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Résumé :

En France, I’Educations Physique et Sportive, scolarise les activités physiques sportives et
artistiques, par un processus de « didactisation » et les utilise pour proposer des situations
d’enseignement/apprentissage, qui donnent un statut aux corps de I’éléve et de I’enseignant.

Cette visée adtative de I’expérience d’un rapport vécu a la motricité interroge les usages des

TIC, singulierement dans un espace et un temps scolaire. La manipulation de ces artefacts
technologiques est percue comme une activité intellectuelle, relevant de la motricité fine, ne
nécessitant pas un engagement corporel et une dépense énergétique comparable aux pratiques
physiques de référence ; pourtant les usages des TICE viennent redéfinir le rapport entre corps
vivant et corps virtuel dans une EPS 2.0.

Nous tentons ddémontrer que les enseignants d’EPS définissent des usages disciplinaires

des TICE et qu’ils accompagnent les évolutions technologiques, dans les domaines de
I’audiovisuel et de la micro-informatique. Grace a deux enquétes menées aupres des
enseignants d’EPS de I’ Académie de Nancy-Metz et a une étude des dispositifs utilisés et des
documents publiés, nous décrivons ces usagers et 1’évolution de leurs usages des TICE.
L’évolution des dispositifs et des interfaces disponibles autorisent, de plus en plus, leur
intégration justifiée au sein méme du cours. Néanmoins, ces pratiques relevent d’une
démarche volontariste des enseignants, encore considérée comme innovante et expéerimentale.
La formation initiale et continue des enseignants et la capitalisation des acquis de leur
expérience devraient donc, aujourd’hui, constituer une priorité pour I’institution scolaire et

ses acteurs.

Mots clés :
STAPS ; enseignement; Education Physique et Sportive ; technologies numgériques

pédagogie augmentée ; TICE.
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Title :

Tednological devices in Physical Education and digital convergemicat kind of body in an
augmented pedagogy since 19857

The use of Information and Communication Technologies (ICT) in the teadiiRE in

Secondary Education in France.

Abstract :
In France, Physical Education sets up in school organized sports and physical, artistic

activities, using a didactic process to provide teaching situations and educational activities
which give a status to the body of the students and of the teacher too. This educational
purpose aims to test/experiment a total body experience and PE teachers have to wonder
about/be asked about the uses of ICT especially in a space/time school context.

The manipulation/handling of these technological artefacts is viewed/considered as fine motor
skills without physical exertion and energy expenditure comparable to sport and physical
activity however uses of ICT with technological changes come in and redefine the
relationship between living body and virtual body that we are progasimame “PE 2.0”.

This research work aims to demonstrate that PE teachers have been defining uses of ICT for
their school subject for many years and respond to technological developments especially in
the broadcasting and computing technologies. Based on the results of two surveys led with the
PE teachers of the regional education authority (Nancy-Metz Academy) and a review of
existing writing and used devices, we describe these users and the evolution of their
uses/practices. The evolution of devices and available interfaces allows to include them more
than in the past during lessons. But the PE teachers who use them take a proactive approach
and their practices are still considered as innovative and experimental. Thus, the initial
formation and continuous training of the teachers and the compilation/collection of their

experience thus should must be, today, a priority for the school institutional stakeholders.

Keywords :
teaching ; Physical Education; sppl€T ; augmented pedagog¥E 2.0.
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Avant-propos

1 Avant-propos

Les motivations d’un enseignant a rédiger unethése s’inscrivent dans une histoire de vie,

Q-

personnelle, professionnelle, mais également institutionnelle. Pour un PRAG, en poste
I’université, la formation doctorale « comme une expérience professionnelle de recherche »,
« formation a la recherche par la rechergheése la reconnaissance d’une implication au-dela

des «actions d’éducation principalement en assurant d’un service d’enseignement »*. Mais un
professeur d’EPS est également conscient de la place accordée, dans I’institution scolaire, a sa
discipline d’enseignement. La présentation qui en est faite doit souvent prendre une tournure
revendicative, voire défensive 1&LEPS est une discipline d’enseignement au méme titre que

les aitres disciplines telles que Mathématiques, Francais, Arts Plastiques,... » Nous espérons

que la situation de I’EPS a progressé, depuis I’affirmation de Joffre Dumazedier, en 1973 :

« Ainsi I’éducation physique et sportive, méme quand elle dispose de quelques moyens et des
professeurs compétents et dévoués reste marginale dans le systéme scolaire. Elle n’y est pas

installée, elle y campe. »

La loi Mazeaud votée en 1975, instituait 1’obligation pour I’Etat de développer la pratique

des activités physiques et sportives, « élément fondamental de la culture », en faisant
bénéficier les ¢éléves d’une initiation sportive gratuite, mais elle autorisait leur encadrement

par des éducateurs sportifs. En 1978, année de mon entrée a ’'UER-EPS de Dijon, le « Plan de
relance de 1’éducation physique », du ministre JeaRierre Soisson, annonga qu’il n’y aurait

aucun poste au CAPEPS (concours de recrutement), en 1979. S’en suivit plusieurs semaines

de gréves et de manifestations, qui conduisirent a I’ouverture de 400 postes au CAPEPS 1979
Avant 1981, la formation des professeurs d’EPS (les « profs de gym »), avec la délivrance
d’un DEUG (créé en 1974), d’une Licence (créée en 1978) et la préparation au CAPEPS,
constituait la finalité des UER-EPS (créés en 1968 par la loi Edgar Faure). La Maitrise
STAPS et de I’Agrégation d’EPS furent créées en 1982, les doctorats en 1983 et en 1984, la

loi Savary créa de la 74section au CNU (Conseil National des Universités). Avec la

diversification des mentions de licence, les STAPS constituent alors un cursus universitaire

1 Décret n°72-580 du 4 juillet 1972 relatif au statut particulier des profesaguégés de I'enseignement du
second degré, chapitr&larticle 4, Version consolidée au 05 novembre 2015.
2http://clg-maximiliende-sully.tice.ac-orleans-tours.fr/eva/spip.php?article 106

% Loi n°75-988, du 29 octobre 1975, relative au dgyedment de 1’éducation physique et du sport.

4 Loi no 84-52 du 26 janvier 1984 (Journal officiel du 27 janli@84), sur I'enseignement supérieur, dite loi
Savary (du nom du ministre Alain Savary)
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complet. Mais c’est par un décret de mai 1981°, que les enseignants d’EPS, jusqu’alors sous

la tutelle du ministere de la Jeunesse et des Spotégréirent 1’Education Nationale. En
201546, le ministére de I’Education nationale, de I’Enseignement Supérieur et de la
Recherche souhaite promouvoir la pratigue sportive chez les jeunes et mobiliser la
communauté éducative autour des valeurs européennes et sportives dans le cadre d’une

« Année du sport de I’école a 1'université ». Cette opération vise a mettre en avant « le sport
comme vecteur des valeurs éducatives et citoyennes a 1’école et hors de 1’école ». Et pour

raviver I’inquiétude des professeurs d’EPS, le ministére décide, dans le décret sur 1’évaluation

des éléves du CP a la troisiéme, qui doit rentrer en vigueur a la rentrée 2016, de supprimer

I’évaluation de I’EPS au diplome national du Brevet.

Nommé professeur d’EPS, j’ai assumé mes fonctions d’enseignant, au sein d’un
établissement, de 1982 a 1999, tout en participdhirganisation et a I’animation d’actions

de formation continue avec la MAFPEN (Mission Académique de Formation des Personnels
de I’Education Nationale) de 1’Académie de Nancy-Metz. Les MAFPEN furent créées en
1982, par Alain Savary, pour former les enseignants du secondaire, puis intégrées aux IUFM
(Instituts Universitaires de Formation des Maitres, créés en 1989 par Lionel Jospin) et
supprimées, en 1999, par Claude Allegre. Chaque année, notre groupe ressources EPS
participait a 1’élaboration du PAF (Plan Académique de Formation) en proposant des stages
individuels et d’équipes pédagogiques, aux enseignants de cette discipline. Ainsi, j’ai pu
mesurer les effets des restrictions budgétaires et constater la diminution du volume de
formation continuedes enseignants du second degré, avant d’intégrer 'UFR-STAPS de
Nancy, a la rentrée 1999. J’ai également participé aux travaux du GRA EPS (Groupe
Recherche Action) de I’académie et aux journées FPC-EPS du secteur (géographique)
d’Hayange, dispositif original qui permettait des regroupements réguliers d’enseignants

d’EPS, sur des thémes collectivement définis.

Ma collaboratiomaux travaux du SERIA (Service d’Etudes et de Recherche en Informatique
Appliquée) de 'UFR-STAPS de Nancy, m’a permis de conforter mes conceptions sur la mise
en ceuvre, en EPS, d’un outil technologique singulier : le micro-ordinateur. Avec quelques
collegues, nous essayons de formaligeimettre en ceuvre ces idées et de promouvoir ce que
d’aucuns considére comme un « bricolage pédagogique ». De fait, avec ces collegues (des
groupes CRIP puis NEEPS), j’ai poursuivi un travail de réflexion et d’expérimentation,

revendiquant une place pour une démarche de curiosité et d’innovation. Nous avons

5 Décret n°81-634, du 28 mai 1981, relatif aux attributibnministére de 1’éducation nationale

14



Avant-propos

également porté nos efforts sur le welingtrnet, conscients de 1I’importance de 1’offre de

ressources et de services dans le domaine de I’EPS.

Pour comprendre cet investissement personnel et professionnel, je pense qu’il faut décrire

brievement les rencontres qui me semblent jalonner ce parcours.

La Natation Sportive, qui est devenue ma spécialité, n’est sans doute pas étrangeére a mon
intérét pour le traitement numérique des donnéksnme de nombreux collégues, j’ai
poursuivi une formation d’éducateur sportif (brevets d’Etat) et d’entraineur (Fédération
Francaise de Natation), en parallele a ma formation initiale en STAPS et cette valence

sportive a contribu¢ a mon recrutement a I’'UFR STAPS de Nancy.

Aprés avoir obtenu mon CAPEPS, j’ai fait 1’acquisition, en 1983, d’un micro-ordinateur
familial a brancher sur un téléviseur, un « Dragom 3@té de 32 Ko de RAM et d’une
sauvegarde sur cassette audliai donc goité, quelques temps, aux joies de la programmation

en BASIC, avant del’utiliser des logiciels comme le traitement de texte et le tableur
(Visicalc, Multiplan, puis Excel), outils que j’utilise toujours régulierement. Cette époque a

été fortement marquée par le Plan Informatique Pour Tous, de 1985, qui venait, dans une
certaine mesure, cautionner une curiosité et un intérét pour la technologie informatique, méme
si ses usages en milieu scolaire étaient alors balbutiants. C’est a ’occasion d’un stage de
formation dans mon établissement que j’ai rencontré Gil DENIS, a qui je devais succéder, peu

apres, comme responsable des formations MAFPEN «informatigue en EPS », dans
I’académie de Nancy-Metz. De cette rencontre naquit un logiciel : ORDINAT (gestion des
entralnements en Natation Sportive) et une collaboration au sein du SERIA de I'UFR-STAPS

de Nancy. Au sein de ce service, nous avons eu I’occasion d’aborder I’Intelligence Artificielle

et ’'EAO®, en collaborant avec le CRINt le Pr Monique Grandbastien. Ce travail m’a

permis de découvrir des méthodologies originales et de participer a la conception, au
développement et a I’expérimentation, avec mon collegue Michel Payen, du logiciel AQUAO,
logiciel d’aide a la prise décision pédagogique dans I’enseignement de la natation. De la
collaboration du SERIA, du CRIN et du CRJRw sein du groupe CORPUSLOG, est né le
logiciel EVALOGIC. Ce programme informatique, développé par Bernard Thivent et Gil
Denis, permet aux enseignants de construire des outils d’évaluation normative mettant en

ceuvre le traitement didactique d’une APS, sous la forme d’un « nomogramme pédagogique

5 Enseignement Assisté par Ordinateur
" Centre de Recherche en Informatique de Nancy
8 Centre de Ressources en Informatique Pédagogique (CRDP Nancy-Metz)
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Le DEA STAPS (Morieux, 2000m’a fourni 1’occasion de proposer un bilan des usages du
micro-ordinateur en EPS, dans 1’académie de Nancy-Metz, et plus précisément dans un
département : la Moselle (57), en abordant les méthodes des sciences sociales et les outils
statistiques. Quinzans plus tard, ce travail de thése peut ainsi s’appuyer sur 30 années
d’expériences dans le domaine de I’intégration des TICE en EPS et deux enquétes

susceptibles de rendre compte des continuités et des évolutions observables.

L’extrait du rapport de synthése, de juin 1998de la recherche INRP’intégration des TIC
dans le systeme éducatif : instruments, acteurs, systaneguelle mes collegues du SERIA

et moi-méme étions associés (Morieux, Thivent, Denis, 2000), semble todijatualité :

« L'éducation physique et sportive a des caractéristiques extrémement originales, puisque les
activités des éleves se déroulent dans des gymnases ou des terrains de sports ou il est difficile
d'utiliser des ordinateurs de bureau. Cependant, la discipline utilise des produits de

bureautique spécialisée permettant d'améliorer la gestion des données numériques, de fournir
des outils d'aide a la décision pédagogique. Le groupe de Nancy a développé une série d'outils
destinés aux enseignants, en relation avec le centre de recherche en informatique de Nancy

(LORIA), notamment en faisant appel a des systemes a base de connaissances.

Le probléme principal vient de la difficulté de prendre en compte actuelléaneimbiension

« temps réel » des activités physiques et sportives. La question qui se pose est donc celle de
l'intégration de fonctionnalités de rétroaction dans des instruments portables et dédiés, qui
permettent d'instrumenter les éléeves mais ont l'inconvénient pour l'instant de codter encore
cher. Une autre perspective consiste a développer linformation des enseignants par
I'intermédiaire de serveurs WEB visant a mutualiser les compétences. » (Baron et Bruillard
(dir.), 1998)

9 http://www.inrp.fr/Tecne/Savoirplus/pdf/Syn40121.pdf
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Introduction

2 Introduction

Ce travail de thése me permet d’interroger, en 2015, les usages des TICE en EPS et leurs
usagers, mais en avancant la notion de pédagogie augmentée (par le numérique), je souhaite
adopter une démarche prospective, qui s’appuie sur une veille technologique et permet de

tester de nouveaux outils et réfléchir a des scénarii pédagogiques. Selon Gilles Simon (2013,
nov.), « la réalité augmentée vise a ajouter des éléments virtuels au monde qui nous entoure,
en offrant a Il'utilisateur la possibilité d'étre immergé dans cet environnement mixte ». Les
technologies actuelles (lunettes type « Google glass »), nous permettent de combiner, en
temps réel, environnement réel et informations d’applications numériques, pour la
géolocalisation ou la recherche d’information sur le web par exemple. Mais il s’agit de

« simples collages 2D », qui ne respectent plasomogénéité perspectiviste ». Les données
informatiques sont superposées, via des lunettes de réalité virtuelle, a la vision de I’utilisateur,

ce que Yann Minh propose de dénommer « réalité inforniknd, Y., 2012). Comme il le

fait remarquer : « La notion de synchronisation est importante, en effet, par une technique de
“tracking" en temps réel, les informations sont précisément géolocalisées avec les objets réels,
balises, ou gants numeériques, ce qui ne perturbe pas la perception de l'espace... » La
problématique du traitement de I’information visuelle dans un environnement de « réalité
enrichie» est déja abordée dans I’affichage d’informations « téte haute, d’abord pour les

pilotes d’avions de combat, puis pour I’aviation civile et pour le grand public dans le domaine

de I’automobile. La visualisation téte haute (VTH) permet a I’utilisateur de percevoir son
environnement tout en disposant d’informations, disponibles sur une planche de bord,
projetées dans son champ de vision sur un miroir transparent entre la téte du pilote et la
verriere ou sur la visiere du casque, les images se superposant au paysage. Jusqu’ici réservée a

des professionnels trés entrainés, cette technologie d’affichage peut étre utilisée, pour
I’automobile, par exemple, pour projeter les informations souhaitées, comme la vitesse du
véhicule ou les messages d’alertes, dans le champ de vision du conducteur, sans les chercher

et les lire sur son tableau de bord. Mais le conducteur doit toujours gérer, simultam@ment,
conduite de son véhiculggn environnement (voie de circulation, autres véhicules,...) et les

données fournies par 1’ordinateur de bord. La superposition des données informatiques a

celles prises surenvironnement peut géner la vision de 1’utilisateur, distraire son attention et
constitue une surcharge dans leur traitement, en temps réel, pour la conduite du véhicule et la

définition de trajectoires.
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Dans le cadre de mes fonctions actuelles, je travaille également sur I’aménagement des

espaces d’enseignement/apprentissage, en proposant des solutions pour intégrer les outils
numériques pour la mise en ceuvre des méthodes actives et de la pédagogie par projet, « ces
solutions pédagogiques déja prétes, largement expérimentées et qui ont fait leurs preuves »
que Jean Piaget décrivait des 1935 (Piaget, 1969). En somme, « Trouver la méthode qui
permettra au maitre d’enseigner moins et a I’enfant d’apprendre davantage »° Une des

raisons de la difficulté des pédagogies actives a s’imposer dans l’enseignement scolaire,

réside dans I’aménagement spatial et 1’organisation temporelle de la classe, qui méconnaissent

les activités réelles par lesquelles se construisent et s’acquicrent les connaissances. En 1965,

Jean Piaget écrivait Mais, si I'on accepte aujourd'hui ces vues bien plus qu'auparavant, leur
mise en pratique n'a pas fait de grands progres parce que les méthodes actives sont d'un

emploi beaucoup plus difficile que les méthodes réceptives courantes.

D'une part, elles demandent au maitre un travail bien plus différencié et bien plus attentif,
tandis que donner des lecons est moins fatigant et correspond a une tendance beaucoup plus

naturelle a lI'adulte en général et a I'adulte pédagogue en particulier.

D'autre part et surtout, une pédagogie active suppose une formation beaucoup plus poussée et,
sans une connaissance suffisante de la psychologie de l'enfant (et, pour les branches
mathématiques et physiques, sans une connaissance assez forte des tendances contemporaines
de ces disciplines), le maitre comprend mal les démarches spontanées des éléves et ne
parvient donc pas a mettre a profit ce qu'il considére comme insignifiant et comme une simple

perte de temps.

Le drame de la pédagogie, comme d'ailleurs de la médecine et de bien d'autres branches
tenant a la fois de Il'art et de la science, est, en effet, que les meilleures méthodes sont les plus
difficiles : on ne saurait utiliser une méthode socratique sans avoir acquis au préalable
certaines des qualités de Socrate a commencer par un certain respect de ficgedige

formation. »

Mais je m’interroge également, a partir de mon expérience personnelle, sur la notion de

pratique innovante, qui, en France, demeure associée, depuis le Plan IPT (c’est-a-dire depuis

30 andl), aux dispositifs numériques pour 1I’enseignement/apprentissage. Jean-Paul Moiraud
(Moirand, 2014) pose la question Etsi I’enseignant innovant était un concept utile pour ...

ne pas innover ? Enseignant innovant, le concept est a la mode depuis quelques années. On

aime le montrer, valoriser ses travaux, lui attribuer des distinctions, le faire témoigner. Il est

10 Comenius (1592-1670), théologien, philosophe et pédagogue.
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de bon ton de dire qu’il existe dans son établissement, qu’il produit des pédagogies
différentes. Il est un alibi utile, il faut en avoir un, en connaitre un, le faire venir témoigner
mais... N’est-il pas désormais un concept dépasse ? Il a été utile, nécessaire et indispensable
pour passer du 1.0 au 2.0, le pionnier a eu une fonction sociale mais la modernité s’est

installée, instillée, développée. L’innovant s’est épuisé, il lui arrive méme de se démobiliser,

de douter. »

Cette réflexion est alimentée par des travaux sur le non usages des TICE (Daguet et Wallet,
Rinaudo, 2012)Si le recours au numérique est encouragé, voire prescrit par ’institution

scolaire (bulletin de notes, cahier de texte numérique, par exemple), ce sont surtout les usages
« sociaux », liés a ses artefacts qui se sont généralisés. Les smartphones et Internet constituent
la partie la plus visible de cette rapide (et récente) évoldtitntégration des technologies

TICE peut bénéficier de cette généralisation des usages liés a ces aftetation
sociale»), mais « la nature des techniques peut avoir une influence sérieuse a la fois sur celle
des savoirs constitués en enjeux de I’enseignement et sur la maniére dont I’enseignement est
dispensé. » (Joshua, 2001) Pour Gérard Mottet (1983), il faut inventer « de nouvelles
pédagogies capables d’intégrer les Nouvelles Technologies Educatives, c¢’est-a-dire des
pédagogieslont les principes et les modes d’organisation auront été pensés en fonction des

potentialités originales que ces moyens comportent ».

En 1996, Jean-Marie Albertini remarquait que si I'on a pu introduire les nouvelles
technologies dans la production industrielle, c'est que I'on a réorganisé les (@iatiersgion

des lignes hiérarchiques, transversalité). Curieusement, dans la formation, les nouvelles
technologies n'ont pas augmenté I'efficience ou la productivité, car on a gardé des structures
bureaucratiques hiérarchiques et qui évitent le transversal ou de type enseignement magistral,
autour du formateur. «’est un échec! On multiplie les moyens, les informations
disponibles, mais la productivité n’augmente pas ! »* Si la révolution numérique transforme
I’économie mondiale, avec Internet et 1’informatique, 1’école est-elle un domaine d’activité

qui se préte a I’automation'? et la mise a distanceF? quelle place pour I’EPS ?

11 Jean-Marie Albertini. Réorganiser la formation. Vidéo canal-u.tv.
http://www.canal-u.tv/video/profession _formateur/reorganiser _la_formation.359

12 | 'automation industrielle est I'art d'utiliser les machines afin de réduire laecti@rgavail du travailleur tout
en gardant une productivité et la qualité. L'automation industrielle est le receunseatechnique qui assure le
fonctionnement d'une machine ou d'un groupe de machine sanemi@nvhumaine ». En d'autres termes,
l'automation vise a « substituer » une machine a I'homme. Sassotiée a la robotisation, I'automation utilise
des outils numériques (ordinateurs) et des automates programmables industrietglider et donner des
informations aux machines.
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Avec D’essor des MOOC?!® dans 1’enseignement supérieur, en France, en 2013, certains

auteurs proposentldndustrialisation des contenus pédagogiques numeériques » (Ferro, 2004),
dénommant la production du formateur isolé’agtisanat formatif ». Il s’agit de renvoyer la

pratique enseignante traditionnelle a 1’ére pré-industrielle en lui permettant d’accéder a la
modernité sans perdre de vue « la complexité inhérente au développement de la ressource et a
son agencement dans un dispositif de F&AD Mais si linformatique permet le
fonctionnement de dispositifs sans intervention humaine, substituer la machine a 1’homme

dans le process d’éducation/enseignement et abandonner la formation en présentiel,

suscitent interrogations et réticences. A propos des MOOC, Jérdme Valluy (Valluy, 2013)
dénoncait un «ersatz de prestations pédagogiguésmiversités prestigieuses, de
«’enseignement low-<cost, bourré d’arriére-pensées marketing ». Comme le rappelle Joseph
Rezeau (Rezeau, 1991), si’enseignement par ordinateur... a profité des progrés constants

de la technologie et de la nature protéiforme de la machine numérique », il «trouve ses
racines dans I’enseignement programmé des années 1950-1970 ». Internet et la mise en réseau

des machines ont profondément modifié les dispositifs informatiques, en permettant la
communication entran nombre toujours plus grand d’équipements. On évoque aujourd’hui

’essor a venir des « objets connectés'® Mais en termes d’enseignement, la problématique

demeure ce qui constitue un des apports essentiels de John Von Neumann, dans le traitement
digital de I’information : « Il va de soi qu’on communique a la machine le systeme des ordres

— c’est-a-dire le probléme a résoudre, I’intention de 1’utilisateur — en le « chargeant » dans la

mémoire.» (Von Neumann, 1957)

Les TICE sont souvent abordées et présentées comme des outils au service de
I’enseignement/apprentissage, ou plutdt une boite a outils dans laquelle I’enseignant pourrait,

au gré de ses besoins ou de problémes rencontrés, trouver un moyen de motiver ses éleves, de
faciliter leurs apprentissages, d’enrichir ses méthodes d’enseignement. Des outils numériques
disponibles viendraient instrumenter la pédagogie. En dépit des précautions de leurs auteurs,
qui présentent souvent les fondements théoriques de leur démarche, les documents proposés

pour illustrer ces bonnes pratiques renforcent le caractére opérationnel et fonctionnel des

13 En anglais : MOOC massive open online course Une formation enolipregte a tous (FLOT), aussi appelée
cours en ligne ouvert et massif (CLOM), cours en ligne ouvert a tmuss en ligne (termes officiels
recommandés par la Commission générale de terminologie). Source : fr.wikipgdia.

14 Formation Ouverte et a Distance

15 Revue Science&Vie, Hors-série, Spécidultimédia, santé, sport, maison... 150 objets connectés. Décembre
2015. Focus : Athlétes 2.0. La high-tech, machine a battre les repodd®s47. Sport & déplacement. Pour faire
du sport, p. 48-53. Pour repousser ses limites $754-
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scénarii et dispositifs proposés et souvent présentés comme une « pédagogie numérique », au

dépend des considérations didactiques.

En EPS, de nombreux usages mobilisent des applications « bureautiques » (tableur, par
exemple) et des outils (audiovisuels), qui ne sont pas dédiés ou programmés pour les
enseignements/apprentissages de cette discipline. L’utilisation, en cours d’EPS, de musique,

d’images, fixes ou animées constitue un exemple de I’introduction d’artefacts versatiles

(appareil photo, caméra, puis camescope, APN et aujourd’hui tablette ou smartphone, pour

I’image), qui sont passés de I’analogique au numérique, mais sans modification fondamentale

de leurs applications sur le terrain. Les technologies numériques permettent une grande
autonomie, une utilisation « nomaslet, grace a la miniaturisation, de disposer, a la fois d’un

dispositif compact de prise de vue, de stockage et de visualisation. Pour 1’enseignant d’EPS,

les usages, sur le terrain (gymnases, COSEC, siadme,...) et sans remonter jusqu’aux

pellicules argentiques (avec le passage par une étape de développement), étaient limités par la
nécessité de disposer d’un téléviseur (pour visionner les images), d’un magnétoscope (pour la

lecture), avec la manipulati de bandes magnétiques (cassettes VHS) et, surtout, d’une
alimentation électrique a proximité (enrouleur de cable). Autant de matériels dont les usages
ont pu se généraliser dans le cadre scolaire, au sein des salles de classes, de langues, de

technologie, les CDI, mais pas sur les lieux de pratiques sportives.

Si la diffusion et le partage des images captées, rendus possibles par ’Internet et les réseaux

sociaux, pose le probléme du droit a I’image, c’est également que ces usages sont devenus des
pratiques sociales courantes, singulierement pour les adolescents. La facilité de manipulation
de ces outils technologiques est d’autant plus grande qu’ils sont devenus des objets de grande
consommation. Comme le démontre 1’enquéte, beaucoup d’enseignants d’EPS utilisent
d’ailleurs leur propre matériel pour leurs enseignements. Les smartphones et tablettes tactiles,

« ardoises numériques » compactes et connectées, combinent les fonctionnalités
(polyvalence) de consultation et d’affichage (écran) d’une plateforme multimédia, avec des
haut-parleurs, une bonne puissance de calculs, une capacité de stockage de données, une large
autonomie et un capteur photo/vidéo. Associés au pico-projecteur, pour partager les
enregistrements avec le groupe classe, ils semblent correspondre au dispositif audiovisuel
nomade que les enseignants d’EPS peuvent introduire dans la situation pédagogique. Peu
d’installations sportives étant équipées du wifi et d’une connexion internet, le réseau 4G leur

permet d’envisager d’accéder au web et aux services de I’internet. Mais il s’agit souvent de

disposer d’images pour un affichage a 1’écran (photo) ou un « replay » (vidéo), un retour sur
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I’action, avec éventuellement un ralenti ou arrét sur image, fonctionnalités de base des APN et

des camescopes. Des applications spécifiques aux activités sportives sont développées,
comme « Runtastic,»our la course a pied, le fitness et le suivi d’entrainement. Les
enseignants d’EPS disposent également d’applications dédiées a I’EPS, comme « EPS Match

& Score », pour la gestion des matchs, pour la gestion de tournoi ou de cross. Quelle est la
réalité de ’'usage de ces outils en EPS et des évolutions sont-elles & remarquer depuis 1985 et

le lancement du Plan « Informatique pour Tous », par Laurent Fabius, premier ministre du

président Francois Mitterand ?

Notre hypothése principale de recherche est que, comme pratiguervention et
d’enseignement dans le cadre scolaire, privilégiant I’engagement moteur et valorisant la mise

en jeu des corps des élevesiet’enseignant, I’EPS doit définir des modalitéd’intégration

des TICE spécifiquescontenus d’enseignement, situations d’enseignement/apprentissage,
dispositifs technologiques, démarche pédagogidiéealuation et traitement didactique. La
généralisation des équipements « nomades », comme les notebooks, les tablettes et les
smartphones, depuis 2010, ouvrent des perspectives nouvelles, apres une longue période
dominée par les micrordinateurs de bureau, peu compatibles avec 1’environnement de

travail de la discipline.

Ces environnements, qui mobilisent les technologies numériques, nous paraissent proposer
une « pédagogie augmentée », en référence a la « réalité augmentée galaaisné des

outils d’observation, de mesure et d’analyse efficaces pour I’individualisation de la formation

ou la remédiation apres une évaluation. Les données fournies par les dispositifs TICE
complétent (augmentent ou enrichissent) les informations déja proposées dans les
environnements d’enseignement/apprentissage en EPS. Mais notre hypothése secondaire est

que la manipulation, par les éléves et/ou I’enseignant, d’artefacts numériques, ne peut
s’envisager sans une réflexion sur les objectifs visés par les processus d’instrumentation et
d’instrumentalisation, ainsi que sur les modifications dans les procédés de médiation et de

médiatisation, au sein du cours.

Nous sommes conscients que les modalités adoptées pour notre recherche, ne pourront
permettre de confirmer ou d’infirmer formellement ces hypothéses, mais nous tenteront d’en
démontrer la cohérence et de les éclairer des productions, que nous avons consultées et des

observations que nous avons réalisées.

Dans unepremiére partie, nous présenteront notre champ de savoirs et de recherche,

caractérisé par des connaissanesse$ de plusieurs disciplines, comme les 1’histoire des
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techniques ou les sciences informatiques. Nous nous sommes appuyé sur une compilation
d’ouvrages, de revues, de publications et de références a des matériels, certains dont nous
disposons et d’autres disponibles sur Internet.

La deuxieme partie présentera la méthodologie et les résultats d’une enquéte menée, en

2014, aupres des enseignants d’EPS de I’académie de Nancy-Metz. Nous pourrons confronter
certains de ces résultats a ceux d’une précédente enquéte, que nous avions réalisée, en 1999,
dans le cadre d’'un DEA STAPS.

La troisiemes partie proposera une discussion de ces résultats, au regard de nos hypotheses,

en nous appuyant sur une proposition de modélisation de la situation pédagogique.

Ce qui nous conduira a noteenclusion sur les perspectives de réflexions et de recherche,

singulierement dans le cadre de nos fonctions actuBlescignant et de formateur.
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3 TICE, définition et problématique en EPS

L’acronyme TIC (Technologies de 1'Information et de la CommunicatiQndésigne les
techniques de communication électronique (informatique, audiovisuel, multimédia, Internet et
télécommunication), issues de la convergence numérique, qui permettent de produire, traiter,
stocker et transmettre 1’information (texte, sonet image fixe et animée) et d'accéder aux
sources d'information, grace a diverses interfaces interactives.

Ces nouvelles technologies « ouvrent des problématiques résultant de l'intégration de ces
techniques au sein des systémes institutionnels, recouvrant notamment les produits, les
pratiques et les procédés potentiellement générés par cette intégration. » (fr.wikipétia.org)
Comme toutes les disciplines, I’EPS est concernée par la généralisation des usages scolaires et
éducatifs des TIC, ais nous postulons sa singularité, qui reléve des missions que I’institution

lui assigne et de la place qu’elle lui accorde.

Les usages des TICE semblent peu répandus en EPS et une tendance a la généralisation de ces
usages, dans les années 2010, reste a évaluer. Les activités physiques et sportives constituent
un champ d’expérimentation, d’invention, d’innovation, pour les domaines de I’ingénierie, de

la technologie et de la science, comme le démontrent Georges Vigarello (1988) et de trés
nombreux travaux de recherche, depuis ceux menés pané&lfieles Marey et Georges
Demeny dans les années 1880, a la Station physiologique du Parc des Princes et a I’Ecole

Normale de gymnastique de JoinvileePont (centre militaire de formation des moniteurs
d’éducation physique).

Les pratiquants d’activités physiques de loisirs et non compétitives sont également des
usagers/consommateurs de matériels technologiques, comme les capteurs d’activité
(bracelets), montres connectées, GPS de randpetiée Si notre travail d’observation
récurrente des usages des TICE en EPS le confirmait, comment interpréter ce (relatif) non-
usages des TICE en EPSL’EPS, discipline d’enseignement mobilisant les pratiques
sportives et motrices a visées artistiques et/ou esthétiques, comgra diéducation,
rejetterait-elle les usages TIC, a contre-courant des pratiques sociales et des injonctions
institutionnelles? Les enseignants d’EPS seraient-ils réfractaires a ces technologies dans un
contexte scolaire ? Comme le suggere Alain Chaptal (2808} posons 1’hypothése de

« progres incrémentaux », réels sur le long terme, de « proces complexes et engagés de longue

16 https://fr.wikipedia.org/wiki/Technologies de linformation et de la communication
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date », mais moins spectaculaires que les «annonces prophétigues » de mutation
technologique et de révolution dans les pratiques pédagogiques, considérant, comme Bernard
Miege (2007), que « la longue durée est le cadre temporel des mouvements de la technique ».
En EPS, si le sujet (éleve et enseignant) est abordé dans sa globalité, la dimension des
activités physiques, de I’engagement corporel est dominante. Dans les APSA, les corps sont
confrontés au monde physique, aux rapports sociaux, ils permettent d’agir sur le réel,
d’atteindre des buts, d’accomplir des taches, d’étre un sujet agissant. Le systéme scolaire

valorise encore un dualisme, en valorisant les démarches cognitives, les productions écrites,
en essayant de faire disparaitre les corps. L’enseignement des pratiques physiques, I’acces a

une culture du corps, dans un systéme économique ou les pratiques culturelles sont des
produits et le corps une marchandise, devient un enjeu démocratique. Les acteurs de I’EPS

sont conscients de participer a ce dualisme, tout en se donnant pour mission de le dépasser.
Dans ce dessein, le recours a la technologie est questionné a 1’aulne des moyens et de la place
accordée a cette discipline. Les TICE ont donc leur place en EPS, mais en construisant leurs
usages avec exigence et responsabilité.

L’¢étude des usages et des usagers des TICE en EPS constitue un champ/espace de savoir, qui

peut étre éclairé par plusieurs références théoriques appropriées : sociologies des usages,
histoire des techniques (Daumas, 1968knces de 1’éducation. Les enseignants d’EPS sont

des usagers, mais également des inventeurs, des créateurs d’applications, qui sont en mesure

de détourner, adapter a leurs besoins, matériels et technologies. Notre travail tente d’enrichir

les connaissances et d’apporter une contribution théorique, en démontrant la spécificit¢ du
mouvement d’intégration des outils technologiques dans cette discipline d’enseignement.

Notre expérience d’enseignant, de formateur, d’éducateur et entraineur sportif nous a permis
d’accumuler des données empiriques et expérientielles. Pour notre travail de recherche, a

travers le DEA et cette these, nowsm tenté d’objectiver certaines de ces données par une
approche quantitative, en utilisant la technique des questionnaires, sous forme papier en 1999
et en ligne (internet), grace a ’application Lime Survey, disponible a I’'UL, en 2014. Pour les
analysesstatistiques des données, nous avons utilisé les versions disponibles, a I’'UFR de

Nancy, du logiciel Sphinx, pour valider certaines de nos hypothéses sur I’appropriation des

TICE et la signification que les enseignants donnent a leurs usages, dans le cadre scolaire.
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3.1 Intégration des TICE a |I’école et en EPS

En France, I’institution scolaire est confrontée a la problématique de 1’intégration des artefacts
technologiques, comme les matériels audiovisuels et informatiques. Dans les textes officiels,
I’éducation a I’image, au cinéma, a I’audiovisuel, a I’informatique et aujourd’hui les usages

des outils numériques, sont encouragés, voire prescrits par le biais des programmes
disciplinaires. L’EPS, discipline scolaire est également concernée :

Extrait des programes du collége, Programmes de 1’enseignement d’éducation physique et

sportive, BO spécial n°6 du 28 ao(t 2008 :
Page 1 : La contribution de I’EPS aux acquisitions du socle commun.

« L’EPS participe a I’acquisition de la plupart des compétences du socle commun, en offrant

aux ¢leéves un lieu d’expériences concrétes. La contribution se situe principalement dans :

3°) T'utilisation de I’image, de tableaux, d’outils de traitement informatique des données,

utiles aux apprentissages de I’EPS et donnant un sens concret aux TIC (compétence 4),... »

Pourtant, I’EPS ne figure pas dans les disciplines de la revue bibliographiqig1995-2003)

sur la pédagogie des TICE du CNDP.

De nombreux articles et déclarations soulignent le retard de la France dans le domaine des

TICE a I’école, le déplorent ou le relativisent :

« «L’école veut rattraper son retard technologique », par Marie-Estelle Pech, Le Figaro.fr,
11/09/200%°

» «Numérique a I’école : 70 mesures pour combler le retard », Alexandra Guillet, My TF1
News, 15/02/201%6

+ « Numérique &’kcole : 1a France 4 la traine », AFP, Le Figaro.fr économie, 25/11/281.0

» « Le plan pour le numérigue a I'école nous laisse sur notre faim », Sébastien Sihr,
secrétaire général du Syndicat National des Instituteurs et professeurs des écoles (SNUipp),

interrogé par Raphaéle Karayan, L’expansion/L’Express, 25/11/2010%

7 http://www?2.cndp.fr/tice/ressources/pedago_tice.htm

18 http://www.lefigaro.fr/actualite-france/2009/09/11/01016-2009091 1ART FO&Qd-ecole-veut-rattraper-son-
retard-technologique-.php

19 http://lci.tfl.fr/france/societe/2010-02/numerigue-a-l-ectlemesures-pour-comblée-retard-5693504.html
20_'http:/./wwvxk/].Iefiqaro.fr/flash-eco/2010/l1/25/97002-20101125FILWWWGDEGmerique—a—l—ecolla—france—
ada-traine.php
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» « Numérique a I’école : la France pas si en retard que ca. Le taux d’équipement progresse

fortement », Les Echos.fr, 11/10, dans Insights, www.samsungf.com

» «Les TICE n’ont jamais été prises au sérieux », Alain Chaptal, Café pédagogique.net,
15/05/20123

» «Pourquoi I’école frangaise a tant de mal a passer au numeérique », Maryline Baumard, Le
Monde.fr, 08/06/2013

D’autres annoncent que 1’Education Nationale doit « totalement basder dans 1’ére
numeérique » comme Luc Chatel, a ’occasion de la remise du rapport de Jean Michel
Fourgous, en février 2010. L’objectif est de « permettre a I'enseignant de se réapproprier et de
contrdler cette technologie, qui souvent lui échappe, mais dans laquelle les enfants sont tous a
l'aise »

Au niveau national ou local, des articles présentent cette révolution pédagogique, le plus
souvent sous 1’aspect des dotations de matériels numériques. Ces derniers suivent le cours des
évolutions technologiques : supports multimédias (CD-ROM, DVD-ROM), ordinateurs
portables et aujourd’hui tablettes. La thématique du « cartable numérique » sensé « alléger les

cartables », revient sans cesse depuis trente ans.
+ «Vive I’école de demain ! », Brigitte Valotto, Femina.f?

» «Bient6t 1’école 2.0 : Thionville investit dans la pédagogie numérique », Anthony

Villeneuve, Le Républicain Lorrain, Journal de Moselle Nord, 31/12/2015 (déploiement

dans les classes expérimentales de deux écoles pilotes de TNI (6.000€), d’applications

pédagogiques validées par I’EN et de valise contenant huit tablettes avec claviers (7.500€)

connectées en réseau ; 50.000€ par an sont budgétés pour ce programme de « pédagogie

numerigue »)
L’introduction des TICE dans la situation pédagogique provoquerait-elle une tension, une
rupture dans 1’équilibre du rapport enseignant-enseigné au détriment du premier, mis en
difficulté par les compétences supposées supérieures du second ? Les enseignants sont parfois
soupconnés (ou accusés) d’étre responsables de la lenteur du mouvement de généralisation

des usages des TICE a I’école, en particulier en raison de leur age ou de leur supposée

21 hitp://lexpansion.lexpress.fr/high-tech/le-plan-p@inumerique-a-l-ecole-nous-laisse-sur-notre-
faim_1431729.html

22 http://www.samsung.com/fr/business/insights/news/digitalisatesthool-frame-is-not-that-late
23 http://www.cafepedagogique.net/lexpresso/Pages/2012/05/15052012_AlainChaptal.aspx
24 http://lemonde-educ.blog.lemonde.fr/2013/06/08/pourguoi-lecole-fiseatantde-mal-a-passeau

numerique/
25 hittp://www.femina.fr/Famille/Enfant/Vive-l-ecolde-demain
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« technophobie ». lls seraient des « digital immigrants » confrontés a des éleves « digital
natives », ayant vécu, depuis leur naissance, avec des“Th€. term digital native was
coined and popularized by education consultant Marc Prensky in his 2001 article entitled
Digital Natives, Digital Immigrants, in which he relates the contemporary decline in
American education to educatsrfailure to understanthe needs of modern students.”
(Prensky, 2001)

Mais des études longitudinales, comme celle menée, entre 2002 et 2008, par Pierre Mercklé et
Sylvie Octobre (2012), aupres de 4000 enfants entrés en CP en 1997 et ayant grandi dans la
décennie 2000, « entre la généralisation du téléphone portable et celle des réseaux sociaux en

ligne » discutent 1’idée d’un « rapport unifié des adolescents a la culture numérique. »

« La révolution numérique ne semble pas avoir changé les liens étroits entre position sociale
d’une part, et dotation en équipements, détentions de compétences, intensités
d’investissement dans les loisirs culturels, types d’usages et de préférences d’autre part.

Malgré 1’apparente généralisation des technologies numériques, d’importantes inégalités
subsistent en matiére aussi bien d’équipement des foyers en ordinateurs, que d’acces et

d’usages de I’Internet. »

A Toccasion du colloque « Enfants Mut@ants, révolution numérique et variations de
I’enfance », qui s’est déroulé a Paris, en 2013 et auquel nous avons assisté, Pascal Plantard
nous a mis en garde :c& n’est pas parce qu’ils ont été plongés dedans dés leur plus jeune

enfance que 1’on a rien besoin de leur enseigner »

Enfant, Obélix, le personnage de bande dessinée de René Goscinny et Albert Uderzo, est
tombé dans la marmite de potion magique du druide Panoramix et en a bu son contenu.
Depuis, les effets de la potion sont permanents chez lui. L’hypotheése d’une persistance des

effets de produits dopants chez des athlétes, plusieurs années aprés 1’arrét (supposé) de ces
traitements est dénommé «syndrome Obélixe parallele avec I’environnement
technologique, dans lequel « baignent » les enfants des générations Y (« digital»natives
enfants nés entre 1980 et 1995) et Z (nés en et aprés 1995) et qui leur donnerait une
compétence « innée » pour les usages des TIC est tentant. Mais si notre société est marquée
par les TIC, les compétences liées aux usages du numérique ne se limitent pas aug pratique
des plus jeunes, au sein des réseaux sociaux et du marché du divertissement numérique. Pour
Jean-Francois Cerisi€2011), «I’école cherche a scolariser ces technologies, c’est-a-dire a se

les approper et a en légitimer 1’usage. » L’institution scolaire évolue, en s’appuyant sur les

évolutions sociétales et culturelles, pour intégrer des usages des technologies numériques au
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service de I’éducation. La difficulté réside dans la définition de I’objectif de cette intégration :

faut-il considérer les TIC comme un moy&nun objet d’enseignement ? « La question posée

ici est celle de ’acculturation de I’Ecole, en s’intéressant spécifiquement aux évolutions
culturelles imputables a la percolation des technologies numériques dans notre société. Le
choix du paradigme d’acculturation vise a dépasser les obstacles épistémologiques rencontrés

dés lors que 1’on tente de comprendre pourquoi I’Ecole peine tant & s’approprier ces
technologies en les considérant seulement comme des moyens d’enseignement. » La
dimension éducative des médias et outils mobilisés n’est pas intrinséque, elle se situe dans

leurs usages, par lespessibilités qu’ils offrent d’organiser les activités d’apprentissage. »
(Moeglin, 2005).

Les exemples d’ « école du futur », les méthodes innovantes, a base de serious games,
d’écrans et d’environnements numériques sont toujours présentées comme des modeéles
d’enseignement/apprentissage efficaces, comme auparavant les classes mettant en ceuvre les
pédagogies actives (Montessori, Freinet, Decroly,...). La conclusion de ces présentation est
toujours identique si ces méthodes, ces outils, donne des résultaterme d’apprentissage

et de bien-étre collectif, pourquoi ne pas les généraliser ?

L’insuffisance des équipements et de leur maintenance, les interrogations des enseignants sur
I’efficacité, la plus-value apportée par les TICE sont mises en avant dans des études (DEPP,
2010), des enquétes natioeslETIC, PROFETIC (2012 et 2014). Alain Chaptal (2008) reléve

deux points critiques dans la politique francaise :

+ « Le paradoxe des usages : on privilégie dans les discours une certaine fuite en avant
tecmologique accompagnée d’annonces prophétiques sur les potentialités de telle
technologie miracle au détriment des progres incrémentaux, réels, qui ne sont pas

valorisés. »

» «Lanécessité d’une politique patiente de réglages fins, fondée sur la cohérence et la
complémentarité des interventions des divers acteurs en s’appuyant sur des solutions

stabilisées et fiables. »

En 20082009, I’EPS figurait dans les disciplines les moins « utilisatrices » des TIC en classe
(16%), avec les disciplines artistiques et littéraires, le facteur « discipline enseignée »
constituant le principal facteur explicatif « indépendamment de la structure par sexe ou par
ancienneté »L’enquéte révélait également que les usages en classe, avec manipulation

d’outils TIC par les éleves, sont « peu fréquents » et concerne au po¢aldun enseignant

sur deux (soit 48%) ».
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De fait, les plans d’équipement des différents gouvernements et des collectivités territoriales
(communes pour les écoles primaires, départements pour les colleges et régions pour les
lycées et lycées professionnels) se succédent, sans provoquer le «tsunami numérique »
annoncé par Emmanuel Davidenkoéh 2014. L’administration centralisée valorise les

actions qu’elle impulse, mais qu’elle finance de moins en moins, au grand dam des
collectivités territoriales. Les annonces politiques mettent en avant le quantitatif et les

nouveaux dispositifs. On peut citer, pour la période récente :

 Plan numérique pour 1’éducation : 500 écoles et colleges connectés des 2015. « Cé son
ainsi plus de 70 000 éleves et 8 000 enseignants qui expérimenteront, des la rentrée

prochaine, de nouvelles formes d'enseignement et d'apprentissage grace au nurfférique. »

+ Dispositif D’COL dans les colléges de 1'éducation prioritaire, depuis octobre 2013 et les

écoles en réseaux d'éducation prioritaire (REP+), depuis la rentrée 2014-15

* Appel a projets &RAN : « Doté de 30 millions d'euros, I’appel a projets e-FRAN
(Espaces de formation, de recherche et d'animation numeérique) s'inscrit dans le cadre du

Programme d'Investissement d'Avenir 2. »

L’accés des enseignants aux moyens alloués a cette stratégie « descendante » (« top-down »)

passe par la constitution de dossiers, 1’élaboration de projets et des démarches lourdes pour

les acteurs de terrain. La maitrise de ces démarches plus administratives que pédagogiques
devient une compétence nécessaire pour accéder a la manne financiere et la reconnaissance
institutionnelle. De nombreux enseignants renoncent a ces démarches et aux moyens dont ils
dépendent, au profit de (micro) initiatives locales, qui sont souvent a la base des pratiques
innovantes. L’échec apparent de la généralisation de ces usages serait-il causé par ce fossé

entre décideurs institutionnels et acteurs de terrain? Les politiques et les institutions francaises
peinent a combler cet écart et a reconnaitre 1’intérét du « bricolage pédagogique », de
’adaptation individuelle et locale, en valorisant les expérimentations, qui bénéficient d’une

aura de scientificité. Pour valider cette démarche scientifique, il faudrait communiquer sur les
résultats de ces différentes expérimentations. Or, des enseignants font remarquer que les
retours sur les plans, dispositifs et expérimentations sur le terrain, sont rares ou inaccessibles,
ce qui renforce I’opinion de ceux qui discutent leur réalité de leur efficacité et dénoncent des

dépenses inutiles, voire des opérations de dotations massives d’outils informatiques visant a

26 http://www.education.gouv.fr/cid88712/plamumerigue-pour-l-educatiob90-ecoleset-colleges-seront-
connectes-des-2015.html

27 hittp://www.education.gouv.fr/cid94346/appel-a-projet-e-fran.html
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soutenir un secteur industriel comme ce fut le cas en 1985 (fabricants frangais Thomson, Bull,

SMT Goupil) et I’industrie du logiciel et des applications éducatives aujourd’hui.

L’EPS, discipline d’enseignement scolaire s’appuyant sur la pratique des APSA, est
concernée par certaines polémiques autour des valeurs morales et éthiques du sport, comme le
dopage et dans notre domaine de recherche, par la problématique du « dopage ou fraude
technologique> (« mechanical doping »). Le recours a des capteurs mécaniques ou
physiologiques, & des dispositifs TIC ou des matériels/matériaux nouveaux interroge
légitimement les enseignants, qui, par la démarche didactiquepfe a 1’enseignement »),

« cherche a assurer la transmission optimale des connaissances définies par les objectifs et les
contenus propres a chaque discipline » (Dieuzeide, 1994). Le colt de ces technologies ne
semble pas leur permettre d’étre concerné par ces réflexions, mais 1’évolution rapide des

objets connectés devrait s’appuyer sur celle des smartphones, des tablettes ou des caméras

embarquées
« combinaisons de natation en polyuréthane (non autorisées depuis 2009) ;

« télémetre de golf permettant de mesurer les distances, voire la pente du terrain, afin de
faire le bon choix de club ;

« capteurs de mouvements pour analyser le swing de golf (sur le gant), les coups au Tennis
(sur le manche de la raquette) ou les frappes au BasebalP{Z8ppy°), associés a une

application pour tablette, montre connectée ou smartphone ;

* montre natation, intégrant un accélérometre et un GPS, qui mesure la distance parcourue,
le nombre de longueurs réalisées, la vitesse de nage, le nombre de mouvements et la
cadence. Elle reconnad style de nage réalisée et calclitgficacité de la nage (SWOLF
scoré®. Avec une ceinture thoracique cardio, cette montre permet de mesurer la

fréquence cardiaque pendant la nage.

Les usages des TICE se développent dans le domaine de certaines APSA et de la santé. L
formation/éducationdes éléves, qui sont prescripteurs d’achat (auprés de leurs parents) et

doivent gérer leur vie physigu&adolescents, vise a les faire adhérer a long terme a la

28 Zepp Golf Swing, Tennis et Baseball analysys systems.
29 Smart Tennis Sensor de Sony compatible avec la Smart Watch (montre connectée).

30 « Le SWOLF est I’association des anglicismes SWIM et GOLF. Peu explicite comme terme, voici de quoi il

s’agit : Le SWOLF est un score calculé comme la somme du temps (en secondes) mis pour réaliser une longueur
de piscine et du nombre de cycle de mouvements (bras droit + bras gaffeb®)és pour parcourir cette
longueur. Par exemple, si vous effectuer une longueur de 25 mgt2éssecondes en effectuant 12 cycles bras
droit + bras gauche, votre SWOLF sera de 26 + 12 > B8p://le-triple-effort.fr/swolfen-natation/
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pratique physiquédans leur vie d’adultes et de parents), dans les contextes deS pratiques

sociales de référence, auxquels ils devraient étre confrontés.
3.1.1 Révolution numérique ?

La digitalisation de I’information, la mise en réseau des données et des personnes s’imposent
rapidement dans I’environnement quotidien. Pour Nicolas Auray2(13), I’importance prise

par la micro-informatique et le réseau internet « bouleverse notre rapport a la temporalité et a
I’espace ». L’expression « révolution numérique désigne 1’évolution des techniques, des

artefacts et leurs usages, dans tous les domaines d’activité¢ et de la vie quotidienne. Cette

mutation suscite espoirs et craintes et constituerait un tournant aussi décisif que le fut la
révolution industrielle au XlIXe siécle. On nous annonce une accélération de ce mouvement
dans les entreprises, avec D’arrivée de « responsables de la transformation digitale,
directement rattachés a la direction générale. » (Duport, 20I#)ici«2025, 3 millions
d’emplois touchant tout autant les classes moyennes, les emplois d’encadrement et les
professions libérales que les métiers manuels pourraient avoir disparu en France, selon une
étude de Roland Berger commandée par le Journal du Dimanche (3bD). »

Le 7 mai 2015, le Président de la République, Francois Hollande, a lancé le Plan numérique
pour I'éducation, « axe prioritaire de la politique ministérielle », qui s'accompagne d'un plan
de formation aux usages du numérique (trois jours), destiné aux enseignants et aux cadres de
I'Education Nationale. « Il sera centré sur les transformations pédagogiques et
organisationnelles liées aux usages du numérique, transformations qu'il faudra donner a voir
et analyser. » Depuis la rentrée 2015, un plan expérimental implique 600 colléges et écoles
pilotes et un appel a projets, porté par les collectivités territoriales et les rectorats, vise a faire
entrer 40% des classes de 5Satags un dispositif d’équipement individuel mobile. Avant le

30 janvier 2016, les établissements devront passer par des dossiers de candidatures pour étre
sélectionnés. Rappelons que le Plan IPT « visait a mettre en place, dés la rentrée de septembre
1985, plus de 120 000 machines dans 50 000 établissements scolaires et a assurer la
formation, & la méme échéance de 110 000 enseigridnts »

Dans le supérieur également, avec 1’apparition des premiers MOOC (Massive Open Online

Course) francais, en 2012 et la mise en place, en 2013, de la plateforme FUN (France

31 http://www.lemonde.fr/emploi/article/2015/08/18/numerique-destruction-d-emgt@igenirdu-
travail 4729225 1698637.html

32 hitps://fr.wikipedia.org/wiki/Plan_informatique pour tous
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Universit¢é Numérique), il s’agit bien d’interroger les espaces et les temps scolaires, par
I’organisation de contenus d’enseignement en présentiel ou a distance, synchrones ou
asynchrones, les démarches pédagogiques comme la classe inversée et l’approche par

compétences (Brafman, 2013) .
3.1.2 Une généralisation discutée ou contestée ?

Aux USA, les résultats des opérations/plans d’équipements sont discutés. “Some education

experts agree and say that the push to equip classrooms with computers is unwarranted
because studies do not clearly show that this leads to better test scores or other measurable
gains.” (Birch, 2011).“Education experts debate whether the effort to equip classrooms with
computers is justified. There is no clear evidence that technology leads to better test scores or
other measurable ga... At the Waldorf School, they don’t denounce technology, but they

don’t use for its own sake either. Looking back on your education, do you remember great

devices or great teachers?” (Atwaker, 2013).

* “Technology in the classroom? Yes or no?”. FaceDface. Vidéo Youtube.com, 17 juin
2013

* “In classroom of future, stagnambses”. (Richtel, 2011).

On fait remarquer que les dirigeants de la Silicon Valley (the country's top executives from
Google, Apple, Yahoo and Hewlett-Packard) inscrivent leurs propres enfants dans une école
sans ordinateur ni écran : Waldorf School of the Peniffstfchools across the nation are
scrambling to update their programs with the latest technology. It has become a measure of
adequacy and competitiveness. It is almost taken for granted that newer, brighter, bigger,
better gadgets will improve learning. So why are some of the most influential techies sending
their kids to a school without computers?” (Atwaker, 2013). Cette « révélation » a fait les
choux gras des medias états-usidra critique était claire : les usages des TICE, qui étaient
préconisés pour les €éléves du pays, ne 1’étaient pas pour les propres les enfants des principaux

concepteurs de ces technologies !
+ “A Silicon Valley school that desn’t compute”. (Richtel, 2011);

* “The private school in Silicon Valley where tech honchos send their kids so they DON'T

use computers”. (Gardner, 2011);

33 https://www.youtube.com/watch?v=rylekWobnWQ
34 http://waldorfpeninsula.org/
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+ “Silicon Valley Tech Execs Sending Kids to Techfree Schools”. (Birch, 2011);

» “Silicon Valley school: No computers in classrooihd/idéo Youtube.com. The Early
Show, CBS News, 05 décembre 2811

» “Silicon Valley school with no computers”. (Simon, 2012);

* “Education without electronics, the unplugged classroom still works”. (Atwater, 2013).
3.1.3 Politique et fracture numeérique

Comme le rappelle, en novembre 2011, Rapport de I’IG de I’EN sur le Plan Ordicollége

dans le département de la Corré# fa dotation en ordinateurs portables et tablettes
numeériques poursuit kobjectif politique de réduction de la fracture numérique et de mise sur

un pied d’égalité de tous les €leves des colleges, quels que soient leur milieu social et leur lieu
d’habitation. » Les objectifs scolaires de ces plans d’équipements nécessitent une réflexion et

une concertation des acteurs visant a généraliser les usages pédagogiques de ces outils
numériques, mais égalementea pérenniser en redéfinissant I’aménagement des espaces et

des temps’enseignement/apprentissage, les contenus et les modalités d’évaluation.

Ce dernier rapport propose la créatiom’instances de mutualisation d’abord dans les

colleges, puis, au niveau départemental, par discipline ou champ disciplinaire, instances
qu’alimenteraient les professeurs eux-mémes », en insistant sur le rdle des inspecteurs, des
professeurs-documentalistes et du CRDP « pour aider a leur mise en place et inciter les
enseignants a y participer et a les utiliser. »

Le réle que devrait jouer le pilotage (opérationnel et pédagogique) et la communication dans
la mise en réseaux des acteurs et des ressources est également souligné : « Il conviendrait
d’organiser I’information et d’en structurer la diffusion. La mutualisation des connaissances et

des savoirs faire damsutilisation pédagogique des matériels constituerait un moyen assez peu
colteux de pallier, en partie du moins, le manque de ressources numériques. Et ce pourrait
étre une incitation suffisante pour des professeurs réticents ou simplement découragés. »

La formation professionnelle continue et le travail des réseaux de correspondants TICE ou
d’associations d’usagers devraient permettre une stratégie de type « ascendante » (« bottom-
up »), au plus prés des usages et des préoccupations des acteurs, mais, comme le rappelle

Alain Chaptal, ces dispositifs demeurent moins médiatiques et spectaculaires que 1’annonce

35 https://www.youtube.com/watch?v=pX4t4MgY3Zk
36 http://cache.media.education.gouv.fr/file/2013/80/3/2011-112 ORDI-COLLEGBES80340df
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de budget de millions d’euros, qui ne sont jamais rapportés aux chiffres clés du systéme

éducatif francais :

+ Plus de 12 milliong’éléves (12.285.700 éléves du 1°" et 2% degré) ;
+ 855.000 enseignants dff &t 2 degré ;

« 63.600 écoles et établissements tld2gré.

Internet et les réseaux sociaux peuvent également favoriser une stratégie « horizontale », les
échanges de bonnes pratiques, les retours d’expériences d’équipes pédagogiques ou
individuelles (recherche-action), positives et négatives, les observations empiriques, mais
¢galement les discussions, les débats, 1I’expression des opinions, des craintes et des doutes.

Les techniques, les fonctionnalités et les usages interactifs d’une EPS 2.0 permettront-ils aux
enseignants d’adapter leurs pratiques pédagogiques en intégrant des TICE, avec plus de
simplicité? Le partage, 1’échange d’informations des utilisateurs actifs dans ce réseau,
correspondent davantage aux « progres incrémenfagi’Alain Chaptal appelle de ses

veeux. L’institution et les partenaires de 1’école pourraient valoriser « une politique patiente

de réglages fins » moins spectaculaire médiatiquement, en organisant des temps de travail et
de réflexion sous la forme d’ateliers ou séminaires, afin d’assurer « la cohérence et la
complémentarité des interventions des divers acteursms@appuyant sur des solutions
stabilisées et fiables. » singulierement dans le domaine des TICE, en prenant en compte
I’obsolescence, la mutation des technologies et des usages.

Les recherches institutionnelles ou universitaires, les expérimentations aux niveaux national
et local, les retours de terrain, dits « de bonnes pratiques » sont nombreux, depuis les années
1980, singulierement depuis 1985, dans le domaine de la micro-informatique, avec le Plan
Informatique Pour Tous. Les revues professionnelles, comme la revue EP&S (voir références
d’articles en annexe N°4) et aujourd’hui les sites web institutionnels, associatifs ou personnels

et les réseaux sociaux (voir références et liens en annexa’afi@ont 1’écho.

« L’Ecole contribue au projet d'une société de I’information et de la communication pour tous

en initiant, en partenariat avec les collectivités et différents acteurs, des actions pour
généraliser les usages et développer les ressources numérigues pour I'éducation. Elle forme
les éleves a maitriser ces outils numériques et prépare le futur citoyen a vivre dans une société

dont I’environnement technologique évolue constamment. »3’

37 http://www.education.gouv.fr/cid208/I-utilisatiash+ numerigueet-des-tice-a-I-ecole.html
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3.1.4 La place des TICE

La problématique de la généralisation des usage$Idepour I’enseignement/apprentissage

(TICE) met en évidence les difficultés des acteurs de I’institution scolaire a répondre aux
sollicitations sociales et aux injonctions de leur propre hiérarchie. Les éleves (primaire et
secondaire), les étudiants (supérieur), de plus en plus immergés dans un environnement
numérique multimédia en réseau, peinent a intégrer un curriculum constitué d’une succession

de séquences d’enseignement/apprentissage disciplinaires et collectives. Les méthodes
d’enseignement « expositive, transmissive, passive ou magistrale », valorisent la relation, le
dialogue, de [D’enseignant avec le savoir, qui devient un monologue pour beaucoup
d’éléves/spectateurs et n’encourage pas un travail cognitif de leur part. Lorsque la situation
pédagogiue valorise la relation de I’enseignant avec le savoir, 1’¢léve (le troisiéme élément

de la situation pédagogique) « fait le fou ou le mort » (Houssaye, .1982) I’institution

scolaire francaise, la figure du « triangle pédagogique », proposé par Jean Houssasg, dans
these, en 1982, se caractérise par sa (relative) solidité et sa résistance a la déformation. Mais
I’introduction, dans la situation d’enseignement/apprentissage de dispositifs numériques
multifonctionnels (multi-purpose-tool), comme le micro-ordinateur, pose la question du réle

de I’enseignant, voire méme de sa présence, dans la mesure ou le savoir est disponible en

dehors de I’institution scolaire et de la relation enseignant/enseigné ; on parle de nouveaux

« opérateurs de savoirs ». Joseph Rézeau (2002) propose un modéele, le carré pédagogique et
définit «pour les réconcilier, les roles médiateur et médiatisateur de I’enseignant ». Comme le
rappelait Jean Piaget (196®) mise en ccuvre de méthodes enseignement/apprentissage

« actives » «tenant a la fois de l'art et de la sciensese d’importantes difficultés et

nécessite une formation de 1’enseignant. Dans le monde enseignant, 1’ordinateur, 1’outil
(machine) informatique renvoient au paradigme de la machine a enseigner/apprendre, au
principe de la mécanisation de 1’éducation, de I’industrialisation de la formation et de la
production de connaissances. Ces représentations constituent souvent des repoussoirs pour les
éducateurs,informés des échecs de ’EAO (Enseignement Assisté par Ordinateur), de
I’enseignement programmé des années 1950-1970 et qui rejettent la médiatisation
technologique au profit de la médiation pédagogique et de I’interaction. L’ordinateur apparait

en effet comme 1’archétype de la « machine & apprendre ».
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Figure 1: Villemard, 1910, estampe, chromolithographie, Paris, BNF
La « machine a apprendre » venue des Etats-Unis, dans le film « Les sous-doués », film

humoristiqgue francais réalisé par Claude Zidi et sorti en 1980, est une application
pédagogique burlesque du courant behavioriste (comportementaliste), basée sur le
conditionnement et 1’enseignement programmé linéaire. La machine met en ceuvre la
répétition (renforcement), la stimulation (motivation), la punition (renforcement négatf) et |
récompense (renforcement positif), sous la contrainte, I’éléve se trouvant « prisonnier de la
machine».

Dans « Le gavocytron ou la machine a appren#fiedsYves Garric, une piéce de théatre

pour enfants, les textes des lecons a apprendre sont directement assimilés par le cerveau de
I¢léve équipé d’un casque, connecté a un générateur d’ondes.

Avec le « machine learning ce sont les performances des machines que 1’on améliore pour

« traiter et analyser les données générées par un environnement devenu beaucoup plus
complexe », le modéle algorithmique permettadtuxe part de simplifier cette complexité

pour étre plus opérationnel, et d’autre part, d’avoir un comportement adaptatif en fonction des

résultats attendus3% Le supererdinateur d’IBM, Watson « intervient dans la recherche
médicale en aidant les centres de recherche publics et privés pour lutter contre le cancer. I
peut diagnostiquer un cancer du poumon avec un taux de réussite de 90%, contre exviron 50
pour les médecins! L’Intelligence Artificielle et les systémes d’aide a la décision devraient

intégrer le domaine de 1’enseignement/éducation, comme ils le font également dans ceux de la

finance ou du commerce. La problématique réside dans 1’organisation d’une

communication/collaboration &n I’intelligence humaine et I’A autonome.

38 http://www.theatrotheque.com/web/lire.php?fiche=258
39 http://Int.ma/blog/chroniquede-futur/dossier-special-intelligence-artificielle-apprendria-machine-a-
apprendre/
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3.2 TIC et informatique

En 1995, Patrick Mendelsohn et Patrick Jermann définissaient les TIC comme « I'ensemble
des technologies informatiques qui permettent de représenter, capter, traiter et distribuer
I'information sous toutes ses formes (symboliques ou analogigues)

Pour définir notre objet d’étude nous souhaitons aborder plusieurs corps de connaissances
organisées dans le domaine des sciences et des TIC.

S’agissant d’usages d’objets technologiques, nous définirons les TIC et nous présenterons ce

qui nous semble caractériser les récentes évolutions. Puis nous aborderons les courants
théoriques afin de constituer la base d’une approche épistémologique. Enfin nous achéverons

cet état de I’art en distinguant deux grandes classes de productions intellectuelles et de
produits technologiques :

» Les articles traitant de recherches a visées scientifiques et les matériels qu’elles mettent en

cuvre
» Les publications a caractere technique et professionnel et les produits disponibles.

Le mot «informatique » a été proposé en 1962, par Philippe Dreyfus, pour caractériser le
traitement automatique de l'information. Ce terme a été accepté par I'Académie Francaise,
avril 1966, avec la définition suivante : « Science du traitement rationnel, notamment par
machines automatiques, de l'information considérée comme le support des connaissances
humaines et des communications dans les domaines techniques, économiques et sociaux ».
Aujourd'hui, le mot « informatique » est associé a celui d' « ordinateur ». Ce néologisme
introduit, dans les années cinquante, par la société IBM-France désigne ce qui était alors de
puissants calculateurs (« computer »). Cette machine électronique perfectionnée est de plus en
plus utilisée pour accroitre les performances de I'homme dans le domaine de l'organisation et
du traitement de linformation en général (Théorie de I'Information définie par Claude
Shannon (Shannon, 1948) et décrite par Joél de Rosnay (de Rosnay, 1975)).

Pour mieux introduire notre objet de recherche, il convient de distinguer trois sous-ensembles

de techniques :
 la micro-informatique ;
+ [linformatique avancée ;

 les technologies de communication et les réseaux.
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3.2.1 La micro-informatique

Ce premier sous-ensemble est constitué de ce qui touche a l'informatique "standard" (micro-
ordinateur, logiciels et périphériques numériques).

Depuis les années 1980, des systéemes de traitement électronique de l'information sont
disponibles dans le commerce sous la forme de micro-ordinateurs. Leurs différents
constituants, matériels (hardware) et logiciels (software), sont soumis aux lois du marché et
ont fait l'objet d'une standardisation et d’une uniformisation (compatibilité), avant d’arriver a

maturité. Le « computer » fut célébré comme « machine of duesy@ar le magazine Time,

en janvier 1983, les logiciels (computer software) et Bill Gates, le PDG de Microsoft, en avril
1984.

Figure 2 : The Computer, Machine of the Year, g re 3 : Computer software, the Magic inside the

Time’s Magazine cover, Jan. 3, 1983 Machine, Time's Magazine cover, Apr. 16, 1984

lIs ont marqué une rupture avec l'organisation centralisée des ordinateurs des générations
précédentes implantés au sein :
» De centres de recherche civils (MARK 1 & I'Université de Manchester) et militaires
(ENIAC a Los Alamos, pour le projet « Manathan » de développement de la bombe
atomique) ;
» Des services gouvernementaux (Statistiques pour le recensement des populations, calculs

pour la recherche nucléaire, par exemple) ;

* De grandes entreprises et industries (banques, distributeurs d’énergie comme EDF, par

exemple).
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Ainsi, le slogan accompagnant le lancement du micro-ordinateur « Macintosh » d'Apple, en
1984, affirmait sa vocation contestataire et universelle : « Le principe de la démocratie tel
qu'il s'applique a la technologie est : une personne, un ordinateur !

Le micro-ordinateur est un produit de consommation soumis aux regles de la promotion
publicitaire, qui suit la logique du « toujours plupgrdnée par les constructeurs, voire d’une
obsolescence programmeée. Le manque de pérennité de I'offre matérielle dans le domaine de la
micro-informatique constitue un obstacle a sa diffusion dans le milieu scolaire. La charge de
travail nécessaire au processus de réflexion, définition, conception, expérimentation,
généralisation des programmes d’enseignement, 1’évaluation qui devrait étre menée pour les

réguler et les besoins de formation des enseignants, sont peu compatibles avec le rythme
imposé par la production industrielle et des modélisation du type « general Hype Cycle for

technology ».

PEAK OF
INFLATED
EXPECTATIONS PLATEAL OF

PRODUCTIVITY

SLOPE OF
ENLIGHTENMMENT

TROUGH OF
DISILLUSIONMENT

TECHNOLOGY
TRIGGER

Figure 4 : Gartner Hype Cycle (Gartner Inc.)®.
Grace a I’évolution technologique les machines électroniques sont devenues de moins en

moins codteuses et de plus en plus puissantes (lois de ¥obes micro-ordinateurs sont de
moins en moins encombrants, de l'ordinateur de bureau (desktop), au portable (laptop) et au

micro-ordinateur de poche (palmtop). lls sont également de plus en plus performants

40«Each Hype Cycle drills down into the five key phases of a technology'ydile’t
http://www.gartner.com/technology/research/methodologies/hype-cycle.jsp

4l La Loi de Moore a été exprimée en 1965 dans « Electronics MagazineGomim Moore, ingénieur de
Fairchild Semiconductor, un des trois fondateurs d'Intel. Constatant que ldexidéndes semiconducteurs
proposés en entrée de gamme doublait tous les ans a co(t constant g8fuidaie de leur invention, il
postulait la poursuite de cette croissance (en 1965, le circuit le plosrpant comportait 64 transistors). Cette
augmentation exponentielle fut rapidement nommée Loi de Moore ou, comptdetdiajustement ultérieur,
Premiére loi de Moorel.

En 1975, Moore réévalua sa prédiction en posant que le nombre de tram@stamicroprocesseurs (et non plus
de simples circuits intégrés moins complexes car formés de compimgbiftendants) sur une puce de silicium
double tous les deux ans. Bien qu'il ne s'agisse pas d'une loi physiigieseulement d'une extrapolation
empirique, cette prédiction s'est révélée étonnamment exacte. Entre 1971,da 208kité des transistors a
doublé chaque 1,96 anndwtps://fr.wikipedia.org/wiki/Loi_de Moore
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(processeur mulidecurs, cadence/fréquence (GHz), RAM et supports d'enregistrements
rapides et de grandes capacités).

Les applications de la micro-informatique les plus courantes sont destinées a des usages
professionnels (CAO, DAO, PAQO) et de "bureau". Pour l'essentiel, les logiciels de
bureautique (office productivity suite) sont les traitements de texte, les tableurs et le
gestionnaires de base de données, mais des logiciels/applications sont développées dans tous
les domaines professionnels (gestion d’officine pour les pharmaciens, logiciel médical pour

les médecins généralistes et spécialistes, logiciel dentaire pour les chirurgiens-dentistes, dans
le domaine la santé, par exemple).

Selon la formule de Jacques Hebenstreit, manipuler un traitement de texte ou un tableur, ce
n'‘est pas « faire de l'informatique », c'est « se faire assister par un ordinatetoupaur

partie d'une tache ». Dans son intervention au colloque « Le mariage du siécle : éducation et
informatique », au Centre Pompid@Raris, le 25 novembre 1980, il ajoute :

« En 1970, nous avons adopté une analyse différente ; c'était une sorte de stratégie et non pas
une démarche de principe. Parce que l'informatique modifie presque tout ce qu'elle touche, il
était prévisible dés cette date, que linformatique, dans I'enseignement, allait modifier
profondément le rapport maitre-éleves, modifier les techniques pédagogiques, modifier le
contenu méme des enseignements et allait, & terme, demander a tous les enseignants un effort
considérable pour maitriser ce nouvel outil. Il aurait été naif de penser que toutes ces

modifications pouvaient étre importées a coup de circulaires et de reglements. »
3.2.2 Les machines et leurs usages scolaires

L'enseignement de linformatique a I'Ecole est I'objet d'un débat pour la définition des
objectifs et des contenus (discipline d'enseignement a part entiére, option, activité
périscolaire, outil d’aide a I’enseignement).

Le micro-ordinateur a d'abord servi a « I'étude de l'informatique elle-méme, de ses régles de
fonctionnement et de ses langages de programmation ».

Faute d'applications disponibles, les premiers utilisateurs des micro-ordinateurs « familiaux »
devaient écrire leurs programmes (a l'aide du Iégendaire langage BASIC, par exemple).
L'ordinateur apparait d'emblée comme «un outil de vitesse, de logique, d'ordre et de
contrainte » (suite d'opérations exigées, rigueur absolue du codage). Ménhe cadre du

loisir (hobby), l'informatique est prise au sérieux, dans la mesure ou elle s'inscrit dans « une

perspective productiviste et industrielle ». Alors que l'audiovisuel reste entaché chez
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beaucoup d'enseignants de la suspicion qui s'attache au spectacle, au divertissement, au plaisi
de voir.

Avec l'apparition de logiciels de bureautique, puis de produits destinés aux activités ludiques
et d'apprentissage (EAO, logiciels ludo-éducatifs), l'informatique a débordé ses finalités
d'enseignement professionnel pour envahir I'ensemble des disciplines d'enseignement.

Le micro-ordinateur est présenté aujourd’hui comme un instrument au service de
'enseignement. Les compétences techniques a acquérir visent a une maitrise du
fonctionnement de la machine permettant un usage transdisciplinaire. On peut parler d’un

objectif d” «acculturation technologique».

Comme l'ont démontré les échecs de l'informatique « familiale » ou du « Plan Informatique
pour Tous » de 1985, ce ne sont pas les évolutions technologiques (ordinateur familial ou
nano-réseau), mais l'appropriation ou le rejet, par les usagers, des artefacts, qui conduisent a
I'apparition de "niches" écologiques stables. Les arguments de vente de I'ordinateur individuel
des années 1980-90 et de ses applications, ne correspondaient pas aux usages culturels et de
loisirs des consommateurs de 1’époque.

Les disciplines scientifiques ont trouvé dans l’ordinateur un outil de simulation des
phénomenes réels complexes et dadstration. Le programme informatique met en ccuvre

un modéle mathématique (calcul numérique) et permet d’observer son évolution (le résultat

des calculs), par I’intermédiaire d’images de synthése, grace a des interfaces graphiques.
L’équipement de salles dédiées a la physique-chimie ou aux SVT, au sein des établissements,

a favorisé I'intégration des ordinateurs dans les disciplines scientifiques, en s’appuyant sur la
démarche expérimentale. De méme des salles dédiées aux langues vivantes, comme les
laboraoires de langues, ont permis [I’introduction d’outils audio (magnétophones,
microphones, écouteurs), puis le multimédia (audio-vidéo) et le numérique (micro-
ordinateurs). Les salles informatiques pouvaient donc répondre a des démarches
d’enseignement de ces disciplines dans les locaux des établissements.

« Au sein de I’ensemble des disciplines d’enseignement, I’EPS occupe une place originale ou

le corps, la mottité, 1’action et I’engagement de soi sont au cceur des apprentissages. Elle

offre ainsi une complémentarité aux autres enseigngnat assure 1’indispensable équilibre

du temps scolaire. En proposant une activité physique réguliére, source de bien étre, elle

favorise I’acquisition d’habitudes de pratiques nées souvent du plaisir éprouve, et contribue a
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la lutte contre la sédentarité et le surpoids. Figicipe ainsi a ’éducation a la santé.s La

pratique des APSA se déroulant dans des installations sportives ou de loisirs, 1’intégration des

outils informatiques est longtemps restée difficiés,enseignants d’EPS ne disposant pas de

matériels adaptés. L’ordinateur de bureau, tout comme les matériels audiovisuels, étaient
manipulés par ’enseignant, souvent en dehors des heures de cours, hors la présence des

éleves).

Nous décrirons, avec les expérimentations successives de machines dédiées (type CLIP
Micro), des baladeurs/lecteurs MP3, les tablettes numériques et smartphones, les tentatives
d’adaptation des matériels audiovisuels et informatiques, aujourd’hui numériques, aux usages

pédagogiqueste@idactiques de 1’enseignement de I’EPS.

3.2.3 Les tablettes numériques tactiles et les smartphones

La premiére tablette tactile grand publ
arrivée sur le marché en 1989, est
GridPad produit par Samsung pour G
Systems.

Figure 5: GridPad, 1989.

Compatible IBM PC (MS-DOS 3.3), elle fonctionne avec un écran monochrome tactile
résistif de 10 pouces (640x400 pixels), un stylet et pése un peu plus de deux kilogrammes.
Une version « durcie » (magiem) a été développée pour I’armée americaine. Avec son
systéme de reconnaissance d’écriture le GridPad était destiné a la réalisation d’inventaires. Ce

type d’usage est assez proche du recueil de données d’observation de ’entraineurs, coach ou
enseignant d’EPS, I’interface constituée par 1’écran tactile permettant la versatilité que le
clavier (physique) n’est pas en mesure d’assurer et une interaction plus intuitive, a base de
texte, d’icones, d’images ou de symboles. En fonction de la technologie employée (résistif ou
capacitif), I’utilisateur utilise un stylet ou ses doigts paudncher 1’écran (affichage) et
remplacer la fonction de pointage dévolue, en général, a la souris.

Les années 1990 ont vu le développement d’appareils de productivit¢é mobile, les PDA
(Personal Digital Assistant), Assistants Numeériques Personnels ou Organiseurs de poche

Palm Pilot, Apple Newton MessagePad,... Ils proposent de nombreuses applications : agenda,

42 BO spécial n°6 du 28 ao(t 2008 : Programmes du coll®gegrammes de ’enseignement d’EPS
http://media.education.gouv.fr/file/special_6/21/6/programme EPS_general 3#216.p
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gestionnaire de taches, de messagerie ¢lectronique, carnet d’adresse, calculatrice, outils de

bureautique (traitement de texte, tableur) et de plus en plus des outils multimédias.

Présenté en 1992 (Projet Angler)

, commercialisé en 1994, le Simon d’IBM est le
I Happy birttiday to
8 | the smadtphone!
1 Thetist smaripheae, the. Yy ey 14 . . .
U ot non tereans (équipé d’un stylet), multifonction, qui propose

!}“Gomtwrkat'or. Vs (st
b | AUBUSE 16,1936,

premier smartphone, un téléphone mobile, tac

les applications d’un PDA. « Ce téléphone ava

aussi la capacité d'insérer des applicati

tierces, comme des jeux, des feuilles de calcL

encore de la cartographie...

Figure 6 : 1994, le Simon Phone d'IBM

Mais cet appareil... avait aussi quelques défauts. Il faisait 23 centimetres de long

500 grammes a la pesée, et... la prise en main n'est pas idéale. »

Mais son plus gros défaut venait de son autonomie. En appel, il ne tenait qu'un

montre en main. Un peu limite, méme pour I'épogtre. »

Aprés 1’échec commercial du « Newton », lancé en 1993 et abandonné en 1998, Apple
révolutionne le marché des baladeurs numériques avec I’Ipod (2001), celui des téléphones
intelligents (smartphones), avec 1’iPhone (2007) et celui des tablettes avec 1’Ipad (2010). La
principale caractéristique des iPhone et iPhone est qu’ils sont congus pour étre controlé par les

doigts, grace a un écran tactile capacitif multipoint. L’interface visuelle tactile permet a
I’utilisateur d’interagir avec les applications installées en touchant 1’écran avec un ou

plusieurs doigts. Les performances des processeurs qui équipent aujourd’hui les tablettes et
smartphones ont progressé, devenant équivalentes a celle des micro-ordinateurs. lls sont
également équipés’appareils photo et de caméras numériques, ce qui a profondément

modifié les usages de ces appareils, avec le selfie (auto-portrait photographique) ou les vidéos
d’amateur diffusées sur les réseaux sociaux et le web. Apple a construit un €cosysteme

cohérent autour de ses appareils, concus comme des terminaux, la plateforme iTunes, pour la
gestion des contenus multimédias, la synchronisation des contenus, les mises a jour du
systeme et la boutique d’applications AppStore.

Mais la concurrence existe avec 1’0OS pour mobiles Android de Google.

43 hitp://www.maxisciences.com/smartphone/il-g@ans-naissait-839-ibm-simon-premier-smartphorae |-
03%histoire _art33306.html
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« La domination d'Android et d'iOS sur le marché des smartphones est incontestable. Android
pése ainsi 84,1% des terminaux livrés au cours du trimestre ou 293,7 millions d'unités. En
raison d'une baisse des ventes d'iPhone, Apple a perdu du terrain sur la période avec 51,6
millions de smarphones écoulés et une PDM de 14,8% contre pratiquement 18% un an plus
tot. Aucune autre plateforme mobile ne dépasse plus un point de part de nfdrché. »

« Les OS de BlackBerry et Nokia animaient ensemble 70 % des smartphones en 2009.
Aujourd’hui, ils ne représentent rien. Apple, Google et Microsoft constituent 99,5% des
smartphones vendus en 2015. Selon Kantar Worldpanel, BlackBerry OS pese moins de 1 %
du marché des smartphones sur la période de novembre 2015 & janvier 2016. Et plus
précisément 0,1 % aux Etats-Unis, 0,2 % en Royaume-Uni, en Australie ou en ltalie, 0,5 % en
France ou encore 0,6 % en Allemagrfé. »

En janvier 2015, la plateforme PlayStore, de Google, proposait un catalogue de 1,43 millions
d’applications (logiciels dédiés aux smartphones et aux tablettes), contre 1,21 millions sur

I’ AppStore d’Apple®®.
3.2.4 L’informatique avancée

Un second sous-ensemble de technologies est formé par « les systemes et les environnements
dédiés spécifiguement a la recherche avancédais nous considérons que l’arrivée a

maturité de technologies comme les casques de réalité virtuelle, les caméras embarquées
miniatures, sportives (action cameras), les capteurs ou les mini-drones, pourrait faire évoluer
rapidement ces dispositifs et les rendre accessibles aux acteurs de terrain que sont les
enseignants, éducateurs et entraineurs.

On trouve a ce niveau :

« les applications issues des techniques d'Intelligence Atrtificielle (systemes experts, réseaux

neuronaux) ;
« les réalités virtuelles issues des travaux sur l'imagerie artificielle ;
 les logiciels d'expérimentation spécialisés.
Ces applications ne respectent pas toujours les standards de la micro-informagiguie.

aujourd’hui, elles n’étaient pas distribuées par les circuits commerciaux grand public et il est

4 hitp://www.zdnet.fr/actualites/chiffres-cles-lespour-smartphones-39790245.htm
45 hitp://www.lesmobiles.com/actualite/21194-whatsagsupportera-plus-blackbergs-en2017.html

46 hitp://www.lesechos.fr/14/01/2015/lesechos.fr/0204082186377 goeptsse-applerrnombre-d-
applications-disponibles.htm
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difficile de les mettre en ceuvre dans un environnement scolaire. La majorité des applications
présentées, dans les années 1990-2000, dans le domaine des pratiques sportied, delev

ces applications informatiques intégrées a des dispositifs expérimentaux (voir en annexe :
typologie des contributions aux congrés de I'ACAPS (1989 et 1991) et aux Entretiens de
I'INSEP (1993)).

Il s'agit de systemes d'investigation scientifique destinés a la description et a I'alealyse
comportements et gestes sportifs, a partir de données physiologiques (ECG, EMG,
VO2max,...), biomécaniques (forces, vitesse,...), cinématiques.

L'informatique est utilisée pour acquérir, traiter et stocker des signaux générés par des
capteurs (platéerme de force,...) et des dispositifs d'enregistrement (vidéo,
cinématographique).

Quelques applications, dans le domaine de I'Intelligence Artificielle, constituent des systemes
a base de connaissances et sont destinées a l'aide a la prise de décision (pédagogique, tactique)
et a l'apprentissage (évaluation, formatiolh) programme d’évaluation assistée par
ordinateur de 1’Université de Leuven (Belgique)*’ (Persyn, Colman et Daly), permet une
évaluation technique, cinématique et biomécanique de la nage, a partir de la digitalisation
d’images vidéo. Les déplacements de points clés/caractéristiques, comme la téte, les épaules,

les coudes, par exemple, sont intégrés dans des graphiques et comparés aux modeéles de
nageurs d’élite (profils corporels, données spatio-temporelles). Nous reviendrons sur les
travaux, réalisés au sein de ’'UFR-STAPS de Nancy et auxquels nous avons particip€, qui ont
permis la création de logiciels d’aide a la prise de décision, comme AQUAO en natation.

Avec le développement des objets connectés et des technologies « embarquées », des
technologies comme la géolocalisation (GPS), la capture et 1’enregistrement de données
physiologiques individuelles (cardiofréquencemétre, impédancemetre, tensiometre,
thermométre,...), deviennent accessibles et sont associées a des applications informatiques
d’analyse de ces données. En EPS, des logiciels onéreux, comme DartFish ou gratuits, comme

Kinovea, permettent la capture, [’analyse et le partage de vid€os sportives. « Pour
I’observation, les fonctions habituelles de ralenti, image par image, déplacement direct sont
proposées ainsi que la comparaison et la synchronisation de deux vidéos, la superposition de
grilles, I’ajustement de I’image etc... Pour I’interprétation du geste, des outils de dessin et de

mesure d’angle sont fournis, ainsi que la possibilité¢ de rédiger des commentaires sur des

47 Fakulteit/ Instituut voor Lichamelijke Opvoeding K.U. (Katholieke Universiteit) leguBelgium
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images clés du mouvemenf®s8i il ne s’agit pas de « motion capture » comme avec le
systeme Vicon, par exemple, ses caméras a haute vitesse et son logiciel deonadibdi
modélisation 3D. Ces dispositifs techniques sont abordables et adaptés a des objectifs
didactiques, pédagogiques et non scientifiques. Grace aux matériels actuels, dans un
smartphone, par exemplie,professeur d’EPS dispose d’une caméra, d’un microphone, d’un
magnétomeétre, d’un gyroscope et d’un accélérométre. Il est mesure de renouer avec la
tradition du programme scientifique développé par Etienne-Jules Marey et Georges Demeny a
la Station Physiologique du Parc des Princes, créée en 1882, et les travaux sur la

chronophotographie.
3.2.5 Les technologies de communication et les réseaux

Si l'ordinateur est encore percu, par beaucoup, comme une entité en soi avec une logique
propre, Internet et les réseaux contribuent a lI'appréhender comme « une surface de projection
qui transforme l'organisation de nos activités intellectuelles, professionnelles et familiales »
(Mendelsohn et Jermann, 1995).

Les technologies de la communication favorisent la mise en réseau, de maniére coopérative
d'un ensemble de services distribués, en constante évolution.

Le World Wide Web, le courrier électronique, les forums, les blogs, générent, plus ou moins
spontanément, «un mode de collaboration tout a fait original dans [I'histoire du
développement des techniques » (Mendelsohn et Jermann). Ces applications informatiques
deviennent des outils pour la vie privée et les loisirs, mais également pour la formation et la
recherche.

Dominique Wolton (1999) nous met en garde contre une idéologie technique, dans laquelle
Internet serait en mesure de créer, magiquement, une société ou l'information circulerait
librement et pacifiguement, ou les rapports sociaux seraient miraculeusement modifiés.

La rapidité de développement du WEB sur Internet, mais aussi les enjeux financiers et
économiques liés au commerce électronique et aux nouveaux périphériques numériques
(smartphone, tablette numérique tactile, organiser électronique, lecteur MP3/MP4, appareil
photo (APN) et camescope numériques), tendent a accentuer la pression de laedemand
sociale et institutionnelle sur I'Ecole, en termes de formation et d'education.

Des initiatives institutionnelles, comme la mise en place du cahier de texte numeérique par

I'ensemble des établissements scolaads rentrée 2011, se substituant aux cahiers de textes

48 hitp://framasoft.net/article4786.html
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(de classes et individuels) sous forme papier, est un exemple de généralisation des usages des
TICE.

« Dans le systéme éducatif, les outils numériques apportent une aide précieuse tant aux éléves
gu'aux enseignants et aux personnels d'éducation, d'administration et d'inspection. lIs
favorisent une meilleure communication avec les familles et les partenaires de I'Ecole,
notamment en permettant aux parents de suivre le travail et la scolarité de leurs enfants.

Le cahier de textes numérique fait partie de ces outils. Accessible a travers les réseaux de
communication sécurisés, il a pour vocation d'apporter une aide au service des activités
d'enseignement et d'apprentissage, en méme temps qu'une facilité d'acceés accrue psur tous |
utilisateurs : les enseignants et I'équipe éducative dans son ensemble, les éléves mais aussi
leurs parents (ou responsables légad¥) »

De nombreux sites web ont été créés par des écoles, établissements, associations de parents,
enseignants ou éléves. lls sont souvent des «sites vitrines », destinés a diffuser des
informations. Mais les usages des réseaux sociaux (web 2.0), soulevent davantage de
questions. Il parait difficile d’exclure les réseaux sociaux du cadre scolaire, tant la formation a

leur usage en responsabilité et une attitude critique vis-a-vis des médias numériques est
importante.

Le référentiel du brevet informatique et Internet (BR2font I’acquisition est prévue pour

tous les collégiens, mentionnee 1’éléve « fait preuve d’esprit critique quant aux raisons de

sa présence sur un réseau social et a I'usage qu’il en fait. Quand il s’exprime sur Internet,

I’¢leve identifie le public auquel il s’adresse et utilise le niveau de langue appropri€. Il
comprend dans quel type de sphére il situe sa communication (notamment publique ou privée,
professionnelle ou personnelle). Lorsqu’il utilise le marquage social et/ou la géolocalisation,

il réfléchit aux conséquences pour lui et pour les autres. »

Mais le premier paragraphe de la circulaire n°2013-187 du 26-11-2013, publiée au BOEN,
intitulée « Prévention et traitement de la cyber-violence entre éléves » pose clairement le
probléme : « Si les médias numériques, et en particulier les médias sociaux, offrent de
nombreuses opportunités d'expression, de collaboration, d'acces a la culture et a la

connaissance, ils présentent aussi des risques qu'on ne peut sous-estimer. Par des usages

49 Circulaire n° 2010-136 du 6 septembre 2010, MEN-DGESCO, publiée au BOdur®B8eptembre 2010.
http://www.education.gouv.fr/cid53060/menel1020076c.html

50 Référentiel B2i. Compétence 4 du socle commun. College.
http://cache.media.eduscol.education.fr/file/Certification_B2i/19/8/Referentiel_B2i_college lec@@ill 20
1198.pdf
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inappropriés, ils peuvent en effet favoriser, accroitre ou induire des situations de violence en
les prolongeant et en les démultipliant via Internet. ».

Un article de Thierry Giraud (2008résente des exemples d’usages d’applications pour
micro-ordinateur, PC Pocket ou PDA (Handball, course de durée, Tennis de Table et
Acrosport), qui contribuent a la formation en EPS, en favorisant les apprentissages, tout en
développant les compétences du B2i.

3.2.6 Intégration des TIC et équipement

Les décisions politiques au niveau de I'Etat et des collectivités territoriales, visant a équiper
les établissements scolaires en micro-ordinateurs et a les connecter en réseaux et a l'Internet,
dans les années 1990, rendait compte de la volonté de ne pas rater le virage des "autoroutes de
I'information”, promues pendant la campagne électorale de 1992, par le vice-président des
EtatsUnis d’Amérique (1993-2001), Al Gore.

Dans la mémoire collective des enseignants, le souvenir du "Plan Informatique pour Tous", de
1985, correspond surtout a un objedfifnvestissement matériel (mise en place de 120 000
micro-ordinateurs supplémentaires) et de formation (110 000 enseignants formés). Ce plan
ambiticux n’a pas obtenu les résultats escomptés. Il a cependant permis la constitution d'un

noyau d’enseignants « promoteurs des TICE », qui a continué a alimenter la réflexion sur
l'intégration des nouvelles technologies, en expérimentant leurs applications dans le domaine
pédagogique.

L'expérience du plan IPT se traduit également par la politique actuelle d'équipement, qui
passe par des appels a projet et a expérimentation, encourage les projets d'établissements et

vise a responsabiliser les équipes pédagogiques.
3.2.7 La convergence numérique

En 1993, Henri Dieuzeide (1994), fondateur et directeur de la Radio-télévision scolaire
francaise de 1954 a 1968, définissait une typologie des TIC autour de trois pdles
technologiques : audiovisuel, informatique et télécommunication, tout en annoncgant la mise
en rapport, le rapprochement de ces trois pdles « vers un champ unifié », le développement
des technologies numériques, correspond a une intégration technologique du traitement et de
I'échange des données.

Aprés une période pendant laquelle le débat des interfaces tournait autour du moniteur du

micro-ordinateur et de la télévision, les années 2000 amorcaient une multiplication des
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solutions pour les médias d'interface, grace a la miniaturisation et au développement de la
communication sans fil (wifi, bluetooth, 3G puis 4G). C'est le cas du prototype d'agenda
électronique, présenté par Sony au CeBIT 2000, intégrant les fonctions de GPS, de mini-
station de visuo-conférence, avec un objectif de caméra, tout en tenant dans la poche.

Méme le micro-ordinateur de bureau, archétype de linformatique des années 1980-2000,
« apres deux décennies d'un gris uniforme habillant un parallélépipéde bardé de céables »
(unité centrale), un pseudo téléviseur (moniteur), un clavier AZERTY 102 touches et une
souris, renouvelait son apparence, en jouant la couleur, la compacité et une connectique
simplifiée (« i-Mac » et « Book » d’Apple, « Easy PC »).

Mais méme si la possibilité de réaliser des documents intégrant un texte (ou une structure
hypertexte), de I'image (fixe et animée) et du son (voix, synthese vocale, musique) disponibles
sur une grande variété de supports et accessibles via des réseaux a hauts débits, semble
alléchante, elle ne constitue pas, pour le pédagogue, la certitude de disposer de supports
d'apprentissage et de formation adapt&sec I’internet (et pour continuer dans les
métaphores, aprés lesawtoroutes de I’information »), I’enseignant d’EPS est confronté a
I’élaboration du « contenw et a I’accés aux « tuyauxX>» Mais la convergence numérique,

par la numérisation de tous les contenus, facilite la production, le stockage et la diffusion, sur

des dispositifs communs et versatiles.
3.2.8 Repéres théoriques

Dans le domaine des TICE, la référence a des démarches scientifiques et leur mise en
perspective, nous semblent souvent utilisées pour justifier les problématiques des promoteurs
de ces techniques. Les concepts manipulés étayent des démarches empiriques qui privilégient
I'outil et les compétences régaires a sa mise en ceuvre.

S'agissant de techniques de communication et de traitement de l'information, dans des
situations d'apprentissage (essentiellement pour 1'éléve,... mais aussi pour I’enseignant) et
d'enseignement (pour l'enseignant), nous évoquerons certains des courants théoriques, qui
étudient les compétences cognitives de I'homme : le behaviorisme, le cognitivisme et le
cognitivisme computationnel symbolique, ainsi que l'interactionnisme et la cognition située
(Weil-Barais, 1993).

51 «A series of tubesis a phrase coined originally as an analogy by then-United States SenafteVeuds (R-
Alaska) to describe the Internet in the context of opposing network neutvdlikipedia.org.
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3.2.8.1Le cognitivisme

Les sciences cognitives développent des outils d'investigation et de formalisation des
structures cérébrales et de leur fonctionnement. On pourrait dire qu'elles ouvrent la « boite
noire » de I'approche behavioriste.

La psychologie du comportementbghavior”) est née en 1898 avec la publication de
I’ouvrage “Animal Intelligence”, de 1’éducateur et psychologue américain Edward Lee
Thorndike. Elle étudie les comportements de l'individu comme un systeme quasi isolé a partir
d'une analyse des caractéristiques d'entrée (input) et de sortie (output), sans se préoccuper de
son fonctionnement interne. Le behaviorisme entend remplacer 1’introspection comme

méthode de recherche dans ce domaine. Pour la psychologie du comportement, seuls relevent
d’une étude scientifique les faits psychologiques observables, contrélables, et par conséquent
susceptibles d’étre reproduits dans des conditions déterminées.

En intégrant les acquis scientifiques et techniques qui intéressaient le domaine de la
pédagogie, le psychologue behavioriste B. F. Skinner a inauguré la programmation du
processus d’acquisition (« The science of Learning and the Art of Teaching », 1954), postulat

fondamental de I’Enseignement Programmé sur Ordinateur (EAO)
3.2.8.2Le cognitivisme computationnel

Le cognitivisme computationnel représente le systéme cognitif au moyen « de représentations
de connaissances calculables et des regles de calcul ». Il est centré sur la reprédentation
flux informationnel qui entre dans le systeme cognitif et sur le traitement de celle-ci.

Ce courant théorique a donné lieu au développement d'une psychologie dite du « Traitement
de l'information ». L'esprit humain est modélisé sous la forme d'un systeme de traitement de
I'information ou de manipulation de symboles.

Le programme de recherche défini par Allen Newell et Herbert Simon, a la Conféleence
Dartmouth, en 1956, est tres représentatif d'une telle approche.

La premiére idée de base est la suivante : penser c'est traiter de l'information au niveau
neuronal. Les modalités de traitement de linformation, c'est le calcul, c'est-a-dire la
manipulation de symboles. Le systéeme cognitif est donc un systéme qui code l'information
sous une forme symbolique et qui manipule ces symboles.

Pour John von Neumann, celui qui comprendrait les modalités de ce traitement serait capable
de construire un cerveau artificiel, comparable en performance au cerveau humain naturel.

L'invention de l'ordinateur a été présentée a travers l'analogie avec le cerveau humain, mais
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c'est bien a partir de sa représentation du fonctionnement du cerveau humain, que von
Neumann élabore les plans de l'ordinateur moderne, en 1945 (Breton, 1987).

La seconde idée de base est que le cerveau humain n'est qu'un systeme matériel parmi
d'autres, comme le sont les calculatrices et les ordinateurs.

Philippe Breton (Breton, 1995) rappelle que Norbert Wiener, le pére de la cybernétique, opére
une séparation trés nette entre la dimension informationnelle, essentielle pour lui, et les
supports matériels, tres largement secondaires, sans véritable importance. Il imagine que les
humains pourraient communiquer, échanger des informations avec un cerveau artificiel a
travers les mémes réseaux, comme deux catégories d'étres informationnels.

Pour Philippe Breton, le désir contemporain de construire un étre a limage de I'homme
suppose « I'évacuation du corps, du moins dans sa dimension biologique. Cette opération est
rendue possible par une double réduction, de I'hnumain a l'intelligence, et de l'intelligence au
traitement de l'information. »

Comme l'avait signalé Andrew Hodges (2012), traduit par N. Zimmermann (2015), a propos
d'Alan Turing : « Pour notre mathématicien, quoi que fasse un cerveau il le faisait en fonction
de sa structuration logique et non parce qu'il se trouvait a l'intérieucrdiwnhumain... sa

structure logique devait parfaitement étre « réplicable » dans un autre milieu. ». L'olgjectif d
Turing était de comprendre le mécanisme de la pensée et des 1936, ce qu'il voulait par-dessus
tout, c'était « construire un cerveau ».

Dans le texte connu pour contenir les plans de l'ordinateur moderne ('EDVAC), John von
Neumann décrit «un dispositif informationnel de calcul et de traitement des données
numériques qui fonctionnerait, quel que soit le support matériel du dispositif en question ».

Le mouvement, entamé par Norbert Wiener et Alan Turing, qui consiste a isoler ce qui
reléverait de la pure dimension informationnelle, de ses divers supports matériels possibles, se
poursuit donc chez John von Neumann.

La troisiéme idée est que linformation est codée sous une forme propositionnelle. La
démarche générale consiste a utiliser les régles du calcul propositionnel pour décrire les
représentations mentales et leur mise en ceuvre dans les processus mentaux. L'informatique

ayant développé des langages fonctionnant selon la logique propositionnelle, s'est révélée
naturellement adaptée au codage et au traitement des informations symboliques qui seraient
manipulées par les structures cognitives.

Jerry Fodor (1975) avance des hypothéses sur l'existence d'un « langagerd&éa»“{The

langage of Though) tres général, utilisé pour représenter les connaissances qui entre dans le

systeme cognitif et sur la nature propositionnelle du codage de ce langage. Il justifierait le
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recours aux langages informatiques qui sont capables de traiter les propositions sur la base de

la logique des propositions.
3.2.8.3Le connexionnisme

« Les états mentaux ne seraient pas descriptibles en termes de connaissances, d'intentions, de
buts et de croyances. Ces significations seraient en fait des propriétés émergentes du
fonctionnement cognitif> (Weil-Barais, 1993).

C'est ce traitement de l'information au niveau neuronal qui produit le raisonnement humain.
Les réseaux de neurones interconnectés fonctionnent en parallele. Chaque neurone se
caractérise « par une variable, qui représente son niveau d'activation et par une constante qui
représente son seuil ». Quand le seuil d'activation d'un neurone dépasse son seuil, l'activation
se propage depuis ce neurone vers d'autres neurones en suivant les connections existantes. Les
éléments mémorisés par ce systeme ne sont pas de nature symbolique. lls sont codés dans des
configurations de coefficients numériques caractérisant I'efficacité des connections entre
neurones. « Les regles portent sur la propagation de l'activation et sur la modification de la
force des connections (ce sont des équations différentielles) ». Il s'agit d'un systeme
dynamique. « Il n'y a donc pas a proprement parler ni échange, ni traitemearfodedtion,

et le monde que « connait » le systeme est progressivement constitué. Son sens émerge au
cours de I'histoire des interactions entre le systéme et son environnement. »

Si l'approche cognitiviste computationnelle associe des conduites observables a des
propositions symboliques (approche macroscopique), le connexionnisme vise a fournir un
modéle du fonctionnement neuronal (approche microscopique). Son ambition est « de faire
émerger du sens de la matiére » et de comprendre la nature du support physique de l'esprit.
Sur le plan technologique, les recherches actuelles visent a concevoir des systemes de
traitement de l'information basés sur des réseaux neuronaux, offrant ainsi une alternative aux
ordinateurs actuels (architecture de type von Neumann), par leur capacité a apprendre en

enrichissant leurs processus de prise de décision par I'expérience acquise (deep learning).
3.2.8.4l'interactionnisme et la cognition située

Une des principales critiques adressées aux approches théoriques précédentes porte sur la
nature sociale des activités de traitement de l'information de 'homme. En envisageant le sujet
comme un systeme « pseudo-isolé », tour a tour émetteur et récepteur de signaux, le modele

classique de la communication tend a décontextualiser les connaissances qu'il mobilise. Les
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systémes de regles, de normes et de valeurs, qui permettent au sujet de donner du sens a une
situation, sont construits dans les interactions avec le groupe social. « De maniére générale,
les activités psychologiques (comme la perception, l'apprentissage, la résolution de
problemes, etc.) ne sont possibles que parce qu'elles s'effectuent dans des contextes
identifiables par le sujet et reconnus par les autres avec lesquels il interagit. C'est donc le
partage de connaissances avec les autres qui conditionne le déroulement des activités
psychologiques au plan individuel. »

Par opposition au modeéle classique de la communication de type « télégraphique » (théorie de
l'information de Claude Shannon, qui introduit la notion de « bit »), les chercheurs américains
de I'école de Palo Alto (Gregory Bateson, Erving Goffman, Edward Hall et Paul Watzlawick)
utilisent la métaphore deltorchestre » pour expliquer la constitution, par le groupe social, de
significations et décrire les conduites des acteurs (Winkin, 1981). La communication est
congue comme un systeme ouvert auquel l'individu participe en utilisant divers canaux (ou
instruments). « Toute personne qui entre en communication fait partie de cet orchestre.
Chacun joue en s'accordant sur l'autre. »

Pour donner a une machine des compétences d'interaction sociale, que le Test derditring se
en mesure de valider, I'lA s'appuie sur les démarches heuristiques d'individus identifiés
comme des experts dans un domaine (transfert d'expertise). Mais les systémes experts n'ont
qgu'un champ d'application limité a ces moments d'expertise et ne sont pas en mesure de
résoudre la complexité de situations auxquelles les nouvelles théories de la communication
ont restitué I'extréme complexité théorique. Le relatif échec des logiciels de traduction
automatique des langues illustre bien la difficulté a rendre compte de la notion de contexte,
que l'enfant apprend trés tét a intégrer, et qui constitue un obstacle majeur (empirique et
expérimental) a I'efficacité de ces outils.

Les outils de communication humains apparaissent bien comme des constructions a la fois
sociales et individuelles. L'incapacité des systemes informatiques a atteindre les objectifs, que
s'est fixé I'lA, par des démarches algorithmique (théorémes de Kurt Gédel) et la difficulté a
définir les conduites a partir de regles heuristiques, conduit a limiter les ambitions des

systémes artificiels digitaux.
3.2.8.5La machine de type Von Neumarniu @ 1’architecture de Von Neumann)

Les calculateurs numériques ou ordinateurs électroniques sont des machines « universelles »

a savoir qu'elles sont en mesure de reproduire n'importe quel processus susceptible d'étre
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représenté sous la forme d'une série d'instructions permettant la manipulation d'éléments
discontinus.

Pratiguement tous les ordinateurs construits depuis la fin des années quarante obéissent aux
mémes principes de base. Il s’agit de machines entiérement automatiques, disposant d’une

mémoire étendue et d’une unité de commande interne, qui effectuent des opérations logiques

de calcul et de traitement de I’information grace a des algorithmes enregistrés. (Breton, 1987)

Dans les années 1940, Alan Turing et John von Neumann, avaient en téte de construire « un
cerveau », en imitant le comportement logique du modele humain. lls croyaient tous les deux
que le cerveau humain fonctionne sur un mode discret, par « changement d'états successifs »
et que les états de pensée sont €équivalents aux instructions d’une machine (la « machine de

Turing »).

Alors qu'a I'époque, les machines a calculer, qui sont construites par les ingénieurs, obéissent
aux principes du calcul analogique, c'est a dire a un principe continu, John von Neumann va
faire appel a un processus discontinu ou discret, une succession de séquences qui s'exécutent
pas a pa<Le choix va conditionner toute I’histoire de 'informatique.

John von Neumann utilise une analogie entre les composants de sa nouvelle machine
(“element?) et les neurones du cerveau humain. Il transfére cette conception dans l'univers
technique et choisit les tubes a vide pour assurer les fonctions de ces éléments. En effet ils
sont susceptibles de faire circuler l'information, a grande vitesse, sur le“albdenoné

(tout ou rien).

Pour Philippe Breton (1995), I'architecture de cette machine est comparable a « la tarte d
partie informationnelle, purifiée du cerveau humain ». Ce dispositif est « un cerveau sans
bruit » (au sens de la théorie de l'information). Les trois parties essentielles de la machine, que
John von Neumann compare aux neurones associatifs du cerveau humain, sont l'unité de
calcul, I'unité de contréle logique et la mémaoire.

D’aprés Herman Goldstine, John von Neumann a été la premiére personne « qui avait
explicitement compris qu’un calculateur accomplissait essentiellement des fonctions logiques

et que les aspects électriques étaient secondaires. [...] Avant Von Neumann, les Gens [...]

s’étaient principalement concentrés sur les aspects liés a I’ingénierie électrique [...]. Mais

Von Neumann, le premier, traita logiguement le sujet cormstiles’agissait d’une branche
conventionnelle de la logique ou des mathématiques ». (Triclot, 2008).

« L'information, dans la machine, n'est rien d'autre que le déplacement dimpulsions
électroniques auxquelles on a donné au préalable une signification. » (Breton et Proulx,

2002). Méme la mémoire qui conserve l'information est congue comme un cas particulier de
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ce mouvement I'horloge électronique, qui fait battre le cceur de l'ordinateur, réactive

plusieurs fois par seconde chacune des impulsions contenues dans les circuits de la machine,
soit en la réactivant a la méme place, soit en la réactivant a la place suivante, créant ainsi le
mouvement. « La puissance de l'ordinateur tient a la gestion précise qu'l fait des
déplacements d'informations dans la machine. » (Breton et Proulx, 2002).

C'est sa capacité a gérer précisément le déplacement des informations qui sont stockées en
mémoire, qui donne a l'ordinateur sa puissance. Selon Philippe Breton (1987), John von
Neumann considere la mémoire comme « le véritable siege du raisonnement, comme le lieu

ou les mouvements de l'information produisent la réflexion consciente. »
3.2.8.6L'intelligence artificielle

L’Intelligence Artificielle, manipulatrice de symboles, telle qu’on la connait aujourd’hui, est

née « officiellement » a la Conférence de Dartmouth, en 1956, sur des bases construites des
1942 (Breton, 1995). Voici comment les organisateurs de la Conférence délimitent le domaine
de I'IA : «Chaque aspect de I’apprentissage ou toute autre caractéristique de I’intelligence,

peut en principe étre décrit si précisément qu’il est possible de construire une machine pour le

simuler.» (Crevier, 1993, 1997).

Cette hypothbse est connue sous le nom d’ «hypothése des systemes de symboles
physiques ». Le nom de baptéme de cette nouvelle discipline est proposé par John Mc Carty.

« Notre but ultime est de concevoir des programmes qui apprennent par expérience, comme le
font effectivement les étres humains. »

A Dartmouth, Allen Newell et Herbert Simon présaant, le premier pragmme d’IA qui a
effectivement fonctionné. Il s'agit d'un « programme heuristique », intitldgic Theory
Machine’, qui simule la démonstration des théorémes en logique symbolique élémentaire.

« Nous avons inventé un programme informatique capable de penser de facon non numérique
et, de ce fait, nous avons résolu le vénérable probleme de 1’ame et du corps, en expliquant
comment un systeme composé de matiere pouvait exposer les propriétgsride» (Newell

et Simor).

L'approche heuristiqgue s'oppose a I'approche algorithmique et doit permettre a « un engin de
traitement de l'information de faire preuve d'intelligence ».

Mais comme le rappelle Hubert L. Dreyfus (1979, 1984), le terme d'artificiel ne signifie pas
que les chercheurs en IA s'efforcent de créer un étre humain de synthése. « De méme que le

terme « artificielle », celui « d'intelligence » peut faire naitre un malentendu. Nul n'espére
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gu'un robot ainsi attendu qu'il soit capable de reproduire la totalité de ce qui est tenu pour
conduite intellignte chez I'étre humain... Il n'est question pour lui que de rivaliser avec

I'esprit humain dans les domaines les plus abstraits, comme par exemple de triompher du test
de Turing. »

Les systemes experts, comme MYCIN, systéme d'aide au diagnostic médical dans le domaine
de I'hématologie, sont les réalisations concrétes de I'lA. lls réalisent l'idée exprimée par
I'anglais Thomas Hobbes (1588-1679) : « Lorsqu'un individu raisonne, il ne fait rien d'autre
gue de concevoir la résultante d'opérations parcellaires, car le raisonnement, n'est autre qu'un
calcul... » et valideraient les hypothéses sur le fonctionnement cognitif de l'approche
computationnelle.

Les opérations intellectuelles des individus sont abordées grace aux techniques d'entretien et a
I'étude des verdisations. Les connaissances utilisées et les processus mentaux mis en ceuvre

par les sujets étudiés sont modélisés. Cette modélisation est traduite a l'aide d'un langage
informatique spécifique. Le systéme expert est satisfaisant si les sorties du programme sont
assimilables aux conduites effectives des sujets. Mais cette simulation des conduites de
I'expert ne garantit pas la validité du modéle qui a servi de base au programmaeiribly a
rappelle Guy Cellerier (1987) « Une infinité de manieres de mécaniser le fonctionnement de
la structure (cognitive). »

Le jeu d’échecs étaitun sujet d’étude et d’expérimentation pour I’IA. Il constitue une figure
emblématique des capacités de raisonnement et de mémorisation de 1I’Homme. Les
affrontements Homme-Machine sont égalememidiatisés pour des raisons d’enjeux
commerciaux et industriels évidents. La société IBM (« Big Blue ») a développé durant
plusieurs années des systéemes informatiques destinés a battre le meilleur joueur du moment.
La compétition organisée en mai 1997 entre « Deeper Blue » et le champion du monde
d’échecs, Garry Kasparov, constituait la revanche de la premicre rencontre, remportée par
Kasparov, en 1996, sur « Deep Bluett pour la premiére fois, le champion dut s’incliner

devant un ordinateur. Cette rencontre a relancé le débat sur la supériorité de la Machine sur
I’Homme (dans le grand public) et sur la nature du fonctionnement de I’ordinateur (Deep

Blue) comparé aux stratégies du champion d’échec (dans les milieux de I’IA et des échecs).

Comme nous le montrerons par la suite, c’est le jeu de Go qui a été présenté par les médias,

comme un terrain de prédilection pour I’intelligence humaine, la victoire de la machine
constituant une étape supplémentaire dans cette compétition qui 1’opposerait a I’Homme, le
franchissement d’une nouvelle frontiecre, un nouveau défi relevé par la

recherche/développement.
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Les systémes artificiels créés par une démarche de type IA ne sont jamais aussimerforma
que les individus. L'intelligence humaine « réside moins dans le calcul, que dans la capacité a
construire des représentations adéquates des situations et a les modifier » (Weil-Barais,
Annick). De plus, elle utilise le plus souvent des méthodes heuristiques, comme le
raisonnement analogique, plutét que des procédures analytiques et des méthodes
algorithmiques, comme le font les programmes informatiques des ordinateurs.

L'approche computationnelle, par la modélisation mécaniste du raisonnement, fait progresser
notre connaissance de l'esprit humain. Les conduites observées dans les situations
problématiques proposées et les stratégies déployées dans différents contextes sont décrites et
étudiées de maniere plus riche et diversifiée. Mais I'|A fait I'objet de débats et de critiques
radicales.

Le philosophe HubérL. Dreyfus (1979, 1984) jugeait la technique informatique trop
réductrice pour mener a bien le projet de reproduire artificiellement l'intelligence humaine.
Joseph Weizenbaum (1976, 1981), professeur d'lA au MIT, auteur du langage LISP, partait
guant a lui d'une position strictement humaniste, qui remet en question moins la faisabilité
d'un tel projet que sa Iégitimité morale.

En octobre 2015, le programme informatique « AlphaGo » de Google DeepMind a battu Fan
Hui, le championd’Europe de jeu de go, par 5 victoires a 0, premiére victoire d'un ordinateur
contre un joueur professionnel.

En 2016, le « combat du siéclentre I’homme et la machine, s’est déroulé dans une série de

cing manches de go entre « AlphaGo » et Se-Dol, un grand maitre sud-coréen. Le programme
d’TA a remporté une victoire sans appel, sur le score de 4 victoires a 1. Le plateau de jeu, le

go-ban, comporte 19 lignes sur 19, offre un nombre incalculable de positions et de placement
possibles pour les pierres noires et blanches, ce qui signifie Iinéuktion et la créativité

sont essentielles pour gagner a trés haut niveau ». « Le programme de Google utilise
notamment « l'apprentissage profond » (Deep Learning), méthode d'apprentissage
automatique congue sur la base de couches de « neurones » artificiels, imitant ceux du
cerveau humain. Cette technique, conjuguée a l'augmentation de la puissance de calcul des
ordinateurs et a la disponibilité d'énormes bases de données sur lesquelles entrainer les
machines, a permis des avancées considérabteB.utilise également 1’apprentissage par
renforcement (Deep reinforcement Learning), « le logiciel apprend en effectuant des actions

et en observant les effets et conséquences, de la méme maniére que les humains ou les

52 hitp://www.ouest-france.fr/high-tech/jele-go-le-super-ordinateude-googlete-dernier-mot4096946
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animaux. » Le conditionnement opérant, théorisé par B.F. Skinner, serait ainsi adaptable aux
machines, qui deviendraient capables d’apprendre de leurs actions/erreurs, en analysant les
expériences passées pour agir plus efficacement ensuite.

Dans le domaine militaire, le programme Alpha, développé conjointement, aux USA, par
I’entreprise Psibernetix, Inc., I'Université de Cincinnatit I’'US Air Force, a battu, a plusieurs
reprises, un pilote instructeur retraité, mais chevronné, en simulation de combat aérien.
«L’TA a réussi a abattre, virtuellement mais a tous les coups, le chasseur contrélé par
I'Homme.» Le plus important, c’est que la puissance de calculs du processeur, ne
nécessiterait qu’un micro-ordinateur low cost, de type RaspberryRie la taille d’une carte

de crédit evendu 35 euros. Comme c’est déja le cas avec les drones de combat, un appareil

sans pilote, congu pour une IA (Unmanned Combat Aerial Vehicle), n’aurait pas a prendre en

compte les limites physiques de I’Homme, soumis aux accélérations et aux conditions de vol
extrémes. Le pilote humain dit de son adversaire informatiqud.PHA is the most
aggressive, responsive, dynamic and credible Al I’ve seen to date.” “ALPHA is already a

deadly opponent to face in these simulated environmigiRsilly, M.B., 2016).
3.3TIC pour I’Enseignement/éducation

Dans le domaine de 1’enseignement scolaire, I’acronyme TICE désigne I’ensemble des
dispositifs technologiques, issus de la convergence numérique et destinés a 1’enseignement,
I’éducation. « Les TICE regroupent un enselakhl’outils congus et utilisés pour produire,

traiter, entreposer, échanger, classer, retrouver et lire des documents numériques a des fins
d'enseignement et d'apprentissagéLarticle cité emploie le terme de « technopédagogie

pour désigner «l'étude des méthodes d'enseignement intégrant les TICE ». Cependant,
I’admissibilité de la page, consacrée a ce néologisme, est débattue (novembre 2015).

Nous remarquons que cet acronyme, comme ce mot-valise tendent a donner a des artefacts
technologiques diversine cohérence liée a un objectif d’enseignement (professeur) et
d’apprentissage (¢éleve). Nous postulons 1’existence d’obstacles, qui freinent la diffusion de

ces usages dans la situation pédagogique :

» Obstacle technologique lié aux machines numériques @fformatique;

53 http://raspberrypi.fr/

54 Wikipédia.org,
https://fr.wikipedia.org/wiki/Technologies _de l'information et de la commtioicgour |'enseignement
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» Obstacle didactique, lié a la définition exhaustive des modéles didactiques des APSA;

» Obstacle pédagogique, li¢ a I’intégration d’outils technologiques dans la situation
pédagogique en EPS;

» Obstacles épistémologique et axiologique.

Notre avancons 1’hypothése que, dans le cas de I’enseignement de I’EPS, il convient de
distinguer les usages audiovisuels des dispositifs numériques et autres matériels nomades
(lecteur MP3, tablette numérique tactile, action camera, picoprojecteur et smartphones), des
usages mettant en ceuvre des environnements informatiques (systémes d’exploitation comme
Windows ou MacOS) et des applications/logiciels « généralistesdédiés a I’EPS. Les

premiers prennent la suite des matériels analogiques et reléeve de I’informatique par le
traitement digital des données captées, enregistrées, affichées ou diffusées. La convergence
numeérique permet une intégration de fonctionnalités relevant de techniques auparavant
différentes et analogiques;omme c’est le cas pour les smartphones, par exemple
télécommunication/réseaux (téléphonie, internet, radio, télévision), traitement automatique de
I’information/informatique (micro-ordinateur), audiovisuel/multimédia (son, photo et vidéo)

et support de stockage. Les interfaces proposées par ces dispositifs versatiles facilitent
I’utilisation du son (signal, musique, rythme), de I’image, fixe ou animée, dans le scénario
pédagogique. De plus, les dispositifs utilisés pour I’enseignement sont identiques ou proches

de ceux utilisés dans la sphére personnelle, pour les loisirs, ce qui permet une meilleure
acculturation technologique de 1’enseignant et de ses €léves et rendent ces artefacts usuels.

Les interfaces tactiles proposées par les TBI ou TNI, sont similaires a celles des tablettes et
des smartphones, les applications dédiées aux photos et aux vidéos sur les APN, camescope et
action-cam également. Les articles publiés dans la Revue EP&S témoignent de la démarche
de veille technologique des enseignants d’EPS. Apres les PDA, dans les années 2000, c’est la

tablette numérique tactile qui devient 1’outil nomade le plus adapté aux usages pédagogiques,

sur le terrain. Les étudiants et jeunes enseignants privilégient ces matériels et ce d’autant plus

qu’ils les utilisent dans la sphére personnelle, les préférant aux portables plus encombrant,
malgré la miniaturisation des ultrabooks. L’interface tactile et son clavier virtuel, permet de se

passer d’un clavier, d’une souris ou d’un dispositif de pointage. C’est ce que nous pouvons

observer dans $enémoires des étudiants du Master MEEF, de 1’académie de Nancy-Metz et

les demandes de budgets pour les projets pédagogiques, dans les établissements.
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Dans le site EPS de cette académie, une rubrique est consacrée aux « équipements mobiles,
ressources et usages » (en date du 19/03/2015). Les 5 thémes abordés dans’ee dossier

+ Tablettes, usages et ressources

» Usages pédagogiques de I’image numérique en EPS
» Connexion sans fil a un vidéoprojecteur

+ Référentiel Wifi

« Salon numérique & EPS 2015 du 04/06/210g4wisé par I’Académie de Crétell, le
GREID-EPS (Groupe de Réflexion et d’Expérimentation Informatique Disciplinaire)

mettent en avant les tablettes, associées aux vidéoprojecteurs portables et les picoprojecteurs
(hardware), les ressources (retours de pratiques de terrain), les applications disponibles
(software) et D’infrastructure Wifi (réseau sans fil). Le nomadisme constitue 1’argument

central de ces usages du numérique en EPS et privilégie, de fait, les applications gratuites ou a
faible colt, en tenant compte des équipements disponibles (Windows, Android et iOS).

Une expérimentation dans des établissements a été conduite, dans I’académie de Nancy-Metz,
coordonnée par Luc Di Pol, chargé de mission par les IPR et référent numérique en EPS et
fait ’objet d’un dossier dans le site EPS®®.

Dans le domaine pédagogique, les usages professionnels seraient-ils une extension des usages
personnel8 L’appropriation (familiarit€) des interfaces technologiques pourrait constituer un
facteur favorable a leur introduction dans les scénarios pédagogiques ? La proportion
d’utilisation, par les enseignants d’EPS, de leurs matériels personnels ou de leurs équivalents

dans le cadre professionnel, pourrait renforcer cette hypothese.
3.3.1 BYOD

Cette proximité des interfaces technologiques pose le probléme de la pratique du BYOD
(« bring your own devices »), en francais « apportez/prenez vos appareils personnels », qui
consiste a utiliser ses équipements personnels dans un contexte professionnel. Dans
I’entreprise cette pratique déplace la frontiere entre sphere professionnelle/monde du travail et
sphere personnelle/privée, comme dans le cas dtatéi® qui permet d’exercer une activité
professionnelle depuis son domicile ou de maniere nomade. Une partie des activités des

enseigants s’effectue en dehors des établissements scolaires (préparation des cours,

SShttp://www4.ac-nancy-metz.fr/eps/site/dossiers/cat.php?val=175_tablettes-usagassesseps#contenupage
Séhttp://www4.ac-nancy-metz.fr/eps/site/index.php
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corrections recherche documentaire,...) et I’équipement informatique est souvent mobilisé,

voire méme justifie 1’acquisition de cet équipement. Mais nous avons pu constater, depuis
maintenant 30 ans, que des enseignants d’EPS utilisent, pour leurs enseignements, des
matériels de type TICE, dont ils ont enmes fait 1’acquisition. Nos observations
empiriques, sur le terrain, dans le cadre de la formation initiale et continue des enseignants et
que nous devrons confronter aux résultats de notre enquéte, nous indiquent également que
I’auto-formation et la formation entre pairs, en présentiel ou a distance seraient majoritaires
par rapport aux formations institutionnelles. Pour I’institution scolaire et les collectivités
territoriales, ces usages de matériels personnels et de la pratique de I’auto-formation peuvent

se révéler intéressants, puisqu’elles ne financent ni 1’acquisition de ces matériels, ni la
formation indispensable de ces personnels/usagers. On peut ajouter que de nombreux éleves
disposent également de matériels qui pourraient étre utilisés, a des fins
éducatives/pédagogiques, dans le cadre des cours d’EPS. Le Dr. Michio Kaku's déclarait

“Today, your cell phone has more computer power than all of NASA back in 1969, when it

placed two astronauts on the moon.”
3.3.2 Outils numériques et smartphones

L’utilisation des smartphones est interdite par la majorit¢ des réglements intérieurs des
établissements, mais les usages pédagogiques des outils numériques encourageés.

Peut-on utiliser son téléphone portable a I'éGdle?

A l'école et au collége, l'utilisation du téléphone portable pendant les heures de cours est
interdite. Au lycée, le réglement intérieur doit indiquer si son utilisation peut étre autorisée.

Au colléege :
 L'utilisation du téléphone portable pendant les heures de cours est interdite.

» Un éleve ne peut donc pas l'utiliser ni en remplacement de sa calculatrice, ni pour le

consulter ou connaitre I'heure.

|l pourra le faire pendant les heures d'interclasse ou de récréation, sauf si le reglement
intérieur l'interdit.

« La sanction en cas d'utilisation est prévue dans le reglement intérieur. Elle peut aller de la

simple remarque jusqu'a I'exclusion de I'établissement.

57 Vérifié le 16 décembre 2015 - Direction de l'information légale et administrative (Premiistregin
https://www.service-public.fr/particuliers/vosdroits/F21316
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Au lycée :
« C'est le reglement intérieur qui s'applique et précise si l'utilisation du téléphone est

autorisée ou non.
» Le lycéen doit donc vérifier ce qu'indique le réglement intérieur a ce propos.
» Ce reglement intérieur lui est remis le jour de la rentrée et il doit le signer et I'approuver.

+ Sison usage est limité, la sanction en cas d'utilisation est prévue dans le reglement

intérieur. Elle peut aller de la simple remarque jusqu'a I'exclusion de |'établissement.

A noter : la confiscation du téléphone n'est pas autorisée, car il ne s'agit pas d'un objet
dangereux.

Mais dans I’institution scolaire, la maitrise supposée acquise des enfants ayant grandi dans un
environnement numérique, la « Computer generation », puis les « Growing up ofloa »

firent la couverture de Time Magazine, les «enfants du numérique » de Marc Prensky,
inquicte, car elle pourrait placer ’enseignant en infériorité vis a vis d’eux, ce qui pourrait
présenter des avantages dans un mode d’enseignement/apprentissage collaboratif, mais pas

dans un modeéle transmissif.

Figure 7 : Computer geeration, A new breed of Figure 8 : Growing up Online, Time’s Magazine
Whiz Kids, Time’s Magazine cover, May 3, 1982. cover, May 10, 1999.

Une tablette numérique tactile, associée a un picoprojegietmgettent de disposer d’un
dispositif nomade, autonome de production et de diffusion, en temps réel ou légérement

différé. Le feedbacksisuel d’une production motrice peut étre proposé sur des ateliers en

8TIME magazine’s covers, 1982 et 1999
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autonomie (replay en différé), a un ou plusieurs éléves. Mais simultanément, d’autres
productions peuvent étre disponibles, celles de 1’éléves lui-méme (précédentes réalisations),
de sescamarades ou d’un sportif de haut niveau. Les images peuvent étre enrichies par
I’insertion de textes, images, symboles, en temps réel ou en différé.

La mise en ceuvre d’outils informatiques, pour des taches de calculs et de gestion

« administrative », a visée « institutionnelle », est intégrée dans les pratiques dpmptise
d’EPS. L’introduction des premiers micro-ordinateursa permis le développement d’une

« bureautique enseignante », pour la gestion de la notation, des examens, des compétitions
(dansle cadre du sport scolaire), singuliérement avec I’apparition des logiciels de traitement

de texte, de dessin, tableur/grapheur, PAO et gestionnaire de base de données.

Par contre, I’utilisation de ces outils, au sein de la situation pédagogique elle-méme (le cours

d’EPS ou I’animation de I’ Association Sportive), est peu répandue.
3.3.3 L’informatique

Avant D’apparition du micro-ordinateur, 1’informatique « désigne surtout l'informatique
théorique : un ensemble de sciences formelles qui ont pour objet d'étude la notion
d'information et des procédés de traitement automatique de celle-ci, I'algorithmfgEe. »
France, la problématique liée a D’enseignement de cette science du traitement de
I’information, comme 1’algorithmique ou les langages de programmation, dans le cadre

scolaire, fait toujours débat. Mais avec ’essor des technologies de I’information et de la
communication, depuis les années 1980, les compétences liées a la manipulation d’un

appareil, comme le micro-ordinateur, deviennent un enjeu de formation, pour tous les acteurs
de I’école, personnel administratif et de gestion, enseignants et éléves. Le « Plan Informatique

pour Tous », de 1985, peut étre considéré comme le prototype des actions institutionnelles,
visant a généraliser 1’acquisition de ces compétences d’usages de 1’outil informatique. Des
enseignants d’EPS ont particip€, avec enthousiasme, a ces actions, en réfléchissant aux usages
spécifiques du traitement automatique des données, pour la « bureautique enseignante », dans
un premier temps, mais rapidement pour la pédagogie et la réflexion didactique. Le volet
formation de ce plan va constituer des groupes de personnes ressources, chargées de
poursuivre cet objectif sur le terrain des établissements scolaires. lls vont rejoindre, au sein

des MAFPEN, des formateurs chargés de la méme mission dans le domaine de 1’audiovisuel.

Shttps://fr.wikipedia.org/wiki/Informatique
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Les techniques associant image et son, comme la télévision, le cinéma, la radio, avec leurs
matériels congus pour enregistrer, diffuser, reproduire des sons et des images, sont alors déja

utilisés comme moyen d’enseignement, dans le cadre scolaire.

3.3.4 L’audiovisuel

Dans le cadre des disciplines scolaires, des enseignants ont introduit, trés tét, les supports
audiovisuels, la radiodiffusion, la télévision, considérés, lors de leur commercialisation,
comme les « nouvelles technologies », dans leurs situations pédagogiques. Dés les années
1950, le ministere de I’Education Nationale soutient I’expérimentation des supports
audiovisuels au c6té des livres imprimés, de la projection de diapositives, de la télévision
scolaire et du cinéma (dans les années 1960).

Les usages des supports audiovisuels occupent une place importante, en EPS, pour la pratique
et I’enseignement d’APSA avec un support musical, comme la natation synchronisée, la
Gymnastique Rythmique (avec engins) ou Artistique (obligatoire pour les filles, au sol), les
chorégraphies (danses folkloriques, rock’n roll). Les compétences attendues, au collége et au

lycée, sont définies pour le danseur, le chorégraphe et le spectateur. Un support musical peut
également étre utilis¢é pour 1’échauffement, des séances d’expression corporelle ou de
relaxation. Si la convergence numérique permet de « regrouper des fonctionnalités en utilisant
un minimum de canaux et de transcripteurs », la numérisation des données ne modifie pas
foncierement les usages qui sont fait des appareils dont ils sont le produit. Ces matériels dits
de « Haute-Fidélité » ont pour fonction de « reproduire un enregistrement de facon a obtenir
une diffusion sonore aussi parfaitement conforme que possible a l'original. L'original étant la
prestation d'artistes (musiciens, chanteurs ou éléves) et I'enregistrement ou la retransmission
qui en sont faits. » Le passage de technologies analogiques au numérigue a permis une
miniaturisation des supports, du disque microsillon, a la bande magnétique, au disque
numeérique compact (CD, DVD, Bltay,...) et aux mémoires flash (clé USB, carte SD, disque

SSD,...) d’aujourd’hui, mais également des appareils, camera, APN, enregistreur audio

Des compétences spécifiques sont toutefois nécessaires pour le montage d’une séquence

sonore, d’une bande son. Des outils du type métronome ou boite a rythme peuvent également

étre utilisés pour produire une structure rythmique, en athlétisme par exemple, en courses de
haies, exercices de bondissements, mais aussi en renforcement musculaire ou en fithess (step,
par exemple). Des bips sonores sont également utilisés pour fixer la vitesse de course durant

les tests de terrain, comme le « test de Luc Leger navette » ou le « test de Léger{Baucher
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piste)». Ces tests d’évaluation de la vitesse maximale aérobie étant maximaux et progressifs,

la durée de course sur une distance fixe (20 metres par le test navette et 50 métres pour le test
sur piste), a respecter pour chaque palier (1 minute pour le test navette et 2 minutes pour le
test sur piste) est calculée et communiquée au coureur sous la forme de ces bips sonores. Ces
d’informations sonores (feedback externe) peuvent étre délivrées pour un groupe, a I’aide de
haut-parleurs, ou individuellement grace a un baladeur numérique. Des applications pour
smartphones peuvent également remplir cette fonction, mais ils sont également en mesure de
servir de podometre, pour calculer le nombre de pas effectués, la distance parcourue et la
vitesse moyenne.

Au cours du XXe siécle, le disque phonographique (microsillon) est ainsi longtemps demeuré
le principal support de diffusion des enregistrements sonores, pour la musique,
I’apprentissage des langues (méthode Assimil), mais aussi pour I’apprentissage des danses de

salon et... de la natation! La lecture d’un enregistrement analogique, par un procédé
mécanique, sur une surface (disque) en vinyle, nécessite un électrophone et, grace a un
amplificateur électronique, qui transforni® mouvement de 1’aiguille dans les sillons en

courant électrique, on obtient un son puissant, tout en diminuant le frottement et donc I’usure

et le bruit de fond. La table de lecture ne comprend, en général, que les mécanismes de lecture
du disque. Elle est associée a un préamplificateur, un amplificateur et un haut-parleur
(transducteur électroacoustique). On pensait les platines pour disques vinyles disparues, avec
le développement du disque compact, mais, alors que les ventes de CD ne cessent de chuter,
la demande de microsillons augmente. Les disc-jockeys, avec la musique techno et le hip hop,
ont popularisé¢ les techniques d’échantillonnage (sampling), de manipulation manuelle du

vinyle (scratch) et de la table de mixage. Les mélomanes et les audiophiles exigeants, décus
par I’image sonore du disque compact échantillonné en numérique et les formats compressés

(mp3), ainsi que les collectionneurs ou amateurs de disques en version originale, ne sont plus
les seuls a fréquenter les disquaires indépendants. Amazon ou la FNAC enregistrent une
augmentation des ventes de vinyles et enrichissent ’offre de leurs catalogues.

Dés les années 1950, le magnétophone a bande magnétique en bobine a permis, aux
particuliers et aux enseignants, de produire des enregistrements stéréophoniques analogiques.
Avec la mini-cassette, au cours des années 1970, et la microcassette, les appareils sont
miniaturisés. La cassette audio, lancée en 1963, par Philips, est compacte, plus facile a
manipuler que la bobine. Pour le grand public, le magnétophone a cassette remplace les
modeles a bande que les professionnels préferent pour leurs qualités techniques. En France,

Walkman, qui était le nom donné par Sony a son baladeur a cassette (premier modéle
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commercialisé au Japon en 1979) est devenu le terme générique pour désigner un baladeur.
Les enregistreurs magnétiques étaient utilisés pour enregistrer une discussion, de la musique,
une émission de radio ou de télévision. Le Nagra devient la référence des magnétophones
portables pour tous les professionnels du journalisme, du cinéma, les ingénieurs du son. La
bande magnétique et la vidéocassette seront également utilisées pour I’enregistrement vidéo,

d’abord en analogique, puis en numérique. La cassette au format VHS (lancée en France, en

1978) est la plus commune, pour la vidéo grand public (analogique), durant les années 1980 et
1990. Elle était utilisée dans les magnétoscopes de salon et les camescopes, dans sa version
standard, puis dans sa version compacte (UHSavant d’étre supplantée, pour les
camescopes grand public, par le 8mm puis le Hi8.

La technologie numérique s’est progressivement imposée apres le lancement, en 1982, par

Sony et Philips du disque optique numérique ou disque compact (CD). Un rayon laser
remplace les dispositifs mécaniques (téte de lecture pléamique de 1’électrophone,
magnétique du magnétophone). La lecture optique supprime les frottements dus au contact
mécanique, qui peuvent altérer le support d’enregistrement, dont la taille (12 cm de diametre)

facilite la manipulation et le stockage. L’accés direct a un morceau (index¢) est possible ce

qui n’est pas le cas avec la lecture d’une bande magnétique (acceés séquentiel).

Un micro-ordinateur relié a un magnétoscagermis de repérer la position d’une image sur

la bande magnétique et de disposer ainsi d’un compteur d’image et d’'un chronomeétre. Ce

systéme, d’abord réservé aux professionnels et aux laboratoires de recherche, comme celui de

I’INSEP (Moreaux, A., 1985, sept.-octpermet d’observer, de saisir et d’enregistrer des

données sur des matches de sports collectifs ou tout autre performance, en Judo par exemple,
puis d’analyser les informations stockées (Calmet et Matet, 1989, janv.-fév.). Des cartes vidéo
(SIGMA 88, VidéoPilot V3i, par exemple) ont ensuite été diffusées pour « piloter » un
magnétoscope VHS, «chercher des images dans la bande, les afficH&cran du
téléviseur et y incrusr des images issues de 1’ordinateur, ou du texte » (Ladauge, P., 1990,
juil.-ao0t). Ce dispositif est utilisé pd’entraineur ou le coach sportif, pour la formation

d’arbitre ou de juges, la préparation de compétitions a partir d’une base de données vidéo des
sportifs/équipes et de leurs adversaires.

Les logiciels d’édition/montage vidéo actuels, gratuits, comme Movie Maker de Microsoft,
iMovie d’Apple, Lightworks ou VSDC Free Video Editor, ou payants comme Pinnacle

Studio, Adobe Premiere Elements, Final Cut Pro, Sony Movie Studio, proposent souvent une
TimeLine (barre des temps) des vidéos intégrée dans la fenétre de lecture. La convergence

numérique a rapproché les usagers de 1’audiovisuel et de I’informatique, en proposant des
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environnements et des interfaces plus abordables tant au niveau de leur manipulation que de
leur codt, mais la captureile montage et [D’analyse d’images destinées a
I’enseignement/apprentissage, 1’entrainement, 1’optimisation de la performance motrice et

sportive demeure un domaine d’expertise.

Aujourd’hui, le camescope numérique est concurrencé par les appareils photos numériques et

les smatphones. Dans le domaine des APS, les caméras embarquées (caméra d’action), type

GoPro, mais aussi 360° panoramique et les camescopes 3D, répondent aux criteres de
compacité, autonomie et résistance aux chocs et a I’humidité, indispensables aux usages des

pratiques sportives et de loisirs, singulierement dans le cas des Activités Physiques de Pleine
Nature. L’évolution des supports de stockage a joué un role important dans la miniaturisation

des composants de ces matériels. La capacité de stockage et les vitesses de transfert
(lecture/enregistrement) ont considérablement augmentés alors méme que la taille/volume des
supports diminuait, grace au passage de la bande magnétique au disque dur (mécanique), puis
a la mémoire flash et au SSD.

En EPS, ces matériepgrmettent a 1’enseignant et a 1’éléve, des prises de vue originales et

I’acces a des images d’un grand intérét didactique, pédagogique et sécuritaire :

» des vues sous-marine dans les activités aquatiques, pour observer les trajets moteurs, par

exemple, leur observation étant impossible depuis le bord du bassin

* un point d’observation en haut des voies en escalade, relayé par bluetooth sur une tablette,

pour vérifier des manipulations de cordes a un relai, par exemple

* une tablette tactile numérique peut se transformer, grace a une simple application a
télécharger, en dispositif de photo-finish
+ cette méme tablette donnant acces a des fonctions de ralenti, de zoom ou de palette

graphique, pour insérer schémas et textes

Les lunettes équipées de caméra, comme les Google glass, permettent de contrdler la direction
générale du regard. Cela ne remplace pas les dispositifs d’eye-tracking, mais jouent un réle
important dans des situations dans lesquelles la prise d’informations visuelles est
fondamentale, comme les® collectifs, par exemple, mais le port d’une action-cam sur le

front beaucoup plus difficile que dans les activités pour lesquelles le port d’un casque est

exigé (escalade, VTT).
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3.3.5 Didactique/pédagogie et stratégie/tactique

Par héritage de la terminologie militaire, on rapproche de maniére abusive
didactique/pédagogie et stratégie/tactique. Les termes « tactique » et « stratégie » viennent du
vocabulaire de la guerre, « mais ils s'appliquent aujourd’hui aux actions les plus diverses, dés
lors qu'elles requiérent de l'organisation et du caliicomme les méthodes ou techniques
d’apprentissage/enseignement, souvent pour expliquer ces notions aux néophytes. Nous
sommes donc remonté au début du XIXe siecle, époque a laquelle un théoricien ,prussien
Heinrich von Bilow, mit au point une doctrine géomeétrique et quasi mathématique des
batailles Der Geist des neuern Kriegssystg¢ntans laquelle il distinguait ces deux termes

«... le seul signe qui distingue tranchément la Tactique de la Stratégie est que, lorsque des
troupes, a portée de se voir, font mine d’agir 1’une contre I’autre, ce sont des opérations
tactiques... (qui) exigent la proximité de I’ennemi... lorsqu’on est, ou qu’on se suppose dans

son cercle visuel... La Stratégie est I’art des positions et des mouvements de troupes, a une

telle distance de 1’ennemi, que 1’on aie rien a appréhender d’une attaque, et qu’il ne soit pas
nécessaire d’étre prét a se battre ; a une distance, en un mot, qui passe la portée de la vue...

Tout cela réuni constitue I’art de la guerre... La Tactique est le complément de la Stratégie ;

elle termine ce que ’autre a préparé ; elle est I’ultimatum de la Stratégie, en ce qu’elle finit, et

se fond en quelque sorte dans celle-$4.Selon Herbert Rosins¥ Carl von Clausewif?

aurait davantage influencé la stratégie militaire moderne en préseeatndistinction de la
maniere suivante : ka tactique est la théorie de I’emploi des forces au combat alors que la

stratégie est celle de I’emploi des combats en vue de la décision finale » (Vom Kriege, Il, L

La situation pédagogique ne devrait, bien entendu, pas évoquer une stratégie militaire, 1’école

ne constituant pas un champ de bataille. Pour Jean-Pierre Astolfi «la relation entre les
didactiques et la pédagogie ne reléve pas d’une délimitation de territoires, mais d’une
différenciation de postures... le « moment didactique centré sur la recherche et qui suppose
une forte délimitation d'objet, se distingue du « moment pédagogique », plus centré sur
I'action et multidimensionnel » (Astolfi, J.-P., 1997). Francois V. Tochon (1991) définissant le

«double agenda de I’enseignant(e) » propose : « La distinction axiale des représentations

8%http://www.universalis.fr/encyclopedie/strategittactique/

6lEsprit du systéme de guerre moderne, destiné aux jeunes miliaires, par un ancien offssiemprde Bulow
traduit de 1’allemand par le citoyen Tranchant-Laverne, Paris, an X -1801, pp 58 a 61

5%http://www.institut-strategie.fr/strat068 Rosinski-ok.html
53De la guerre(premiére publication en 1832), Carl von Clausewitz
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anticipatrices du contenu (didactique) et de Ifintigon immédiate (pédagogique)... I'analyse

des composantes de I'enseignement améne a envisager le moment ou didactique et pédagogie
se fondent en une conscience, celle de l'espace/temps stratégique, a la fois partiellement
déterminé par I'anticipation didactique et partiellement indéterminé en raison de I'adaptation
pédagogique». Traditionnellement, 1’enseignant conceptualise son action, élabore le
contenu/savoir a enseigner et le scénario pédagogique, la « préparation du cours », hors la
présence des éléves, « hors courHl s’agit de ce qu’on peut désigner, avec le projet
pédagogique, la programmation d’activités, 1’identification des obstacles a 1’apprentissage et

les modalités d’évaluation, par la didactique/stratégie. En présentiel, « sur le terrain », la
pédagogie/tactique mobilise des postures d’¢étayage, gere ’activité du groupe-classe, identifie

les difficultés rencontrées et propose des remédiations. La présentation des usages des TICE
accorde une grande place aux aspects technologiques et de mise en ceuvre, mais pas assez aux

difficultés liées a changement de posture de I’enseignant et de 1’éléve. Le web 2.0%4, par
exemple, permet Kaccés a des plates-formes de données partagées via le développement
d’applications qui viennent architecturer les réseaux sociaux issus de la contribution
essentielle des usagers a la création des contenus et des formats de publication (blogs,
wikis...). »®*> Nous sommes les témoins du développement massif et rapide des usages des
technologies sociales. Ces dispositifs et ces pratiques « forment désormais un continuum
saciotechnique expressiviste », que nos éleves expérimentent et maitrisent mieux que leurs
professeurs. L’acces aux livres et aux médias, comme la télévision, sont bouleversés.
L’enseignant sera-t-il considéré comme une ressource ou un service ? Les pédagogies actives,
en s’appuyant sur I’activité de I’apprenant (1’¢léve), confrontent 1’enseignant aux démarches
d’apprentissage de celui-ci. Avec les outils numeériques et Internet, le réle du présentiel est
interrogé, réorganisé. La construction, I’¢laboration du contenu (la stratégie d’enseignement)

ne se déroule plus, comme c’est souvent le cas aujourd’hui, « hors de la vue » des éleves,

dans un espace choisi (comme le domicile, par exemple) et une temporalité (a peu prés
maitrisée), avant et apres le courpaientiel. C’est donc une remise en cause fondamentale

du cadre spatial et temporel de I’institution scolaire. L’¢éléve dispose, sur le web de ressources

64 «<Ecrire, commenter, copier-coller, mixer, publier, partager ou échdaggrhotos, vidéos, liens et tag, sur des
sites de présentation de soi et de ses univers relationnels, développer des expérimneattigmphiques ou de
moblogging articulant le web et le mobile dans un "espace augmenté”, las@imenassive de l'usage des
technologies sociales est frappante. Ces dispositifs et agencements machiniguegraticpies et
expérimentations forment désormais un continuum socio-technique appréendéement sous le terme
discutable et discutée du web 2.0, désignant le deuxiéme age d'internet et du ebwenant expressiviste.»

Source : Laurence Allard, Revue MediaMorphoses n° 21, septembre 2@@amd\Colin/INA
%5 Source : Tim O'Reilly;What is web 2.0, 30 septembre 2005
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que l’enseignant peut mettre a sa disposition, mais également, grace a la versatilité des
dispositifs numeériques actuels, a des innombrables ressources accessibles sur le web. Pour
filer la métaphore militaire, les r¢gles d’engagement » trés cadrées avec un manuel ou un
ouvrage de référence deviennent floues. Comment utiliser les résultats d’une recherche
autonome de I’¢éléve, lorsqu’ils se révelent originaux, voire en contradiction avec le corpus de
I’enseignant ? S’appuyant sur une pluralit¢ d’activités supports a son enseignement,
I’enseignant d’EPS est souvent confronté a des éleéves disposant de « moments d’expertise »

dans un sport qu’ils pratiquent, parfois a un bon niveau. C’est sa maitrise du dispositif
d’enseignement/apprentissage qu’il a organis¢, qui lui permet d’intégrer les connaissances et

les savoir-faire de niveaux hétérogénes, a la condition que ce dispositif dispose des « degrés
de liberté nécessaires. La conception, I’exécution et 1’évaluation du plan d’action ne

relévent pas seulement du role de stratége d’un état-major (organisateur), mais également de
I’encadrement de 1’organisation et du niveau opérationnel. L’enseignant « combine les
moyens et les ressources en fonction des contingences » et exerce la responsabilité du
« processus de conduite de la décision » (théorie des jeux).

Les logiciels et leur structure algorithmique ne permeek adaptabilité qu’au prix d’une

lourdeur dans I’interface homme/machine, en raison de la multiplicité des paramétres/données

et des choix/option a programmer. L’outil/programme peut se révéler trés efficace lorsqu’il

est utilisé dans une situation phe de celle qui a conduit a son élaboration et que 1’utilisateur

partage les mod¢les didactiques et pédagogiques de son auteur. C’est sans doute pour cette

raison, que la possibilité de disposer de machines numériques versatiles, disposant
d’interfaces graphiques (picgrojecteur aujourd’hui, lunettes de réalité virtuelle et projecteur
holographique demain) et d’une bibliothéque d’applications, devrait conduire a une
généralisation progressive des usages des TICE en EPS. Nous avancons cette hypothése a
partir de notre expérience dans le domaine du développement de supports applicatifs
(logiciels du SERIA de I'UFR-STAPS de Nancy) et de I’expérimentation de machines

dédiées dont nous allons rendre comptgpois. Mais nous défendons également 1’hypothése

dela pérennité des usages en EPS d’outils simples, rustiques et peu couteux, comme les tables

de calculs, chronométres et décametres, en tenant compte des évolutions technologiques de
ces derniers, comme la télémétrie laser ou infrarouge, par exemple. Le développement
d’outils réellement spécifiques aurait a résoudre le probleme du marché que constituent les
enseignants d’EPS, mais ils peuvent compter sur les évolutions des dispositifs technologiques

destinés aux pratiques sportives et de loisirs et leur capacité a détourner ces derniers.
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3.3.6 Logiciels et machines dédiées

Dés le début des années 1980, des enseignants d’EPS, éducateurs et entraineurs sportifs se

sont intéressés aux appareils numériques portables, pour des usages nhomades adaptés a leurs
conditions denseignement ou de pratique. lIs ont également eux-mémes développé des
logiciels/applications spécifiques, dédiés a ces usages, parfois en partenariat avec des
personnes disposant de compétences en programmation et/ou au sein d’associations ou

d’équipes regroupant des professionnels de I’EPS et des APSA. Au cours de 1I’Université

d’été « Informatique en EPS, qui s’est déroulée, en juillet 1996, a Nancy, les participants

étaient en mesure de recenser 51 logiciels dédiés a cette discipline (voir en anhiekeedes
d’identification des logiciels en EPS, rédigées par Estelle Pierrard, en 1996). La base de
données de’dssociation EPSOFT qui recense «les applications utiles en EPS », avait

dénombré 113 ressources/applications, en 2015 et 133 en mars 2016.

3.3.6.1Les calculatrices programmables

A la fin des années 1970, la commercialisation de calcule
programmable, a permis a de nombreux utilisateurs de s’initier a la

programmation.

La TI-57, produite de 1977 a 1983, a une capacité de 50 p
programme et 8 mémoires adressables. La mémoire est v
« c'est-a-dire qu'une fois éteinte, elle ne garde pas le program

mémoire $°. Affichage : 8 chiffres

Dimensions : Haut. : 145mm / Larg. : 80mm / Prof. : 33mm

Poids : 180 grammes. Microprocesseur : TI TMC NEO1

Figure 9 : Calculatrice TI-57

« La calculatrice que vous allez utiliser est réellement issue du monde la science-fiction il y a
tout juste quelques mois. Seuls les plus récents progres de la technologie électronique ont
rendr possible la réalisation d’un instrument d’utilisation aussi facile que passionnante. »

Extrait du fascicule « Introduction a la Programmation », Texas Instruments TI
Programmable 57, 1977.

66 https://fr.wikipedia.org/wiki/TI57
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3.3.6.2Les micro-ordinateurs de poche et PDA (Personal Digital Assistant)

L’équipe du SERIA de IUFR-STAPS de Nancy |, par exemple, a travaillé sur des
applications destinées au Sharp PC-1500 (1984), Organiser Il de Psion (1986) et le Portfolio
d’Atari (1989). « Créés a l'origine sur le principe d'une calculatrice évoluée, les assistants
personnels servent d'agenda, de carnet d'adresses et de bloc-notes. On les dote de clavier, avec
des petites touches, d'écran tactile, associé alors a un stylet. »

Ces machines sont les premicres a offrir un systéeme d’exploitation, des possibilités de
programmation et de connexion avec des ordinateurs personnels, dans un boitier de la taille

d’une calculatrice.

3.3.6.2.1 Sharp PC-1500

Le micro-ordinateur de poctgharp PC150Moreaux A. et F., 1985, Druenne et Moreaux,
1987).

Le Sharp PC 1500 est sorti au début des an
1980 (produit de 1981 & 1985). Il permet
programmation en langage Basic. Sa RAM es
1 850 octets extensible par modules de 4, 8 o
Ko. La machine peut étre raccordée a un lect
enregistreur de cassettes et une imprimante
type table tracante (CE-150)

Figure 11: Lecteur-enregistreur de cassettes
CE152

5https://fr.wikipedia.org/wiki/Assistant _personnel
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3.3.6.2.2 L’Organiser II de Psion

Données techniques (modéle CM) :
Dimensions (étui protecteur en place) :
Longueur : 142mm

Largeur : 78mm

Epaisseur : 29,3mm

Poids : 225 grammes

Affichage a cristaux liquides de 2 lignes
16 caractéres alphanumériques (matriciels
Clavier : 36 touches au total

Mémoire : MEM : 24Ko. MEV : 8Ko
EPROM (datapacks) : 8/16/32/64 Ko
(mémoire effacable et programmable)
Microprocesseur : HD6303X

Fréquence d’horloge : 36 864Hz

Figure 12: Organiser Il de Psion

L’Organiser II de Psion est équipé d’un microprocesseur et sa mémoire interne conserve les
informations saisies méme lorsqu’on éteint I’appareil. La mémoire interne peut contenir de

8 000 a 16 000 caracteres de données environ. Deux « datapacks » (cartouches de données)
peuvent étre ajoutées, pour faire passer la capacité de stockage de la machine de 64 000 a
128 000 caracteres par datapack. Elles permettent de créer des bases de données, qui peuvent
étre utilisées avec les cartouches programmes de la bibliothéque de logiciels. L’organiser

permet de réaliser des calculs, de disposer de fonctions mathématiques, scientifiques et
d’utiliser jusqu’a dix mémoires. Il possede son propre langage de programmation, I’OPL et

peut étre connecté a des périphériques (imprimante, lecteur de codes a barres, lecteur de cartes
magnétiques), a un autre ordinateur (interface de communication RS232) et transmettre des
données par ligne téléphonique.

Michel Calmet (1987, mars-avril) a présenté, dans la Revue EPS, plusieurs programmes, qui
ont été expérimentés dans cinq colléges de 1’Académie d’Amiens et qui permettent d’utiliser
I’Organiseur II comme un chronomeétre (temps de passage stockés), un compte a rebours, un

meétronome (cadence, pulsation), un compteur (8 touches).
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Les participants de I’Université d’Eté de
Nancy,en 1989, ont réalisé un rapport
d’¢évaluation sur I’ATARI CPC FOLIO et
deux projets de développement de
programmes (versions de PPAO et
d’ORDINAT) pour cette machine (non
publiés), le premier micro-ordinateur
(palmtop PC) compatible IBM PC (MS-
DOS 2.11), avec un clavier AZERTY de 6
touches.

Figure 13: Atari Portfolio CPC (1989)
(Long. 200mm, Larg. 105mm, Prof. 25mm)

Des articles de la revue EP&S, compte-rendWniversités d’été, documentations
pédagogiques, rendent compte des expérimentations et retour de pratique de ces machines.
Les tablettes et les smartphones integrent progressivement les mémes fonctionnalités et leurs
systémes d’exploitation « proposent des usages, des performances et des compatibilités
comparables [a celles des PDA]JL’objectif d’associer dans un méme dispositif, la saisie de

données (observables), leur traitement en temps réel (calculs/statistiques),
I’affichage/visualisation des résultats obtenus (écran) et leur éventuelle impression sur support

papier. L’enseignant est souvent confronté a la saisie/enregistrement de données : gestion des
absences/dispenses, gestion des notes, évaluation formative, sommative ou certificative.
L’intérét du traitement automatique de ces données (informatique) est reconnu par les
enseignants. Il correspond a ce que nous avons désigné par la « bureautique enseignante ».
report de ces données d’un support papier dans une application informatique (logiciel) est

long et fastidieux (données d’observation d’un match, réponses a un sondage,...). La
conversion des performances en notes, les calculs statistigues ou le traitement automatisé
(correction) de QCM, constituent des exemples d’opérations que 1’informatique va rendre

rapides et auxquels I’enseignant sera tenté d’avoir recours. Mais ce caracterel’efficience ne

justifie pas pour autant le recours systématique a des données numériques, statistiques dans

les situations d’enseignement/apprentissage.
3.3.6.3Les logiciels dédiés

En juin 1986, Francis Druenne soutient un mémoire pour le dipléme de I'INSEP intitulé
« Définition d'un outil informatique de saisie et de traitement automatique des données

d'observation de matches de volley-balNous avons choisi deux séries de logiciels produits
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et commercialisés, qui nous paraissent représentatifs des années 1980-90, ceux de
’association CLIP (Jacob, 1989, 1992 et Bosc-Ducros, 1992) et ceux du SEBRIAUFR-

STAPS de Nancy, avec lequel nous avons travaillé. Plusieurs de ces logiciels ont recu le label
RIP «Reconnu d’intérét pédagogique », par le Ministére de I’Education Nationale. (liste des

logiciels pour ’EPS RIP en annexes)

« La marque "Reconnu d'intérét pédagogique par le ministéere chargé de I'éducation
nationale”, dite marque RIP, est destinée a guider les enseignants dans le monde du
multimédia pédagogique. Un logo permet d'identifier les logiciels et les créations multimédias
qui, apres expertise par des enseignants et spécialistes du domaine et par décision de la

commission multimédia, répondent aux besoins et aux attentes du systéme é@ticatif. »

3.3.6.3.1 L’association CLIP (Création de Logiciels et Informations Pédagogiques)

Depuis 1987, « L'association C.L.1.P. crée et diffuse des logiciels et des ouvrages destinés aux
enseignants d'EPS et aux entraineurs, en particulier dans le domaine des activités d'opposition
collective. »¥° Plusieurs de ces logiciels ont étécnus d’Intérét Pédagogique par le
Ministére de I’Education Nationale, en 2002 et 2003, comme CLIP S.V.M. (Statistiques et
Visualisation de Matches), par exemple (pour la liste des logiciels RIP, voir annexe). Ces
programmes permettent d’enregistrer des données d’observation, en temps réel, de matches de
Basketball et de Handball (logiciels CLIP Obs de Frangois Jacob), puis de les utiliser « pour
effectuer un diagnostic », faire émerger les besoins prioritaires d’un groupe d’éléves ou

d’une équipe » et proposer des situais d’apprentissages adaptées (Michel Bosc-Ducros et
Francgois Jacob, 1988, 1989, 1990) :

* logiciel CLIP Basketball (1988-1992)
« CLIP Handball (1987-1992)
+ ATP-Volley (1991-1993) (Christian Rouca et Patrick Dupuis)

lIs sont concgus pour étre installés sur PC ou sur PDA (« Personal Digital Assistant »), Pocket
PC, agenda électronique ou Palm Size PC, dans les années 2000. Des machines dédiées ont
également été développées (CLIP Micro), pour la saisie des données, afin de substituer le

clavier d’un ordinateur de poche a la traditionnelle fiche/grille papier.

%8 Service d’Etudes et de Recherche en Informatique Appliquée (aux APS)
69 http://eduscol.education.fr/cid56171/presentation.html
http://asso-clip.pagesperso-orange.fr/
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Figure 16: Bilan détaillé des pertes de balle pour Figure 17 Bilan principal (résumé du match)
chaque équipe (nombre et pourcentage)

3.3.6.3.2 Le SERIA de I’'UFR-STAPS de Nancy et le CRIERS de I’académie de Nancy-
Metz

Dans sa présentation du CRIP-EP8e I’académie de Nancy-Metz, a 1’Université d’été
«Place de I’informatique dans la réflexion pédagogique en EPS », & Nancy en juillet 1996,

Bernard Thivent présentait les logiciels existants et a venir :

1. Les outils de productivité personnelle, destinés a améliorer la gestion de données
(prise en charge des calculs et production de documents destieascignant). La

« bureautique enseignante » pour la gestion :

"1 Le Centre de Recherche en Informatique Pédagogique
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e des notes et des performancéOTAO et NOTPRATIC
e de I’évaluation certificatives (examens ponctuels et en CCF) : BAC-JACK
e des épreuvest manifestations sportives : CROSS, GYMFED
e de la viescolaire et de 1’association sportive : GYMGEST
2. Les outils destinés a I’individualisation de la charge de travail et 1’évaluation des
éleves (algorithmes de calculs a partir de modeéles didactiques et de démarches
pédagogiques). La « bureautique didactique et pédagogique » pour :
o Définir des charges de travail en course longue a partir de la VMA ou en
natation a partir d’une vitesse de nage de référence : PPAO4 et ORDINAT

e Construire et simuler la mise en ceuvre d’outils d’évaluation (barémes et

nomogrammes) : NOMOGRAM, SIMEVAL, EVALOGIC

e Aider a construire des séances d’entrainement (amélioration de la VO?nay) :

CRENEAUX et PIC&BASE

3. Les outils d’aide a la prise de décision pédagogique, construits a partir de modeles
opératoires formalisés, proposés par des experts des APS (systemes experts), puis
enrichis par des fonctionnalités multimédia (situations pédagogiques) issues des

retours des utilisateurs :
o Natation : AQUAO et AQUALOGIC (Michel Payen)
e Tennis : TENNAO et TENNIS-LOGIC (Alain Pizzinato)
e Volley-ball: VOLLAO (Dominique Kraemer)
e Course longue: COURSE-LOGIC

4. La prospective: des outils informatiques, adaptésspécificités de I’EPS (nombre
d’¢éleves, lieux de pratique des APSA, définition des programmes et contenus
d’enseignement), utilisables sur le terrain et par les éléeves.enseignant serait alors
plus disponible pour assister les éléves en difficulté ou désireux de s’investir plus dans
’obtention de résultats sportifs. »

En 1997, le CRIP-EPS de la MAFPEN I’académie de Nancy-Metz, qui proposait, depuis
plusieurs mois, les services d’un site EPS hébergé, par le site académique CIEL, publie, avec
le soutien du CRDRyn annuaire des pages web et des sites traitant de I’EPS et des APS, qu’il

a répertoriés recherche pédagogique et didactique (actdSlthiversité d’été « Informatique
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en EPS » Nancy 1996, dossiers), logiciels, banques de données sur le sport, forums, mailing

lists, presse.

Aprés avoir travaillé sur Apple lle et acheté un Apple lic, le SERIA nous a donné
I’opportunité de manipuler un Macintosh Plus (1986), puis un Mac SE (1987) et un
PowerBook (portable) (1991), avec son trackball et ses repose-poignets (ces deux dernieres
machines étant pieusement conservées depuis !). Le Macintosh était surtout révolutionnaire
par son interface graphie et sa souris. Seul un collégue, heureux possesseur d’un Amiga, de
Commodore, pouvait se targuer d’avoir de meilleures performances en multimédia (son,
graphisme et vidéo), grace aux microprocesseurs spécialisés et une interface similaire, le
Workbench C’était également une machine réputée pour ses jeux, au début des années 1990.

Sur Macintosh, nous avons participé au développement de piles Hypercard, ce qui nous a
familiarisé avec I’hypertexte (ou I’hypermédia) et les scripts (commandes rédigées en
Hypertalk). Sortie en 1987, ce logiciel présenté par Apple, comme un « organiseur
d’information », constitue une préfiguration de la navigation sur le web, avec des liaisons
programmeées entre les cartes d’une pile, des boutons cliquables, des effets visuels et sonores.

Il était, a 1’époque, difficile de le cataloguer dans une catégorie de logiciels, mais les
enseignants avaient compris 1’intérét d’une application leur permettant d’organiser des

connaissances sous une forme non-linéaire et ludique.

Figure 18: Macintosh Plus Figure 19: PowerBook 100 Figure 20: Logo Hypercard

3.3.6.4Les machines dédiées

La problématique d’une interface fonctionnelle et adaptée a I’observation des pratiques
sportives est apparue avec les premiéres machines grand public disponibles. Les recherches
dans le domaine des APS qui portent sur les facteurs de la performance et la définition des
charge de travail des athlétes, vont utiliser des dispositifs gereat d’enregistrement de
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parametres physiologique et d’observation des performances motrices. Dans les sports
collectifs, par exemple, les techniques d’observation systématique des matches vont
rapidement tirer parti des capacités des micro-ordinateurs, mais des auteurs, comme Walter

Dufour (1989) mettent en garde sur les limites de I’informatique a traiter une action de jeu.

3.3.6.4.1 Les claviers adaptés a I’observation des APS

Les claviers de PC européens de 102 touches (AZERTY, QWERTY), avec un nombre de
touches plus limité ou abécédaire, ne permettent pas une prise en main rapide et performante.
Sur le terrain, les grilles d’observation proposant un trop grand nombre de cases a renseigner

ou de codes attribués pour les actions, sont difficiles & maitriser. Il en va de méme pour une
interface de type clavier. La programmation de touches pour des fonctions spécifiques, méme
en collant des gommettes ou touches autocollantes sur les claviers standards, est contraignante
et peu ergonomique, les touches s’effacant et se décollant sous la chaleur et I’humidité des

doigts.

A) Attaque, (R} Réception..).
[ : Reésultat des actions {exemple (—) Balle perdue, (1) Point marqué).

=
d B : Numéro des joueurs.

[l : Actions observées {exemple (A)

Figure 21: Clavier proposé par Alain Moreaux, Laboratoire de mesure de ’INSEP, Paris (1985).
Plusieurs tentatives pour concevoir et élaborer des claviers spécifiques ont été réalisées, sur la

base d’un pavé numérique spécifique de 16 touches (11 numéros de joueurs, fin de séquences,

passes ratées, phases statiques, duel et centre), connecté a un micro-ordinateur familial
(Amstrad CPC 464, MOS5, TO7,...), comme le MEMOBSER (Chariot, D., Doucet C. et
Duprat, E., 19869u d’un clavier fabriqué a partir d’un procédé d’impression sérigraphié pour

une machine dédiée (micro-ordinateur de saisie de données), comme le CLIP MICRO.
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*MEMOBSER

Figure 1 | Clawer iy Mémaobsar
Ph 1t : Le Memobser

Priotos = AUTEURS

Figure 23: Memobser et détail du clavier.

Figure 22: Ordinateur Amstrad CPC 464, interface de

communication et Memobser.

La capacité de ces interfaces de communication étant limitée (processeur, RAM et affichage),
le micro-ordinateur est utilisé pour traiter des données, visualiser les résultats et sauvegarder
les données et les résultats.

La production de machines dédiées et les applications utilisant des micro-ordinateurs de
poche, recouvrent cette méme période : le MEMOBSER et le BBSTAT, les programmes pour

Sharp PC 1500 et Psion Organiser II.

3.3.6.4.2 CLIP Micro (1989-1992)

L'expérimentation nationale de la machine CLIP MICRO s'est déroulée sur cette période (de
1992 a 1995), coordonnée par la Cellule Nouvelles Technologies de 1’Académie de Créteil, a
I’initiative du Minigére de I'Education Nationale et de 1’association CLIP MICRO.
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Figure 24 : CLIP MICRO Figure 25: CLIP MICRO

version VFC. version NEVES Electronique.
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CLIP MICRO : Dimensions : Long. 190mm, Larg. 100mm, Prof. 30mm. Poids : 250g (5009

avec piles) (voir Iégende des fonctions des touches en annexe).

3.3.6.4.3 MICROVOLL, BBSTAT et OBSERVHAND

Plusieurs machines dédiées ont été développées par 1’association CLIP et NEVES

Electroniquesur la base d’un boitier, doté d’un écran d’affichage de type texte et d’un clavier
sérigraphié spécifique. Les touches du clavier correspondent aux critéres observés, souvent
évalués par le biais d’une grille d’observation, sous la forme d’un tableau avec ligneset
colonnesNotons, avec ObservHand, la tentative d’inclure la localisation des tirs, buts ou

penalty, sur le terrain, grace a la représentation d’une surface de but et d’un but (cage).

Les données saisies au clavier sont enregistrées, pour étre affichées, sur I’écran et, par la suite,

traitées et affichées sur I’écran d’un micro-ordinateur. Grace a ce dispositif
¢lectronique/informatique, les données recueillies ne doivent plus étre transférées d’un

support papier a un outil de calculs (calculatrice ou logiciel de type tableur), étape longue et
fastidieuse. Le micro-ordinateur exécute des programmes/logiciels spécifiques, qui proposent
un traitement statistiques des données brutes, une représentation graphique des données
traitées et un archivage.
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Figure 26 : MICROVOLL, machines dédiée a Figure 27 : BBSTAT, machine dédi¢e a
l'observation et I'analyse des matches de Volley- l'observation et I'analyse des matches de Basket-ba
ball (NEVES électronique, Paris) février 1988 (NEVES électronique, Paris) mail988
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OBSERVHAND, machine dédiée a I'observation et
I'analyse des matches de Handball (NEVES
électronique, Paris), avril 1990.
Associée au logiciel Logic-Hand.
Saisie de la localisation/zone de déclenchement du t
de 'impact des tirs, buts ou penalty, grace a la
représentation d’une surface de but et d’un but (cage).
Visualisation de tableaux de synthese pendant la sai
la mi-temps ou apres le match :

e Déroulement du jeu

e Composition des sets

e Impacts et localisations

e Actions négatives

e Bilan général

Figure 28: Machine dédiée ObservHand

3.4 Tables, baremes, quadrants didactiques et

nomogrammes pédagogiques, des outils pour I’EPS

En EPS, un tryptique d’activités sportives a marqué les programmes officiels : athlétisme,

natation et gymnastique. Ces trois sports accordent une place importante au respect de la régle
(reglement des épreuves), a la mesure (métrique, chronométrique) et a la notation selon un
code (Risque, Originalité, Virtuosité) pour les activités de production de formes corporelles.
Les épreuves athlétiques combinées, comme le décathlon ou le pentathlon imposent une étude
des données chiffrées hétérogenes correspondant a la quantification des performances, afin
d’en équilibrer I’importance dans des tables de cotation et permettre un classement équitable

des compétiteurs. L enseignant d’EPS, discipline scolaire, dispose donc d’outils d’évaluation

critériée, de classement et de matériels simples a mettre en ceuvre et a utiliser : décametre,
chronometre. Dans le sillage de la docimologie, la comparaison de ces différentes données
chiffrées et leur transformation en notes a suscité recherches et réflexions, tout comme la prise
en compte de la réalisation/exécution et de la participation/investissement. Nourri de ces

travaux, le travail sur les Sygaes experts et le transfert d’expertise a conduit a la mise au
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point d’outils spécifiques comme les nomogrammes pédagogiques et les quadrants

didactiques
3.4.1 Rappels historiques : mesure, image et motricité

En 1788, Louis Messante « auteur emblématique dfarithmétique a la frangaise » (Théré

et Brian, 1998) introduit son étude de la population francgaise en ces termes : « Comme le jour
chasse la nuit, et la lumiére les ténébres, de méme des faits bien constatés et présentés avec
simplicité, en mettant la vérité a portée de tous les esprits, dissipent les erreurs et fixent les
opinions. » Ses « Recherches sur la populatigubli¢es en 1766, s’appuient sur les registres

des naissances pour démontrer que la population du royaume de France croit, contrairement a
«’opinion lettrée », aprés la publication de [&ami des Hommes ou Traité de la
population », de Victor Riqueti marquis de Mirabeau (le pere du révolutionnaire Mirabeau),
en 1756. La volonté des gouvernements de mieux maitriser les phénoménes sociaux et
économiques, en dénombrant la population, mais aussi les crimes, par exemple, amorce a la
fin du XVIlle siécle, un mouvement qui va s’amplifier au XIXe et que 1’épistémologue
canadien, spécialiste de la philosophie des sciences, lan Hacking, désigne par « ucteeavalan
de chiffres ». &.’expression désigne la production massive de statistiques, partout en

Europe. » (Icikovics, 1998, décl).essor des statistiques va favoriser le développement des

machines a calculer, puis de I’informatique, afin de remplacer I’homme par la machine,

«dans un contexte de rationalisation du travail et de ’administration propre au début du XXe

siecle».

L’activité humaine également devient « objet de dénombrement, de mesure et de calcul. De
cette pratique sont aussi nées de nouvelles images: tableaux de chiffres, graphiques,
courbes,... ». A partir des années 1870, Etienne-Jules Marey et Georges Demeny, a la Station
physiologique du Parc des Princes, étudient les fonctions physiologiques qui font intervenir
des forces mécaniques, comme le travail musculaire et la locomotion, grace a des
enregistrements graphiques et des mesures. Avec I’américain Eadweard Muybridge, ils

rendent visibles ce qui ne peut se voir a 1’eeil nu. La chronophotographie capture et

décompose le mouvement des pratiques sportives ou des gestes ordinaires. Cette méthode

2 Louis MESSANCE (2 janvier 1734-19 avril 1796), auteurRecherches sur la population de la France
(1766) etLes Nouvelles Recherchd¥88 Considéré comme 1’un des fondateurs de la démographie.
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graphique dans les sciences expérimentales permet 1’étude de « La machine animale », « La
science du mouvement et I’image du temps »>,

« La mesure est I'opération qui consiste a donner urer\daune observation... Elle permet
d’exprimer une grandeur par un symbole (un mot, un dessin, un nombre). Les nombres

peuvent ensuite étre manipulés avec l'aide des mathématiques... »* L’EPS, discipline

scolaire, dispose grace aux progres de la métrologie sportive, au service de la performance et
des exigences réglementaires, d’instruments précis et fiables (chronomeétre, cardio-
fréquencemetre, GPS,...), dans les disciplines athlétiques et les sports collectifs, par exemple,

pour une observation instrumentée. Ces mesures produisent des données, des chiffres et le
travail d’analyse de ces valeurs numériques, comme les statistiques, font partie des outils de
I’entraineur, de 1’éducateur sportif et du professeur d’EPS. L’image et le chiffre constituent

deux moyensdont ils disposent, pour comprendre et agir sur la production d’une
performance, pour interpréter une réalité complexe, éphémeére et peu reproductible, des grilles
d’observation de faits remarquables, phénoménes, physiques, physiologiques et
psychosociologjue. Acteurs de terrain, ils sont dans 1’intervention, 1I’événement et cherchent

a obtenir et conserver des traces, des indications sur ce qui vient de se passer, ce qui se
déroule, pour enrichir leur expérience, la base de connaissances qui permet leur travail
d’expert de D’activité physique, pour analyser la performance, mais surtout, dans une
démarche prospective, organiser la production motrice a venir, en proposant des remédiations,
des situations, en planifiant leur déroulement. Des sports comme la natation sportive, la
course a pieds ou le cyclisme, font usage de la mesure et des calculs pour planifier
I’entrainement et analyser les performances, comme dans le site de Running USA
(runningusa.org). Aux USA, I’analyse (statistique) des données des matches est importante et
relayée par les médias. Dans le football américain, qui est un jeu de gagne-terrain, les
statistiques officielles de la FNL sur les distances parcourues par les joueurs et les équipes,
par exemple, sont omniprésentes. Au Basket-ball, les feuilles de match sont publiées dans les
box-scores de sites spécialisés comme celui de la NBA.

Michel Dufour (1997, janv.-fév.), dans un article intitlle nouvel age du chiffresouligne :
«I’emprise du quantitatif dans le sport », «le chiffre sportif, scolaire et didactique » et

conclut : « Le rapport a la quantification est un analyseur possible des liens unissant I'objet

3 « La science du mouvement et l'image du temps », une expositignertonsacrée a Etienne-Jules Marey
sur le site de la BIUM (Bibliothéque interuniversitaire de médecine et d'odgigo®aris), en collaboration
avec le College de France et le Professeur Marta Braun (Ryerson Univexstg)r notamment de : (en)
Picturing Time : The Work of Etienne-Jules Marey (University of Clodagess, 1992).

"http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=1684
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d'enseignement a un obijet culturel, il permet de mettre en évidence des relations complexes

qui continuent de faire I'objet de débat.
3.4.1.1Tables et baremes

Pour effectuer des calculs mathématiques complexes, longs ou fastidieux, I’armée (Balistic
Research Laboratorpour calculer les trajectoires d’un projectile et produire les tables de tir
d’artillerie), les démographes (recensement de populations), les chercheurs (astronomie), ont
recours a des équipes de calculateurs humains, qui effectuent, a la chaine et en parallele, des
calculs, comme le font les ouvriers sur les chaines de montage automobiles d’Henri Ford.

« Le terme « calculateur » apparait en anglais (computer) au XVlle siecle (larpremié
référence écrite date de 1613), et signifie « celui qui calc(leSelon Alan Turing (1950,

oct.) :“The idea behind digital computers may be explained by saying that these machines are

intended to carry out any operations which could be done by a human computer. The human
computer is supposed to be following fixed rules; he has no authority to deviate from them in
any detail.”

Les tables de données chiffrées et les outils graphiques de calculs (homogrammes) indiquant
le résultat de certains calculs, comme les conversions temps/vitesse/pourcentage de la Table
Le Page (1981) en natation, lesémes d’équivalence d’une performance en notes (barémes

de concours ou d’examens) ou en points (barémes et tables de cotations en athlétisme, par
exemple), sont utilisés dans le cadre des activités physiques et sportives et au sein des
dispositifs d’enseignement/apprentissage. Les calculs sont effectués sur des bases statistiques
(Tables de Jean Letessier et propositions de baremes de Jean-Pierre Cleuziou (logiciel
NOTEPS), ou pour rendre compte d’une démarche didactique, comme nous le montrerons

avec I’exemple des nomogrammes en natation.

5 https://fr.wikipedia.org/wiki/Calculateur _humain
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GARCONS

13 - 14 ans

DETENTE COURSE COURSE TRACTIONS QUINTUPLE LANCER DISTANCE

it de en ala O de parcourue
VERTICALE 40m NAV barre fixe SAUT 500gr en 12
"y 80 63 5.36 18.27 20 12,70 45.50 3860,
2l 79 5.40 18.44 12.62 44,80 3825,
78 64 5.44 18.41 19 12.54 44.10 3790.
TABLES de 77 & 5.48 18.48 12.36 43.40 3755,
76 62 552 18.55 I8 12.38 42,70 3720.
COTAT ION de ; 75 5.56 15.62 12,30 42,00 3688
e 4 61 5.60 18,69 17 12.22 41.30 1650
- 1 I~ 73 &) 5.64 18.76 12.14 40,60 615
la VALEUR | 2 5.68 18.83 16 12.06 39.90 1580
PHYSIQUE ‘r " 59 $.72 18.90 11.98 39.20 3545

1

2 mars 1681 70 58 5.76 18.97 is 11.99 38.50 is10.
(13-19 ans) 69 5.80 19.04 11.82 37.80 3475
Gargons et filles 68 57 .84 19.11 14 .73 37.10 3440,
67 56 5.88 19.18 11.66 36.40 3405,
66 55 5.92 19,25 13 11.58 35.70 3370.
7 { ) 65 5.96 19.32 11,50 35.00 3338
) . A 64 54 6.00 19.39 12 11.42 34.30 3300,
§ < 63 £ 6.04 19.46 11.34 31.60 3265.
62 6.08 19.53 i 1.3 32.90 3230.
6l 52 6,12 19.60 .18 32.20 31958,

Figure 29 : Table de cotation de la valeur Figure 30: Table de cotation de la valeur physique (INSEP),
physigue (INSEP), 1981. 1981 (extrait)

3.4.1.2Table Claude Le Page vs Tableur/grapheur

Avant de pouvoir disposer d’un ordinateur, pour effectuer des calculs, les ingénieurs, les
géometres ou les comptables, ont développé des instruments mécaniques (abaques (bouliers,
batons de Napier), régle a calcul) ou graphiques, comme les tables numériques
(multiplication, logarithmes, trigonométriques). Dans le domaine du sport, la Table proposée

par Claude Le Page, en 1973, permettait de relever en lecture :
» Une vitesse de nage en fonction d’un temps chronométré sur des distances de référence ;
» Une vitesse de nage en fonction d’un pourcentage d’une vitesse de référence ;

» Les tenps de passage, sur des distances de référence, en fonction d’une vitesse de nage

(vitesse constante) ;

» L’¢évolution des temps de passage sur des distances de référence et une échelle de vitesses

de nage (train de course) ;
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Tableau de contréle d’entrainement

PARTIE | PARTIE 2
Retations cardiaques des efforts
et distances parcouries en 1° Temps réalisé en minutes, secondes et dixidmes
par rapport & un pourcentage d'efforts sur Jes distances ci-dessous :
sur une distance quelconque.
ENCCRANCY i RENCSTANCY. lvm,m | | }
[] 1 | | |
oy 8% ‘ W | wH fwos | @m L 100m | 10m | 2om [ 30 | 50m | 300m 1500m
Erre- || (Réuis-
ranee) anoe) |
(Résis. (vitesse) |
tamce) ! |
+ v !l + \ ' ¥ + RUFI ‘ v v + 4 ¥
|
i i — i .
ek o | @5 | 208 3 410 ’ 6158 320 | 1640 | 3115
i : o ] o7 | 205 | 305 | 407 w0 | 814 | 1628 | s
PR o,%\ 61 | 20 3403 | 408 | 406 208 | 16)6 029
y I 8388 ] @2 | 2005 | 301 | 401 o) | %02 | 1608 | 047
a0 - ome § w5 | 149 | 2 \ 338 | 337 | 786 | 1552 | 26
0L L 085 BF | 1906 | 2% 255 583 750 | 1541 | 2035
D22 10036 581 1.563 | 2.5¢ 353 549 | 745 1530 | 2944
‘oG GEouar ) osis | 1sas | sz 350 545 740 | 1330 | 2Ra4
LT ETORA e Sk | 1856 | 250 347 141 734 15.09 | 2325
T o S 562 | 1824 | 2485 | 3.4 537 729 4% | 285
0,81 | 1512 | 247 3462 53 724 | 1448 | T
042 | 1429 | 245 3.40 530 220 | M@ | BB
B ¥ 5 | newy | 243 137 %26 2.15 “30 | 20
5 Bt 1475 | 2415 | 238 228 7.40 1420 | 26.53
9,80 || 085 1454 | 295 | a2 n 519 705 1492 26,36
081 1 nEs 1453 | 2.8 331 | St 721 1402 | 2819
082 | 0% | 1462 | 238 128 | sk 6% 1353 | M
082 11w | 1423 | 2345 | 326 509 652 | 1344 | 2546
oss I asm | 142 2.3 324 06 | 648 | 1336 | 25w
asd l 049 so| a4 | 2% | a2 S8 | 644 | 1328 | 3318
1 )
| S
ase 1o uEs | o 140 | 230 320 | S0 640 | 1320 | 2300
0% 085 omer 139 2255 | 338 | 4% 636 1302 | 448
052 087 || om 134 227 316 454 632 | ot | M
083 | o | 097 | ou et | 2285 | aae | s | 628 | 128 | 2406
0,83 068 | -a54 T 0 1352 | 224 332 4.48 628 | 1249 | 4.0
0,84 0,63 - 1} KL [ 1352 | 233 3.10 426 621 | 1242 | B
85§ 0M I &9s Tox | 1343 | 2215 | 348 443 637 | 1228 | 2333
.86 & 091 1 0% | =533 | 2 307 440 614 1228 | 322
087 L a9 ol asro | 1326 | 2.9 108 4.5 610 | 1221 | 2309
87 } 093 || a3k | | fovz | 275 | 208 | <3 | eor | v234 | 2297
| [rtw i f | —

Figure 31: Tableau de contréle du nageur, Claude Le Page, 1973.
Dans un environnement comme les piscines et bassins de natation, cette table, une fois

plastifiée, trouvait sa place dans la tablette/pochette de I’entraineur de natation (coaching

board), au c6té du chronometre et du sifflet, matériels adaptés a un environnement humide,
aux projections d’eau et niveau sonore ambiant. Il disposait ainsi d’un outil adapté aux calculs
nécessaires pour adapter le contenu des séances d’entrainement et la définition des charges de

travail (intensité, volume, récupération) planifiés/programmés. Les contraintes liées a la
surface du support ne permettent pas de multiplier les résultats des calculs proposés sur la
table. Par exemple, pour une suite de vitesses de référence, les écarts entre les temps de
passage sur des distances croissantes augmentent et le nombre de pourcentages de vitesses
calculés est limité. En athlétisme (course) et en natation de course, toutes ces contraintes
disparaissent avec des calculs simplescefée par un logiciel de type tableur, I’étendue des

valeurs calculées étant illimitée, dans des conditions réelles de la pratique sportive. Le tableau
construit sur support papier devient tableau dynamique ou cases a renseigner pour un calcul
automatique. Le multi-chronométrage et les fonctions de grapheur, permettent de construire,

en temps réel le train de course et de le représenter graphiquement. L’entraineur peut suivre la
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gestion de course et proposer a ’arrivée de 1’épreuve ou de la série, a I’athléte, a la nageuse

Oou au nageur, un retour sur sa performance et une analyse « &.chaudil informatique

permet de construire rapidement des tableaux adaptés a un travail spécifique et individualisé
et de les imprimer pour un athléte ou un groupe. Internet et les réseaux sociaux permettent
¢galement d’envisager un suivi d’entrainement a distance (non présentiel), grace a des

échanges entraineur/entrainé sur les données recueillies (chronomeétre, cardiofréquencemétre)
et des vidéos, y compris des prises de vue sous-marine, avec les action-cams, dans le cas de la

natation.
3.4.1.3La table Letessier

La «table de cotation des performances athlétiques Jean Letessier », parue pour la premiére
fois en 1957, les tables de plongée seusine, le nomogramme de I’Indice de Masse
Corporel (IMC) ou le nomogramme de Mercier et al. (1984), sont autant d’exemples de ces
constructions mathématiques utilisées sur le terrain, par 1’entraineur et 1’athléte, 1’enseignant

et les éléves, el médecin, I’ingénieur ou le technicien digsant également d’outils

équivalents.

Figure 32 :Table de cotation des performances athlétiques Jean Letessier
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Figure 33: Nomogramme de Mercier et coll. (1984)
Avec le nomogramme de Mercier et coll., la droite liant deux performances permet de prédire

une performance sur une troisieme distance ainsi qu’un indice de ’endurance aérobie (en
soustrayant la valeur obtenue sur [’échelle B a celle relevée sur 1’échelle A). La
consommation maximale d’oxygene (VO2max) s’obtient quant a elle par la droite horizontale

passant par la performance prédite (ou réelle) au 3 000 m. Par exemple, si un athléte court un
10 km en 35ninutes (35°00) et un 20 km en 75 min (1h15), le nomogramme lui prédit une
performance € 170 min (2h50) au marathon. Son indice d’endurance aérobie, qui correspond

a la soustraction de I’échelle B a I’échelle A, est de 163 — 105 = 58. Plus cet indice est élevé

et plus I’athléte est endurant. Comme sur 3 000 m, le nomogramme prédit une performance de

9 minutes 27 (9°27) a notre athléte, sa VO2max est estimée a 69 ml.min-1.kg-1.

En EPS, I’enseignant utilise les tables de cotation pour authentifier les performances
(métriques, chronométriques) mesurées, en les rapportant a des baremes ou tables de cotation
servant de référence. Ce modele d’évaluation valorise le rendement corporel et Maccario B.

(1979) montre « la fonction idéologique mystificatrice » qu'exerce un tel outil.
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Des 1922, le psychologue francais H. Piéron propose le terme de « docimologie » pour
désigner une « étude systématique des facteurs déterminant la notation des examens et des
concours ¥, mettant en évidence le manque d’objectivité de ces procédures d’évaluation. Le

recours aux chiffres pour décrire, non pas une grandeur physique, mais une production
humaine, nécessite « des méthodes et techniques qui permettent de paramétrer un modele
destiné a représenter la réalité

L’explicitation des critéres d’évaluation et du modele didactique est donc indispensable et ce

d’autant plus que ces outils se drapent d’une aura de scientificité, de par leur construction
mathématique et leurs applications dans de nombreux domaines de la science et de
I’ingénierie. Avec I’apparition des micro-ordinateurs, au début des années 1980, la
disponiblité d’applications de type tableur/grapheur et des langages de programmation a

permis le développement de ces outils par les acteurs de terrain Nous développerons quelques
exemples, en Education Physique et Sportive, de repéres orthonormés et de homogrammes,
mobilisés et détournés pour un usage pédagogique.

La particularit¢ de I’EPS tient a la spécificité des apprentissages moteurs qu’elle se donne

pour objet de conduire. Nous poursuivons cet objectif en utilisant comme support les activités
physiques spaives et artistiques. Le recours a I’outil informatique est souvent présenté aux

¢léves comme une aide a la gestion et le plus souvent a I’évaluation de leurs apprentissages.

Dans le cadre des cours, ils utilisaient encore rarement un micro-ordinateur, mais disposaient
des documents (support papier) qu’il produit sous la forme de fiches illustrées, de barémes ou

de graphiques. Une affiche, un simple tableau ou une ardoise Velleda®, des plots
magnétiques sur un support métallique, sont particulierement adaptés aux environnements de
pratigue des APSA, comme une piscine, un stade ou une forét. La rusticité et un faible
encombrement/poids constituent des critéres fondamentaux pour 1’enseignant d’EPS, se

déplagant, avec sa classe sur le terrain. Aujourd’hui, les outils numériques nomades
permettent de disposer, sur le stade ou dans le gymnase, d’outils audiovisuels, multimédias et

disposant des capacités de calculs et de stockage de plus en plus proches de ceux des micro-
ordinateurs. Les protections ou coques renforcées pour les tablettes tactiles et les
smartphones, les matériels durcis ou « outdoor », étanches et résistants aux chocs, pourraient
se réveler les outils nomades et versatjlesl’enseignant d’EPS attendait pour en généraliser

les usages.

76 www.larousse.fr
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Conduire we lecon d’EPS, c’est gérer la dynamique d’un groupe hétérogéne en situation
d’apprentissage moteur, tout en préservant, pour chacun des éléves, un parcours singulier vers

la construction de nouvelles acquisitions. L’informatique pédagogique fait partic des outils
disponibles pour répondre au probleme posé par la prise en compte de ces composantes
collectives et individuelles:Let the computer take of the « computahle you take care of

the meaningful’! (Lalande, 201p

En facilitant la prise en charge dalculs complexes ou d’opérations répétitives, le micro-

ordinateur constitue un auxiliaire a la disposition de 1’enseignant pour :

* Rendre compte des progres réalisés ou des difficultés rencontrées dans le processus
d’apprentissage (évaluation diagnostique)

* Donner a I’¢léve des indices d’évaluation observables et quantifiables, qu’il puisse lui-

méme repérer et utiliser dans sa pratique (évaluation formative ou formatrice)

» Evaluer le niveau d’acquisition d’un principe d’efficience et procéder a la notation en vue

d’une évaluation sommative et certificative

3.4.2 Recherch en STAPS, transfert d’expertise et outils didactiques

Les années 1990, voient plusieurs équipes mener des recherches sur les systemes experts
d’aide a la décision pédagogique/tactique, dans le cadre de I’EPS et du sport. Un article du de
la Revue EPS est consacré a un entretien avec le professeur Jacques Mathieu (Mathieu, 1991)

de I’Université de Rouen.
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3.4.2.1Systéme expert en voile

En 1988, le projet Nemo America, mené dan
cadre d’un contrat du Secrétariat d’Etat a la
Mer, avec comme partenaire France He
Performance, la Fédération Francaise de V
et la société £ Developpement, visait

«réaliser un systéeme expert d’aide a la décision
tactique dans le cadre des compétitions de

« Match-Racing, permettant [’analyse en

Figure 34 : Image synthétique 3D, réalisée en temps réel des parameétres de course, de
1990, avec le Systeme Expert de Navigation en tendances, tout en conseillant la tacticien a
temps réel, congu pour la Coupe de I'America. moment sur les options adéquates. » (Gou
1991).

L’objectif est de représenterl’smage synthétique d’un bateau (idéal), en trois dimensions,

sur un paysage synthétique, image vers laquelle le tacticien essaierait de tendre ou de se
superposer ». ette image propose une simulation de 1’épreuve frangaise de Coupe du

Monde de MatcHRacing a partir de 1’utilisation de fichiers réels de données ».

En 1980, des systémes d’information numériques ou graphiques « simulaient, en deux
dimensions, la trajectoire optimale d’un voilier en fonction de 1’évolution des conditions du

mlieu (vent, courants,....) » Philippe Gouard précise que: « Nous évoluons vers des
représentations synthétiques réalistes, en temps réel, de modéles de conduites a partir de
prises de vues écran identiques a celles du champ visuel du compétiteur. Continuer de
présenter des courses vues d’avion, c’est-a-dire de dessus, est une erreur en ce sens ou le
navigant n’a jamais acquis, durant sa carriére sportive, ce type de représentation (photo ci-
dessous). On I’oblige a réaliser une gymnastique intellectuelle dont il se passerait fort bien en

situation de compétition telle que la Coupe de I’America, ou la victoire se joue sur quelques

dixiemes de secondes. » Et de conclure : « une seule variable est inquantifiable, celle de la

durée nécessaire au développement de ces outils [outils technologiques et systémes experts]. »

93



Premiere partie : TICE, définition et problématique en EPS

Trajectoire optimale
(effet de zoOMm)

S1te : QUIBERON

E
ﬁ

AT

Engin: SUN LEGENDE 41
Chantier: JERNNEAU
Temps de parcours:
33 Min27F Sec

]

Feortes su virssent :
iS5 »

Longueur du parcours:
ame

fAsiout du parcsowrs:
230

Vent de secteur:
225.98590933¢

Figure 35: Photo de I'écrand’un logiciel de simulation, réalisée par Philippe Gouard en 1980.

Des logiciels de simulation de voile sont disponibles (Sail Simulator, Virtual Skipper ou
driRun), mais également des simulateurs de dériveurs, montés sur des vérins reproduisant le
mouvement des vagues et de 1’eau (Cité de la Voile Eric Tabarly, a Lorient, France) ou sur un

systéme pivotant a roulement reproduisant le roulis (sailingmaker).

Figure 36 : Virtual Sailing Simulator, 2008. Figure 37: DriRun avec Oculus Rift virtual reality,

www.marinebuzz.com 2014.http://ebllabs.com

3.4.2.2Systeme expert en Judo

En 1991, Michel Calmet et Philippe Matet (1997) présentent, dans la Revue EPS un systeme

expert en Judo. Il permet :

* a partir d’'une observation réelle ou sur bande VHS, la détermination du niveau des
judokas et la description des situations pédagogiques permettant de les faire progresser.

Comparer les résultats obtenus avec la machine ;

+ la sélection &écran des comportements observables qui permettront de déduire un niveau

de pratique (débutant, débrouillé, confirmé, haut-niveau) ;
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* D’auto-évaluation d’¢éléves de lycée en ASS Judo.

Ecran de validation des critéres 1 Ecran de validation des comportements observables 2
& Affireoer on falt = N O et j
A AR MISE EN PLACE SAISE
PLACEMENT DE LA SAISIE \ : '
CHANGEMENTS DE SAISIES . ; =SAISIT SANS PROBLEME ;
UTILISATION SNS!E - 1 = QUELQUES ACTIONS POUR GENER UKE
autre = CONTRARIE LES SAISIES PREFEREES DE UKE
’ Ectnppwabmdwn« Entréepourvaidsr -PHASESDAPPROC!E TRES AUWMATISEES
| TR Valider avec entrée.. j ' jé ne sais pas
pdonneunevﬂeur \
Ecmppmnbmdonmr Enuispotxvabder :
& . Valider avec entrée, 4
&mumwm4mmumumm«; Ecran de diagnostic 4
valués
/ ~ Diagnostic X
' * Liste des 4 faits disponidles : Avec fa régle ne 1, je déduis que ;
MGEENPLACESNSE-SELNSSSSMS!RSMSEWEH NWEAUDETOR!ENMSEENMCESAISIEabEBUTAﬁT
PLACEMENT DELASAISIE-WT EN AELATION SMS!ES Avec la ne 3, je déduis
ET TECHNIQUES - NIVEAU DE TOR! EN PLACEMENTDE LA SAISIE = DE-
CHANGEMENT DE SASIES-EN PREVISION TECHN%OUES BROUILLE
UTILISATION, SAHE-DETAD%STMB!REPOUSW Al
\ (3 ir ‘ Avec la regie no 41, je déduls que !
i st NIVEAU MOYEN EN SAISIE =DEBROUILLE
\_ Base de connaissance utisse : Saisie debout /

3.4.2.3Recherches sur les systemes experts a Nancy

Une équipe d’enseignants du SERIA" de ’'UFR-STAPS de I'UHP Nancy 1 s’était donné

comme objectif la modélisation des connaissances didactiques et pédagogiques
(fonctionnement opératoire) manipulées par des entraineurs/enseignants experts et notamment
en natation sportive (Payen et Denis, 1993).

Une approche de type « Systéme Expert » (Denis, 1098)mis de rendre compte d’une

maniere gnamique de sa démarche de prise de décision, par ’explicitation d’une partie de

son modele conceptuel de I’activité. Un entraineur/enseignant chevronné établit, d’une

maniére empirique, un réseau de relations (connections) entre un nombre relativement réduit
d’indices observables (granularité) et une riche typologie de comportements moteurs.

L’intérét de ce systeme d’analyse réside dans I’intégration des connaissances mobilisées et

dans I’efficience des décisions prises sur le terrain, qui caractérisent 1’expert dans un domaine

d’activité.

7 Service d’Etudes et de Recherche en Informatique Appliquée aux APS, dirigé par Gil DenidIC a I’'UFR
STAPS de Nancy.
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L’utilisation du support informatique a conduit notre expert a privilégier des indices
quantifiables et a préciser les seuils, qui lui permettent de positionner un individu observé
dans cette échelle de références. Elle a permis de vérifier la cohérence de son « modéle
opératoire », en le soumettant a de nombreuses études de cas. Si le diagnostic proposeé par le
systemeexpert ne correspond pas a celui qu’il aurait lui-méme établi, c’est que la
formalisation et la structuration de son modele opératoire ne peuvent étre considérées comme
satisfaisantes.

Parfois, les ¢éléments d’analyse et les régles de raisonnement, que I’expert énonce, ne
correspondent pas a ceux qu’il utilise réellement. L’expert peut «ne pas dire ce qu’il fait et ne

pas fairece qu’il dit ». Dans une situation complexe, il tend & reconstruire un raisonnement
(formalisation) et remplacer une heuristique, qui fournit rapidement une solution réalisable,
mais pas nécessairement optimale, par un algorithméalation qu’il voudrait exact. Dans

le cas d’une prise de décision pédagogique, la démarche de I’enseignant semble davantage

relever d’une gestion probabiliste d’un faisceau d’informations et d’hypothéses, réunies a

partir d’une situation plus ou moins originale, les algorithmes de résolution exacts étant de
complexité exponentielle.

Le «transfert d’expertise » impose a la fois le recueil des informations traitées, leur
formalisation et la validation de leurs modalités d’utilisation. Ce travail rigoureux s’avere tres
enrichissant pour I’expert lui-méme, qui est amené a expliciter ses compétences et a les

valider.

3.4.2.3.1 Indices macroscopiques et quadrants

Pour repérer le niveau de compétence d’un sujet (équilibration, capacités respiratoires et
efficacité propulsre), notre expert a proposé d’utiliser des «indices macroscopiques
(¢léments opératoires). Sa réflexion I’a conduit a présenter ces indices en construisant des

« quadrants didactiques utilisés a la fois comme des outils d’aide a la décision (constitution

de groupes de niveau), mais aussi comme des outils d’évaluation formatrice (suivi des
performances).

La méthodologie utilisée, inspirée par I’Intelligence Artificielle a permis d’élaborer un
systeme informatique « a base de connaissances », nommé AQUAO et congu comme un outil
de formation dynamique pour les éleves-enseignants de la discipline.

Comme une production écrite, un systeéme expert peut sauvegarder 1’expérience d’un
spécialiste qui pourrait autrement étre perdue, mais sous une forme opérationnelle. Dans les

systémes experts ou systemes fondés sur la connaissance, il y a a la fois un codage de
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I’expertise (qui constitue la «base de connaissances ») et une mise en ceuvre de ce code
(raisonnement) avec le «moteur d'inférencke résultat proposé par un systéme a base de
connaissances doit étre confronté aux réponses proposées par I’expert, pour vérifier sa
pertinence et mettre a jour d’éventuelles incohérences, de la part de I’expert ou du concepteur

du systéme, dans son élaboration.

3.4.2.3.2 Le systéme a base de quadrants

Les indices macroscopiques permettent d’opérationnaliser 1’organisation dynamique des

concepts hiérarchisés (intégration du savoir) qui constitue 1’expertise. Ils synthétisent des
informations sur le comportement de 1’apprenant. Mais pour rendre compte de la dynamique

du systéme on peut les utiliser au sein de systemes qui prennent en compte leurs interactions.
Un quadrant est, en géométrie analytique, chacune des quatre portions du plan, ces portions
étant délimitées par un systéme de coordonnées rectangulaires appelé repere orthonormé.

Dans un premier niveau d’analyse, les deux indices macroscopiques choisis sont :
+ la distance nagée en crawl lors d’un test d’une durée supérieure a 5 minutes (par exemple
10 minutes pour le T10)
» le nombre moyen de cycles de mouvements de bras (Nb Cy) sur une distance de 50 métres.

» Les valeurs de ces indices sont référencées sur une échelle de valeurs par rapport a un seuil

considéré, par I’expert, comme significatif d’une maitrise satisfaisante :
+ de la respiration aquatique
* de I’équilibration du corps autour de I’axe du déplacement

Le seuil fixé par I’expert peut étre déterminé par calcul (étude statistique d’une population ou

d’un échantillon) ou empiriquement. Les quadrants permettent de repérer les performances
réalisées aux tests, dans des zones significatives, construites a partir de I’interaction de deux

indices macroscopiques. Il s’agit d’un outil didactique qui s’avére trés intéressant sur le

terrain, en particulier dans la gestion des groupes hétérogenes (constitution de groupes
d’objectifs) et pour rendre compte des progres et des difficultés, ce que la performance

chronométrique seule n’est pas en mesure de faire.
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Figure 38: Quadrants natation pour un premier niveau d’analyse.

Dans le systeme a base de connaissances AQUAO, les indices macroscopiques sont pondérés.
En effet, pour tenir compte des différences morphologiques, le nombre de cycles de bras est
pondéré par un indice complémentaire li¢ a I’envergure des bras du nageur. Si I’envergure est
significativement différente de I’envergure moyenne, le nombre de cycles de bras sera

pondéré positivement ou négativement.

La distance nagée en crawl lors du test de durée est pondérée par le résultat a un test de
maitrise de I’expiration aquatique (test du « piston »), mais aussi par le résultat a un test de
densité.

Le report des résultats sur un tableur/grapheur permet de présenter les résultats et d’illustrer

I’objectif de formation poursuivi qui associe propulsion efficiente (vitesse de nage) et
recherche de I’amplitude de déplacement par cycle de mouvement de bras (courbe de

tendance).
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Figure 39: Quadrants pour évaluation de I’objectif de formation poursuivi (1er niveau d’analyse).

3.4.2.3.3 Usages hors application informatique (software)

Le recours a une distance de nage sur un temps de nage correspond bien a une vitesse de nage,
mais la vitesse permet :

 de positionner tous les nageurs sur un seul graphique (groupes de niveau ou d’objectifs),

+ de comparer des performances sur plusieurs distances,

« de comparer des stratégies de course (temps de passage),

» d’¢évaluer I’évolution d’un test a I’autre (progres, difficultés)

La préparation de fiche de travail permet le travail sur le terrain, avec les éléves, sans micro-
ordinateur, en utilisant, par exemple, des gommettes de couleur pour figurer chague couple de
valeurs (vitesse de nage sur la distance / nombre moyen de cycles par 50 metres),
correspondant a chacun des étudiants évalués, dans I’exemple ci-apres, pour un test de durée

de 8 minutes. Ainsi, le recours aux technologies numériques n’est pas indispensable a la mise

en ceuvre de modeéles didactiques élaborés a I’occasion du transfert d’expertise. Mais le

caractere opératoire et la validité de 1’outil obtenu ont été rendu possibles par la méthodologie

de conception du systeéme expert. Le résultat obtenu par 1’application informatique doit
correspondre a celle de I’expert et son modele didactique « mis a plat », pour les besoins de la
programmation informatique epmet 1’accés au fonctionnement de cette « boite noire », pour

la formation d’un entraineur ou d’un enseignant.

99



Premiere partie : TICE, définition et problématique en EPS

ue?aa_‘k_aﬁ
1A ‘ nb moyen c)ggyﬁﬁlpﬂ’a
el

DEUG | - LONGWY - GROUPE .C..
T8le: /\q'/AQ/%}

.................

! ANER

oo] % liii O L
e g = shessspesngedepacaupaon e A Sy

........................................................

O A i i T R RSy A 4 R e R PR

v 5 v. .22 Y
1 ' : s
cevakan deninstasanfanspasaguiaa il S il

i v T i h ' v
03 035 04 045 05 055 06 065 14 1,5et>

vitesse
(m/sec)

' '
SRS W e

Figure 40: Quadrants sur support papier pour utilisation sans micro-ordinateur (document personnel).

Le micro-ordinateur peut également étre mobilisé comme outil pour une Présentation Assistée
par Ordinateur des résultats obtenus par les éléves.
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Figure 41: Bilan individuel des différents tests d’un cycle de natation (PAQO) (document personnel).

3.4.2.3.4 Systeme de notation et stratégie pédagogique

Dans la pratigue des activités sportives de performances métriques et chronométriques,
I’évaluation des performances mobilise des barémes (tables ou répertoires de données
chiffrées), sous la forme de tables de cotation (pour épreuves combinées en athlétisme,
heptathlon et décathlon, par exemple). En EPS, 1’évaluation sommative et certificative utilise
souvent des barémes, qui permettent d’attribuer une note en fonction d’une performance
quantifiable, repérée sur une échelle de valeurs. La fonction de transformation N=f(p) est

élaborées a partir :
» d’une méthode statistique a partir de populations ou échantillons de référence

* de démarches empiriques fondées sur 1’expérience d’experts

101



Premiere partie : TICE, définition et problématique en EPS

De fait, pour faciliter la construction c N’A vt
barémes empiriques, leurs auteurs utilis -

souvent une progression du rapp Ne leeee
performance/note du type y = ax + b, N1
performance  Px  correspondant, | : >
extrapolation linéaire, a une note Nx. P1 Px P2

Figure 42 : Progression du rapport

performance/note du type y = ax + b.

Cleuziou J-P, en 1984, proposa une réflexion sur la notation en EPS et la fonction de
transformation f(n). Il part de I’hypothése que la différence entre deux notes (nl et n2)

affectées a deux performances (pl et p2) dépend non seulement de la différence entre ces
deux performances (dp), mais également le niveau auquel se situent ces deux performances.
Cette fonction de transformation est pondérée par un coefficient (k) permettant de tenir
compte du type de baréme choisi (en fait de sa précision) et des caractéristiques statistiques de
la population de performances.

L’intérét de ce systéme est qu’il permet un

Y=ax" +b
ajustement de I’échelle de notes en fonction N2
de la stratégie éducative menée puisqu’il
existe une correspondance entre -
performances repéres (pl et p2) et les n ol
(n1 et n2). Ces couples particuliers wvc ki *
Pl Px P2

permettre de déterminer une fonction f
exprimée au moyen d’une interpolation Figure 43 : Fonction f(n) exprimée au moyen d’une
linéaire. interpolation linéaire.

Ce systeme doit étre modifié pour prendre en compte la non-linéarité de la progression des
notes. Plus la performance de départ est élevée, plus la progression sera difficile. De plus,
I’apprentissage de comportements moteurs peut entrainer, pour une durée plus ou moins
longue, une baisse de la performance mesurée (exemple, en natation, le travail de I’amplitude

du déplacement par cycle de mouvements de bras plutdt que la fréquence de ces cycles).

En utilisant une fonction y = ax b, le gain de performance n’aura pas la méme valeur de

note selon le niveau de cette performance. La valeur donnée a I’exposant « N » permettra a

I’enseignant d’opérationnaliser une stratégie de notation (droite ou courbe de notes, fonction

linéaire, exponentielle ou logarithme).
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Figure 44 : Prise en compte du niveau de performance pour évaluer/noter la progression des

performances.

3.4.2.3.5 Notation multicritéres

Dans le cadre scolaire et universitaire frandaésaluation certificative passe souvent par une

notation. Les enseignants du SERiANt développé le logiciel EVALOGIC, qui permet de
construire des nomogrammes, pour transformer les informations recueillies dans les quadrants
en notes. lIs reprennent aimn usage détourné du nomogramme, déja utilisé a ’'UER-EPS de

Dijon, par exemple, au début des années 1980 (voir en annexe 9).

78 Bernard Thivent et Gil Denis
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HANDBALL

La situation d'évailuation consiste en une situa-
tion de jeu de 5 conire 5 de 2 fois 7 minules
B8J (batle joude) : le nombre 1otal de balles
jouées par un joueur guelque soit son sort

BA (bade d'attaque) : c'est une passe donnee a
un partenaire qui entraing un grand danger
pour I'équipe adverse et qui donne Keu & un but
QU un tir dangersux (passe décisive)

BC (balle conquise) : toute balle qul vient de
fadvarsaire 21 qui est récupérée.

BP (baile perdue) : toute balle en défense ou
en attaque gui 88! perdue... exceplé un contre |
tous l8s tirs qui sont considérds comme non
dangereux (norme a définir).
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Figure 45: Nomogramme pour
I'évaluation du Handball, proposé par

Jean-Francis Gréhaigne et Jean Rd®.

Jean-Francis Gréhaigii@réhaigne, 1989) €
Jean Roche ont publié un article intitt
Evaluation au baccalaureat : le
nomogrammesdans la Revue EPS n°24
1993, p. 80-83. Leur trave

expose des nomogrammes proposés cor

mars-avril

outils d’évaluation pour tous les sport
collectifs (Handball, Football, Basket-ba
Volley-ball et Rugby) aux épreuves EPS
baccalauréat d&ou un gain de temps
appréciable et une fiabilité accrue

Jean Vives <
intitu

Raymond Thomas et

également publié un article
Nomogramme et éducation physigdans la
Revue Education Physique et Sport n°2
sept.-oct. 1994, p. 15-20. lIs illustrent le
présentation des nomographies en EPS
trois exemples en Volley-ball, saut
hauteur et saut en longueur en interrogeal
validitt du nomogramme, comme ou
d’évaluation :
« choix des variables, de leur validite,
leur fidélité, eéventuellement de lel
sensibilité ;
logique des échelles utilisées ;

« addition pondérée des variables.
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Nomogramme volley-ball (G / F) Niveau
5 Echelle : HH 1¢cm Performance Note d' habileté*
o X 175 20 g
! 2] }= 1,70 19
6 -4 o B &4
T | ey i B 1,67 18
3 n § 18 L 20 I gg 1,63 17
“3 L5 } 1,57 15
e X T | ) P 1,53 14
i L i I 1,49 13 3
i | 1 T 2 1,46 12
3 I 13 14 ¥ 1,42 11
P | ik T 1,38 10
I | i ] ¥ e 1,33 9 2
? b § 1y 1 T 1,29 8
S g 0] 1 T 6 1,24 7
2 X o X 10 I 1,20 6 1
9 & X 9 5
| 717 T 1,15 5
i | st 5 T 1,09 4
s 4 it 1 1,04 3
RS 6 4 6 L 10 3
i1 1 T 5 0,99 2
1 0,93 1
8 ] Notes Balles jouées
7 (« volume »
ke de jeu) Nomogramme saut en hauteur gargons
4
e Balles attaque + Balles conquises (*) Le niveau.d’ hab{leté est déterminé en
Balles perdues fonction de cing critéres techniques.
Figure 46 : Nomogramme évaluation Volley-ball Figure 47 : Nomogramme évaluation saut en
source Raymond Thomas et Jean Vivés. hauteur, source Raymond Thomas et Jean Vives.

Note Habilité

Et concluent «en invitant a diversifi
largement ’éventail des outils d’évaluation,
pour mieux répondre aux objectifs
I’Education Physique d’aujourd’hui, qui
prone l’individualisation des interventions,

vers une plus grande autonomie des éleve

Figure 48: lllustration de l'article de la Revue
EPS, par R. Roth.

3.4.2.3.6 Les nomogrammes : rappels historiques

Le calcul graphique a constitué une branche de la science du calcul, d’une grande richesse

entre 1840 et 1870, avant de disparaitre avec ’apparition du calcul électronique et la
généralisatio de I’emploi des ordinateurs.

Le nomogramme est un graphique comportant plusieurs échelles graduées permettant

d’obtenir, par alignement sur un axe intermédiaire, des valeurs répondant a plusieurs criteres.
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Les nomogrammes ont été inventés par les francais Junius Massau et Maurice d'Ocagne dans
les années 1880-90.

L’ingénieur belge Junius Massau (1852-1909) est considéré comme le créateur de
I’intégration graphique et a contribué a la théorie des abaques. Ses travaux visaient a faciliter

et a rationalisele travail des ingénieurs et des dessinateurs techniques de 1’époque.

Philibert Maurice d’Ocagne (1862-1938), mathématicien francais, est le créateur du corps de
doctrine, appelé par lui Nomographie, concernant la représentation graphique des lois
mathématiques a plusieurs variables

Dans le domaine du sport, | s

nomogrammes sont bien connus. En 1<

170

Pulse Rate 200(18)

directes en laboratoire.

AstrandP -O. et Ryhmingl. ont construit L R ‘
un nomogramme permettant d’estimer la ‘.:, ‘,: ,1:_ -
valeur de la_ consommation d'oxygene [ f
maximale (VO2max) a partir d’une :: :‘; ”25'15.H,
mesure de la fréquence cardiaque réal s m;
au cours d’un travail musculaire sous- ::, :: 6N R
maximal. L’intérét de cette méthode :: ::: :
indirecte réside dans sa facilité de mise "2: =1
place comparée aux méthodes de me: 120

KCal equivalent to Watts s
shown by (number)

-
.

25022)

Work Load
(Watts)

Figure 49 : Evaluated Astrand-Rythming Nomogram.

3.4.2.3.7 Le « détournement » des nomogrammes pour des usages pédagogiques

Mais dans le cas d’un nomogramme pédagogique, la construction de [’outil peut étre
empirique. Les relations entre les facteurs, retenus pour le calcul, demeurent souvent
hypothétiques.

Pour valoriser un indice d’évaluation par rapport a I’autre, il faut multiplier la note de 1’indice

que I’on veut pondérer par un coefficient. Avec un nomogramme, il suffit de rapprocher ou

106



Premiere partie : TICE, définition et problématique en EPS

d’¢loigner plus ou moins, la droite de notation (segment du milieu) de I’'un ou I’autre des axes
gradués

Le logiciel EVALOGIC® permet de construire deux échelles de valeurs pour les
performances, en manipulant I’équation de la courbe perfs/notes et en visualisant I’effet sur la
notation. Il permet également de déplacer, avec la souris, I’axe central (note) y compris en
I’inclinant. Les étudiants peuvent ainsi s’approprier le nomogramme obtenu pour calculer leur

note, sur le terrain, en reliant les valeurs de leurs indices d’évaluation. La stratégie de
formation de I’enseignant est intégrée a 1’outil et devient ainsi un outil d’évaluation

formatrice, puisque pour obtenir la meilleure note, les apprenants doivent prendre en compte
la logique de sa construction.

(' REPRESENTATIONS POUR 1 INDICE D

Note

f(p) Perf | Note

125 | 12

13,8 13

15,6 14

Sed 18,1 | 15

>
soit courbe N = f(p) soit tablean simple
( REPRESENTATIONS POUR 2 INDICES )

soit par double courbe N = f(p) soit par nomogramme

Figure 50: Présentation des outils de notation multi-criteres proposés par le logiciel EVALOGIC.
Pour reprendre 1I’exemple de la natation, les étudiants en Licence STAPS étaient évalués, dans

les années 2000, grace au nomogramme ci-apres :

 Thivent B. et Denis G. SIMEVAL (DOS) et EVALOGIC (Windows), logiciels de simulati®systémes de
notation bi-critéres.
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temps (min,sec) note/20 cycles/25m
25" a0 B

2" m,/

308 14 Nombre moyen 3
de cycles de bras
13

3324 Note/20 obtenue

Performance

4274 3 14

2 2
437 /
i 0 Evaluation 200m crawl L1 Filles 15

Figure 51: Nomogramme pour I’évaluation du 200m crawl.

3.5 Recherche, publications et EAO en EPS?

Dans I’Enseignement Assisté par Ordinateur, 1’ordinateur est utilisé en tant qu’outil. [l n’y a

donc pas de théorie de I’EAO, mais des applications diverses de [’ordinateur a
I’enseignement. Ces applications font elles-mémes appel a des techniques pédagogiques
généralement élaborées par ailleurs. Considérant que les fonctions élémentaires de
I’enseignant (apport d’information, contrdle de 1’acquisition de ces informations et correction

des erreurs) nécessitent le dialageertains ont imaginé que 1’ordinateur constituerait un
systeme éducatif idéal, car de qualité parfaitement contrélée et cependant adapté aux rythmes
et aux capacités de chacun (individualisation).

L’ordinateur a été surtout utilis¢é comme un support particulieérement adapté a I’Enseignement
Programmé. Basé sur le modele du préceptorat individuel, I’Enseignement Programmé

consiste schématiquement a apporter des informations, a vérifier que ces informations ont été

assimilées et a renforcer cette acquisition.
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En l'absence de théorie générale, I'étude des TICE mobilise des cadres théoriques,

scientifiqgues et technologiques divers. Si la référence a ces théorisations valorise la pensée

rationnelle (psychologie cognitive), I'importance des aspects sociaux, affectifs et émotionnels

n'est pas discutée. Mais la sphere affectivo-émotionnelle est étudiée dans des cadres

d'interprétation (psychologie clinique, psychanalyse), qui sont mobilisés de maniére

indépendante.

Ce qui nous parait marquer le domaine des TIC en EPS :

Dans le champ des APS, les TIC sont massivement intégrées dans des dispositifs
expérimentaux élaborés au sein de laboratoires disposant de méthodologies scientifiques

validées.

Si le progrés technologique et I'abaissement des codts de production, tend a rendre certains
appareils (cardio-fréquencemetre, GPS) accessibles au grand public, ils n'équipent encore
que rarement les équipes pédagogiques des établissements scolaires (codt et intégration
difficile dans la situation pédagogique).

La maitrise de I'outil technologique (le micro-ordinateur) constituerait, pour les

enseignants d'EPS, un moyen d'accés « a des positions dominantes ou moins dominées » au

sein de linstitution scolaire (Faber, 1988).

Les contributions écrites des acteurs du systeme scolaire utilisent souvent un mode
descriptif, qui valorise les compétences (maitrise technique) et le savoir-faire (expertise
pédagogique et didactique) de ce corps d'agents. Elles décrivent souvent les usages d’outils
congus et mis en ceuvre par les auteurs eux-memes.

Les problématiques des productions (Denis, 19®hm, 1986 Dupuis, 1986), de 1985-

90, en EPS, nousmblent étonnamment d’actualité. La gestion des notes et la régularité

de la vitesse de course sont deux themes emblématiques de cette permanence.

3.5.1.1Bilan des productions relatives au domaine

En essayant d’établir une base convenable de recherche, nous avons identifié un usage lorsque

sa revendication d’étre porté a la connaissance de ses pairs est reconnue socialement, méme

sous une forme confidenlie, par la parution d’un document ou la réalisation d’un

programme informatiquéous avons donc constitué un répertoire d’outils et de documents, a

partir d’une somme de listes de visibilité sociale, ou la présence d’un logiciel, d’'une machine

ou d’une production est prise comme indicateur d’un usage des TIC en EPS.

La réflexion sur l'intégration des TIC en EPS s’appuie sur deux types de productions :
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1. Des bilans d'expérimentations rendent compte des travaux de chercheurs ou d'équipes
constituées, appartenant ou associés a des laboratoires dépendant, le plus souvent, de
structures universitaires.

La majorité de ces recherches se donnent pour objet la performance de sportifs de haut
niveau. Elles ne se donnent pas pour objectif le transfert de leurs protocoles dans des
situations d'enseignement de 'EPS en milieu scolaire.

Ces productions sont diffusées dans des revues a caractéere scientifique et, sous une forme
"vulgarisée”, dans des revues professionnelles.

Nous avons analysé plusieurs de ces publications et plus particulierement, les articles du
Numéro Spécial « La recherche et le sport au CNRS » de juin 1992 et les publications (voir

typologie en annexe) présentées a l'occasion :
» des congreés de I'Association des Chercheurs dans les APS (ACAPS) de 1989, 1991 et 1999
+ des Entretiens de I'INSEP de 1993

2. Des publications rendent compte de la mise en ceuvre d'outils informatiques ou
audiovisuels dans un cadre scolaire ou associatif (AS d’établissement et clubs). Elles sont

produites par des enseignants d'EPS, des éducateurs ou des entraineurs, qui ne prétendent pas
a la scientificité. Ces productions sont diffusées par des revues professionnelles ou avec les
produits qu’elles présentent (fascicules). Nous avons analysés des publications académiques,

des projes d’établissements, ainsi que I'ensemble des articles publiés dans la revue EPS.
3.5.1.2La « recherche organisée »

Dans le premier cas, la mobilisation des TIC reléve de « l'informatique avancée », que nous
avons déja présentée. Le matériel utilisé est au service de méthodologies scientifiques

rigoureuses issues des laboratoires qui les organisent.

Figure 52 : Systéme ELITE, laboratoire de neurophysiologie sensorielle, CNRS, 1992
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Nous proposons de distinguer, dans le cadre de notre travail :

* Un domaine de recherche qui nous semble perpétuer une tradition issue de la Station

physiologique du Parc des Princes, dirigée par Etienne-Jules Marey (1900).

« Un champ d'application de la psychologie cognitive et de l'informatique qui interroge les
processus de prise de décision dans une pratique corporelle ou sportive et dans une

situation d'enseignement.

Des la fin des années 1980, de nombreux axes de recherche, dans les APSA, integrent les
TIC. Leurs applications sont progressivement intégrées dans ces champs spécifiques. Ce
mouvement semble conduire a la disparition d'une recherche sur les TIC, au profit d'une

spécification de leurs usages au sein de dispositifs expérimentaux :

+ outils de mesure en biomécanique (Allard, Blanchi et coll., 12@fla, Hambli et coll.,
1999) physiologie (équilibration, dépense énergétique,...), cinématique (Torny, Chollet et
coll., 1999)et pour I’étude des matériaux (Ulrich & Swider, 1992) ;

* représentation graphique et visualisatiomesure et analyse du mouvement (Angue,

1992), création chorégraphique (Schiphorst, 1993);
« modélisation de systéemes complexes (Bobbert, 199tarvet, 1992) ;

 outils de validation des systémes de formalisation et de modélisation des connaissances

(systémes experts) (Denis et Pizzinato, 199@urier et coll., 1999).
3.5.1.3Les "petits-enfants de Marey et Demeny"

La célebre photographie stroboscopiq
prise, en 1935,par 1’américain Harolc
Edgerton. montre une balle de golf,
mouvement, éclairée a raison de 100 écl
de flash par seconde. Pour réaliser ce g
de photographie, il faut opérer da

I’obscurité complete, objectif ouvert, de telle

facon que seule la lumiere produite par

Figure53: Balle de golf, Harold Edgerton, 193! éclairs vienne impressionnerflim.

Compte tenu des difficultés liées, d'une part aux conditions du recours a I'expérimentation
humain et d'autre part a la complexité et au colt des équipements mobilisés, ce qui a été, ily a

cent ans, une recherche destinée a une "éducation physique scientifique" (Georges Demeny :
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Mécanisme et éducation des mouvemetfi4)s’est orientée vers la performance sportive.
Les travaux de recherche ab&mht alors la motricité spécifique a des APSA (Chollet et coll.,
1999) et la motricité habituelle et pathologique (merch course, équilibration,...)
(Cremieux et coll., 1992).

Fig. 49. — Cheval au grand trot. — Le point placé sur la notation correspond
les diversss alluras a Vattitude représentée.

Fig, ¥1. — Coarenr mui des appareils destins &

Figure 54 : Expériences sur les allures de course.  Figure 55: Expériences sur les allures du cheval.

3.5.1.3.1 Capteurs et objets connectés

« Le glissement technologique progressif de la mécanisation a I'électro-mécanisation, puis a la
« chimisation » des capteurs de détectimiest logiquement poursuivi sur le siecle, pour
améliaer I'étude du mouvement humain, la physiologie de I’exercice et de la performance.

Comme I’ensemble de la chaine de mesure de signaux physiologiques, les capteurs sont

congus pour l’acquisition et le traitement de données et la construction d’indicateurs
pertinentsMais 1’utilisation de ces matériels n’est pas toujours possibles en ambulatoire et en
contexte, dans des « conditions écologiquéS’est le cas singuliérement en EPS et dans la

pratique des APSA, qui sont loin de celles que 1’on retrouve en environnement hospitalier

ou en laboratoire ». Il faut concevoir, développer et produire des systémes intégrés dans
I’environnement de pratique ou des dispositifs portables (« wearable devices »), adaptés a ces
contraintes spécifiques (capteurs ambulatoires ou exocapt@ors) ’acquisition et le
traitement de signaux physiologiqgue (Massot, B., 2011). Le marché des objets/accessoires
connectés, dédiés a la santé se développe (montre, balance, moniteur de pression sanguine,
thermomeétre auriculaire, connectés), certains approuvés par la FDA (Food and Drugs
Administratior) américaine, qui a le mandat d'autoriser la commercialisation des
médicaments sur le territoire des Etats-Unis. « Grace a cette approbation, les appareils de la

gamme Philips Health Devices peuvent étre aisément préconisés par des médecins, afin de
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surveiller d’éventuelles pathologies cardiaques par exemple. Dans ce sens, I’interface est
¢galement intuitive et épurée, afin de permettre a des personnes agées d’utiliser facilement ces
appareils. . Ces accessoires sont connectés au smartphone et les données sont traitées par
une « applications compagnenHealthSuite, pour Philipps). Les compagnies d’assurance
s’intéressent aux objets connectés et a l’internet des objets. Elles s’inscriraient dans une

logique de prévention : « Nous encourageons nos assurés a devenir acteurs de Jeur santé
affirme-t-on chez Axa» 8! « La motivation est évidemment stratégique et économique. Car
plus ’assuré est en bonne santé, moins il colite cher a son assurance. Pour inciter les assurés a

mener une vie sans excegn de tel qu’un objet connecté, capable de transmettre en temps

réel a son propriétaire ses données d’activité, telles que son rythme cardiaque, le nombre de

calories bralées ou encore les kilometres parcourG&eskune véritable « protection social
co-active » qui pourrait émerger et qui reposerait sur une logique préventive plutdt que
curative », analyse la Commission Nationale de I'Informatique et des Libertés (CNIL), dans
une étude publiée ’année derniére. Reste encore a savoir si les assurés les moins vertueux

pourraient étre, d’une maniére ou d’une autre, sanctionnés. »

3.5.1.3.2 Santé et EPS

La politique éducative de santé conceliesemble des disciplines, des acteurs du systeme
éducatif et leurs partenaires, au trawirscomités d’éducation a la santé et a la citoyenneté
(CESCY¥?, ainsi que deprojets académiques, d’écoles et d’établissements, qui comportent un
programme éducatif de santé, a la sexualité et de prévention des conduites a risques.

Pour les éleves, les cours d’EPS et la pratique du sport scolaire constituent des espaces et des
temps d’expérience corporelle, de prise de conscience du corps vécu. « Au sein de I’ensemble

des discipline d’enseignement, I’EPS occupe une place originale ou le corps, la motricité,
I’action et I’engagement de soi sont au cceur des apprentissages®3

« L’EPS vise chez tous les 1’éleves... I’acceés aux connaissances relatives a 1’organisation et a
I’entretien de la vie physique. Ainsi, I’EPS contribue au développement de la personne. Plus
largement et par rapposux autres disciplines, c’est la diversité des environnements dans

lesquelles sont vécues les expériences individuelleslkictives qui permet a I’EPS de

80 http://www.objetconnecte.net/philips-lance-nouvelle-gamme-dobjets-conneantes-sa

81 http://www.lemonde.fr/economie/article/2015/06/15/les-objets-connectes-transfdessanteurde-|-
assurance 4654485 3234.html

82 Circulaire n°2006-197 du 30%-2006. Protection du milieu scolaire. Comité d’éducation a la santé et a la
citoyenneté. MENhttp://www.education.gouv.fr/bo/2006/45/MENE0602019C.htm

83 Programmes du collége. Programmes de ’enseignement d’EPS. MEN. BO spécial n°6 du 28 aofit 2008.
http://media.education.gouv.fr/file/special_6/21/6/programme EPS_general 3#216.p
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participer de facon spécifique a I’éducation a santé, a la sécurité, a la solidarité, a la
responsabilité et a I'autonomie. »
L’institution scolaire donne une place aux réflexions et initiatives sur les problématiques de
santé. Par exemple, deux journées de réflexion kucontribution de I’EPS a une éducation
a la santé » ont été organisées, les 13 et 14 novembre 2014, au lycée Jean Zay de Paris, dans
le cadre du Plan National de Formation (P¥F)
Le bien-étre et la santé figurent également dassdérniers programmes d’EPS®°, par
exemple, dans les compétences travaillées en EPS lors du ¢§eT8€ 4°™ Fmede collége)
correspondant au Domaine n°4 du socle (commun de connaissances et de conf{jétences)
« Apprendre a entretenir sa santé par une activité physique réguliere ;
* Connaitre les effets d’une pratique physique réguliére sur son état de bien-étre et de
santé ;
» Connaitre et utiliser des indicateurs objectifs pour caractériser 1’effort physique ;
* Evaluer la quantité et qualité de son activité physique quotidienne dans et hors 1’école ;
» Adapter I’intensité de son engagement physique a ses possibilités pour ne pas se mettre en
danger.
On peut remarquer, dans le paragraphe d’introduction des programmes pour le cycle 4, que
I’EPS « initie au plaisir de la pratique sportiwe
Les textes officiels proposent également quelques thémes, qui peuvent étre travaillés avec
plusieurs autres disciplines, comme
« « Sciences, technologie et socisté
— Sports et sciences : performances sportives et évolutions technologiques (vétements,
équipement,...)- évolutions technologiques au service du handisport ; énergie ; étude
du mouvement (animal et humain). n lien avec les sciences (sciences de la vie et de la
Terre, physique-chimie), la technologie.
« « Information, communication, citoyenneté » :
— Sport et images : arbitrage et vidéo ; gmdifférée et droit a I’image. En lien avec la
technologie, 1’éducation aux médias et a l’information, I’enseignement moral et

civique.

84 hitp://eduscol.education.fr/eps/formeps/pnfsante

8 BO spécial n°11 du 26 novembre 2015. Programmes d'enswighedu cycle des apprentissages
fondamentaux (cycle 2), du cycle de consolidation (cycle 3) et du cycle descapissements (cycle 4). Arrété
du 0941-2015, JO du 24-1-2015.http://www.education.gouv.fr/pid285/bulletin_officiel.html?pid_bo=33400

8 Le socle commun de connaissances et de compétdrgedwww.education.gouv.fr/cid2770/le-socle-
communée-connaissancestde-competences.html
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— Sport et numérique : simulation sportive dans les jeux vidéo, les applicatam$a
pratigue a la simulation virtuelle. En lien avec la technologie, les mathématiques,
I’éducation aux médias et a I’information, 1’enseignement moral et civique.

En France, I’histoire de leur discipline et leur vécu de pratiquant des APSA sensibilisent les
enseignants d’EPS aux thémes de I’hygiéne, de la santé et du sport. lls sont en mesure de
proposer a leurs éléves des situations d’apprentissage adaptées, qui ont pour objectifs
I’acquisition de connaissances et le développement de compétences, valeurs, attitudes, dans
une démarche active. Les textes officiels ouvten possibilités d’introduire les TICE a la
fois dans le projet EPS et dans les EPI (Enseignements Pratiques Interdisciplinaires) du cycle
4.
L’EPS figure dans des ressources proposées au niveau natit/al
» Rencontre sportive et scientifique autour de I'effort physique en demi-fond &P
* Mon carnet d'entrainement personnalisé de demi-fond (Maths / EPS)
« Des mots, des gestes, des sons pour raconter ton histoire (Education musicale / Francais /

EPS
» Le corps projectile : mouvement, force et éne(gieS/ Physique-chimie)
« Fais bouger ta littérature (Francais / EPS)
Les usages des TIGEnvironnement Numérique de travail, dispositifs d’EAO, smartphones
et tablettes, par exemple) nous semblent en mesure de constituer un lien/pont entre les
disciplines inpliquées et de proposer les dispositifs adaptés a I’accompagnement des éléves et
des professeurs dans une démarche de projet collectif et individuel. La maitrise des usages des
capteursd’activité (bracelet ou montre) connectés (fitness tracker), des systemes GPS, des
caméras embarquées, les connaissances relatives aux matériels et matériaux utilisés dans la
pratique sportives, de loisirs et de santé (pese-personne avec impédancemeétre, tensiometre,
thermomeétre, cardiofréquencemetre, spirographe et poupgsiain dispositif d’analyse du
sommeil... a expérimenter chez soi!), constituent de vrais enjeux pour la formation de

citoyens/consommateurs, éclairés et responsables.

3.5.1.3.3 La chronophotographie

Marey et Demeny sont a 1’origine des techniques de chronophotographie pour 1’analyse du
mouvement. &a chronophotographie, c’est 1’application de la Photographie instantanée a

I’étude du mouvement ; elles permet a I’ceil humain d’en voir les phases qu’il ne pouvait

87 Ressources pour les Effttp://eduscol.education.fr/cid99750/epi.html
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percevoir directement ; et elle conduit encore a opgéretonstitution du mouvement qu’elle

a d’abord décomposé... Anschiitz, de Lissa et mon préparateur M. Demeny ... rendirent
saisissables non seulement les mouvements qui comportent un déplacement rapide, mais ceux
qui sont les plus restreints, les plus fugitifeux qui s’accomplissent sur place... en projetant

les images représentatives des phases d’un mouvement, on modifie les conditions de vitesse

dans lesquelles il s’est produit... en les projetant... je permets a 1’ceil de saisir nettement des
phénomenes quigutrement, lui échapperaient... C’est bien la rendre plus aisée et plus
pénétrante 1’attention humaine, qui est I’instrument de la connaissance scientifique. » (Marey,

E.-J., 1899).

Leurs recherches porteront sur les domaines militaires (détermination des allures de marche
du soldat), professionnels (forgerons) et le monde animal (allures du trot ou du galop du
cheval, du chien, vol des insectes et des oisemuxme le canard, retournement d’un chat

pendant sa chuge

Fig. 22, — Attitudes du squelette dans Ie contour da membre postérienr,

Figure 56: Epures tirées des images

Moavements d'an chat qui se retourne en tombant.

chronophotographiques recueiliies sur Figure 57 : « Mécanigue animale », images d'un chat sur

pellicule mobile. E.-J. Marey. pellicule mobile : retombera-t-il sur ses pattes ?

Figure 58 Etudes sur la position du tronc Figure 59 : Chronophotographie de deux forgerons.
durant la marche.
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Figure 60 : Trajectoire du centre de gravité Figure 61 : Action du membre inférieur dans la marche

dans un saut (E-J Marey et G. Demeny, comme organe propulseur ou organe de soutien de la
Comptesrendus de I’Académie des Sciences, masse du corps (trajectoire de la hanche).
1885)

Le « fusil photographique » Etienne-Jules Marey1882), basé¢ sur le « revolver » qu’utilisait
’astronome Janssen pour photographier les différentes phases du passage de Vénus devant le

Soleil.

LA NATURE: 529

Ia durés de Vimpression Jumineuse et V'intervalle | tres, sont mesurés avec une précision satisfaisante.
de temps qui sépare les images les unes des au- | - Aprés ces expériences d'essai, J'abordai la photo-

<. Micanisme du fusil photograpLique.
1 Yue densemble de Isppareil. — 2. Yue de Tobturatear et du disque & feaétre. — 5, Bots contenhut vingiccinq plagues sensibles.

Figure 62 : Fusil photographique d’Etienne-Jules
Marey, (1882). Figure 63: Fusil photographique

Ces techniques évoluent vers une capture de I’image par des procédés numériques (appareils

photos et camescopes numériques avec capteurs CCD haute définition), qui ont réduit les
problemes spécifiques du transfert, puis sur bande vidéo. Dés les années 1990, les progrés de
capacités de calculs des micro-processeursatemida améliorer la « vision artificielle » de
systémes automatiques, dans la perspective d’une analyse automatique du mouvement a partir

d’images (Orkisz & Coulon, 1991). Cette évolution est, bien entendu, trés intéressante pour
I’EPS et le sport, domaines d’activités consacrés a I’étude du mouvement humain.

Si les progrés technologiques permettent une miniaturisation toujours plus poussée des
dispositifs de capture et d’enregistrements d’images fixes et animéesarhélioration de la

qualité (définition) de ces photos et vidéos va de pair avec une augmentation de la taille
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(octets) des fichiers informatiques qui conservent ces données (pixels). De la carte perforée,
utilisée des le XVllle siecle (1728-29) pour automatiser le fonctionnement des métiers a
tisser, aux bandes et disques magnétiques et aux disques durs, SSD et clés USB, les dispositifs
de stockage/archivage des données numériques se sont adaptés en augmentant leurs capacités.
Les centres de données (data-centersposent aujourd’hui des sites (physiques) regroupant

des ordinateurs et des systémes de sauvegarde connectés aux réseaux. Ces serveurs
informatiques permettent au client de disposer (en locatiang grande puissance de calculs

et de capacités de stockage, en délocalisant une partie de D'infrastructure des systemes
informatiques personnels ou d’entreprise (cloud computing). Outre les problématiques liées a

la sécuriation des données, I’informatique en nuage repose sur les réseaux et généralement

sur internet.

Comme les pratiquants des activités sportives et de loisirs, pour lesquels ils sont concgus, les
enseignants d’EPS, disposent désormais de matériels nomades, adaptés a leurs conditions
d’enseignement, en termes d’autonomie, de légereté et de résistance (aux chocs ou a
I’humidité). Mais nous rappelons que ces matériels ne sont pas comparables a ceux utilisés

dans des protocoles de recherche en biomécanique ou physiologie, comme exemple les
dispositifs d’oculométrie (eye-tracking). On peut toutefois envisager le développement de
dispositifs simplifiés ou d’équipements expérimentaux, susceptibles d’étre mobilisés, sur le

terrain, par les enseignants. En EPS, un legide capture, d’analyse et de partage de

contenus vidéo, comme Dartfish® s’avere onéreux. Un logiciel comme Kinovea est libre est

gratuit et il permet de modifier la vitesse de défilement de 1’image (arrét sur image, ralenti,

accéléré, image par imagey, différer (retarder) 1’affichage, de lire une vidéo « en boucke

de contréler (indépendamment) la lecture de deux vidéos (comparaison a un maéhe ou
précédente performancele les synchroniser ou de les superposer, d’incruster des symboles

ou du texte.

B

La situation d’enseignement/apprentissage
permet a l’enseignant et aux éléves de
disposer d’une « capture » du mouvemel
réalisé, au service de [’autoscopie, de
I’analyse ou de 1’évaluation. Des applications
permettent également des incrustatic

comme un surlignage des positic

segmentaires. _ o i
Figure 64 : TICEPS, Académie d'Orléans-Tours.
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3.5.1.3.4 Oculométrie (eye-tracking)

L’eye-tracking est utilisé en (neuro)markeffgpour déterminer les fixations visuelles :

e des internautes sur une page web :

a2

Figure 65: On Google, the top five listings on the page get the majority of eyeballs. étything else can be
considered below the fold.

Eye Trocking Heot Map: Facebook

Figure 66 : On Facebook, photos catch the most eyes.

» des clients/consommateurs dans un des raj/omns grande surface commerciale :

88 http://uk.businessinsider.com/eye-tracking-heatn2(ist 72r=US&IR=T
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Schampo och balsam

Figure 67 : This is a gaze plot. It shows how Figure 68: Grocery shoppers are mostly looking
people are checking out a shelf full of shampo®. for prices.®®

* Ou des spectateurs/téléspectateurs a I’occasion des grands événements sportifs

men

omen

Figure 70: Here's what people look at during a soccer match. They're focused on the player throwiiny

the ball and the area he's facing’

89 hitp://eyetracking.me/

90 hitp://blog.kissmetrics.com/eye-tracking-studies/

91 hitp://corygrimes.tumblr.com/post/88252968/gregbravmepossible-reason-tha-many
92 http://www.sportundmarkt.com/de/expertise/market-research/eye-tracking.htmi
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