besoins de la vie scolaire et de la pédagogie demandent dans certains cas diffé-
rentes organisations de la salle de classe. Par exemple, le type alternatif facilite la
pédagogie active et notamment la collaboration interactive entre éleéves et entre éléves
et enseignants, ainsi que la facilité de mobilité dans I’espace [15; 7]. Elle permet
d’organiser ’interaction et la créativit¢ avec des espaces polyvalents (dimensions
variables, grandes/petites tailles, équipent mobile, etc.) impliquant la modularité des
équipements. Un espace d’enseignement par équipe interdisciplinaire et un apprentis-
sage coopératif en petits et grands groupes avec des dispositions en Tlots intégrant
divers mobiliers mobiles avec des agencements et regroupements de tables rondes,
carrées, ou ovales pour quatre a six éléeves [16 ; 17 ; 18].

4 Problématisation

Partant de ce cadre théorique, nous formulons la problématique suivante : dans
quelle mesure un scénario pédagogique introduisant des artefacts tangibles (tablette,
ordinateurs et robots scolaires dans notre cas) conduit a reconfigurer 1’espace classe ?
Ce faisant, jusqu’ou la recomposition de 1’espace classe avec des artefacts tangibles
modifie-t-elle la nature et la quantité des interactions entre les acteurs (éléves — éléves
et éléves — enseignants) ? Nous émettons deux hypothéses générales (figure 1):

e H1 : Le scénario pédagogique mene a la reconfiguration spatiale de la classe (H1a).
Dans cette perspective, I’intégration d’artefacts tangibles (tablettes, ordinateurs et
robots scolaires) dans le scénario déclenche ou méne a la reconfiguration spatiale
de la classe (H1b).

e H2: Cette reconfiguration spatiale impacte a son tour les interactions sociales au
sein de I’espace classe.

scénario ifi ‘ . - ) )
pédagogique + modifie configuration modifie interactions entre
artefacts (robots, - spatiale de la »| acteurs dans

tablettes) Hlab classe H2 I'espace classe
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Fig. 1. Schéma de notre problématisation

5 Méthodologie

5.1 Terrain

Le public est constitué d’éleves (N=28, 4ge moyen 8 ans) en CE2 ainsi que de leur
enseignante. Comme nous 1’avons vu précédemment, 1’étude porte sur trois séquences
(tableau 1) de la premiére année scolaire de ’expérimentation PREP, ayant eu lieu
entre octobre 2018 et mars 2019.

5.2  Procédure

Une caméra GoPro® installée sur trépied a été utilisée pour capter systématiquement
I’ensemble des trois semaines (quatre jours par séquence, une séance par jour), a rai-
son d’une durée de 50 minutes par séance. Ce qui nous donne en tout douze séances,
ou 600 minutes d’observations vidéo au total. L’angle de vue a été ajusté afin
d’intégrer dans le champ de la caméra I’ensemble de salle de classe. La séquence 1
(Scratch Jr sur tablette) a eu lieu en salle de classe, la séquence 2 (robot Dash et ta-
blette) en salle informatique, ainsi que la séquence 3 (robot Thymio et PC).

Fig. 2. Captation vidéo de gauche a droite : séquence 1, séquence 2 et séquence 3

5.3 Mesures

Pour vérifier nos hypothéses, nous prenons en considération des indicateurs inspirés
et adaptés de la méthode de [4], qui caractérise et quantifie I’investissement spatial en
classe selon différentes dimensions, décrites dans le cadre théorique (tableau 2) : 1. le
type d’activité prévu par le scénario: questions/réponses, lecon magistrale, activité de
groupe ; 2. la modalité de transmission des contenus : vidéoprojecteur, tableau ; 3.
Positionnement des éléves dans la classe : Tlots hermétiques, Tlots poreux, dispersés,
alignés, mixte ; 4. Positionnement de I’enseignant dans la classe : face ou au milieu du
groupe-classe, excentré ; 5. I’engagement de 1’éléve sur la tiche (bas, haut, mixte) ; et
6. les interactions entre acteurs (éléves-éleéves, éléves-groupe d’éléve, éléve-
enseignant, enseignant-éléve, enseignant-groupe d’éléves et enseignant-groupe-
classe). Puisque nous cherchons a étudier le r6le des artefacts pédagogiques, nous
avons inclus dans notre observation les objets prévus par le scénario pédagogique et
come supports pour les éléves : les robots, la tablette, les PC, support écrit (papier).
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Tableau 2. Dimensions et observables relevés

Dimensions  Sous dimensions Description des indicateurs
Activité en Lecon magistrale Consignes, contenus, ressources, etc
classe
Activité de groupe  Formation groupes d’interactions, reconstitution des petits groupes
d’échanges d’au moins deux membres en cours d’activité.
Question/réponses  Questions et réponses de I’enseignant ou des éléves
Mode de Vidéoprojecteur Exposé de contenus via un vidéoprojecteur
contenu Tableau Exposé ou illustration via un tableau
Eléeves llots hermétiques Eléves regroupés en groupes fixes, peu de mobilité
(Position llots poreux Eléves regroupés en groupes avec mobilité
spatiale) Alignés Alignement en « U » ou rangées
Dispersés Pas de positionnement particulier, groupements non respectés
Enseignant  Face au groupe- Position magistrale
(Position classe
spatiale) Au milieu du Déplacement au milieu de la salle, vers les groupes
groupe-classe
Excentré Déplacement vers les extrémités de la salle
Engage- Haut haute concertation/concentration sur tache (de tout le groupe)
ment tdche Mixte concentration sur tache d’environ la moitié des membres
(éleves) Bas concentration sur la tache (moins de la moitié des membres

Interactions

Enseignant/éleve
Enseignant/groupe
classe
Enseignant/groupe
d’éléves

réaction enseignant vers un éléve (initie, questionne, répond)
réaction enseignant vers le groupe classe (initie, questionne, ré-
pond, propose)

réaction enseignant vers le groupe d’éléves (initie, questionne,
répond, propose)

Eleve/enseignant
Eléve/éleve
Eleve/groupe

réaction €leve vers 1’enseignant (initie, questions, réponses)
réaction éléve vers un éleve (initie, questionne, répond, propose)
réaction éléve vers le groupe (initie, questionne, répond, propose)

Nous avons utilisé le logiciel Actograph® (figure 3) afin de procéder a I’indexation
vidéo. Il permet de créer des catégorie (nos dimension) et a I’intérieur de celles-Ci des

observables (nos indicateurs).
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Fig. 3. Ecran d’indexation vidéo d’Actograph©, avec I’enregistrement vidéo, les catégories et
leurs observables, et I’horodatage de 1’indexation des observable.

Comme plusieurs protocoles d’observation vidéo de salles de classe, nous avons
structuré nos unités d’indexation en segments de cinq minutes [4 ; 19]. Ainsi, nous
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obtenons des données simultanées pour 1’ensemble des nos catégories et observables,
reportées en nombre de millisecondes au sein de chaque intervalle. Nous obtenons un
total de 125 intervalles, pour une durée totale de 600 minutes (intervalle moyen=5,05
minutes, écart-type=0,2). Cette méthode de recueil de données permet de mesurer
simultanément 1’ensemble des indicateurs pour chaque dimension. Le test statistique
d’accord inter-juges (kappa de Cohen) entre deux observateurs produit une moyenne
générale d’indice d’accord de 0,8 sur toutes les dimensions. Nous estimons alors que
notre protocole de recueil de données est suffisamment fiable pour poursuivre nos
analyses.

6 Résultats

6.1  Scénario pédagogique, robots, tablettes et configurations spatiales

La méthode de clustering permet d’analyser les données en les regroupant selon des
ensembles de variables ayant des variances homogenes [20]. Cette technique de trai-
tement des données permet de vérifier si les différences entre les groupes sont signifi-
catives. A I’aide du logiciel IBM SPSS 23°, nous avons d’abord utilisé la méthode
« Two-step cluster » en intégrant dans la liste des variables ’ensemble des données
relevant de la disposition spatiale des ¢éléves et de ’enseignant, ainsi que le mode de
transmission des contenus et ’activité pédagogique. Le résultat nous donne deux
clusters avec un indice de cohésion de 0,7, ce qui indique une qualité satisfaisant
d’une solution a deux clusters. Nous avons par la suite procédé a la méthode « k-
means clusters » en imposant une solution finale a deux clusters, dans le but de véri-
fier la qualité des regroupements par 1’inspection en détails de la significativité de
I’appartenance de chaque variable a son groupe. Nous avons d’abord introduit
I’ensemble des variables, puis retiré progressivement ceux dont le test F
d’appartenance au cluster confirmait I’hypothése nulle d’indépendance (p>0,05),
autrement dit, dont I’appartenance au groupe 1 ou 2 n’était pas significative. Le résul-
tat final produit bien deux groupes distincts par leur composition (figure 4): le pre-
mier, composé des variables « enseignant face au groupe-classe », « legcon magis-
trale », « questions/réponses » et « tableau blanc », que nous associons a la classe
traditionnelle active (ATC) [3; 4], dans la mesure ou ces éléments correspondent a
une configuration de classe ou, méme si les activités intégrent des outils numérique,
en ’occurrence le logiciel de programmation Scratch Jr sur tablettes, le mode trans-
mission des contenus et le positionnement de I’enseignant correspondent a une moda-
lité¢ pédagogique classique. Le deuxiéme groupe, que nous associons a la Active
Learning Classroom (ALC) de [3; 4], est composé des variables « groupes d’éléves
en Tlots poreux » et « activité de groupe », puisqu’il s’agit des configurations ou les
apprenants sont constitués en groupe non hermétiques, ¢’est-a-dire qu’il leur est pos-
sible de circuler entre les groupes, dans le cadre d’une consigne ou les taches sont a
effectuer de maniére collaborative. Le tableau 3 montre la significativité de
I’appartenance de chaque variable a son cluster.
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Variables
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Fig. 4. Clustering des observables (cluster 1=ATC; cluster 2=ALC)

Table 3. Significativité selon le test F d’appartenance de chaque observable a son cluster et
corrélations entre observables

Clusters Observables F p 1 2 3 4 5
1 1.Positionnement de I’enseignant 8,12 ,007
(ATC) face au groupe-classe
2.Lecon magistrale 23,7 ,000 ,34"
3.Questions/réponses 23,3 ,000 ,27 37"
4.Tableau blanc 7,83 ,008 37 39" 437
2 5.Groupes (flots poreux) 15,1 ,000 -09 -48" -33° -27
(ALC) 6.Activités de groupe 85 ,006 ,17 -20 -05 -07 ,447

ddI=33 ; *p<0,05 ; "p<0,01

Ces résultats confirment bien ’existence de deux configurations spatiales et scéna-
ristiques différentes par la disposition des acteurs dans la salle, qui est interdépen-
dante avec la nature de ’activité et la modalité de diffusion des contenus. En effet, les
variables «Tlots poreux » et « activités de groupe », appartenant au groupe 2, sont
corrélées (rs=0,44 ; p<0,01). Nous observons d’autres corrélations entre les obser-
vables du groupe 1: «legon magistrale » avec le « positionnement de 1’enseignant
face au groupe-classe » (rs=0,34 ; p<0,05), « questions-réponses » avec le « tableau
blanc » (rs=0,43 ; p<0,01), qui est corrélé avec le positionnement de I’enseignant
(rs=0,37 ; p<0,01), et « legon magistrale » (rs=0,39 ; p<0,05). Sont également mis en
évidence des corrélations négatives entre certaines d’entre elles et certaines du groupe
2 («Tlots poreux » avec «legon magistrale » : rs=-0,48 ; p<0,01; et avec « ques-
tions/réponses » : r:=-0,33 ; p<0,05), ce qui marque une différenciation statistique
supplémentaire entre les deux groupes et leurs variables respectives. Nous pouvons
valider notre H1la en y répondant plus précisément : il existe un effet du scénario pé-
dagogique, en termes de prescription, sur la configuration spatiale de la classe. Pour-
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tant, le réle des artefacts tangibles tels que les robots et les tablettes sur ces configura-
tions de ’espace reste encore a préciser. Nous cherchons d’abord a vérifier si la con-
figuration spatiale ATC ou ALC correspond aux séquences (1, 2 ou 3) : le test du 2
nous mene a retenir 1’hypothése d’indépendance entre numéro de séquence et confi-
guration spatiale (p>0,05). Autrement dit, la configuration spatiale n’est pas constante
sur I’ensemble d’une seule séquence, quand bien-méme ces derniéres sont différen-
ciées en fonction du matériel et du scénario. Cela voudrait dire alors que la configura-
tion se modifie tout au long des séances ou au sein d’une séance. Y aurait-il alors un
effet temporel, lors du déroulé d’une séance, sur la configuration spatiale ? En effet, il
apparait lors des visionnages que différentes reconfigurations peuvent se mettre en
place dans le cadre d’une seule séance de 50 minutes, quelle que soit la séquence, la
disposition des acteurs en début d’une séance se différenciant de la fin. Nous avons
ainsi introduit une variable binaire (premiére ou deuxiéme moitié de séance) a la-
quelle chaque intervalle appartient. Le test exact de Fisher nous indique que la confi-
guration ATC correspond aux observations en premiere moitié de séance et ALC a la
deuxieme moitié : ¥?=6,88 ; p=0,015. Il s’agit donc d’un élément de réponse supplé-
mentaire : la configuration spatiale dépendrait donc de la scénarisation pédagogique,
des consignes données et du moment dans la séance, plutét qu’uniquement du maté-
riel utilisé. Afin de vérifier notre H1b, nous allons analyser si les artefacts tangibles
utilisés par les éléves varient en fonction de la configuration spatiale. Les distributions
des résidus de ces variables indiquant qu’elles violent les lois de normalité (p<0,001),
nos tests statistiques de variance seront donc non-paramétriques. Les résultats des
tests U de Mann-Whitney nous ménent a retenir I’hypothése d’indépendance entre la
configuration spatiale et chaque objet tangible intégré dans le scénario (0,096<p<1). Il
n’y a donc pas de lien entre I’artefact utilisé dans le scénario et la configuration (H1b)
mais bien entre cette derniere et le scénario pédagogique en situation ou prescrit.

6.2  Configuration spatiale et interactions

Nous vérifions & présent s’il existe un effet de la configuration spatiale sur les interac-
tions entre acteurs tels que nous les avons relevés. Pour ce faire, nous opérons a une
modeélisation d'équations structurelles intégrant la variable configuration ATC ou
ALC comme prédictive des variables d’interactions, en ne retenant que les liens signi-
ficatifs (p<0,05). Nous avons utilisé le test du ratio Chi2 sur le degré de liberté du
modéle (y?/df), le « Comparative Fit Index » (CFI), le « Tucker Lewis Index » (TLI)
et le « Root Mean Squared Error of Approximation » (RMSEA) pour évaluer
I’ajustement de nos données au modéle obtenu. Il est communément accepté [21]
qu’une valeur supérieure ou égale a 0,95 pour le CFI et le TLI. Une valeur inférieure
ou égale a 0,06 pour le RMSEA est préférable mais acceptable en deca de 0,08. Notre
modéle s’ajuste bien a nos données : x¥*(13)=1,16 ; p=0,3; TLI=0,96 ; CFI=0,97 ;
RMSEA=0,07. La figure 5 illustre le modéle et les relations entre les variables. Avec
ATC=1 et ALC=2, les coefficients de régression indiquent que le « tableau blanc »
prédit la configuration ATC (8=-0,44; R2?=0,2), qui prédit les interactions de
I’enseignante vers le groupe classe ($=-0,68 ; R?=0,46), les interactions des éléves
vers I’enseignante ($=-0,82; R?=0,67) et absence d’interactions entre éléves (f=-
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0,48 ; R?=0,23). La configuration ALC prédit les interactions entre 1’enseignante et
les groupes d’éleves ($=0,43; R2=0,20 et de 1’¢leéve vers les groupes d’éléves
(8=0,49 ; R2=0,24). Ces résultats démontrent que les configurations spatiales prédi-
sent avec des niveaux de variances relativement importants (|0,43|<f4<|0,82|;
0,2<R2<0,67) les interactions entre acteurs (H2) : la configuration ATC preédit les
interactions correspondant aux modalités « classiques », autrement dit de l'ensei-
gnante vers le groupe classe et pas d’interactions, mais permet également un niveau
important d’échanges depuis 1’éléve qui interpelle I’enseignante. Puisque le ATC
contient les variables d’activité prévues par le scénario « legon magistrale » et « ques-
tions/réponses », nous pouvons déduire que cette modalité permet a 1’éléve
d’interroger davantage 1’enseignante (notamment en début de séance, comme nous
I’avons vu) que dans la configuration ALC, qui elle, permet davantage d’interactions
entre éléves. Comme attendu selon la modalité ATC, c’est ’outil « tableau blanc »
qui est significativement concerné. Nous confirmons ainsi notre H2 : la configuration
spatiale influence les relations entre les acteurs.

= - haut niveau
as d'interactions

Tableau blanc P T . — = d'engagement
B=044 | dans la tache

pB=-0,44 =048 R2=0,23 R2=0,17

R?=0,2
N g - Eléve => enseignant |
Configuration spatiale o.82 =057
+ activité de classe - -

B=0,49

Eléve => groupe d'éléves |

=-0,68
B R?=0,24

R#=0,46 R?=0,43

Enseignant => groupe classe lEnseignam => groupe d'éléves|

Fig. 5. Modélisation d'équations structurelles entre la configuration spatiale (ATC =1 ;
ALC=2), les interactions entre acteurs et le haut niveau d’engagement de 1’é1éve dans la tiche

A défaut de pouvoir mesurer la performance des éléves dans le cadre de cette étude,
nous cherchons toutefois a vérifier si ce modele mis au jour permet de prédire le ni-
veau d’engagement de 1’éléve dans la tiche. Nous intégrons donc a notre modéle la
variable « haut niveau d’engagement de 1’éléve dans la tAche ». La nouvelle version
du modéle s’ajuste toujours correctement a nos données : x2(18):1,16; p=0,28;
TLI=0,96 ; CFI=0,97 ; RMSEA=0,068. Il ressort que le seul lien significatif depuis
nos variables d’interactions vers la variable d’engagement haut est depuis la variable
« pas d’interactions entres les éléves » : f=0,44 ; R?=0,17. Ainsi, c’est la configura-
tion ATC, par le biais de la non-interaction entre acteurs, qui prédit le haut niveau
d’engagement dans la tdche de la part de 1’¢leve. Ces résultats paraissent contre-
intuitifs : nous pouvions en effet nous attendre a ce que la configuration ALC, par le
biais des interactions entre éléves et la personnalisation de I’intervention de
I’enseignant vers un groupe d’¢éleve qu’elle permet, va conduire les apprenants a
s’engager dans leur tiche davantage que dans une configuration classique. Pourtant,
c’est I’absence d’interactions, caractéristique de cette derniére configuration, qui va
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permettre cela. Par ailleurs, il apparait que le lien direct entre la configuration spatiale
et le haut niveau d’engagement dans la tdche n’est pas significatif. C’est donc bien
indirectement, par le biais de ’absence d’interactions entre les éléves, que le niveau
d’engagement haut des €léves est permis.

7 Discussion et conclusion

Ces résultats confirment en partie ceux de 1’étude de [4] : dans son cas, la configura-
tion ATC a permis un plus haut niveau d’engagement des éléves dans la tache
qu’ALC. Méme si nous n’avons pu établir de lien direct entre la configuration spatiale
et le haut niveau d’engagement dans la tache, il apparait que ce dernier dépend de
I’absence d’interactions, qui lui est permis par la configuration ATC. Si le cadre de ce
papier ne permet pas de mesurer la performance des éléves, d’aprés une étude améri-
caine au niveau national, un niveau élevé d'engagement des éléves augmente l'appren-
tissage et la rétention des contenus [22]. Nous avons démontré que le niveau
d’engagement dépend des interactions, et non pas de la configuration spatiale direc-
tement. Nous pouvons interpréter ces résultats par le fait qu’avant I’activité, ¢’est-a-
dire en amont de la consigne donnée par I’enseignant, les éléves ne peuvent prédire de
I’efficacité de ’outil, surtout s’il s’agit d’un objet nouveau tel que le robot et pour
certains la tablette. Ainsi, nous pourrions imaginer que peu importe 1’outil que
I’enseignant pourrait proposer, les éléves vont apprendre a 1’utiliser en situation, cette
derniére étant cadrée par le niveau de prescription du scénario pédagogique. Ainsi, ce
ne sont pas les outils intégrés dans le scénario qui vont conditionner la configuration
spatiale (puis les interactions), mais bien I’orchestration [23] des activités dans
I’espace classe que I’enseignant souhaite mettre en place. Il est a souligner
I’importance de la mise en ceuvre du scénario en situation: c’est bien
I’environnement, donc le niveau de prescription [24], qui va permettre ou non
I’engagement de 1’éléve dans la tache, la prise en compte du robot ou de la tablette
seuls ne pouvant la prédire. Nous établissons alors une série de recommandations
pour les praticiens et pédagogues : il est d’abord important de réaliser que ce n’est pas
I’outil seul qui va assurer de ’efficacité d’une situation d’apprentissage (notamment
en termes d’engagement et de concentration des éléves), ni de la bonne conduite du
scénario pédagogique. Il est en effet nécessaire de prendre en compte le degré de
prescription du scénario pédagogique : ce qu’il permet de faire, ce qu’il doit permettre
de faire, et le degré de flexibilité pour parer a d’éventuels obstacles en situation. En-
fin, anticiper le fait que ce scénario, autrement dit I’ensemble des consignes, vont
modifier I’espace-classe (et donc affecter les interactions entre acteurs), et donc pré-
voir les activités en conséquence.
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