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Résumé

Utiliser le numérique en classe pour soutenir le développement de I'autonomie des éléves fait partie
des recommandations institutionnelles, mais constitue un objectif complexe pour les professeurs. Nous
étudions dans cet article dans quelle mesure une formation initiale fondée sur un travail documentaire
collectif de conception de scénarios de classe peut contribuer a I'atteinte de cet objectif pour des pro-
fesseurs stagiaires. Nous présentons trois études de cas, en anglais, mathématiques et sciences phy-
siques. Nous analysons le potentiel de scénarios de classe congus par les stagiaires en termes d'usages
du numérique et d'autonomisation des éleves, et cherchons a identifier des invariants opératoires
émergents a partir des scénarios et de leur présentation par les stagiaires. La mise en regard des trois
disciplines montre des traits communs et des spécificités disciplinaires.

Mots-clés : TIC et numérique, autonomie et socialisation, formation des enseignants

Abstract

Digital resources and students’ autonomous learning: which preservice teacher education? — Using digi-
tal technology in class to support the development of students' autonomy is recommended by the educa-
tional authorities; nevertheless it is a complex objective for teachers. In this article we investigate how an
initial training based on collective documentation work for designing classroom scenarios can contribute
to achieving this objective for trainee teachers. We present three case studies, in English (as a foreign
language), mathematics and physics. We analyse the potential of trainee-designed lesson plans in terms
of digital uses and autonomous learning, and seek to identify emerging operational invariants by dra-
wing on the scenarios and their presentation by the trainees. The comparison of the three disciplines
shows common features and disciplinary specificities.

Keywords: ICT and digital, autonomy and socialization, teacher training
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La loi de refondation de I'école de la République met I'accent sur le numérique comme moteur

d'une amélioration pédagogique car il permet « d'adapter le travail au rythme et aux besoins de
I'enfant, de favoriser leur autonomie » (MEN, 2013). Comment former de futurs professeurs a
élaborer des séances de classe combinant usage des technologies numériques et autonomie des
éléves ? En effet, I'intégration réfléchie du numérique dans les scénarios de classe en tant que
ressource est nécessaire (Amadieu & Tricot, 2014). De plus, comme le montre la littérature, le
potentiel d'autonomisation que recélent les usages du numérique s'actualise « de facon trés
inégalitaire en fonction des groupes sociaux dont les éléves sont issus » (Denouél, 2017, p. 79),
ce qui peut creuser les inégalités scolaires. Cette question a été étudiée dans le cadre du projet
e-Fran IDEE et plus spécifiquement dans un volet du projet abordant I'articulation autonomie-
numérique avec une perspective didactique en mathématiques, anglais et physique-chimie.
Nous avons concu et implémenté une formation initiale a destination des professeurs-stagiaires
(titulaires d'un concours et enseignants a mi-temps) de master 2 « Métiers de I'éducation, de
I'enseignement et de la formation » (MEEF), premier et second degré, intitulée « Autonomie, dif-
férenciation, réduction des inégalités et numérique éducatif » (ADRIENE). Le terme « numé-
rique » a ici une acception large qui peut désigner des logiciels, concus ou non a des fins
d‘enseignement, mais également des vidéos, des fichiers disponibles sur Internet, des outils col-
laboratifs, etc.

Dans cet article nous présentons une bréve synthése de travaux sur I'autonomie et sur son lien
avec l'usage du numérique, le cadre théorique et les questions de recherche, puis un descriptif
de la formation. La méthodologie sera alors exposée, pour se centrer ensuite sur des analyses de
cas de stagiaires dans les trois disciplines précitées, qui seront mises en regard dans la discus-
sion.

1. Revue de la littérature, cadre théorique et questions de recherche
1.1. Autonomie des éléves et usages du numérique

En appui sur des travaux qui mettent en avant, d'une part l'intérét d’'une approche sociocultu-
relle de I'autonomie des éleves (e.g. Wood, 2016), et d'autre part sa complexité et ses multiples
aspects (e.g. Albero, 2004), nous avons défini I'autonomie comme « un processus situé dans un
contexte et un systéme d'interactions, qui permet a |'éléve d'organiser son travail et de mobiliser
des ressources externes ou internes pour accomplir une tache donnée » (Gueudet & Lebaud,
2019). Nous avons de plus introduit différents types d'autonomie. Nous parlons d‘autonomie
transversale pour des aspects indépendants de la discipline et d’autonomie disciplinaire dans le
cas contraire. Pour l'autonomie disciplinaire, en nous référant a Dani Ben-Zvi et Anna Sfard
(2007), nous distinguons autonomie de mobilisation de savoirs déja connus et autonomie
d'acquisition de savoirs nouveaux (Gueudet & Lebaud, 2019). Les usages du numérique en
classe peuvent soutenir ces différents types d’autonomie : transversale, par exemple avec des
plates-formes permettant un travail collectif (e.g. Faggiano et al. 2005) ou une progression indi-
viduelle des éleves respectant leur propre rythme (e.g. Gueudet et al, 2019a) ; disciplinaire
d'acquisition (par exemple en résolution de problemes en mathématiques, Santos-Trigo, 2019)
ou disciplinaire de mobilisation (par exemple avec la mobilisation de vocabulaire connu pour
communiquer avec des natifs anglais lors de visioconférences, Brigitte Gruson, 2019).

1.2. Approche documentaire du didactique

Le cadre théorique de I'approche documentaire du didactique (ADD) (Gueudet & Trouche, 2009)
a été développé pour étudier les interactions entre les professeurs et les ressources mobilisées
pour leur enseignement. Découlant de I'approche instrumentale (Rabardel, 1995), I'ADD consi-
dére qu'un enseignant engagé dans la conception et la mise en ceuvre de son enseignement
(son travail documentaire) interagit avec de nombreuses ressources. Dans ces interactions,
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I'enseignant développe un document, c'est-a-dire un ensemble de ressources recombinées as-
socié a un scheme d'usage de ces ressources. L'ADD se réfere a Gérard Vergnaud (1998) qui dé-
finit un schéme comme un ensemble formé de quatre composantes : un but de l'activité, des
regles d'actions, des invariants opératoires et des possibilités d'inférences. Un invariant opéra-
toire (I0) est un ensemble formé de théorémes-en-acte (TeA, propositions considérées comme
vraies) et de concepts-en-actes (CeA, concepts considérés comme pertinents). Le développe-
ment d'un document est un processus nommé genése documentaire. Pour I'ADD, les connais-
sances professionnelles des enseignants sont ainsi abordées en termes d'lO. La conception col-
lective de lecons est utilisée dans de nombreuses formations d'enseignants au niveau
international (Kim et al., 2021). L'ADD propose une interprétation particuliere de I'impact de tels
programmes (Trouche et al, 2019) : I'engagement d'enseignants dans un travail documentaire
collectif donne lieu a des genéses documentaires et donc a un développement de schemes.

1.3. Questions de recherche

Nous souhaitons dans notre étude identifier les caractéristiques de documents émergents dans
un contexte de formation et discuter les spécificités disciplinaires. Dans la formation considérée,
les stagiaires devaient concevoir un scénario de classe, c'est-a-dire un ensemble de ressources
décrivant une séance ou séquence (objectifs, contenu, organisation, supports). Les questions
gue nous étudions sont les suivantes :

- quel est le potentiel des scénarios concus par des stagiaires en termes d'autonomisation des
éléves et de soutien a cette autonomisation par I'usage du numérique au cours d'une forma-
tion visant cet objectif ?

- quelles connaissances professionnelles des professeurs-stagiaires en termes de numérique et
autonomisation sont mobilisées dans la conception de ces scénarios ?

- quels traits communs et différences fait apparaitre la mise en regard de plusieurs disci-
plines ?

2. Présentation de la formation concue

La formation ADRIENE se donne comme objectif d'amener les stagiaires a intégrer le numérique
dans leur enseignement pour soutenir I'autonomie des éléves. Elle utilise la plate-forme Moodle
et se présente sous forme hybride. Elle comporte trois sessions en présence et un travail distant.

La session 1 débute par la présentation de la formation. Puis, les stagiaires visionnent des vidéos
congues par I'équipe de recherche en appui sur une revue de la littérature pour ensuite échan-
ger sur leur contenu. Enfin, des scénarios de classe congus et testés par I'équipe de recherche
sont analysés par les équipes de stagiaires selon leur discipline et leur niveau de classe en appui
sur une grille d’analyse du potentiel de ressources en termes d'usage du numérique pour soute-
nir I'autonomisation des éléves, grille également concue dans le cadre du projet de recherche
(Gueudet et al. 2021 ; Quéré-Sherbourne et al., 2022). Dans ce contexte, le « potentiel » d'une
ressource est une description des formes d'autonomie que les éléves sont susceptibles de déve-
lopper lors d'une séance construite selon ce scénario. Ces analyses sont discutées collective-
ment.

Lors de la session 2, les équipes concoivent un scénario en s'appuyant sur la grille d'analyse. Les
scénarios congus sont implémentés au moins dans une classe, commentés et déposés sur
Moodle entre les sessions 2 et 3.

La derniére session est dédiée a la présentation par les différentes équipes de leur scénario et sa
mise en ceuvre en mettant en évidence I'usage du numérique, les éléments destinés a soutenir
le développement de I'autonomie des éléves, ainsi que les réussites et les obstacles rencontrés.
S'ensuit un échange avec les formateurs et le collectif pour dégager des pistes d’amélioration
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autour de l'usage du numérique et de l'autonomie des éleves. Le tableau 1
I'organisation de cette formation.

Tableau 1 - Structure et contenu de la formation ADRIENE

110

résume

Session 1 en présence (3h) Présentation de la formation et de la plateforme Moodle en salle informatique.
Visionnage des vidéos sur les quatre thématiques de la formation suivi d'un compte-rendu et d'un débat.
Analyse de scénarios proposés a partir de la grille d'analyse, discussion.

Session 2 en présence (3h) Conception d'un scénario par les équipes.

Entre les sessions 2 et 3, le scénario est testé dans au moins une classe. Le scénario et des éléments issus de la mise

en ceuvre sont déposés sur la plate-forme de la formation.

Session 3 en présence (3h) Analyse des scénarios déposés sur la plate-forme a partir de la grille d'analyse. Bilan de

chaque groupe sur la lecon testée, discussion collective et propositions d’amélioration du scénario.

Ce format de formation « a priori » est adapté aux conditions et contraintes locales et tempo-
relles pour sa mise en ceuvre, sans que les ressources proposées ne soient impactées.

3. Méthodologie

Cette formation a été mise en ceuvre aupres de stagiaires et d'étudiants de différents parcours
de master « Métiers de I'enseignement, de |'éducation et de la formation » (MEEF) 2¢ année, en
Bretagne entre 2018 et 2021. Les données utilisées correspondent a trois mises en ceuvre parti-
culiéres :

- en 2018-2019, un module optionnel qui a rassemblé des stagiaires du premier degré et du
second degré de diverses disciplines ;

- en 2018-2019, un module obligatoire du master 2¢ année MEEF mathématiques ;

- en 2019-2020, un module obligatoire du master 2¢ année MEEF physique-chimie.

Dans ces trois cas, les séances de formation ont été filmées, et une transcription de la derniere
séance a été réalisée. Nous avons également recueilli tous les supports élaborés par les sta-
giaires, en particulier les scénarios qu'ils ont congus. Pour cet article, nous avons adopté une
méthodologie de type étude de cas (Passeron & Revel, 2005) avec I'étude d'une stagiaire ou
d'un groupe de stagiaires dans chacune des trois disciplines.

En anglais, la formation n’ayant pas été insérée dans le master MEEF anglais, nous avons retenu
I'unique stagiaire d'anglais qui a participé a la formation optionnelle en 2018-2019.

En mathématiques, nous avons choisi un groupe de quatre stagiaires qui a congu un scénario
pour les classes de la quatrieme et seconde sur l'introduction des probabilités utilisant le ta-
bleur. En effet, ce groupe a discuté son scénario de maniére tres détaillée lors de la session 3.

En physique-chimie, nous avons choisi un groupe de quatre stagiaires qui a congu un scénario
en optique en classe de seconde dont I'objectif est la recherche de la composition d'une étoile a
partir des notions de spectres d'émission et d'absorption. Cette équipe a proposé un dossier
pédagogique détaillé consacré a ce scénario.

Les méthodes de recueil et d'analyse du travail documentaire (Gueudet & Trouche, 2021) varient
selon les collectifs étudiés. Pour notre étude, nous avons recueilli différentes données a partir
desquelles des indices (Ginzburg, 1980), des signes ont été repérés rendant compte du travail
documentaire. Ainsi, les scénarios congus par les stagiaires incluant description du contenu, or-
ganisation de leur séance, supports papiers ou logiciels pour les éléves ont été analysés en
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termes de soutien potentiel au développement de I'autonomie des éléves, et particulierement
d'usage du numérique pour ce soutien.

Les transcriptions des présentations et échanges lors de la derniere session de formation ont été
analysées en recherchant prioritairement des convictions exprimées par les stagiaires, que nous
interprétons comme des TeA. Une fois ces convictions identifiées, nous recherchons les autres
éléments du document associé : but de I'activité des stagiaires et ressources utilisées en particu-
lier.

4. Conception de questionnaires en anglais

En anglais, nous considérons le travail d'une stagiaire (nommée SA) ayant congu une séance sur
Sherlock Holmes de Conan Doyle, intégrée dans une séquence intitulée “Crime stories”, en col-
lege dans ses deux classes de quatriéme. Cette séance s'inspire de la troisieme étape d'un scé-
nario pédagogique (figure 1) proposé par les formateurs en séance 1.

Figure 1 - Troisiéme étape du scénario analysé en formation

E3

Activity 2 v Sur LearningApps Travail en

Part B Exemple d'une activité similaire pour expliciter la individuel

v’ Lire 3 résumés d'ceuvres de Conan Doyle consigne en amont. puis en

v Créer un jeu ) sur LearningApps pour véri- v' 6 résumés (3 par groupe) bindmes
fier la bonne compréhension des textes v' LearningApps.org pour créer un quiz en fin de

(6 phrases expliquant des éléments des his- lecture

toires et qu'il faudra associer a une des trois https://LearningApps.org/display?v=p4nt8i00a18

histoires lues

Pour concevoir son scénario, SA retient les grandes lignes de |'étape proposée et y apporte des
modifications. Elle n'utilise pas les résumés de ce scénario mais des résumés qu'elle a trouveés
sur Internet. De plus, elle les modifie pour les simplifier et y ajoute un glossaire. La stagiaire
choisit également de modifier la feuille d'utilisation pour la création d'un quiz sur le site Lear-
ningApps, nouveau pour ses éleves, afin de la proposer en francais, et non en anglais comme
proposé initialement. En plus de ces résumés, SA compléte la séance avec la bande-annonce du
film Death on the Nile et une feuille de route, avec la consigne en anglais. Elle ajoute donc un
objectif supplémentaire, qui consiste a travailler la compréhension orale. Enfin, SA demande de
produire des questions a choix multiples (QCM) pour chaque document étudié en compréhen-
sion de I'écrit et de I'oral, et ainsi se préparer a la production de fin de séquence, la réalisation
de l'interrogatoire d'un suspect d'un crime inventé par SA. Ces questions seront implémentées
par les éleves puis validées par I'enseignante.

Cette séance se déroule en salle multimédia avec un travail des résumés sur ordinateurs et
|'écoute de la bande-annonce du film sur des baladeurs MP3. SA a choisi de faire travailler ses
éléves individuellement et non en groupe comme proposé dans la séance initiale.

4.1. Potentiel du scénario (anglais) en termes d'autonomie et numérique

Pour les aspects numériques, différents outils — ordinateur, MP3, LearningApps — visent a faire
travailler chacun a son propre rythme. Par exemple, les éléves gerent leur temps de lecture et de
visionnage ou peuvent faire des retours en arriére pour les activités de compréhension. Le nu-
mérique permet alors une individuation par I'éléve de la temporalité de son travail. En produc-
tion écrite, ils peuvent « tester » leurs questions avec LearningApps en y répondant par eux-
mémes, autant de fois qu'ils le souhaitent.

SA indique ne pas avoir d'attente spécifique quant au contenu des questions, mais en avoir
quant a leur forme : « Je n‘avais pas d'exigence sur les questions parce que [..] ca me permettait
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de voir ou est-ce qu'ils en étaient dans la maitrise des questions [...] pour [..] la réalisation de la
tache finale. »

Ces modalités de travail permettent une autonomie transversale (non spécifique a I'anglais) des
éléves : ils travaillent a leur rythme, et les questions a produire sont peu contraintes. De plus, ils
ont une fiche guide, en francais, pour découvrir les fonctionnalités de LearningApps et ainsi ré-
duire les inégalités d'appropriation du logiciel. Cependant, les éleves n'ont pas la possibilité de
vérifier la validité de leur QCM. Ils déposent leurs questions sur LearningApps mais rien n'est
proposé pour vérifier la juste compréhension des documents malgré des aides a disposition
(glossaire, Internet). SA doit valider. La dimension d'autoévaluation qui est importante pour
I'autonomie transversale n’est pas présente ici.

Pour I'autonomie disciplinaire (la prise en compte de savoirs spécifiques a I'anglais), les activités
de compréhension congues par SA permettent une autonomie de mobilisation des savoirs lexi-
caux et syntaxiques déja rencontrés par les éléves pour interpréter ce qu'ils lisent ou écoutent.
Une autonomie d'acquisition d’'un savoir nouveau (inférence du sens d'un terme nouveau) serait
possible, mais est réduite par la présence du glossaire fourni. La production écrite de questions,
quant a elle, nécessite une autonomie de mobilisation de la structure d’'une question en anglais.
De plus, la possibilité de se familiariser avec des connaissances associées a |'univers de Sherlock
Holmes et avec d'autres ceuvres de Conan Doyle dont les éléves ne sont pas nécessairement
familiers releve de I'autonomie disciplinaire d'acquisition. SA semble considérer que pour que les
éléves soient autonomes, il faut proposer des activités en allégeant les savoirs nouveaux. Il s'agit
d'un TeA faisant partie d'un IO relevant du lien entre autonomie et savoirs acquis.

4.2. Travail documentaire de la stagiaire (anglais) et connaissances mobilisées

SA s'est largement inspirée du scénario proposé en formation, qui a constitué une ressource
importante pour son travail documentaire. Elle a conservé en particulier I'objectif de familiarisa-
tion avec l'univers de Conan Doyle. Un travail en classe lié a des ceuvres de grands auteurs an-
glais permet aux éleves de découvrir par eux-mémes l'univers de ces auteurs. Il s'agit d'un TeA, qui
peut avoir été développé au cours de la formation, relevant du lien entre autonomie et décou-
verte du monde littéraire d'un auteur. Cependant elle a apporté des modifications significatives
a ce scénario.

SA a choisi de travailler avec d'autres résumés qu'elle a trouvés sur Internet et adaptés : « Jai
transformé des formulations de phrases qu'ils n'auraient jamais comprises [...] Comme on travaille
[..] le prétérit, y'a beaucoup de formulations qui étaient au present perfect, [...] j'ai tout passé au
prétérit parce que je me suis dit sinon je vais les perdre. »

SA permet ainsi a ses éleves une autonomie disciplinaire de mobilisation en adaptant les résu-
més avec un temps connu des éléves ; son ajout de glossaire pour le nouveau vocabulaire va
dans le méme sens. SA semble guidée par un TeA du type : Pour les activités de compréhension,
il faut réduire au minimum les éléments inconnus des éléves. |l s'agit d'un TeA relevant du lien
entre autonomie et savoirs acquis. Ceci favorise l'autonomie de mobilisation, mais réduit
I'autonomie d'acquisition lors de ces phases de compréhension.

L'activité de compréhension de l'oral avec les MP3 ajoute du potentiel au scénario en termes
d'autonomie transversale : les éléves peuvent travailler a leur rythme. SA a développé lors de la
formation un TeA que nous pouvons formuler comme : Pour que les éléves développent leur
autonomie, il faut qu'ils puissent avancer a leur rythme ; elle avait sans doute avant la formation
une connaissance sur les possibilités offertes par les MP3 pour cet objectif. Il s'agit d'un TeA re-
levant du lien entre autonomie et individualisation.

Par ailleurs, SA choisit d'utiliser la fiche guide de création d'un jeu sur LearningApps mais en la
proposant en francais : « Ils ont vingt-deux minutes, faut lire, faut comprendre en anglais, plus
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faire un QCM donc [...] je me suis dit on passe au francais. [...] Pour sécuriser [...] on utilise une ap-
plication qu'ils ne connaissent pas. »

On note ici que pour SA le logiciel, qui est nouveau pour les éleves, pouvait causer des difficul-
tés. Pour pouvoir utiliser un nouveau logiciel, les éleves ont besoin d'un mode d’emploi est un TeA
qui concerne le lien entre autonomie et numérique qui a été évoqué en formation. Pour simpli-
fier, on passe au francais pour les éléments qui ne relevent pas de l'objectif de la séance est un
autre TeA que SA semble avoir développé auparavant.

Plusieurs 10 semblent fonder les choix de SA pour ce scénario. Nous retenons particulierement
ceux concernant la réduction des éléments inconnus et la mise a disposition des éléves d’outils
facilitant I'accés a un savoir et a un apprentissage personnalisé.

5. Découverte des probabilités en mathématiques

En mathématiques, nous considérons le cas d'une équipe de stagiaires (nommée EM) qui a con-
cu en 2019 une séance dans le domaine des probabilités utilisant I'outil tableur. L'équipe EM est
composée de cing stagiaires, dont un exerce en college et quatre en lycée. En France depuis
2016, les probabilités sont enseignées deés la quatrieme ; la probabilité est introduite en appui
sur la notion de fréquence.

L'équipe EM a congu une séance d'une heure intitulée « Somme de deux dés tétraédriques » :
lancer deux dés tétraédriques, noter les nombres obtenus et faire leur somme. Apres une ques-
tion préliminaire sur les résultats possibles lorsqu'on calcule la somme des deux faces, la séance
se déroule en deux parties. Dans la premiere partie, les éléves utilisent le tableur pour simuler
1000 expériences, produire un graphique et observer la stabilisation de la fréquence pour
chaque somme possible (figure 2).

Figure 2 - Graphique attendu pour observer la stabilisation des fréquences (somme valant 5)
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Dans la deuxiéme partie, les éléves dressent une liste des issues de |'expérience « lancer deux
dés tétraédriques ». lls observent qu'il y a 16 issues possibles et calculent les probabilités d'évé-
nements tels que « la somme des dés est 5 ». lls écrivent le résultat dans un tableau, et sont invi-
tés a le comparer aux fréquences stabilisées obtenues dans la premiere partie.

5.1. Potentiel du scénario (mathématiques) en termes d'autonomie et numérique
L'objectif de cette séance est que les éleves observent la stabilisation des fréquences pour un

grand nombre d’expériences, puis la coincidence entre cette valeur stabilisée et la probabilité
théorique.
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Dans un premier temps, les éleves utilisent le tableur pour simuler 1000 expériences et produire
un graphique qui leur permet d'observer la stabilisation des fréquences : « donc ce qu'il faut
vraiment qu'ils constatent, c’est que les fréquences se stabilisent [...] L'activité suppose qu'ils sont
quand méme un peu familiers avec le tableur et avec la notion de fréquence » (SM1).

L'activité peut favoriser 'autonomie de mobilisation : les éléves connaissent le concept de fré-
quence, utilisé depuis la classe de cinquiéme. Ils pourraient constater seuls la stabilisation ; ce-
pendant I'énoncé prend en charge ce constat : « On constate que les fréquences ont lair de se
stabiliser au bout d'un certain nombre de lancers ».

La partie de I'activité sur le calcul des probabilités théoriques est assez guidée. En fin d'activité,
« ils doivent retrouver les valeurs proches des fréquences stabilisées » (SM1). Les éléves doivent
constater la coincidence entre la fréquence stabilisée et la probabilité théorique. Ceci reléve de
I'autonomie disciplinaire d'acquisition : le lien entre fréquence stabilisée et probabilité est nou-
veau.

L'utilisation du tableur est clairement pertinente pour I'objectif de cette séance ; la simulation de
1000 expériences serait pratiquement impossible sans tableur, de méme pour la production du
graphique des fréquences : « le tableur permet justement de faire une simulation et déja de ga-
gner du temps, de s'éviter plein d'efforts, de compiler tous les résultats d'un coup » (SM2).

Cette utilisation du tableur nécessite une autonomie de mobilisation notamment pour la pro-
duction du graphique. En revanche les nouvelles formules nécessaires pour la simulation sont
données dans I'énoncé.

Ainsi de nombreuses améliorations de la séance en termes d'autonomie sont possibles. Le calcul
des probabilités comme ['utilisation du tableur sont fortement guidés. L'autonomie transversale
indépendante de la discipline est également réduite. La courte durée prévue pour un contenu
important ne permet pas aux éleves de travailler a leur rythme. Aucune différenciation n'est
proposée, et les seules aides fournies sont celles relatives a I'emploi du tableur.

5.2. Travail documentaire des stagiaires (mathématiques) et connaissances mobilisées

L'équipe EM a utilisé le scénario « Introduction aux probabilités en classe de troisieme » donné
lors de la formation et I'a modifié.

Les stagiaires ont choisi des dés a quatre faces au lieu de six et n‘ont pas utilisé de dés matériels
pour éviter la complexité puisque de vrais dés peuvent tomber des tables. De plus, il est com-
plexe d'avoir 6x6 =36 résultats possibles, et plus simple d’en avoir 4x4 =16 : « on a choisi des dés
a quatre faces pour éviter l'explosion combinatoire et la difficulté des calculs » (SM1). Nous consi-
dérons cela comme un TeA partagé par ces futurs enseignants : La difficulté des aspects calcula-
toires ne doit pas créer un obstacle pour l'objectif d'introduction du lien entre fréquence et proba-
bilité. Ce TeA releve d'un IO concernant la place du calcul en mathématiques, qui doit parfois
étre en retrait pour ne pas freiner d'autres apprentissages. Cette simplification conduit a une
situation moins authentique : les jeux de dés sont courants, mais pas avec des dés a quatre
faces.

Concernant le choix du tableur, les membres de I'équipe semblent partager le TeA : Le tableur
permet de faire une simulation et de gagner du temps. Ce TeA est associé au CeA simulation
d'une expérience aléatoire, au sein d'un IO concernant I'apport de simulations informatiques
pour |'enseignement des probabilités. Par ailleurs I'outil tableur est choisi car considéré comme
familier. Des échanges entre stagiaires ont porté sur les logiciels les plus pertinents pour réaliser
une telle simulation: « A mon avis, les laisser sur Python en autonomie ¢ca demande vraiment
un... ¢a s'adresse qu'aux éléves qui sont vraiment trés tres a ['aise » (SM1). Les stagiaires parta-
gent certains TeAs : il ne faut pas que loutil logiciel utilisé ajoute de la difficulté, les éléves sont
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familiers du tableur, les éleves ne sont pas familiers de Python, faisant partie d'un IO qui concerne
le lien entre la familiarité avec un logiciel, et la possibilité que celui-ci constitue un outil pour
faire des mathématiques.

Néanmoins I'utilisation du tableur dans cette lecon est trés encadrée. Chaque éléve recoit un
fichier préparé, qu'il doit remplir avec des formules en suivant les instructions données. De plus,
des aides sont fournies a la fin de I'énoncé. Lorsque les formateurs interrogent les stagiaires sur
I'autonomie des éléves avec le tableur, ils répondent : « c'était un probléeme, avec le tableur on
doit vraiment les guider » (SM3) ; « lls ne peuvent pas deviner, par exemple, la commande NB.SI...
C'est pour ¢a qu'on leur a donné dans le texte, ils peuvent étre autonomes » (SM4).

Les éleves ont besoin d'étre guidés lorsqu'ils rencontrent de nouvelles fonctionnalités du tableur est
un TeA partagé dans I'équipe EM qui provient de leurs expériences précédentes. Les éléves ne
peuvent pas deviner de nouvelles commandes du tableur, mais ils pourraient adapter des for-
mules génériques a leur propre situation ; ici les formules sont données et doivent seulement
étre copiées.

La séance congue par ces stagiaires et ce qu'ils en ont dit nous permettent d'inférer des IO con-
cernant I'apport des simulations en probabilités ; la nécessité de familiarité avec un logiciel pour
gu'il se constitue en outil ; la nécessité de maitrise de la complexité, mais également la nécessité
de guider les éléves vers les contenus nouveaux que le professeur souhaite introduire, ce qui
réduit les potentialités d'autonomie.

6. Etude du spectre d’une étoile en sciences physiques

En physique-chimie, nous considérons le scénario congu par une équipe de quatre stagiaires
(nommée EPC). Ce scénario intitulé « Comment retrouver la composition d'une étoile a partir
d'une étude de spectre ? » a été mis en ceuvre par SP3 et SP4 et consiste en une séance d'une
heure en classe de seconde.

Les éleves utilisent des tablettes (une pour deux) pour SP3 alors que pour SP4, des ordinateurs
sont a disposition dans une salle (un pour deux également). Les éléves sont réunis par groupes
de trois ou quatre pour toute la séance qui s'organise autour de trois activités proposées sur un
mur virtuel collaboratif (Padlet). Un document « Plan de l'activité » est proposé sur le Padlet
mais également en format papier. Il décrit I'objectif de la séance : retrouver la composition d'une
étoile. Il précise quatre rOles au sein des groupes : écrivain, correcteur, informaticien, gestion-
naire du temps de parole. Ce document propose enfin deux chemins possibles pour effectuer la
séance (activités dans lI'ordre 1-2-3 ou bien 2-1-3) et le temps nécessaire pour chaque activité
(12 minutes pour les activités 1 et 2, puis 25 minutes pour I'activité 3). Les activités sont les sui-
vantes :

1. visualiser un extrait d'une vidéo consacrée aux recherches de Cecilia Payne au début du XX®
siecle sur la composition des atmospheres gazeuses des étoiles grace a |'étude de leur
spectre. Ensuite, compléter un questionnaire a choix multiples ;

2. animation Flash (figure 3) permettant de comparer les spectres d'absorption et spectres
d'émission pour différents éléments. Une fiche guide et un questionnaire sont associés a
|'animation ;

3. étalonner le spectre du Lithium. A partir de la courbe d'étalonnage, les éléves devaient re-
trouver les longueurs d'onde du spectre de Vega, puis comparer les longueurs d'onde re-
trouvées a partir de la droite d'étalonnage avec les longueurs d'onde de différents éléments
chimiques pour retrouver la composition de Vega.

Un minuteur était affiché au tableau pour afficher les deux décomptes de 12 minutes puis celui
de 25 minutes pour l'activité 3.
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Figure 3 - Animation Flash a propos des spectres d'émission et d’absorption

6.1. Potentiel du scénario (physique) en termes d'autonomie et numérique

Concernant les spectres d'émission, d'absorption et la complémentarité entre ces spectres, nous
parlons d’autonomie d'acquisition car ces notions sont abordées pour la premiéere fois. Cette
autonomie est relative a des savoirs propres a un domaine particulier de la physique, c’est bien
une autonomie disciplinaire.

Certaines notions et compétences ont déja été abordées précédemment comme les longueurs
d'onde, les mesures sur un spectre, l'utilisation d'une droite d'étalonnage, c'est une autonomie
disciplinaire de mobilisation. L'autonomie transversale concerne ici par exemple la capacité a
travailler en groupe (guidée par les réles attribués a chacun) ou la recherche d'informations
dans une vidéo.

Des outils numériques divers sont utilisés ici. Un Padlet regroupe I'ensemble des ressources a
disposition. L'activité 1 de visualisation de vidéo permet une recherche d'information guidée par
des questions. L'activité 2, portée par I'animation Flash, permet de visualiser des spectres
d'absorption et d'émission d'un élément chimique de leur choix. Elle facilite ainsi la familiarisa-
tion avec les notions de longueur d’'onde et de spectre, et permet également, de maniére gui-
dée, d'établir le lien de complémentarité entre les spectres d'absorption et d’émission. Les ques-
tions associées a ces deux activités sont proposées sur le Padlet mais aussi en format papier
pour permettre plus d’ergonomie et de fluidité, et éviter d'avoir a couper la vidéo ou I'animation
pour y répondre. L'utilisation de QR codes a été pensée pour accéder aux corrections ; elle a été
mise en ceuvre par SP3 grace a l'utilisation de tablettes. Le Padlet reste disponible hors classe
pour les éléves souhaitant y avoir acces depuis chez eux.

Du point de vue numérique, cette séance est pertinente et cohérente avec l'activité selon la
grille d’analyse de scénario. Cependant, sa mise en ceuvre a présenté quelques difficultés.
D’abord l'utilisation des tablettes a posé une difficulté technique car le réseau WiFi ne fonction-
nait pas, les éléves et I'enseignante SP3 ont dl partager la connexion des téléphones portables.
Ensuite l'activité 2 a pris plus de temps que prévu et SP4 a observé une « difficulté de prise en
main de l'‘animation méme s'il n'y a rien de tres compliqué c'est plus les notions qu'il y avait der-
riére entre bien différencier spectre d'émission et spectre d‘absorption ca, ¢ca a pris un petit peu de
temps j'ai vu des éleves un peu cliquer partout, etc. »

6.2. Travail documentaire des stagiaires (physique) et connaissances mobilisées

L'équipe EPC a congu une séance originale ; elle a élaboré trois activités coordonnées, en lais-
sant un choix sur |'ordre. Les stagiaires estiment que la personnalisation du parcours participe de
l'autonomie des éleves. Ce TeA fait partie d'un 1O concernant le lien entre parcours
d'apprentissage et autonomie. Le temps dévolu a chacune de ces activités est fixé trés précisé-
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ment. L'expérience des stagiaires les aurait amenés a développer un 10 concernant la maitrise
du temps d'une séance en donnant par exemple sur papier tous les documents disponibles sur
le Padlet : « Au niveau de la conception, le but était que les éléves soient le plus autonomes pos-
sible donc ils avaient tous les documents par papier, tous les documents qu'y a en pdf ici [dans le
padlet], ils les avaient par papier » (SP3).

En effet, les enseignants préféraient que les éléves disposent des documents papier pour pou-
voir regarder la vidéo (activité 1) ou utiliser I'animation Flash (activité 2) tout en ayant les res-
sources sous les yeux pour ne pas avoir a changer d'application sur la tablette. Cette volonté de
maitrise du temps n'a pas permis que le scénario intégre la possibilité, pour chaque éléve, de
travailler a son rythme. Par ailleurs, les stagiaires souhaitaient offrir des possibilités
d'autoévaluation (IO relatif a I'évaluation issu de la formation), concue sous forme de QR codes
donnant acces aux solutions aux éléves mais qui n'a pu étre mise en place que dans la classe
disposant de tablettes.

L'équipe EPC souhaitait que les éléves travaillent ensemble en donnant quatre réles prédéfinis a
se répartir entre les éléves. Les stagiaires estiment que l‘autonomie des éléves passe par la coopé-
ration entre éléves, elle-méme facilitée par une répartition des réles (TeA relevant du lien entre
coopération et autonomie).

Les stagiaires mentionnent le fait que la simulation Flash favorise le tdtonnement expérimental.
Cet usage du numérique pour soutenir une autonomie d'acquisition, grace en particulier a
I'acces a différentes représentations a été travaillé lors de la séance 1 de la formation. Nous con-
sidérons que les stagiaires ont développé un TeA concernant I'apprentissage des éléves qui peut
étre formulé comme : Un logiciel qui offre différentes représentations permet la construction de
connaissances nouvelles.

La conception de cette séance de physique a mobilisé plusieurs IO que nous inférons des pro-
pos des stagiaires en séance 3. Qu'ils portent sur la personnalisation du parcours
d'apprentissage, la maitrise du temps, |'autoévaluation, la coopération ou les différentes repré-
sentations que permet un logiciel, tous ces 10 semblent avoir été renforcés par la formation
puisqu'ils mobilisent des éléments évoqués lors de celle-ci.

7. Discussion

Le choix méthodologique d'analyser trois études de cas indispensable a une analyse fine des
savoirs en jeu induit naturellement des limites. Cependant il nous semble intéressant d’examiner
les traits communs et les différences entre ces trois cas, et d'interroger ce qui peut relever de
spécificités disciplinaires.

Ces trois scénarios sont porteurs de possibilités pour I'autonomie disciplinaire d'acquisition,
soutenue par certains usages du numérique. Ainsi les éléves en anglais découvrent l'univers de
Conan Doyle et d’Agatha Christie grace aux supports mis a leur disposition ; les éleves de ma-
thématiques découvrent la convergence des fréquences vers la probabilité théorique grace a la
simulation permise par le tableur; les éleves de physique découvrent les notions de spectre
d'émission et d'absorption grace a I'animation Flash. Les stagiaires ont développé des 10 con-
cernant les usages du numérique pour offrir des représentations ou des contenus permettant la
découverte de savoirs nouveaux. De méme des potentialités apparaissent dans les trois scéna-
rios en termes d’autonomie disciplinaire de mobilisation, lorsque les éléves en anglais utilisent le
vocabulaire connu pour la compréhension orale, en mathématiques mobilisent leurs connais-
sances statistiques sur la notion de fréquence ou en physique les connaissances concernant la
notion de longueur d’'onde.

Nous observons, chez les stagiaires d'anglais et de mathématiques qui se sont inspirés d'un scé-
nario présenté en formation, un mouvement de réduction de la complexité. Nous inférons un 10
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concernant la nécessité d'écarter les difficultés potentielles qui ne seraient pas liées a I'objectif
central de la séance : difficultés avec un temps non familier (present perfect) en anglais, avec des
calculs en mathématiques. Un autre 10 semble intervenir en mathématiques, concernant la né-
cessité de guidage des éléves : leur attention est explicitement attirée sur la stabilisation des
fréquences. Dans ce cas, la volonté de simplification fait obstacle a une opportunité
d'autonomie disciplinaire. L'évaluation du niveau de complexité adéquat d'une activité est diffi-
cile, en particulier pour de jeunes enseignants. Les stagiaires d'anglais et de mathématiques
semblent également avoir développé un 10 concernant les difficultés que peut causer I'emploi
d'un logiciel. Les stagiaires de mathématiques ont proposé d'employer le tableur, plutét qu'un
langage de programmation moins familier aux éléves. Dans les deux cas, nous notons que des
aides ont été fournies pour l'utilisation de ces logiciels. Pour ces aides nous avons a nouveau
observé une simplification qui réduit I'autonomie disciplinaire des éléves : aide en francais plutot
gu’en anglais ; formule a copier dans le tableur plutot que formule générique a adapter.

En ce qui concerne l'autonomie transversale, les stagiaires d'anglais et de physique semblent
avoir développé en formation un 10 concernant la nécessité de permettre aux éléves de travail-
ler a leur rythme, et la personnalisation du parcours. Cette possibilité n'est pas présente en ma-
thématiques : le contenu trés dense doit permettre en fin de séance d‘avoir fait le lien entre fré-
guence et probabilité. Dans le cas de I'équipe de physique, on observe de plus un IO sur le lien
entre travail collectif et autonomie; celui-ci est particulierement mobilisé en physique, avec
I'attribution de rdles spécifiques pour favoriser la collaboration. Les stagiaires de physique sem-
blent de plus avoir développé un 1O sur I'importance de I'autoévaluation, qui est absente dans
les scénarios d'anglais et de mathématiques.

Concernant les usages du numérique, on reléve une grande variété d'outils numériques dans le
scénario de physique avec l'usage d'outils transversaux (Padlet, vidéos, animation Flash) et d'un
outil disciplinaire qui permet des changements de registres de représentation (Duval, 1995). En
anglais la stagiaire utilise aussi différents types d'outils numériques, plutot transversaux (Lear-
ningApps ou vidéos), mais dont I'usage peut étre vu comme spécifique de la discipline (réécoute
avec les MP3). En mathématiques seul un logiciel spécifique, le tableur, est utilisé ; il est associé
a une aide tres détaillée. Ainsi, si le numérique peut favoriser I'autonomie, il peut aussi requérir
une autonomie spécifique, ce qui crée une difficulté pour les stagiaires.

8. Conclusion

La formation étudiée, fondée sur le principe de conception collectif de séances et leur test en
classe, soutenu par diverses ressources issues de la recherche, a contribué au développement de
connaissances des stagiaires. Celles-ci concernent notamment l'usage de logiciels pour soutenir
I'autonomie disciplinaire d'acquisition ; la réduction de difficultés ne concernant pas |'objectif de
la séance ; I'aide a la prise en main d'un logiciel nouveau, qui va permettre de réduire les inégali-
tés d'appropriation du logiciel. Cependant l'usage du numérique pour développer I'autonomie
des éléves est un objectif complexe ; la volonté de simplification dépassait parfois la suppression
de difficultés « parasites », conduisant a une réduction des possibilités d'autonomisation des
éléves. De plus certains éléments mis en avant en formation et relevant de |'autonomie transver-
sale (la possibilité d'avancer a son rythme, le travail collectif, I'autoévaluation, la personnalisation
des parcours individuels des éleves) n'étaient présents que dans une ou deux des trois séances
analysées. Par la suite nous poursuivrons ce travail pour tenter de déterminer en quoi les spéci-
ficités disciplinaires contribuent aux choix des stagiaires et peuvent ou non constituer des freins
pour l'autonomie transversale.
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