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Titre : Conception d’un jeu-situation numérique et son appropriation par des

professeurs. Le cas de ’enseignement de I’énumération a I’école maternelle
Résumé

L’utilisation du jeu pour les apprentissages n’est pas une idée nouvelle. Cependant, I’étude de
jeux a but éducatif montre que les concepteurs de jeux éprouvent des difficultés pour articuler
didactique et ludique. C’est a ce niveau que se porte notre réflexion, particulierement sur les
conditions d’une articulation du ludique et du didactique lors du processus de conception
d’une ressource. La prise en compte de cette articulation nous a conduit a introduire un
nouveau terme jeu-situation désignant cet objet situé entre une situation didactique ou les
apprentissages sont prioritaires et un jeu ou le ludique est prédominant. Notre travail se
décompose en deux temps : la conception d’un jeu-situation numérique pour 1’apprentissage
de I’énumération a 1’école maternelle d’une part et I’appropriation de cette ressource par des

professeurs d’école maternelle d’autre part.

La conception de la ressource repose sur différents cadres théoriques, notamment sur la
théorie des situations didactiques. De plus, la conception associe la méthodologie d’ingénierie
didactique et de Design-Based Research. Notre étude se poursuit par 1’¢laboration d’un
modele de conception d’un jeu-situation élaboré autour d’un processus fondamental qu’est
I’intégration. Ce modele est mis a I’épreuve lors de la conception du jeu-situation numérique

« A la ferme » pour I’apprentissage de I’énumération a 1’école maternelle.

Nous abordons, dans un deuxiéme temps, I’appropriation de ce jeu-situation par des
professeurs d’école maternelle. La conceptualisation de la notion d’appropriation s’appuie sur
plusieurs domaines : celui de la psychologie de 1’environnement et de gestion, celui de la
didactique en convoquant notamment I’approche documentaire du didactique. Nous
accordons aussi une place importante aux connaissances professionnelles des professeurs qui
impactent les processus d’appropriation de ressources. Nous pouvons ainsi présenter un
modele théorique général du concept d’appropriation d’une nouvelle ressource que nous
instancions a I’école maternelle et au numérique avec 1’outil tablette tactile. L’appropriation
est observée a travers trois regards: I’instrumentation, 1’instrumentalisation et les

orchestrations que nous lions aux connaissances professionnelles.

Mots-clés : Conception d’un jeu-situation, Appropriation d’une ressource, Instrumentation,
Instrumentalisation, Orchestrations, Connaissances professionnelles, Enumération, Ecole

maternelle



Title: Design of a digital game-situation and its appropriation by teachers. The case of

teaching of enumeration skills in kindergarten
Abstract

The use of the game for learning is not a new idea. However, the study of educational purpose
games shows that game designers have difficulty articulating didactic and ludic. It is at this
level that our thinking is focused, especially on the conditions of articulating ludic and
didactic during the process of designing a resource. Taking into account this articulation led
us to introduce a new term game-situation for this object between a didactic situation where
learning is a priority and a game where the ludic is predominant. Our work is divided into two
stages: the conception of a digital game-situation for the learning of enumeration skills in the
kindergarten on the one hand and the appropriation of this resource by kindergarten teachers,

on the other hand.

The design of the resource is based on various theoretical frameworks, notably on the theory
of didactic situations. In addition, the design combines didactic engineering methodology
with Design-Based Research. Our study continues with the development of a model of a
game-situation concept based on a fundamental process of integration. This model is tested in
the design of the digital game-situation "On the farm" for the learning of enumeration skills in

kindergarten.

In a second step, we deal with the appropriation of this game-situation by kindergarten
teachers. The conceptualisation of the appropriation notion is based on several domains:
social and management sciences, didactics by convening in particular the documentary
approach to didactics. We also place an emphasis on the professional knowledge of teachers
who impact on the processes of resource appropriation. We can thus present a general
theoretical model of the concept of appropriation of a new resource that we instantiate in the
kindergarten and the digital with the tactile tablet tool. The appropriation is observed through
three perspectives: instrumentation, instrumentalization and orchestrations that we link to

professional knowledge.

Keywords: Design of a game-situation, Appropriation of a resource, Instrumentation,

Instrumentalization, Orchestrations, Professional knowledge, Enumeration, Kindergarten



UNIVERSITE CLAUDE BERNARD - LYON 1

Président de I'Université

Président du Conseil Académique

Vice-président du Conseil d’Administration

Vice-président du Conseil Formation et Vie Universitaire

Vice-président de la Commission Recherche

Directrice Générale des Services

M. le Professeur Frédéric FLEURY
M. le Professeur Hamda BEN HADID

M. le Professeur Didier REVEL

M. le Professeur Philippe CHEVALIER
M. Fabrice VALLEE

Mme Dominique MARCHAND

COMPOSANTES SANTE

Faculté de Médecine Lyon Est - Claude Bernard

Faculté de Médecine et de Maieutique Lyon Sud - Charles

Mérieux

Faculté d’Odontologie
Institut des Sciences Pharmaceutiques et Biologiques
Institut des Sciences et Techniques de la Réadaptation

Département de formation et Centre de Recherche en
Biologie Humaine

Directeur : M. le Professeur G.RODE
Directeur : Mme la Professeure C. BURILLON

Directeur : M. le Professeur D. BOURGEOIS
Directeur : Mme la Professeure C. VINCIGUERRA
Directeur : M. X. PERROT

Directeur : Mme la Professeure A-M. SCHOTT

COMPOSANTES ET DEPARTEMENTS DE SCIENCES ET TECHNOLOGIE

Faculté des Sciences et Technologies
Département Biologie

Département Chimie Biochimie
Département GEP

Département Informatique
Département Mathématiques
Département Mécanique

Département Physique

UFR Sciences et Techniques des Activités Physiques et
Sportives

Observatoire des Sciences de I'Univers de Lyon
Polytech Lyon

Ecole Supérieure de Chimie Physique Electronique
Institut Universitaire de Technologie de Lyon 1
Ecole Supérieure du Professorat et de 'Education

Institut de Science Financiére et d'Assurances

Directeur : M. F. DE MARCHI

Directeur : M. le Professeur F. THEVENARD
Directeur : Mme C. FELIX

Directeur : M. Hassan HAMMOURI
Directeur : M. le Professeur S. AKKOUCHE
Directeur : M. le Professeur G. TOMANOV
Directeur : M. le Professeur H. BEN HADID
Directeur : M. le Professeur J-C PLENET

Directeur : M. YYVANPOULLE

Directeur : M. B. GUIDERDONI

Directeur : M. le Professeur E.PERRIN
Directeur : M. G. PIGNAULT

Directeur : M. le Professeur C. VITON
Directeur : M. le Professeur A. MOUGNIOTTE
Directeur : M. N. LEBOISNE






Remerciements

Je tiens a remercier mes deux directeurs de theése Jana Trgalova et Luc Trouche qui m’ont
suivi tout au long de ce périple semé d’embiiches. Tout d’abord, je remercie Jana pour sa
disponibilité, sa présence et ses qualités humaines. Elle a su me donner le gott a la recherche
et étre a I’écoute de mes questionnements. Je remercie Luc pour son regard pointu sur mon
travail lors de nos nombreux échanges. Il a su me transmettre des apports théoriques précis. Je

les remercie tous les deux pour les nombreuses discussions et relectures.

Je ne peux oublier de citer Henri-Claude Argaud qui m’a mis le pied a 1’étrier de la recherche
avant méme de devenir professeure des €écoles. Il m’a transmis sa passion pour la didactique
des mathématiques. Il m’a permis de travailler avec I’équipe ERMEL, m’a poussé a faire un

master, puis une these.

Je remercie également Viviane Durand-Guerrier qui a soutenu mon inscription en master a

Lyon et m’a co-encadré dans mon premier écrit de recherche.

Grace a eux, je me suis enrichie professionnellement et personnellement.

Merci a Ghislaine Gueudet et Claire Margolinas qui m’ont fait I’honneur d’étre rapporteures
de ma thése, pour leur lecture et 1’évaluation de ce manuscrit. Elles ont témoigné d’un intérét

a I’égard de mon travail.

Je remercie les membres de jury, Christian Mercat et Paul Drijvers, pour leur acceptation a

participer a cette soutenance. Ils ont lu avec attention ce manuscrit.

Je remercie, Monsieur Yves Gourgaud, mon enseignant de CE2 que j’ai retrouvé adulte et qui
m’a pris en stage dans sa classe quand je cherchais ma voie. C’est grace a lui que j’ai pris le

chemin de I’'LU.F.M.

Je remercie ma partenaire de master Magali et son mari Jérémie pour leur présence et leur
encouragement tout au long de ce projet. Mes entretiens de thése sur Lyon étaient 1’occasion

de m’arréter chez eux lors de mon retour a domicile.

Je remercie les membres de 1’équipe ERMEL avec qui j’ai travaillé en début de carriere. Ils

m’ont appris tant de choses.



Merci aux membres du groupe des jeunes chercheurs de I’A.R.D.M. avec qui j’ai partagé de
bons moments. Merci a Valérie, Assia, Charlotte, Edith, Zoé, Nathalie, Cécile, Nataly,
Dominique, Mathias, Christian, Hussein... Et un merci tout particulier a Anne, Monica et

Maud avec qui j’ai organisé le WEJCH 2016 qui fut une trés belle expérience enrichissante.

Merci a Nicolas Pelay pour les moments d’échanges qui m’ont permis de prendre du recul par

rapport a ma réflexion et pour la co-écriture d’un article qui en a découlé.
Merci a Taima du laboratoire avec qui j’ai discuté de Brousseau.

Merci aux membres du laboratoire S2ZHEP qui m’ont accueilli et aux discussions que j’ai pu
avoir avec Sophie, Gilles, Karine, Jean-Pierre et bien d’autres. Merci a I’équipe EducTice qui

m’a intégré au projet Tactiléo et en particulier a Réjane, Sébastien et Philippe.
Merci a Christian Mercat pour le prét d’une tablette.
Merci a Sylvia Coutat pour son accueil et sa formation sur le logiciel Cabri Elem.

Merci a la société Cabrilog qui m’a mis a disposition son logiciel pour la conception du jeu-

situation numérique ainsi que des licences utilisateurs pour les expérimentations en classe.

Merci a tous les chercheurs, formateurs et enseignants que j’ai cotoyés dans les différentes
manifestations (colloques nationaux, écolé d’été, etc.). Ils m’ont fait de nombreux retours qui

m’ont permis d’avancer dans ma réflexion.

Merci a Madame Antoine, Inspectrice de 1’Education Nationale, pour son soutien et sa
confiance, elle m’a encouragé dans mon projet en me laissant faire des formations dans sa

circonscription.

Merci aux quatre enseignants qui m’ont ouvert leur porte ainsi que leurs éléves. Ils m’ont

accordé¢ de leur temps précieux, sans eux cette thése n’aurait pu étre possible.
Merci a mes amis et mes collégues des écoles ou de I’ESPE.

Merci a Madame Gros pour avoir pris le temps de relire ce manuscrit et le corriger.
Merci a Virginie pour sa relecture des parties en anglais.

Merci a Pascale pour I’impression papier du manuscrit.

Une petite pensée a Anne-So, une amie trés chére.

Pour finir, je remercie ma famille (mes parents et mon frere) et ma belle famille pour leur
soutien, et surtout Julien avec qui je partage ma vie qui m’a toujours soutenu dans ce projet

malgré les moments de doutes. Il a accepté mes indisponibilités, mes moments de stress. Il

10



m’a concocté de bons petits plats pour que mes neurones fonctionnent a grande vitesse et des

moments de détente avec des vacances dans des endroits magnifiques.

Un petit clin d’ceil a Chlo¢, Lise et Léo, mes niéces et mon neveu, qui m’ont offert des

moments de décompression.

Une petite pensée a mes grands-parents qui sont partis trop tot.

Cette these est le fruit de rencontres, de discussions, d’échanges avec de nombreuses
personnes. Merci a tous et a ceux que j’aurai oubli¢ de citer, vous étes tellement nombreux a

avoir croiser mon chemin.

Et ce qui m’a motivé a finir ce projet apres plus de six ans d’investissement, c’est ce p’tit bout
de chou présent dans mon ventre. Il a attendu patiemment jusqu’au terme de ma grossesse

pour venir au monde. Merci Noé pour ta patience.

Une aventure se finit et une autre commence...

11






Table des matieres

INTRODUCTION GENERALE

GLOSSAIRE

PARTIE I. CONCEPTION D’UN JEU-SITUATION

Introduction de la partie

Chapitre I.1. Dialectique jeu et apprentissage

I- Jeu

19
23
25
27
29
29

[.1. Définitions de jeu

29

1.2. Notion de regles

34

1.3. Place du hasard dans le jeu

35

L.4. Classification des jeux

36

I.5. Numérique et jeu : le jeu vidéo

38

[I- Situation didactique

39

[1.1. Théorie des situations didactiques (TSD)

40

[1.1.1. Situation didactique et situation adidactique

40

[1.1.2. Différentes phases dans une situation d’apprentissage

41

[1.2. Concepts de la TSD

44

[1.2.1. Variable didactique

44

I1.2.2. Milieu et rétroactions du milieu

45

[1.2.3. Contrat didactique

45

I1.2.4. Dévolution

46

[1I- Articulation didactique et ludique

46

I11.1. Jeu et apprentissage dans le contexte d’animation scientifique

47

[11.2. Support numérique : différentes terminologies

48

[11.2.1. Jeu sérieux

48

[11.2.2. Didacticiel ou logiciel éducatif

51

[11.2.3. Jeu ludo-éducatif

51

[11.2.4. Jeu épistémique numérique

52

[11.3. Difficultés d’articulation didactique et ludique

55

[11.4. Synthése

57

[V- Naissance du concept de jeu-situation

58

IV.1. Concept de jeu-situation

58

[V.2. Modélisation de la conception d’un jeu-situation

60

IV.2.1. Présentation du modele

60

IV.2.2. Quatre processus du modeéle

IV.2.3. Intégration et la double valence didactique et ludique des concepts

IV.3. Choix de I'’énumération

IV.4. Questions de recherche sur la conception

Chapitre 1.2. Méthodologie de conception du jeu-situation

[- Elaboration de la méthodologie de conception

63
67
68
70

71
71

I.1. Ingénierie didactique

[.2. Design-Based Research

[I- Méthodologie d’évaluation : Trois criteres

71
73

73

I1I- Ingénierie didactique collaborative et itérative

74

[V- Différents concepteurs

75

IV.1. Cellule de conception

75

13



IV.2. Personnes autour du projet

77

[V.2.1. Enseignants en formation

77

[V.2.2. Chercheurs, formateurs, ingénieurs de recherche, enseignants, étudiants

IV.2.3. Utilisateurs finaux : les enfants

78
79

[V.3. Synthése des données

79

Chapitre 1.3. Savoir en jeu : 'énumération

83

I- Enumération

83

[.1. Définitions

83

[.1.1. Enumération : instrument d’exploration des collections

83

[.1.2. Enumération : connaissance mise en jeu lors d’'un inventaire

84

[.1.3. Synthese

85

1.2. Enseigner I'’énumération

86

[I- Situation didactique initiale

95

[1.1. Description de la situation didactique de base

95

I1.2. Analyse de la situation en lien avec la théorie des situations didactiques
11.2.1. Dévolution

96

96

11.2.2. Caractéristiques des problémes donnés aux éléves

97

[1.3. Insuffisance du matériel et intérét du numérique

102

Chapitre 1.4. Conception du jeu-situation « A la ferme »

[- Choix de conception du jeu-situation

I.1. Présentation du jeu-situation

105

105
105

1.2. La gamification

111

[.3. L'intégration jeu-apprentissage

116

4. La transposition informatique

117

.5. Synthése

128

[I- Cycle de conception

[1.1. Evolution du jeu-situation

130
130

[1.1.1. Gamification

130

131

[1.1.2. Intégration didactique et ludique
[1.1.3. Transposition informatique

132

[1.2. Versions du jeu-situation

134

Conclusion de la partie

PARTIE II. APPROPRIATION DU JEU-SITUATION PAR DES PROFESSEURS

Introduction de la partie

Chapitre II.1. Conceptualisation de la notion d’appropriation

143
145
147
149

[- Appropriation dans les domaines de la psychologie de I'environnement et de la gestion

I.1. Appropriation : un processus dynamique

149
149

[.2. Appropriation : un processus temporel en trois temps avec trois points de vue

[I- Appropriation dans le domaine de la didactique

I1.1. Appropriation des artefacts : les geneses instrumentales

150

152
152

I1.2. Accompagner les processus d’appropriation des artefacts par les éléves dans le cadre de

I'enseignement : les orchestrations instrumentales

155

[1.2.1. Orchestration instrumentale : trois composantes

155

11.2.2. Différents types d’orchestrations

157

[1.2.3. Orchestrations instrumentales en maternelle

164

[1.2.4. Synthese et adaptation des types d’orchestrations a tous niveaux scolaires et a tous

matériels

167

I1.3. Penser les processus d’appropriation, par les professeurs, d'un ensemble de ressources : les

genéses documentaires

197

14



[1I- Appropriation et connaissances 199

[1I.1. Définitions de connaissances 199
[1I.2. Genese des connaissances 200
[11.3. Classification des connaissances professionnelles des professeurs 201
[11.3.1. Modele des connaissances des enseignants selon Shulman 201
[11.3.2. Concept source : Pedagogical Content Knowledge 202
[11.3.3. Extension du concept de PCK aux connaissances professionnelles liées a l'utilisation de
la technologie 205
[11.3.4. Synthese sur les connaissances professionnelles des enseignants 207
[V- Appropriation d’une ressource : une modélisation 210
IV.1. Modélisation du processus d’appropriation d'une ressource 210
IV.2. Questions de recherche 214
Chapitre I1.2. Méthodologie de recherche 217
[- Conception de la méthodologie : une étude de cas 217
I.1. Quatre principes de la méthodologie 218
1.2. Positionnement du chercheur 220
[.3. Contrat méthodologique 221
[I- Construction du terrain d’étude 222
[1.1. Deux groupes de professeurs 222
[1.2. Deux vagues d’expérimentations 225
[1I- Méthodologie de recueil de données 226
[1I.1. Détermination du portrait des professeurs 226
[11.2. Choix méthodologiques pour analyser le processus d’appropriation 229
[11.3. Recueil de données 230
[11.3.1. Ecrits professionnels 230
[11.3.2. Support matériel 237
[11.3.3. Observations de classe 238
[11.3.4. Carnet d’expérimentation 239
[11.3.5. Entretiens 240
[11.3.6. Synthese 246
[V- Méthodologie d’analyse des données 248
IV.1. Traitement des données pour le portrait des professeurs 250
IV.2. Traitement des données pour 'appropriation de la ressource 251
IV.2.1. Traitement des données pour la phase de pré-appropriation 251
IV.2.2. Traitement des données pour la phase d’appropriation originelle 252
V- Synthese du chapitre 256
Chapitre I1.3. Présentation du terrain d’étude et mise en ceuvre de la
méthodologie 257
[- Présentation des deux groupes de professeurs et de leur portrait 257
1. Portrait d’Anna 259
1.2. Portrait de Chloé 261
[.3. Portrait de Sophie 263
4. Portrait de Tom 267
[I- Présentation des classes et de leur équipement 272
[1.1. Classes de la premieére vague d’expérimentations 272
[1.2. Classes de la deuxiéme vague d’expérimentations 272
[1I- Matériel numérique a disposition 273
[1I.1. Machine numérique 273
[11.2. Version du jeu-situation 275
[V- Contraintes de 'expérimentation 276
V- Synthese sur le terrain d’étude 278

15



VI- Méthodologie de mise en ceuvre et données recueillies pour chaque vague

d’expérimentation 279
VL.1. Outils méthodologiques mis en ceuvre et données recueillies pour la premiére vague
d’expérimentations 280
VI.2. Outils méthodologiques mis en ceuvre et données recueillies pour la deuxiéme vague
d’expérimentation 287

Chapitre I1.4. Description et analyse de I'appropriation du jeu-situation par

Anna 297
I- Présentation d’Anna 297
I.1. Carte d’identité d’Anna 297
[.2. Connaissances professionnelles d’Anna 298
[I- Analyse de la phase de pré-appropriation d’Anna 300
I1.1. Données recueillies 301
I1.2. Questionnement du professeur lors de la préparation et choix définitifs 301
I1.3. Analyse des choix en lien avec les connaissances professionnelles 303
[1I- Analyse de la phase d’appropriation originelle d’Anna 304
II1.1. Données recueillies 305
[11.2. Séquence mise en ceuvre dans la classe 305
I11.3. Orchestrations observées dans les séances 311
[V- Conclusion du chapitre 315
Chapitre II.5. Description et analyse de I'appropriation du jeu-situation par
Chloé 317
I- Présentation de Chloé 317
I.1. Carte d’identité de Chloé 317
[.2. Connaissances professionnelles de Chloé 318
[I- Analyse de la phase de pré-appropriation de Chloé 319
I1.1. Données recueillies 320
[1.2. Questionnement du professeur lors de la préparation et choix définitifs 320
[1.3. Analyse des choix en lien avec les connaissances professionnelles 323
[1I- Analyse de la phase d’appropriation originelle de Chloé 324
II1.1. Données recueillies 324
[1I.2. Séquence mise en ceuvre dans la classe 325
I11.3. Orchestrations observées dans les séances 330
[V- Conclusion du chapitre 336
Chapitre II1.6. Description et analyse de I'appropriation du jeu-situation par
Sophie 339
[- Présentation de Sophie 339
[.1. Carte d’identité de Sophie 339
[.2. Connaissances professionnelles de Sophie 340
[I- Analyse de la phase de pré-appropriation de Sophie 342
I1.1. Données recueillies 343
[1.2. Questionnement du professeur lors de la préparation 343
I1.3. Présentation de la fiche de préparation 344
I1.4. Choix définitifs avant la mise en ceuvre 346
I1.5. Analyse des choix en lien avec les connaissances professionnelles 350
[1I- Analyse de la phase d’appropriation originelle de Sophie 352
[11.1. Données recueillies 352
[11.2. Choix principaux du professeur sur la séquence en lien avec I'instrumentation et
I'instrumentalisation 353

16



[11.3. Connaissances professionnelles 360

I11.4. Orchestrations observées dans les séances 361
[11.4.1. Moment didactique associé a chaque séance 361
[11.4.2. Analyse des orchestrations au cours de la séquence 363
[11.4.3. Des orchestrations/temps de séances a la loupe 388
[11.5. Justification de ces choix en lien avec les connaissances professionnelles 405
[V- Conclusion du chapitre 407
Chapitre I1.7. Description et analyse de I'appropriation du jeu-situation par Tom
409
I- Présentation de Tom 409
I.1. Carte d’identité de Tom 409
[.2. Connaissances professionnelles de Tom 410
[I- Analyse de la phase de pré-appropriation de Tom 412
I1.1. Données recueillies 413
[1.2. Questionnement du professeur lors de la préparation 413
[1.3. Présentation de la fiche de préparation 414
I1.4. Choix définitifs 418
I1.5. Analyse des choix en lien avec les connaissances professionnelles 420
[1I- Analyse de la phase d’appropriation originelle de Tom 423
[11.1. Données recueillies 423
[11.2. Choix principaux de I'enseignant sur la séquence en lien avec I'instrumentation et
I'instrumentalisation 423
[11.3. Connaissances professionnelles 433
[11.4. Orchestrations observées dans les séances 433
[11.4.1. Moment didactique associé a chaque séance 433
[11.4.2. Analyse des orchestrations au cours de la séquence 435
[11.4.3. Des orchestrations/temps de séance a la loupe 461
[11.5. Justification de ces choix en lien avec les connaissances professionnelles 472
[V- Conclusion du chapitre 473
Conclusion de la partie 475
CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES 487
TABLE DES FIGURES ET TABLEAUX 493
BIBLIOGRAPHIE 499
ANNEXES 507

17






Introduction générale

Introduction générale

En tant que professeure des écoles dans le département de la Drome depuis 2007, nous
sommes amené a enseigner I’ensemble des disciplines scolaires et en particulier les
mathématiques, domaine prépondérant dans le cursus scolaire des €léves. Dans le métier
d’enseignant, notre objectif est I’apprentissage de connaissances et compétences par les
¢leves. D’ou le départ de notre questionnement : « Comment faire entrer les éleves d’école
primaire dans les apprentissages mathématiques ? ». Une des premieres réponses qui nous est
venue est par le jeu. En effet, le jeu est un vecteur de motivation ; les aspects plaisir et ludique

y sont importants. Aprés la lecture des rapports de 1’European Schoolnet', 1’intérét d’utiliser

des jeux a I’école y est montré, mais une question persiste quant aux acquisitions des éléves.
Jeu et apprentissage : est-ce antinomique ?

Le lien entre jeu et apprentissage est au cceur de notre problématique de thése et notre
questionnement se porte plus précisément sur les conditions d’une articulation entre le ludique
et le didactique dans le processus de conception d’une ressource. Nous entendons par
ressource « tout ce qui est susceptible de re-sourcer le travail des professeurs » (Gueudet et Trouche,
2010, p. 57). D’ou notre premicre question de recherche : Comment concevoir une ressource
articulant didactique et ludique pour ’apprentissage par le jeu d’une notion mathématique ?
Dans un deuxiéme temps, nous nous intéressons a I’appropriation d’une telle ressource par
des professeurs d’école d’ou notre deuxieme question de recherche : Comment les professeurs

s’approprient cette nouvelle ressource ?

Au cours de notre année de stagiaire de professeure des écoles et de nos deux années de
master (une année de master professionnel et une année de master recherche en histoire,
philosophie et didactique des sciences), nous nous sommes intéressée a une compétence pré-
numérique peu enseignée a 1’école maternelle, mais pourtant primordiale dans les activités de
dénombrement : 1’énumération. Au cours de ces recherches, nous avons construit une

situation didactique pour I’enseignement de 1I’énumération a 1’école maternelle et avons

1 http://games.eun.org/upload/gis-full_report_fr.pdf consulté le 07/12/11
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réfléchi aux différents aspects comme les difficultés que rencontrent les ¢léves et le maitre
dans une situation d’apprentissage de I’énumération et si il est possible de les réduire ainsi
que les effets des variables didactiques sur la résolution d’un probléme d’énumération. Cette
compétence nous intéresse particuliérement et nous nous demandons s’il est possible de

transformer cette situation didactique en une ressource articulant didactique et ludique.

Cette thése a donc pour objet la conception d’une ressource articulant didactique et ludique
pour I’apprentissage de 1’énumération a I’école maternelle et son appropriation par des

professeurs des écoles.

Structure de la these

La thése est structurée en deux parties principales, elles-mémes partitionnées d’abord en
chapitres, puis en sections, sous-sections et sous-sous sections. Les chapitres sont numérotés
en reprenant le numéro de la partie, ainsi le chapitre 1 de la partie I est nommé chapitre 1.1 et

le chapitre 1 de la partie II est intitulé chapitre II.1.

La premiere partie (partie I) de notre thése cherche a répondre a la premiere question de
recherche et porte sur la conception d’une ressource qui articule des aspects didactiques et
ludiques. Cette partie est scindée en quatre chapitres. Nous introduisons, dans le chapitre L.1.
un nouveau concept, celui de jeu-situation pour définir ce type ressource articulant didactique
et ludique qui est située entre une situation didactique (Brousseau, 1998) ou les apprentissages
sont prioritaires et un jeu ou le ludique est prédominant. Le chapitre suivant (1.2) présente la
méthodologie de conception d’un tel jeu-situation appuyée sur la méthodologie de I’ingénierie
didactique collaborative et itérative. Le chapitre 1.3 revient sur le savoir en jeu 1‘énumération
et propose une analyse de la situation construite dans nos recherches précédentes. Le dernier

chapitre (I1.4) expose les choix effectués lors de la conception du jeu-situation.

La deuxiéme partie (partie II) de notre theése s’intéresse a 1’appropriation de cette ressource
par des professeurs d’école maternelle. Nous cherchons a répondre a notre deuxiéme question
de recherche: Comment les professeurs s’approprient cette nouvelle ressource ? Nous
¢laborons un modele d’appropriation d’une ressource en appui sur différentes recherches que
nous mettons a I’épreuve du terrain. Le chapitre II.1 propose un état de I’art sur le terme

appropriation dans le domaine de la didactique, mais également dans d’autres domaines plus
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¢loignés du monde de I’éducation. Nous nous intéressons également au lien entre
I’appropriation et les connaissances professionnelles des professeurs. A partir de ces
¢léments, nous €laborons une modélisation du processus d’appropriation d’une ressource, ce
qui nous permet d’affiner notre question de recherche. Nous présentons, dans le chapitre 11.2,
notre méthodologie de recherche et nous détaillons la construction du terrain d’étude, la
méthodologie de recueil et d’analyse de données. Le terrain d’étude est constitué de deux
groupes de professeurs, un dont les professeurs sont issus de la cellule de conception de la
ressource et un dont les professeurs sont hors cette cellule. Nous analysons individuellement

I’appropriation de chacun des professeurs.
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Glossaire

En France, I’école primaire est constituée de 1’école maternelle et de I’école élémentaire. Elle
est organisée en cycles et en niveaux scolaires. Il y a eu un réagencement des cycles lors de la
mise en place des programmes 2015. Nous résumons ’organisation de I’école primaire par le

tableau suivant.

cycle BO 2008 | cycle BO 2015 | Niveaux | Dénomination Age
o Cycle 1 Cycle 1 TPS Toute petite section | 2 ans
= PS Petite section 3 ans
0 g MS Moyenne section 4 ans
3= GS Grande section 5 ans
o | B E
3 Cycle 2 Cycle 2 CP Cours préparatoire | 6 ans
§ CEl Cours ¢élémentaire 7 ans
E; ) premiere année
S| 8 Cycle 3 CE2 Cours élémentaire | 8 ans
a3 deuxiéme année
E Cycle 3 CM1 Cours moyen 9 ans
Pt premicre année
S CM2 Cours moyen 10 ans
= deuxiéme année
Sigles

A.P.C. : Activités Pédagogiques Complémentaires

Les APC sont des heures que doivent les enseignants en plus des 24 heures hebdomadaires
d'enseignement. Elles sont a destination des éléves, soit pour aider certains éleves qui
rencontrent des difficultés dans les apprentissages, soit pour réaliser des projets avec un

groupe restreint d’¢éleves. L'accord des parents est nécessaire. [notre définition]

http://eduscol.education.fr/cid74795/1es-activites-pedagogiques-complementaires.html

A.T.S.E.M. : Agent Territorial Spécialis¢ des Ecoles Maternelles

L’ATSEM est une personne présente dans les classes d’école maternelle pour seconder
I’enseignant dans les taches techniques et éducatives. Ses activités sont variées : préparation

de supports pédagogiques, propreté des locaux, accompagnement des é€léves aux toilettes,
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habillage des éléves, surveillance de la sieste, animation d’activités pédagogiques sous la

responsabilité de I’enseignant... [notre définition]

http://infos.emploipublic.fr/metiers/liste-des-metiers/education-sport-animation/agent-

territorial-specialise-des-ecoles-maternelles-ou-atsem/apm-2742/

E.S.P.E. : Ecole Supérieure du Professorat et de I’Education

Les ESPE sont des écoles professionnelles qui préparent au métier d'enseignant (professeurs
du premier degré, professeurs du second degré et conseillers pédagogiques d'éducation). Elles
remplacent les IUFM. Elles proposent aux étudiants un parcours en deux ans, soit quatre
semestres, pour valider le diplome national de master (le master métiers de 1'enseignement, de
'éducation et de la formation : MEEF). A la fin de la premicre année se déroule le concours

de recrutement. La deuxiéme année consiste en une formation en alternance. [notre définition]

http://www.devenirenseignant.gouv.fr/pid33962/les-espe-pour-former-les-futurs-

enseignants.html

I.U.F.M. : Institut Universitaire de Formation des Maitres

C’est un institut de formation des professionnels de 1’enseignement public (professeurs du
premier degré, professeurs du second degré et conseillers pédagogiques d'é€ducation). Ils ont

été crée en 1990 et ont été remplacé par les ESPE en 2013. [notre définition]

http://www.enseignementsup-recherche.gouv.fr/cid20282/liste-des-i.u.f.m.html

I.U.T. : Institut Universitaire de Technologie

C’est le lieu de formation pour préparer au diplome universitaire de technologie (DUT) de

niveau baccalauréat + 2 ans. [notre définition]

http://www.iut.fr/

Z.E.P. : Zone Education Prioritaire

Les zones d'éducation prioritaires ont été créées en 1981. Dans ces zones, sont situés des
¢coles et des colleges dotés de moyens supplémentaires et d'une plus grande autonomie pour

faire face a des difficultés d'ordre scolaire et social. [notre définition]

https://www.reseau-canope.fr/education-prioritaire/comprendre/reperes-historiques.html
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Introduction de la partie

Le jeu a une place importante a 1’école maternelle. Il peut étre vecteur d’apprentissage aupres
des ¢leves. Cette premiere partie est consacrée a la réflexion sur 1’articulation du jeu et des
apprentissages lors de la conception d’une ressource pour I’enseignement des mathématiques.

Elle est composée de quatre chapitres.

Le premier chapitre (I.1) aborde la dialectique jeu et apprentissage. Il présente en un état de
I’art sur le jeu et la situation didactique. Nous mettons en évidence la difficulté a définir le
jeu. Il n’y a pas de consensus a ce niveau, c’est un terme polysémique employé dans de
nombreuses disciplines. Du co6té des apprentissages, nous nous appuyons sur la théorie des
situations didactiques qui postule que 1’éleve apprend en interagissant avec un milieu,
producteur d’apprentissage. Des travaux actuels montrent comment les chercheurs essaient
d’articuler le didactique et le ludique. Cependant, de nombreuses difficultés apparaissent, ce
qui nous a conduit a introduire le terme de jeu-situation pour désigner un dispositif
d’apprentissage mélant ces deux aspects et a élaborer un modéle de conception de tels
dispositifs.

Le chapitre suivant (I1.2) explique la méthodologie de conception d’un jeu-situation qui
consiste en une ingénierie collaborative et itérative, faisant intervenir de nombreux acteurs a

différents moments de la conception du jeu-situation.

Le chapitre 1.3 présente les analyses préalables et a priori de la compétence qui est visée par le
jeu-situation que nous avons congu : I’énumération. C’est une compétence peu connue, et par
conséquent peu enseignée dans les écoles maternelles, ce qui explique le fait que les éleves
présentent de nombreuses difficultés pour la maitriser. Nous analysons également une
situation didactique qui a été transformée en jeu-situation numérique. Le terme numérique est
employé, dans la suite de cet écrit, pour désigner les nouvelles technologies de I’information

et de la communication et non dans le sens mathématique (en lien avec le nombre).

Le dernier chapitre (I.4) met en exergue la conception du jeu-situation et explique les choix de

conception en appui sur le modele de conception décrit dans le chapitre I.1.
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Chapitre I.1. Dialectique jeu et

apprentissage

Apprendre les mathématiques par le jeu est une facon différente de voir les apprentissages.
Mais articuler didactique et ludique au sein d’une méme ressource n’est pas chose simple
comme nous allons le montrer tout le long de cette partie. La premiere section (section I)
s’intéresse donc au jeu et a ses caractéristiques. La section suivante (section II) s’appuie, pour
le coté apprentissage, sur le cadre théorique de la théorie des situations didactiques
(Brousseau, 1998) et plus précisément sur le concept de situation didactique. Nous continuons
ensuite par regarder les travaux qui existent sur I’articulation du jeu et des apprentissages
(section III). Nous finissons par I’introduction d’un nouveau concept, le jeu-situation, prenant

appui sur les deux volets didactique et ludique (section IV).

I- Jeu

Le mot jeu est polysémique et peut désigner des objets (le jeu de cartes), un intervalle entre
deux pieces (il y a trop de jeu au niveau de piston), une activité de loisir (participer a un jeu)...
Nous nous intéressons a cette derniere signification. Une premiere question se pose : « C’est
quoi le jeu ? ». Question dont la réponse peut paraitre simple aux premiers abords puisque
tout le monde a déja pratiqué le jeu. Pourtant, le jeu peut prendre de nombreuses apparences
différentes, comme nous allons le voir dans ce qui suit. La premicre sous-section (section I.1)
¢tudie précisément les différentes définitions du jeu données par de nombreux chercheurs
issus de différents domaines d’étude (psychologie, philosophie, anthropologie, sociologie,
pédagogie, etc.). Les sous-sections suivantes exposent la notion de régles (section 1.2) et la
place du hasard (section L.3). Nous présentons ensuite différentes classifications de jeux
(section 1.V) avant de s’intéresser au jeu vidéo (section 1.5). Tout ceci nous permettra par la

suite de positionner notre objet de recherche.

I.1.Définitions de jeu

Donner une définition de jeu n’est pas chose simple. De nombreuses définitions coexistent
suivant les auteurs et les disciplines (la psychologie, la sociologie, etc.). C’est un sujet tres

vaste ou aucun consensus n’a été trouvé. Cette sous-section fait un état de 1’art des différentes
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définitions de jeu recensées dans la littérature. Il existe des définitions trés générales avec la
notion de plaisir prépondérante. D’autres auteurs donnent des définitions avec des criteres
bien précis. L’étude des différentes définitions de jeu nous permet d’identifier les

caractéristiques d’une activité qui lui donnent un caractere ludique (ressorts ludiques).

A 1’origine

Tout d’abord, revenons a I’origine méme du mot jeu : « Jocus signifie rire et bruit, il faut garder
présente a l'esprit cette définition qui fait savoir que le jeu apporte joie et plaisir » (Pasquier, 1993, p. 13). A
la différence d’autres langues, nous remarquons que la langue francaise possede un seul terme
jeu alors que 1’anglais dispose de deux termes, play et game, qui renvoient a des pratiques
différentes. Selon Musset et Thibert (2009), play renvoie a du jeu libre, sans contrainte dont
I’issue est inconnue. On peut prendre comme exemple jouer au docteur ou a la marchande, ou
encore faire une rotation sur soi-méme rapidement pour provoquer le tournis. Le game, quant
a lui, renvoie a une situation encadrée dont I’issue est connue (un gagnant, une réalisation,
etc.). En portugais, nous observons également deux termes, il existe une distinction entre

brincar et jogar.

Dans les définitions, nous pouvons ainsi distinguer celles qui sont trés générales et qui se
rapprocheraient du play avec la notion de plaisir prépondérante et celles qui attribuent au jeu

des criteres bien précis qui I’assimileraient alors plutot au game.

« Le plaisir avant tout » selon Ayme

Musset et Thibert (2009) rappellent la définition de Ayme (2006) qui caractérise le jeu

comme :

« une dépense d’activités physiques ou mentales qui n'a pas de but immédiatement utile, ni méme de
but défini, et dont la seule raison d’étre, pour la conscience de celui qui Sy livre, est le plaisir méme

qu'ily trouve » (p. 2).

Dans cette définition, I’idée principale est la notion de plaisir. Cette définition est trés

générale.

« La conscience d’étre autrement » selon Huizinga

Huizinga, historien néerlandais, cité¢ par Duflo (1997), donne une définition plus précise du

jeu avec I’énonciation d’un début de criteres :
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« Le jeu est une action ou une activité volontaire, accomplie dans certaines limites fixées de temps et
de lieu, suivant une régle librement consentie mais completement impérieuse, pourvue d’une fin en
soi, accompagnée d'un sentiment de tension et de joie, et d’une conscience d’ « étre autrement » que
la « vie courante ». Ainsi définie, la notion semble apte a englober tout ce que nous appelons jeu, a
propos d'animaux, d’enfants et d’hommes adultes : performances d’adresse, de force, d’esprit, de
hasard » (p. 36-37).

Le premier commentaire de Duflo a propos de cette définition est : « On voit que la définition de
Huizinga procede en énongant un certain nombre de critéres qui, par leur addition, fournissent une description
Jjugée par l'auteur suffisamment caractéristique du jeu » (Duflo, 1997, p. 37). L’étude de la définition

de Huizinga par Duflo (1997) permet de mettre en évidence trois critéres pour définir le jeu :

- Le jeu est caractérisé par une action libre. Le joueur est donc libre de jouer ou pas. Un jeu

qui serait obligatoire perdrait son caractere de jeu.

- Il existe une /imitation du jeu : limitation d’abord temporelle, mais aussi spatiale. Il y a donc
une limitation spatio-temporelle : tout jeu est fini. Il y a un début et une fin a un jeu. Un

espace de jeu est défini (terrain de jeu ou plateau de jeu).
- Le jeu possede des regles.

Un autre critére n’a pas été conservé par Huizinga dans sa définition finale, c’est celui qui
caractérisait 1’action ludique comme « une action dénuée de tout intérét matériel et toute utilité »
(Huizinga, 1938, p. 35), c’est ce que Caillois (1958) appelle le critere d’improductivité du jeu.
De plus, Duflo (1997) fait part également dans son livre des critiques faites par différents
auteurs comme Caillois au sujet de la définition de Huizinga : ne pas définir le tout défini
(cette définition s’applique a d’autres activités culturelles comme aller voir un film...) et

aucun critére définitionnel n’est par lui-méme distinctif.

Dans ces deux définitions précédemment citées, la notion de plaisir dans le jeu est

prédominante.

« Des choix pour amener a une issue » selon Guerrien

Guerrien (1993), économiste francais, docteur en mathématiques et docteur en sciences
économiques, définit le jeu comme
« une situation ou des individus (les « joueurs ») sont conduits a faire des choix parmi un certain
nombre d’actions possibles et dans un cadre défini & I'avance (les « régles du jeu ») le résultat de ces
choix constituant une issue du jeu, a laquelle est associé un gain, positif ou négatif, pour chacun des

participants » (p. 5).
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Les critéres mis en évidence dans cette définition sont : les choix du joueur ; la présence d’un
cadre défini par les regles ; I’issue du jeu c'est-a-dire le résultat, ou le feedback au choix du
joueur en termes de gain positif ou négatif. Duflo (1997) émet une réticence quant a cette
définition. Selon ’auteur, certes, cette définition permet de définir le tout défini, mais elle
englobe également d’autres activités qui ne sont pas ludiques. En effet, elle permet de définir

I’ensemble des activités humaines et non uniquement le jeu.

« Des schemes pour la réalisation d’un theéme » selon Henriot
Henriot (1989), philosophe, appelle jeu :

« tout procés métaphorique résultant de la décision prise et maintenue de mettre en ceuvre un
ensemble plus ou moins coordonné de schémes consciemment pergus comme aléatoires pour la

réalisation d’un théme délibérément posé comme arbitraire » (p. 300).

Dans cette définition, on retrouve la présence de décisions du joueur et d’issue du jeu. On
percoit également une stratégie a mettre en place. Cette définition se rapproche de celle de

Huizinga.

« Les six critéres » de Caillois
Caillois (1991), sociologue frangais, définit le jeu par six criteres. Le jeu est

« une activité :

1°- libre, a laquelle le joueur ne saurait étre obligé sans que le jeu perde aussi sa nature de

divertissement attirant et joyeux ;

2°- séparée, circonscrite dans les limites d’espace et de temps précises et fixée a l'avance ;

3°- incertaine, dont le déroulement ne saurait étre déterminé, ni le résultat acquis préalablement ;
4°- improductive, ne créant ni bien, ni richesse, ni élément nouveau d’aucune sorte...

5°- réglée, soumises & des conventions qui suspendent les lois ordinaires et qui instaurent

momentanément une législation nouvelle qui seule compte ;

6°- fictive, accompagnée d’une conscience spécifique de réalité seconde ou de franche irréalité par

rapport a la vie courante » (p. 42-43).
Dans cette définition, on retrouve :
- les notions de liberté et de plaisir présentes dans la définition de Huizinga ;
- la limitation spatio-temporelle de la définition de Huizinga ;

- une issue du jeu incertaine comme dans la définition de Henriot ;
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- la présence de regles ;

- le décalage par rapport a la réalité (définition de Huizinga).

« Les cing caractéristiques » selon Brougéere

Brougere (2005), professeur en sciences de 1’éducation, propose cinq caractéristiques au jeu

dont les deux premiéres sont selon lui majeures :

- le second degré (p. 42-50) : les acteurs ont conscience qu’ils jouent et donc conferent aux
comportements d’autres significations. L’auteur donne 1’exemple d’un faux combat. Cette

caractéristique rejoint I’aspect fictif du jeu de Caillois ;

- la présence de décisions (p. 50-53) : c’est la liberté du joueur d’entrer dans le jeu, mais

aussi de prendre une succession de décisions au cours du jeu ;

- la régle (p. 54-56) : cette caractéristique découle des deux précédentes. Les régles peuvent
étre codifiées au préalable ou construites en cours de jeu. « Ce qui caractérise la regle du jeu c’est
qu’elle ne s'impose que pour autant que les joueurs I'acceptent de fagon implicite ou explicite » (p. 55) ;

- la frivolité (p. 56-58) : c’est-a-dire une absence de conséquence du jeu ;

- 'incertitude (p. 58) : la fin n’est pas connue en avance.

Synthese de 1’analyse des définitions

Le but de nos travaux n’est pas d’essayer de fournir une définition du jeu, ce qui semble
compliqué a réaliser, ni de nous positionner par rapport aux différentes définitions. Notre
objectif ici est I’¢tude des différentes définitions de jeu pour nous permettre d’identifier les
caractéristiques d’une activité qui lui donnent un caractére de jeu. Nous pouvons ainsi

rapprocher les caractéristiques ou critéres des auteurs dans la figure 1.
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Figure 1. Synthese des caractéristiques du jeu selon les auteurs.

I.2.Notion de régles

Le critére présence de régles est un critére important dans la définition de jeu pour de
nombreux auteurs (cf. Figure 1). Les régles permettent le bon déroulement du jeu. Chaque

joueur doit les connaitre et les respecter.

Les trois champs d’intervention de la regle
Boule (2012) distingue trois champs différents d’intervention de la regle :

- le champ social : la régle régit le rapport des joueurs avec les autres comme dans la vie

sociale ;

- le champ de la construction personnelle : la régle contribue a la construction de la

personnalité en donnant des limites a 1’individu ;

- le champ cognitif : idées de stratégies dans la durée. Le joueur doit anticiper les actions des

autres joueurs pour pouvoir ¢laborer une stratégie.

34



Partie | : Conception d’un jeu-situation

Les différentes formes de regles
Pasquier (1993), quant a lui, souligne I’importance de la regle.
« Tout jeu comporte invariablement une forme de régle :
- celle que I'on se donne : sauter par-dessus les flaques d’eau, courir le plus vite ;
- celle qu'on élabore ensemble : jouer a la marchande (« tu serais...et puis on ferait ») ;

- construire ou utiliser un cerf-volant (il vaut mieux respecter quelques données techniques pour qu'il
puisse voler) ;
- utiliser un jeu de société (une régle écrite et préconisée, mais on peut en inventer dautres

éventuellement).
La regle est aussi présente dans le lieu de jeu : Comment y accéde-t-on ? Pour combien de temps ? A
quelles conditions ? » (p. 27).

Comme le dit Boule (2012), la régle a une double dimension « Ainsi la régle du jeu définit les limites

(les interdits), mais réciproquement 'étendue des actions possibles » (p. 8).

Une question qu’on peut se poser et que se sont posée plusieurs auteurs : « Existe-t-il des jeux
sans regle ? ». Par exemple, lorsqu’on joue au docteur, y a-t-il des régles ? Les regles ne sont
pas forcément explicitées dans certains jeux enfantins, mais ne peut-on pas dire qu’il y a

toujours des régles qui régissent les actions entre les joueurs ?

I.3.Place du hasard dans le jeu

Dans le dictionnaire Larousse, le hasard est défini comme une « circonstance de caractére

imprévu ou imprévisible dont les effets peuvent étre favorables ou défavorables pour
2 COors . , . .

quelqu'un” ». Différents auteurs ont pris en compte le hasard dans leurs réflexions sur le jeu,

comme le montrent les citations ci-apres.

Boule (2012), par exemple, en évoquant le contexte éducatif, distingue les jeux de pur hasard

qui ne portent que peu d’intérét, des jeux avec une part de hasard :

« En revanche, il ne sera pas question des jeux de pur hasard, puisqu'on ne peut en attendre un
aspect éducatif, bien au contraire ; le jeu de hasard est une pure soumission au destin. Malgré cela
une part de hasard intervient souvent dans un jeu (par le moyen de dé, tirage de cartes...), afin de
produire une variété de situations initiales. Mais le jeu lui-méme et son intérét résident dans la

réflexion ou le calcul qui tirent parti de cette situation » (p. 8).

? http://www.larousse. fr/dictionnaires/francais/_hasard/39162
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Jullemier (1989) va plus loin en excluant les jeux de pur hasard de la définition de jeux
(éducatifs). Cependant, le hasard n’est pas exclu totalement des jeux.
« Cependant, si l'on ne veut pas s'en remettre au seul hasard, il faut que la stratégie prenne une place
importante dans le jeu. C’est parce qu'il fait réfléchir, parce qu'il fait intervenir des structures mentales
et permet d’en créer ou d’en affermir d’autres que le jeu est éducatif. C'est donc bien une activité utile
atoutdge ! » (p. 4).
De plus, Duflo (1997) rappelle que le caractére ludique d’un jeu est lié¢ au fait que les joueurs
ne connaissent pas I’issue avant de jouer :
« Le mathématicien semble ignorer le fait que, pour le joueur, quelque soit le jeu pratiqué,
I'indétermination des issues est une part de ce qui fait le caractere ludique du jeu. [...] Du point de vue
du joueur, tout jeu est incertain, aucun n’est complétement déterminé, et c’est ce qui en fait le
caractére ludique. A cet égard, le plaisir ludique ressemble a celui de certains romans a suspense : il

repose en partie sur l'ignorance et I'attente » (p. 13).

Pour conclure, on peut distinguer deux types de hasard. Selon la nature du hasard, il est
intéressant ou pas qu’il intervienne dans le jeu. Le hasard 1i¢ aux décisions de 1’autre joueur
contribue a Dl’incertitude de I’issue du jeu. Ainsi constitue-t-il un ressort ludique. Il est
intéressant qu’il soit présent pour que le jeu existe. Tandis que le pur hasard (par exemple se
déplacer sur un plateau en fonction des nombres tirés au hasard ou du dé) empéche la
présence d’une stratégie gagnante. Il est préférable que ce type de hasard ne soit pas présent
dans un jeu a visée d’apprentissage. Pour qu’il y ait apprentissage d’une connaissance donnée
a travers un jeu, il semble important que le joueur puisse réfléchir sur les choix de ses actions
et anticiper leurs conséquences, et que le jeu ait une stratégie gagnante s’appuyant sur cette
connaissance. Pour cette raison, nous souhaitons que les jeux que nous mettons en place dans
les classes ne soient pas des jeux ou le pur hasard intervienne, mais que les connaissances que

développeront les joueurs grace a ces jeux leur permettent de trouver une stratégie gagnante.

I.4.Classification des jeux

I1 est difficile de mettre un ordre dans ce domaine si vaste vu la diversité des jeux existants.
Pour ce faire, il faut choisir un critére de classification, mais lequel ? On peut classer les jeux
selon le type d’activité (jeu physique ou mental), le nombre de joueurs, le matériel utilisé, le
type d’espace (intérieur ou extérieur)... Beaucoup de critéres peuvent étre pris en compte, ce
qui explique I’existence de plusieurs classifications selon ’angle de vue choisi par leurs

auteurs. Nous en présentons quelques-unes.
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Une classification par ordre d’apparition chronologique

Boule (2012, p. 7) rappelle la classification des jeux par ordre d’apparition chronologique
suivant 1’age de la personne, proposée par Wallon (1968), systématisée par Piaget (1946) et
reprise par Chateau (1969) qui comprend :

- le jeu fonctionnel (exercice de 1’activité sensori-motrice de la premicre enfance) ;

- le jeu d’imitation ou jeu symbolique (représentation d’un objet absent), Wallon ajoute les
jeux de fabrication ;

- le jeu de regles (codification et socialisation du jeu).

Une classification mathématique

Dans son livre « Jouer et philosopher », Duflo (1997) rappelle que les mathématiciens ont
choisi comme critére de classification 1’indétermination des issues du jeu. Il existe donc deux
sortes de jeux : ceux de hasard pur (comme le jeu de la bataille®) et ceux ou le hasard est
exclu, ou I’état du jeu et la régle permettent d’imaginer une stratégie qui, si elle est bien

menée, on sait qui va gagner (la course a 20* en est un exemple parfait).

Une classification analytique en quatre catégories

Caillois (1991, p. 45-92) propose une classification analytique qui répartit les jeux en quatre
catégories :

- les jeux de compétition nommés Agon (comme les échecs, les billes ou le football) ;

- les jeux de hasard nommés Alea (comme la loterie ou la roulette) ;

- les jeux de simulacre nommés Mimicry (comme jouer aux pirates ou aux gendarmes et
voleurs) ;

- les jeux de vertige nommés Ilinx (comme le trapéze ou le tourniquet des enfants afin de
provoquer un mouvement rapide de rotation ou de chute).

A Tintérieur de chacune de ces quatre catégories, Caillois fait un découpage plus fin en
ajoutant une gradation qui va du moins au plus organisé dans le jeu, ce qu’il nomme de la

paidia au ludus

3 La bataille est un jeu qui se joue avec des cartes, le plus souvent a deux joueurs. L'ensemble des cartes est
distribué entre les joueurs, qui n'en prennent pas connaissance. A chaque tour, chaque joueur retourne la carte
présente en haut de son tas de cartes retournées. Celui qui a la carte de plus grande valeur gagne le pli est celui.
Si les cartes ont la méme valeur, les joueurs posent une carte face cachée sur la précédente, puis une carte visible
pour déterminer qui gagne le pli. Le jeu se termine quand un des joueurs n’a plus de cartes, il est alors le perdant.
* Le but de la course a 20 est d’étre le premier a dire le nombre « vingt ». Chaque joueur a le droit d’ajouter un
ou deux au nombre dit par son adversaire. Le premier joueur commence et dit « un » ou « deux ». L’autre joueur

ajoute « un » ou « deux » au nombre de son adversaire. Et ainsi de suite jusqu’au moment ou un des joueurs
énonce le nombre « vingt » et gagne.
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Caillois résume sa classification sous forme d’un tableau (Tableau 1).

AGON ALEA MIMICRY ILINX
(compétition) (chance) (simulacre) (vertige)
PAIDIA courses comptines imitations enfantines « tournis »
luttes , 10m | mile ou face jeux d'illusion enfantin
vacarme etc. réglées poupées, panoplies maneége
agitation athlétisme masque balancoire
fou rire travesti valse
cerf-volant boxe billard | pari volador
solitaire escrime dames | roulette attractions
réussites football échecs foraines
mots croisés compétitions loteries simples | théatre ski
sportives en composées arts du spectacle alpinisme
LUDUS général ou a report en général voltige
N.B. — Dans chaque colonne verticale, les jeux sont classés trés approximativement dans un
ordre tel que l'élément paidia décroisse constarnment, tandis que l'élément ludus croit
constamment.

Tableau 1. Classification des jeux de Caillois (Caillois, 1991, p. 92).

Dans notre cas, nous pouvons nous rapporter a la classification mathématique qui classe les
jeux en deux catégories. Nous nous intéressons a la catégorie qui est en lien avec la mise en

place d’une stratégie basée sur la connaissance/compétence mathématique a faire apprendre.

I.5.Numérigue et jeu : le jeu vidéo

A I’¢ére du numérique, nous ne pouvons pas parler de jeu sans évoquer le jeu vidéo qui occupe
une place importante dans nos sociétés actuelles. Nous passons en revue quelques définitions
de jeu vidéo.

Nous parlons de jeu vidéo (en francais) ou de video game (en anglais). Le site internet
Eduscol’ propose deux définitions de jeux vidéo qui mettent en avant leurs aspects ludique et

interactif.

La premiere définition vient de 1’Office québécois de la langue francaise (O.Q.L.F.) qui
définit le jeu vidéo comme une :
« CEuvre audiovisuelle interactive et ludique dont le contenu est programmé et diffusé sur un support

de stockage qui en permet l'affichage sur un écran, ou le joueur contrle I'action qui s'y déroule, a

l'aide d'un périphérique de jeu, dans un but de divertissement ou de compétition. »°

° http://eduscol.education.fr/dossier/jeuxserieux consulté le 31/10/11 (non accessible) et

http://eduscol.education.fr/numerique/dossier/apprendre/jeuxserieux/@@document_whole consulté le 09/08/16

% http://www.granddictionnaire.com/ficheOqlf.aspx?Id_Fiche=8355614 consulté le 09/08/16
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I1 précise que c’est donc un environnement informatique qui présente sur un écran un jeu dont
les régles ont été programmées. Différents supports de stockage existent comme des cartes,
cartouches, disquettes, disques dur, mini-CD, CD-ROM, DVD-ROM, etc. Le joueur peut
ainsi interagir avec différents périphériques dont la souris, le clavier, la manette de jeu
(gamepad), le manche a balai (joystick), la boule de commande (trackball), le volant et le

pédalier. Au début, les jeux vidéo se jouaient sur des consoles de jeu reliées a un écran.
Le Dico du Net, quant a lui, définit le jeu vidéo comme :

« une activité de loisir basée sur des périphériques informatiques (écran LCD, manette/joystick, hauts
parleurs, ...) permettant d'interagir dans un environnement virtuel conformément a un ensemble de
régles prédéfinies. »”

Il ajoute que :
« Les supports de jeu vidéo les plus couramment utilisés sont les consoles de jeu et les ordinateurs.
Les téléphones portables, se transformant progressivement en véritables plateformes multimédia,
tendent & devenir également un support de référence. »

Ces deux définitions rejoignent le critére plaisir présenté dans les caractéristiques du jeu avec

les termes ludiques et loisir.

Nous venons de faire le point sur ce qu’est un jeu avec une série de caractéristiques. Nous
nous sommes particulierement attachés a la notion de régles et a la place du hasard, deux
¢léments sur lesquels nous réfléchirons lors de la conception du jeu pour les apprentissages.
Classifier les jeux n’est pas chose facile également. Nous avons aussi abordé¢ le jeu sous sa
forme numérique avec le jeu vidéo. Pour conclure, il ne nous semble donc pas nécessaire de
vouloir définir le jeu, de ne pas fixer des limites au jeu pour essayer de distinguer jeu et non-
jeu. Ce qui nous intéresse, c’est le potentiel ludique de ces activités comme vecteur de
motivation pour les ¢€léves, et plus particulierement nous voulons transférer ce potentiel

ludique a des activités d’apprentissage.

II- Situation didactique

Du c6té des apprentissages, nous nous appuyons sur le cadre théorique de la théorie des
situations didactiques (nommée TSD dans la suite de 1’écrit) (Brousseau, 1998). Nous avons

choisi cette théorie car elle nous semble la plus adaptée pour concevoir une ressource

7 http://www.dicodunet.com/definitions/sports-loisirs/jeu-video.htm consulté le 09/08/16
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articulant didactique et ludique du fait de sa proximité avec le jeu. En effet, la théorie des jeux
a eu un role central dans le développement de la théorie des situations didactiques, comme
I’énonce Brousseau (2002) dans son article « Les doubles jeux de I’enseignement des
mathématiques ». Nous allons, dans une premiere sous-section, présenter la TSD (section II.1)
avant de zoomer sur quelques concepts (section 11.2) qui nous paraissent les plus pertinents et

utiles par rapport a notre questionnement.

I1.1.Théorie des situations didactiques (TSD)

Puisque nous nous plagons dans une perspective de ’apprentissage avec un jeu, il y a un
investissement actif de 1’apprenant. De ce fait la théorie de I’apprentissage la plus proche est
celle du constructivisme qui s’appuie plus particuliecrement sur les travaux de Piaget.
L'apprentissage résulte de l'interaction entre un sujet apprenant et son environnement. Selon
cette théorie, le sujet apprend en s'adaptant a un milieu ; c'est en agissant sur le monde qu'il
apprend. Le développement se caractérise par le passage d'une structure a une autre par le
processus d'équilibration. L'adaptation est la recherche d'un équilibre entre le sujet et le
milieu, elle se fait grice aux mécanismes d’assimilation et accommodation. L’assimilation
consiste a intégrer de nouveaux ¢éléments sans modification de la structure. A partir d’un
certain moment, il y a modification de la structure, ¢’est I’accommodation.
Brousseau a commencé a développer les premiers ¢léments de la théorie des situations
didactiques dans les années 70. Elle s’appuie sur une conception constructiviste de
I'apprentissage. Elle modélise les situations d’enseignement, et en particulier le role du maitre
et des ¢éleves. Selon cette théorie, le sujet développe des apprentissages

« en s’'adaptant & un milieu qui est facteur de contradictions, de difficultés, de déséquilibres, un peu

comme le fait la société humaine. Ce savoir, fruit de I'adaptation de I'éleve, se manifeste par des

réponses nouvelles qui font la preuve de I'apprentissage » (Brousseau, 1998, p. 59).

L’¢leve construit ses apprentissages par interaction avec le monde qui I’entoure dans un

processus d’assimilation-accommodation.

Dans la suite, nous présentons les concepts clés de la TSD, a savoir situation didactique et

adidactique, variable didactique, milieu, contrat didactique et dévolution.

IT.1.1. Situation didactique et situation adidactique

La TSD prend appui sur la théorie des jeux et modélise les situations didactiques qui sont des

situations dont 1’objectif est I’enseignement ou I’apprentissage. La situation didactique est
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donc définie comme un jeu « tel que la connaissance apparaisse sous la forme choisie, comme la solution,

ou comme le moyen d'établir la relation optimale » (Brousseau, 1998, p. 80).

Nous nous intéressons plus particulicrement aux situations adidactiques dont la finalité est
didactique. Selon Brousseau (1998), dans ce type de situations, I'¢leve agit comme si la
situation était non didactique, c'est-a-dire indépendamment des attentes du professeur. Ce que
fait 1'éléve a un caractere de nécessité. Les interventions du professeur sont limitées et neutres
par rapport au savoir en jeu de la situation puisque les intentions didactiques du professeur
sont « prises en charge » par le milieu. Un €leve est dans une situation adidactique s’il peut la
vivre en autonomie, comme chercheur d'un probleme de la discipline liée a un savoir
«enjeu » de la situation. La situation adidactique est définie comme « /a part de la situation
didactique dans laquelle lintention d’enseignement n’est pas explicite au regard de I'éléve » (Briand et

Chevalier, 1995, p. 27).

Les conditions d'adidacticité d'une situation selon Brousseau (1988) sont les suivantes :

- I'¢leve peut envisager une solution sans que cela soit celle que le professeur veut enseigner ;
- la procédure initiale doit étre insuffisante : une nécessité d'adaptation conduit a une
modification des connaissances de 1'éleve ;

- le savoir vis¢ est indispensable pour concevoir la procédure optimale ;

- le milieu est valide (rétroactions possibles) ;

- I'¢leve a la possibilité de recommencer (accommodations).

IT.1.2. Différentes phases dans une situation
d’ apprentissage

Brousseau (1998) distingue quatre phases différentes (ou quatre grandes catégories de
situations) au cours desquelles le savoir n'a pas la méme fonction et 1'éléve n'a pas le méme

rapport a ce savoir. Ce sont les situations d’action, de formulation, de validation et

d’institutionnalisation.

La situation d'action

Selon Brousseau (1998), la situation d'action propose a 1'éleéve un probléme dont la meilleure
solution, dans les conditions proposées, met en jeu la connaissance a enseigner. L’¢éleve agit

sur le milieu par des actions. Le milieu lui renvoie de l'information sur son action (Figure 2)
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qui lui permet de juger le résultat de son action (utilisation « en-acte » de propriétés) et ajuster

son action (sans intervention du maitre).
Dans son glossaire, Brousseau définit la situation (adidactique) d’action comme :

« une situation ou la connaissance du sujet se manifeste seulement par des décisions, par des actions
réqulieres et efficaces sur le milieu et ou il est sans importance pour I'évolution des interactions avec le

milieu que I'actant puisse ou non identifier, expliciter la connaissance nécessaire »®.

L Information |

. [ Sujet |

| Action | T

| Sanctions ou rétroactions |

[ Situation ]

Figure 2. Schématisation de la situation d’action (Briand et Chevalier, 1995,
p. 145).

L’¢leve s’adapte selon un processus par essais et erreurs afin, par la suite, de faire évoluer
cette procédure vers celle basée sur la connaissance visée. A ce moment, I’éleéve n’est pas

capable de formuler la connaissance qu’il utilise en tant que modéele implicite.

La situation de formulation

Dans la situation de formulation (Figure 3), on propose a I’éléve un probleme dans lequel il
explicite son modele implicite de maniere a ce que cette formulation ait un sens.

Ce type de situation

« met en rapport deux actants avec un milieu. Leur succes commun exige que I'un formule la
connaissance en question (sous une forme quelconque) a l'intention de l'autre qui en a besoin pour la

convertir en décision efficace sur le milieu » 8.

¥ http://guy-brousseau.com/wp-content/uploads/2010/09/Glossaire_V5.pdf consulté le 10/08/16
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L'émetteur continue a entretenir

des rapports a la situation | _—%- | Emetteur
(action, information). ;Y T

Rétroaction-sanction
_— venant de la situation

Situation 1 et/ou du récepteur. | Message

R,

\
l oon I\ L Récepteur ,

Figure 3. Schématisation de la situation de formulation (Briand et Chevalier,
1995, p. 146).

Les situations de formulation comprennent les situations de communication entre €léves.

La situation de validation

Dans la situation de validation, I'¢léve doit montrer pourquoi le modéle créé est valable, il doit
convaincre (argumentation, démonstration, réfutation).

Dans son glossaire, Brousseau dit qu’

« une situation de validation est une situation dont la solution exige que les actants établissent
ensemble la validité de la connaissance caractéristique de la situation. [..] les protagonistes

confrontent leur avis sur I'évolution du milieu et s'accordent selon les régles du débat scientifique »®.

L'émetteur continue a entretenir

des rapports a la situation / [ Proposant [
(sanctions, information). / f

Rétroaction-sanction
"1 venantde la situation
et/ou de I"'opposant L

Situation I Théorie

e, -

Information- ,
sanction

Opposant I

Figure 4. Schématisation de la situation de validation (Briand et Chevalier,
1995, p. 146).

La situation d'institutionnalisation

Les situations d’institutionnalisation sont
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« celles par lesquelles on fixe conventionnellement et explicitement le statut cognitif d'une
connaissance ou d'un savoir. L'institutionnalisation est interne si un groupe fixe librement ses
conventions, selon un processus quelconque qui en fait un systéme quasi isolé. Elle est externe si elle
emprunte ses conventions & une culture : c'est la situation la plus fréquente dans la didactique

classique » (Brousseau, 1998, p. 282).

l Le savoir ’

[ Repérage du savoir

- 1' Le professeur
Situation Etiquetage
des savoirs
Y

l Eleve ou sujet ]

Figure 5. Schématisation de la situation d’institutionnalisation (Briand et
Chevalier, 1995, p. 146).

I1 faut repérer et identifier le savoir.

II.2.Concepts de la TSD

Les situations adidactiques supposent la construction d’un milieu antagoniste appuyé sur un
jeu de variables. Un contrat didactique entre 1’¢léve ou les €léves et I’enseignant est mis ainsi

en place.

IT.2.1. Variable didactique

Brousseau (1998) définit une variable didactique comme un €lément sur lequel 1’enseignant
peut jouer dans une situation et dont le changement de valeur entraine la modification de la
hiérarchie des stratégies des éléves, I’émergence de nouvelles procédures et/ou le blocage
d’autres. En agissant sur les variables didactiques, on peut provoquer des adaptations et des
régulations de la part des €léves. Si les variables sont fixées, on parle alors de contraintes. Le

concept de « variable didactique » est un concept important de la théorie des situations.
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II.2.2. Milieu et rétroactions du milieu

Dans une situation adidactique, selon Brousseau (1998), 1'¢leéve construit ou modifie son
rapport au savoir comme réponse au milieu et non aux intentions du professeur. Brousseau
définit le milieu comme un systéme antagoniste. Le sujet apprend donc en s'adaptant a ce
milieu qui est producteur de contradictions, de difficultés, de déséquilibres par un processus
d’assimilation/accommodation. Le milieu, c’est « fout ce qui agit sur l'éléve ou/et ce sur quoi
I'éléve agit »°.

Ainsi, les rétroactions du milieu sont les informations que renvoie le milieu a 1’¢leve dans le
but de lui permettre de voir si sa stratégie est adaptée ou non a la situation. L’¢éléve peut ainsi

faire évoluer ses stratégies et donc sa connaissance en fonction de ces rétroactions.

IT.2.3. Contrat didactique

Brousseau (1998) définit le contrat didactique comme l'ensemble des régles qui fixent le
fonctionnement, la définition des roles et la répartition des taches entre le professeur et ses
¢léves. Ce contrat est fait de regles implicites et explicites. En effet, Brousseau (1998) dit
qu’entre 1'¢leve et le professeur
« se noue une relation — qui détermine explicitement pour une petite part, mais surtout implicitement —
ce que chaque partenaire, l'enseignant et l'enseigné, a la responsabilité de gérer et dont il sera d'une

maniére ou d'une autre, responsable devant l'autre » (p. 61).
Brousseau (1998, p. 52-53) repere différents phénomenes liés au contrat didactique :

- l’effet Jourdain : c’est la reconnaissance par le professeur de 1'indice d'une connaissance
dans le comportement ou les réponses des ¢leves alors que ceux-ci sont produits par des

causes banales ;

- Deffet Topaze : c’est la négociation a la baisse des conditions d'obtention de la réponse
attendue ; les questions posées par le professeur sont alors de plus en plus faciles, le
professeur prend a sa charge une grande partie du travail ;

- les glissements métacognitif et métadidactique : « c’est le remplacement d’une connaissance par un
de ses modéles par une description en métalangage .

Le contrat didactique met le professeur et 1'éléve devant une injonction paradoxale. Pour jouer
son role, le professeur ne peut pas dire directement a I'¢léve ce qu'il veut qu'il fasse. Si le
professeur dit ce qu'il veut, il ne peut plus I'obtenir des €léves. Le professeur doit donc faire

en sorte que I'¢leve produise la réponse attendue, sinon il n'a pas réussi son enseignement. Si
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1'éléve accepte que le professeur lui enseigne les résultats, il ne les établit pas et n'apprend pas

les mathématiques.

I1.2.4. Dévolution

Pour Brousseau (1988), la dévolution est le processus par lequel le professeur place 1'éleve
comme actant ; I'¢leve se sent alors « responsable » de l'obtention de la solution au probléme
poseé :

« La dévolution consiste, non seulement a présenter a l'éléve le jeu auquel le maitre veut qu'il

s'adonne (consigne, regles, but, état final...) mais aussi a faire en sorte que l'‘éleve se sente

responsable, au sens de la connaissance et non pas de la culpabilité, du résultat qu'il doit chercher »
(p- 89).
Margolinas (1993) précise

« Dans la dévolution, le maitre se dessaisit de la partie de sa responsabilité qui est spécifique du
savoir a enseigner. Cela veut dire en particulier qu'il ne se retire pas, ne devient pas spectateur de la

situation (ou pas de fagon nécessaire).

[...] la dévolution nous semble étre un processus qui dure tout le temps de la situation a-didactique, et
pas seulement dans une phase d'établissement [...]. Le maitre est alors non seulement responsable
d'une simple discipline acceptable dans la classe, mais moins superficiellement, de I'engagement
persistant de I'éleve dans une relation a-didactique avec le probleme. Le processus (dynamique) de

dévolution est rendu possible par la situation non isolée du maitre. » (p. 38).

Pour construire notre ressource articulant didactique et ludique, nous nous appuierons sur la
notion de situation didactique et plus précisément sur celle de la situation adidactique. Nous
accorderons une attention particuliére aux variables didactiques et a 1’organisation d’un
milieu porteur de rétroactions favorisant les apprentissages des €léves. Une réflexion sera
menée sur la dévolution, sur comment faire entrer les ¢léves dans I’activité proposée par cette

ressource.

III- Articulation didactique et ludique

Articuler didactique et ludique n’est pas une idée nouvelle. D’autres auteurs se sont penchés
sur la question avant nous et nous faisons état de quelques travaux de recherche portant sur ce
sujet dans les sous-sections suivantes. Nous présentons tout d’abord les travaux de Pelay
(2011) sur la dialectique jeu et apprentissages mathématiques en contexte d’animation

scientifique (section III.1). Puis nous nous plagons dans le monde du numérique ou de
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nombreuses terminologies ont vu le jour, par juxtaposition du mot jeu avec un autre terme
(section III.2). Nous nous arrétons, entre autres, sur la notion de jeu numérique €pistémique

(section I11.2.4).

III.1.Jeu et apprentissage dans le contexte d’animation

scientifique

Dans sa theése, Pelay (2011) développe une problématique qui s’articule autour de la
dialectique jeu et apprentissage. L auteur défend 1’idée que le jeu est un vecteur pour concilier
plaisir et apprentissage. Ses expérimentations s’effectuent en séjours de vacances
scientifiques. En s’appuyant sur les résultats de ses travaux, il affirme « qu'il était possible de jouer
et d’apprendre des mathématiques simultanément et sans contradiction » (Pelay, 2011, p. 343). Il se place
dans le cadre théorique de la théorie des situations didactiques. Il se propose donc de « trouver
de « bonnes » situations adidactiques, ¢'est-a-dire qui ont un potentiel didactique et ludique pour un contexte et
un public donnés » (Pelay, 2011, p. 54). Pour concevoir ses animations scientifiques, 1’auteur
pense qu’il est possible d’objectiver le ludique, c’est-a-dire qu’il existe des potentiels ludiques
internes a la situation. Il défend la proposition suivante :

« L’étude didactique de l'articulation entre jeu et apprentissage implique la prise en charge explicite du

Jjeu dans ['élaboration théorique au niveau de la conception de situations ayant une double valence

didactique et ludique et de la gestion par I'animateur des interactions avec les enfants » (Pelay,

2011, p. 344).

Pour modéliser les relations didactiques et ludiques entre les différents acteurs (participants et
animateur), Pelay (2011) définit le contrat didactique et ludigue comme
« 'ensemble des régles et comportements, implicites et explicites, entre un "éducateur” et un ou des
"participants" dans un projet qui lie, de fagon explicite ou implicite, jeu et apprentissage dans un

contexte donné » (p. 284).

Cette définition s'appuie sur les deux pdles : didactique et ludique. Du c6té didactique, elle se
fonde sur le contrat didactique défini par Brousseau au sein de la TSD. Du c6té ludique, elle
s’adosse sur le contrat ludique défini en philosophie par Duflo (1997) pour caractériser les

activités ludiques réelles.
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II1.2.Support numérique : différentes terminologies

Dans le domaine du numérique, de nombreuses terminologies existent pour désigner un jeu a
visée d’apprentissage. Nous évoquons ici : le jeu sérieux, le didacticiel ou logiciel éducatif et

le jeu épistémique numérique.

IIT1.2.1. Jeu sérieux

Le jeu sérieux (serious game en anglais) est a l'intersection du jeu vidéo et de l'e-formation.
Le site internet Eduscol® a relevé cinq définitions de jeux sérieux qui présentent toutes le jeu
sérieux comme un jeu vidéo, mais qui dépasse le seul aspect du divertissement par la présence
d’une composante pédagogique. Il n’existe pas de consensus sur une définition actuellement,
mais nous notons que le jeu sérieux dérive du jeu vidéo a qui il emprunte les ressorts ludiques.

Seule la finalité change, ce n’est pas uniquement le plaisir comme dans le jeu vidéo.

Dans ces paragraphes, nous n’allons pas énumérer 1’ensemble des définitions de jeu sérieux
qui existent, le but de notre thése n’étant pas 1’étude de ces définitions, mais de faire un panel
de ce qui existe comme ressource articulant didactique et ludique. Nous regardons alors

uniquement les travaux de Alvarez (2007) portant sur les jeux sérieux.

Dans sa these, Alvarez ¢élabore différentes moutures de définition d’un jeu sérieux qu’il affine
tout au long de son écrit par ajout de criteres supplémentaires. Ci-apres, sont présentées la
premicre et la derniére moutures (en gras nous avons mis en évidence les modifications entre

ces deux moutures) :

- « Application informatique, dont l'objectif est de combiner & la fois des aspects sérieux (Serious) tels,
de maniere non exhaustive, l'enseignement, [lapprentissage, la communication, ou encore
l'information, avec des ressorts ludiques issus du jeu vidéo (Game). Une telle association a donc pour

but de s'écarter du simple divertissement » (Alvarez, 2007, p. 9).

- « Application informatique, dont Pintention initiale est de combiner, avec cohérence, a la fois des
aspects sérieux (Serious) tels, de maniére non exhaustive et non exclusive, I'enseignement,
l'apprentissage, la communication, ou encore linformation, avec des ressorts ludiques issus du jeu
vidéo (Game). Une telle association, qui s’opére par Iimplémentation d’un "scénario
pédagogique”, qui sur le plan informatique correspond a implémenter un habillage (sonore et

graphique), une histoire et des régles idoines, a donc pour but de sécarter du simple

o http://eduscol.education.fr/dossier/jeuxserieux consulté le 31/10/11
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divertissement. Cet écart semble indexé sur la prégnance du "scénario pédagogique” dont les

objectifs sur le plan formel se confondent avec ceux du jeu vidéo » (Alvarez, 2007, p. 249).

L’auteur définit le scénario pédagogique, en s’inspirant de 1’approche et des propos de Tricot,
comme :
« une "fonction" dont lintention s’apparente soit & I'apprentissage d’'une connaissance, soit a celle
d’une pratique, ou bien des deux a la fois, et dont la propriété est de susciter 'envie d’apprendre et

dont la réalisation dépend d’un jeu vidéo avec lequel elle puisse s'intégrer » (Alvarez, 2007, p.

249).

Alvarez rappelle que, dans I’interview qu’il a réalisée avec Tricot, ce dernier évoque la
nécessité d’un scénario pédagogique et d’un scénario d’utilisation dans un jeu sérieux. Ces
deux scénarii ne doivent pas étre mis en paralléle, mais en cohérence. L auteur évoque ainsi
une différence avec les travaux de Zyda pour qui « la pédagogie serait subordonnée au jeu »
(p. 13).
Nous notons que la deuxiéme définition est plus précise avec en particulier la notion de
scénario pédagogique qui semble étre une notion clé pour définir un jeu sérieux. Nous notons
également 1’idée de cohérence entre le scénario pédagogique et le scénario d’utilisation du
jeu.
« Quoi qu'il en soit, ce "scénario pédagogique" qui entre en jeu dés la conception de I'application pour
répondre a un "objectif pédagogique" nous semble étre la composante qui pourrait peut-étre spécifier

le serious game, sur le plan informatique » (Alvarez, 2007, p. 14).
Dans la littérature, nous trouvons diverses classifications de jeux sérieux :

e soit par « finalité », dans les travaux de Alvarez et Rampnoux en 2006 avec cinq
grandes catégories : (1) Advergaming : destinés principalement a la publicité = jeux
publicitaires ; (2) Edutainment : a vocation éducative = jeux ludo-éducatifs ; (3)
Edumarket game: dédiés a la stratégie de communication en s’appuyant sur les
ressorts du jeu vidéo, mais en intégrant également un aspect éducatif - jeux de

marché ; (4) Jeux engagés ; (5) Jeux d’entrainement et simulation ;
e soit par « théme » comme défense, publicité, politique, religion, écologie, santé ;

e soit selon trois critéres donnant naissance au modele appelé G/P/S (G = "Gameplay",
P = "Permet de", S = "Secteur"). Sawyer et Smith (2007) qui introduisent deux

critéres : l'intention utilitaire du Serious Game et le segment de marché associé.
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Depuis 2008, Djaouti, Alvarez et Rampnoux 1’enrichissent d’un troisiéme parameétre :
le gameplay.
Pour Alvarez (2007), les jeux ludo-éducatifs sont donc une des catégories du jeu sérieux
puisqu’ il existe
« une filiation entre applications ludo-éducatives et serious games. En effet, leurs approches semblent

clairement similaires. Comme le serious game embrasse un panel plus large dutilisation, nous

pouvons donc avancer l'idée que le genre ludo-éducatif est de ce fait une des catégories du serious

game » (p. 11).
L’auteur nuance son propos un peu plus loin :

« nous avons identifié une filiation entre I'application de type ludo-éducatif et le serious game.
Cependant, nous devons étre prudent. Le genre ludo-éducatif pourrait englober des applications dont
le terme "ludique" ne sous-tend pas une véritable technologie issue du jeu vidéo. C'est ce que
dénonce par exemple Catherine Kellner'0 : " [...] certains cédéroms dits "ludo-éducatifs" sont loin de
remplir le contrat qu'ils annoncent. [...] les utilisateurs ne sont pas dupes : alors que les concepteurs

confondent fictions et jeu, ils font trés bien, eux, la distinction entre les deux." (p. 1)

D’autre part, Kellner précise : "il apparait que les expressions "ludo-éducatif" ou "jeu- éducatif" sont en
fait antinomiques et il faudrait, pour rétablir la cohérence conceptuelle, parler de "ludo-éduquant” et de
"leu-éduquant”. [...] le participe présent évoque de fagon juste l'idée de conséquences liées a une
pratique réelle.” (p. 4) » (Alvarez, 2007, p. 35-36).

D’un point de vue historique, le jeu sérieux est né aux Etats-Unis avec des entreprises
américaines et plus particulierement 1’armée qui a cherché a préparer ces recrues au terrain.
Puis de grands groupes se sont emparés de cet outil pour former leurs employés ou recruter.
Actuellement, les jeux sérieux sont trés répandus. Il semblerait que le terme jeu sérieux ne
soit pas au départ dédi¢ aux applications informatiques comme le souligne Alvarez :
« Concernant la notion de serious game telle que nous I'entendons dans cette these, il semblerait que
ce soit Clark Abt, un universitaire américain, qui I'ait avancé en 1970 pour la premiere fois, en publiant
"Serious Game". Dans son ouvrage, il n‘est pas question d’applications informatiques, ceci étant

probablement trop prématuré pour I'époque, mais plutét de jeux de réle et de jeux de plateau de type

stratégie. Cependant Abt décrit déja le lien qui peut s'établir pour lui entre le jeu et des domaines

10 Kellner C., Le prétendu jeu des logiciels "ludo-éducatifs", dans Actes du Colloque Scientifique International Ludovia,
2006.
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"sérieux", telle la pédagogie, I'industrie, I'armée : « Cet ouvrage a été réactualisé a nouveau en
2002. » » (Alvarez, 2007, p. 8-9).

Pour conclure, les jeux sérieux et les jeux vidéo ont une définition assez proche. Ils différent
par la présence d’une dimension pédagogique dans le jeu sérieux, contrairement au jeu vidéo

dont le seul but est de divertir.

IIT.2.2. Didacticiel ou logiciel éducatif

Le Conseil Supérieur de I’Education Québécoise définit dans son rapport de 1994'' le
didacticiel comme « un logiciel ou programme, spécialisé dans I'enseignement d’une discipline, d’une
méthode, de certaines connaissances et utilisé en enseignement assisté par ordinateur » (p. 47). Ce terme
est issu de la contraction de « didactique » et « logiciel ». On parle également de logiciel
¢ducatif. Nous en trouvons un grand nombre sur internet (par exemple a l’adresse url
http://www.logicieleducatif.fr/). Ils se différencient des jeux ludo-éducatifs (une catégorie des
jeux sérieux) par le fait qu’ils n’utilisent pas les ressorts du jeu vidéo. Les didacticiels peuvent

cependant comprendre des aspects ludiques, mais pas obligatoirement.
En effet, Alvarez (2007) précise :

« Nous avons mentionné dans la définition globale du serious game que parmi ses vocations ont été
recensées les fonctions "d’enseignement” et "d’apprentissage”. Le serious game et le didacticiel
semblent donc partager une vocation commune. Cependant, pour nous, deux aspects au moins les
distinguent :

D’une part, en comparant leurs définitions respectives, le serious game semble embrasser un panel
plus large que le didacticiel en intégrant les domaines supplémentaires de la communication et de
I'information. D’autre part, si le didacticiel peut revétir facultativement un aspect ludique, défini par le
genre ludo-éducatif, le serious game, lui, au niveau de sa conception, d'aprés Zyda et Sawyer,

convoque nécessairement des références liées au jeu vidéo » (p. 11).

IIT.2.3. Jeu ludo-éducatif

La limite entre le ludo-éducatif et 1’éducatif n’est pas la méme pour tous les auteurs, qu’ils
soient concepteurs ou utilisateurs. Alvarez parle de jeu ludo-éducatif si des ressorts du jeu

vidéo sont présents. Cela ne semble pas satisfaisant. En effet, a partir de quelle proportion

11 Conseil Supérieur de I’Education (1994). Rapport annuel 1993-1994 sur [’état et les besoins de [’éducation. Les nouvelles
technologies de I'information et de la communication : des engagements pressants, Québec. Consulté le 12/08/16 a I’adresse
suivante : https://www.cse.gouv.qc.ca/fichiers/documents/.../RapportsAnnuel /ra93-94.pdf
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d’éléments ludiques nous passons du logiciel éducatif au logiciel ludo-éducatif ? Un simple
habillage ludique de 1’exercice ou un décor avec un graphisme un peu évolué¢ en fond ou entre
les exercices suffisent-ils ?
Comme le dit Sanchez (2014), il existe des jeux intrinseques et extrinseques. :

« Les jeux développés pour des visées éducatives qui utilisent les technologies issues des jeux vidéo,

integrent la notion de jeu avec un double aspect : soit le jeu est déconnecté du contenu & apprendre

soit les connaissances a acquérir sont intégrées a la jouabilité (game-play) » (p. 42).
L’auteur poursuit en donnant des exemples :

« Dans le premier cas, le joueur joue a un jeu et il accéde a un contenu éducatif qui n’est pas en
rapport avec le jeu - on parle alors de jeux extrinséque (Habgood, 2007). Il accéde alors a un contenu
éducatif sous une forme plus ou moins traditionnelle auquel vient s’ajouter un systéme de récompense
sous forme de jeu. Cette acception est aussi parfois désignée par le terme « ludo-éducatif » (Baron et
Bruillard, 1996).

Dans le deuxieme cas, on est proche de la notion de simulation, mais avec des différences
importantes qui tiennent & l'existence des ressorts du jeu et d’une scénarisation incluse dans le jeu
avec des objectifs de difficulté croissante, a un environnement graphique qui peut s’éloigner du réel et
a un systéme de récompense pour le joueur quand il atteint ses objectifs. On parle alors de jeu
intrinseque (Ibid.). Fabricatore (2000) avait déja utilisé I'expression « métaphore intrinseque » par
opposition aux cas ou l'aspect jeu est une surcouche sans rapport avec le contenu didactique

(« métaphore extrinseque ») » (Sanchez, 2014, p. 42-43).

Ainsi dans un jeu extrinseque, les dimensions didactique et ludique ne sont pas articulées,

contrairement a un jeu intrinseéque.

IIT.2.4. Jeu épistémique numérique

Maintenant, nous allons nous intéresser au jeu épistémique numérique.

Définition
Sanchez (2014) propose, quant a lui, I’expression de jeu épistémique numérique (digital
epistemic game), formulation de Shaffer (2006), « pour désigner des situations d’apprentissage

ludiques élaborées a l'aide de technologies numériques » (p. 41).
Plus précisément, selon 1’auteur, les jeux épistémiques numériques

« permettent de concevoir des situations d’apprentissage au sein desquelles I'apprenant est amené a

résoudre des problémes complexes, pluridisciplinaires et non déterministes et, ce faisant, de
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développer des compétences plutbt que de mémoriser des connaissances factuelles et

décontextualisées » (Sanchez, 2014, p. 60).

Les jeux ¢épistémiques numériques sont congus en appui sur la TSD et notamment les
concepts de situation adidactique, dévolution et milieu. Une importance est aussi accordée a
I’institutionnalisation. Dans le jeu épistémique numérique, I’attention porte sur « /‘éfude des

interactions qui se nouent dans le cadre de situations d’apprentissage ludiques » (Sanchez, 2014, p. 36).
Sanchez (2014) propose donc d’employer le terme jeu €pistémique numérique

« pour désigner une situation, un jeu-play, qui constitue un espace tridimensionnel : espace
métaphorisé et fictionnel au regard d’une situation de référence objet d’apprentissage, espace de
réflexivité au sein duquel peuvent se développer des interactions épistémiques et espace de créativité

en lien avec une liberté qui permet découvertes et invention de soi » (p. 122).

Comme ’auteur le souligne, son approche reléve ainsi plus du Game-Based Learning que du

Play-Based Learning.

Ces jeux sont donc au carrefour de trois champs de recherche : la démarche d’investigation, la

modélisation-simulation et EIAH-situations d’apprentissage instrumentées (Figure 6).

Démarche
d’investigation

situations Modélisation

d’apprentissage simulation
instrumentées
Figure 6. Les Jeux Epistémiques Numériques au carrefour de trois champs de

recherche (Sanchez, 2014, p. 22).

Conception de jeu épistémique numérique
Sanchez et al. (2012) ont développé un modele de conception tridimensionnel, appelé modele

3E (Figure 7), qui prend en compte les questions de I’engagement du joueur (Enrol :
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Développer I’engagement), les questions du plaisir que ressent le joueur (Entertain : Divertir)

et les objectifs éducatifs (Educate : Eduquer).

COMPETENCE

AUTONOMY

Enroll

RELATEDNESS

Epistemic e FEEDBACKS
cF11 -3 E ntertain’

MISTAKES, FAILURES
& EMOTION

Educate

GAME
CONTENT

- GAME
— INTEGRATION

Figure 7. Le modele 3E (Sanchez, 2013).

Ce modele cherche a répondre a la question : Quels sont les éléments a prendre en compte

pour la création d’un jeu afin de permettre aux éleves d’étre engagés dans cette activité ?

Le premier volet Développer [’engagement concerne 1’entrée et le maintien dans le jeu du
joueur. La dévolution a un role important. La motivation prend en compte trois ¢léments : le
sentiment de compétence (capacité du joueur a se représenter clairement les objectifs, un
niveau adapté et un défi motivant), I’autonomie (liberté¢ du joueur de faire des choix et de
prendre des décisions, liberté¢ d’adopter sa propre stratégie, capacité¢ du joueur a comprendre

les rétroactions) et les relations sociales (compétition et/ou collaboration).

Le deuxieme volet Divertir est en lien avec le plaisir du joueur. Le divertissement résulte, en
premier lieu du sentiment de liberté, d’un niveau de contrdle, de regles (les regles doivent étre
acceptables, pertinentes et claires) et de la présence de récompenses. Le divertissement
provient également de la dimension émotionnelle : encouragement du joueur malgré les
erreurs (les erreurs sont permises), sentiment de sécurité du joueur, présence d’un avatar,

environnement du jeu attractif et bonne utilisabilité du jeu.

Le troisieme volet est Eduguer. Deux éléments sont a considérer : le contenu du jeu (contenu

pertinent d’un point de vue scientifique, jeu adapté aux objectifs éducatifs, jeu adapté au
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programme, game-play intrinseéque) et 1’intégration du jeu dans la classe (organisation de la
classe adaptée, role de I’enseignant clair, temps consacré au jeu défini, débriefing et
¢évaluation intrinséque).

Pour la conception d’un jeu épistémique numérique, de nombreux éléments sont a prendre en
compte. Les auteurs créent ainsi une grille récapitulative de I’ensemble des critéres (cf.

Annexe 1).

I11.3.Difficultés d’articulation didactique et ludigue

Selon Szilas et Sutter Widmer (2009), 1’étude de jeux pédagogiques montre qu’il est difficile
pour les concepteurs de jeux d’articuler didactique et ludique. Deux extrémes sont visibles :
des situations d’apprentissages ou un habillage ludique est ajouté sans lien avec
I’apprentissage ou des jeux dont les apprentissage sont restreints (révisions des tables de

multiplications, calculs a réaliser, etc.).

L’intégration entre les composantes pédagogiques et ludiques
Szilas et Sutter Widmer (2009) font ce constat :
« Concevoir un jeu pédagogique qui combine une conception ludique de qualité et une réalisation
effective des objectifs d'apprentissage est un défi que peu de concepteurs ont réussi a relever. Ne pas
sacrifier l'aspect ludique aux objectifs d'apprentissage, et vice versa, demeure dés lors essentiel » (p.
37).
Les auteurs se posent « la question de Pintégration entre les composantes pédagogique et ludique » dans
un jeu a but pédagogique (p. 29). Ils relatent les raisons d’une mauvaise intégration dans
certains jeux :
« Dans un tel produit, on observe une dissociation spatiale et temporelle entre le jeu et
I'apprentissage.
- L’apprentissage porte sur des éléments du logiciel sur lesquels I'utilisateur ne joue pas, et vice-versa,
il joue sur des éléments qui ne font pas partie du domaine d’apprentissage.

- Quand Iutilisateur joue véritablement, il n'apprend pas les contenus visés par le produit, et quand il

les apprend, il ne joue plus vraiment. » (p. 29).

Pour mieux cerner le concept d’intégration, les auteurs analysent deux jeux pédagogiques qui
présentent des avancées en matiere d’intégration. Il s’agit, dans un premier temps, du jeu
« zombie division » développé par Habgood (2007). Dans ce jeu, le joueur doit vaincre des
squelettes (anciens athlétes décédés) qui portent des dossards avec un nombre inscrit dessus.
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Le joueur a a sa disposition trois armes (épée, bouclier, gant a crispin), chacun correspondant
a un diviseur (2, 3 et 5). Le joueur doit choisir I’arme qui permet de diviser le nombre sur le
dossard avec un reste nul. Le squelette se décompose en un nombre de fantdomes égal au
diviseur choisi et les fantdmes s’évaporent. Seul trois attaques sont possibles sur le méme
squelette avant la perte d’une vie. Par exemple, si le squelette porte le dossard 42, le joueur
peut utiliser 1’épée (diviseur 2), le squelette se décompose en deux fantdmes portant le
nombre 21 qui s’évaporent aussitot. Szilas et Sutter Widmer considérent un manque
d’intégration des mécaniques du jeu malgré une bonne intégration des fictions et des
temporalités. Ils dénoncent que la relation entre I'avancée dans le jeu et le concept de division

demeure arbitraire.

Le deuxiéme jeu analysé est celui des équations linéaires de Mind Research Institute'”. Le
joueur doit trouver la valeur de x dans une €quation. Cette valeur correspond a la longueur du
pont que le joueur doit construire pour que Jiji, le pingouin, avance dans le jeu. Des valeurs
sont proposées au joueur : il clique sur le nombre correspondant a la valeur, le nombre est
substitu¢ par une brique symbolisant le pont. Si la valeur est correcte, la brique a la bonne
longueur, se positionne ainsi correctement dans le trou et le pingouin peut ainsi avancer. Si la
valeur choisie n’est pas correcte, la brique est trop courte ou trop longue et le pont est donc
infranchissable. Les équations a résoudre s’enchainent avec le méme visuel. Les auteurs
constatent une mécanique du ludique faible, le gameplay a été sacrifi¢ pour la qualité
pédagogique. En effet, le joueur se trouve face a une succession d’équations linéaires a

résoudre.

Szilas et Sutter Widmer (2009) concluent de cette étude ’existence de trois sous-dimensions
de l’intégration : la mécanique du jeu, la temporalité¢ et la fiction. Ils définissent le jeu
comme : « un systéme dynamique de signes sur lequel le joueur agit pour atteindre un but donné par le jeu,
indépendamment de toute conséquence en dehors du jeu » (p. 34). lls parlent ainsi d’intégration des
fictions qui « consiste a avoir une méme fiction pour la mécanique de jeu et pour la mécanique du domaine
d’apprentissage » (p. 35) et d’intégration des temporalités qui « consiste a faire fonctionner les deux
systémes de signes au méme moment ou & des instants rapprochés » (p. 35). Les apprentissages sont

ainsi directement connectés avec le ludique.

"2 http://www.mindresearch.org
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Les faiblesses ludiques et pédagogiques de certains jeux

Lavigne (2016) relate dans un article les faiblesses ludiques et pédagogiques des serious
games. Il a interrogé des jeunes sur des serious games sur trois points : 'univers, la qualité
ludique et Pefficacité sérieuse. Il note des variances élevées sur les deux derniers critéres.
L’auteur releve un simple habillage ludique d’activités pédagogiques.
« Les éléments que nous avons soulevés montrent que beaucoup de SG [serious game] sont rivés
aux objectifs sérieux, I'aspect ludique n’est qu'un vernis. En cela, les SG sont tout a fait dans la
continuité des logiciels ludo-éducatifs auxquels on a reproché d’étre des logiciels éducatifs simplement
saupoudrés d’une apparence ludique, ce qui ne trompe pas les apprenants auxquels on voudrait faire

croire qu'il s’agit de jeu (Kellner, 2000) » (Lavigne, 2016, p. 76).
A I’opposé, 1’auteur note :

« De nombreux SG se servent d’un parcours ludique pour apporter a la fin les informations

« sérieuses » dans une forme conventionnelle. [...]
D’autres SG sont construits sur le mode de la séparation : des informations sérieuses sont présentées
de fagon rébarbative sous forme de textes et elles sont précédées ou accompagnées de mini-jeux

sans rapport censés créer la motivation » (Lavigne, 2016, p. 77).
I1 souligne également :
« Pour devenir des outils éducatifs les SG devraient quitter les modalités peu onéreuses mais

simplistes du béhaviorisme afin d’amener les apprenants a penser par eux-mémes et non a les

soumettre & des automatismes limités » (Lavigne, 2016, p. 79).

Nous observons que I’articulation du didactique et du ludique n’est pas chose facile. De

nombreux concepteurs et chercheurs se sont heurtés a cette difficulté.

II1.4.Synthese

Avec le développement important des serious game ces dernieres années, de nombreuses
recherches se sont intéressées au questionnement jeu/apprentissage en intégrant les
spécificités du numérique. Essayons, un instant, de positionner les termes les uns par rapport
aux autres (Figure 8). Le didacticiel se positionne du c6té didactique. Le jeu vidéo est du coté
ludique. Le jeu sérieux est au centre avec le jeu ludo-éducatif comme une de ses catégories
possibles. Le jeu épistémique prend appui sur la situation didactique. Cette figure 8 nous

permet de faire une synthése en prenant en compte les désaccords.
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didactique ludique

Situation Jeu
didactique épistémique

|
Jeu ludo-

Jeu éducatif [ éducatif [
(Didacticiel)

Jeu sérieux

Figure 8. Positionnement des différentes terminologies.

Ce paragraphe nous a permis de prendre connaissance d’un panel de jeux existants articulant
didactique et ludique sous différents formats. Nous pouvons ainsi nous positionner et

expliquer sur quels critéres notre ressource articulant didactique et ludique sera construite.

IV- Naissance du concept de jeu-situation

Partant de I’ensemble de ces observations, le but de notre travail est d’essayer de concevoir
une ressource ou les apprentissages et le ludique soient intégrés de manicre la plus efficace
possible. Nous désignons ce type de jeu par le vocable jeu-situation que nous introduisons et
dont nous expliquons I’émergence dans la premiere sous-section (IV.1). La deuxiéme sous-
section (IV.2) propose la modélisation de la conception d’un jeu-situation. Nous expliquons
ensuite quelle compétence nous souhaitons travailler (sous-section 1V.3) avant d’affiner nos

questions de recherche (sous-section 1V .4).

IV.1.Concept de jeu-situation

Le concept de jeu-situation que nous introduisons s’appuie, pour le pole situation, sur le cadre
théorique de la théorie des situations didactiques (Brousseau, 1998) et, pour le pdle jeu, sur

les divers travaux sur les jeux que nous avons présentés plus haut.

Comme le montre la figure 9, le jeu-situation est une activité située a la jonction entre le jeu
avec son potentiel ludique et une situation avec son potentiel d’apprentissage. La procédure

pour résoudre le probléme posé dans un jeu-situation fait intervenir nécessairement la
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connaissance visée. De plus, les ressorts ludiques présents permettent la dévolution du
probléme : I’entrée et le maintien dans 1’activité. Cependant, il ne s’agit pas d’une simple
juxtaposition. Les ressorts ludiques ne doivent pas étre un simple habillage de la situation,
mais doivent étre réfléchis en lien avec la stratégie optimale liée a la connaissance visée. C’est
le concept d’intégration tel que défini par Szilas et Sutter Widmer (2009) (cf. chapitre 1.1
section IIL.3, Difficultés d’articulation didactique et ludique) qui nous permet de penser cette

articulation du ludique et du didactique. Le didactique et le ludique doivent étre liés

Situation didactique

intrinséquement.

ludique, plaisir

jeu-situation

Figure 9. « Jeu-situation » combinant le ludique d'un jeu et le potentiel

d’apprentissage d’une situation didactique.

Par analogie au terme jeu-situation, I’actant est appelé joueur-apprenant : il est a la fois un

joueur et un apprenant.

Ce que nous retenons pour le jeu-situation des apports théoriques présentés plus hauts sont les

¢léments suivants :

- la stratégie optimale de résolution repose sur la connaissance/compétence a faire acquérir au

joueur-apprenant, le pur hasard est a éviter ;

- la dévolution permet au joueur-apprenant d’entrer dans le jeu-situation et son maintien dans
I’activité ;

- le milieu et donc ici le jeu-situation renvoie des informations au joueur-apprenant qui lui
permettent de faire évoluer ses stratégies personnelles ;

- il existe une progressivité dans les apprentissages et dans le jeu ;

- comme dans la situation adidactique, le jeu-situation ne fait pas intervenir 1’enseignant
comme proposeur de connaissances. Il faut faire attention a ne pas se trouver dans un mode

d’apprentissage béhavioriste ;
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- I’idée d’intégration et de cohérence du didactique et du ludique en lien avec la métaphore

intrinséque.

A la différence du jeu épistémique qui peut étre une situation complexe d’apprentissage, nous
nous situons dans un cadre plus restreint: une connaissance ou une compétence est a
développer a travers le jeu-situation.

Dans la sous-section suivante, nous poursuivons notre réflexion sur la conception d’un tel jeu-

situation, ce qui va donner plus de consistance a ce concept.

IV.2.Modélisation de la conception d’un jeu-situation

Nous présentons d’abord le modele de conception d’un jeu-situation (IV.2.1) avant de
détailler les quatre processus qui entrent en jeu dans ce modele (IV.2.2). Nous finissons par
un zoom sur certains concepts issus de la TSD que nous enrichissons en leur affectant la

double valence didactique et ludique (IV.2.3).

IV.2.1. Présentation du modéle

Dans cette section, nous présentons le modéle de conception d’un jeu-situation que nous
avons ¢laboré en appui sur les apports théoriques discutés précédemment. Ce modele a subi
de nombreuses modifications au cours de son élaboration tout au long de notre travail de
doctorat dont les prémices ont vu le jour lors d’échanges avec Nicolas Pelay. Nous présentons
ici le premier modele nommé SD-TIGI (Situation didactique — Transposition informatique

Gamification Intégration), puis celui actuel.

Le modele SD-TIGI : premier modele

Ce premier modele a vu le jour lors de la co-écriture d’un article avec Pelay (Pelay et
Rousson, 2016). Notre but ¢était de modéliser le jeu éducatif numérique (la dénomination de
jeu-situation n’étant pas partagée par les deux auteurs) comme une situation didactique a
laquelle on inteégre des spécificités du numérique dans la dialectique jeu/apprentissage. Notre
hypothése était la suivante : « afin de permettre une véritable articulation entre jeu et apprentissage, la
réflexion didactique s’intégre au caeur méme des principaux processus de conception d'un jeu numérique »

(Pelay et Rousson, 2016, p. 115-116).

Nous avons ainsi identifié trois processus en lien avec notre hypothése et prenant en compte

les spécificités du numérique. Ce sont les processus de gamification, de transposition
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informatique et d’intégration que nous détaillons plus loin (cf. chapitre 1.1 section 1V.2.2,
Quatre processus du modele). Ces processus interagissent entre eux et avec la situation

didactique comme le montre la figure 10.

| INTEGRATION

Situation
didactique

TRANSPOSITION
GAMIFICATION _ ) INFORMATIQUE

Figure 10. Modéle SD-TIGI pour la conception d’un jeu éducatif numérique
(Pelay et Rousson, 2016).

Ainsi :

« Nous considérons donc que la perspective didactique intervient de fagon transverse lors de trois
processus liés a la conception numérique : Transposition Informatique, Gamification, Intégration, et les
concepts issus de la didactique des mathématiques (contrat didactique et ludique, ressort didactique
et ludique, variable didactique et ludique, rétroaction didactique et ludique) interviennent donc dans
chacun des trois processus. Concrétement, cela signifie que les choix dans la conception dépendent
directement des enjeux didactiques et des enjeux ludiques. Il n’y a pas d’un c6té le jeu et d’un autre
les apprentissages, mais au contraire une réflexion conjointe permettant d’optimiser lintégration

didactique-ludique » (Pelay et Rousson, 2016, p. 116).

Ce modele n’était pas figé et laissait encore des questions en suspens : les trois processus pris
en compte sont-ils exhaustifs ou d’autres processus peuvent-ils étre intégrés au modele ?
Quelle est la nature des interactions entre la situation didactique et les processus TIGI ?

Comment ces trois processus se mettent-ils en place de facon temporelle ?

La version finale du modele de conception d’un jeu-situation

La premiere version de ce modele a été améliorée dans le cadre de cette thése suite a sa mise a
I’épreuve lors de la conception du jeu-situation « A la ferme » (cf. Chapitre 1.4, Conception
du jeu-situation « A la ferme »). Il devient plus général et concerne tout jeu-situation

numérique ou non. A la différence du premier mod¢le, nous ne donnons pas le méme poids
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aux trois processus et un nouveau processus apparait. Le processus central et fondamental
dans la conception d’un jeu-situation est selon nous le concept d’integration. Les choix

didactiques et ludiques sont pensés en méme temps et non I’un apres 1’autre.

D’un point de vue pratique, pour la conception du jeu-situation, trois voies sont envisageables
pour établir le cahier des charges : (1) partir d’un jeu existant et le « didactiser » en lui
assignant un objectif d’apprentissage en lien avec la stratégie gagnante et en ajoutant
éventuellement des éléments permettant de définir un milieu favorisant cet apprentissage ; (2)
partir d’une situation didactique et la « ludiciser » en y insérant des ¢léments ludiques qui lui

conferent des caractéristiques d’un jeu ; (3) concevoir un nouveau jeu-situation.

Nous pouvons ainsi modéliser la conception d’un jeu-situation comme suit (Figure 11) :

Développement
{(numérique ou non)

|

Conception

Didactisation ificati

T
Caurtion >

Figure 11. Modele d’élaboration d’un jeu-situation.

Ce modele est composé de deux parties :
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e une partie inférieure qui correspond au processus de conception théorique qui aboutit
au cahier des charges. L’intégration est le processus principal de cette étape : elle
permet de penser la didactisation d’un jeu ou la ludicisation d’une situation ou encore
I’articulation des deux dans la conception d’un nouveau jeu-situation de sorte a assurer

la cohérence de ces deux dimensions didactique et ludique ;

e une partie supérieure qui correspond au développement réel du jeu-situation, a partir
d’un cahier des charges. Dans cette étape, c’est le processus de transposition qui est au
centre. Il s’agit de la transposition informatique (Balacheff, 1994) lorsque le jeu-
situation est numérique ou de la transposition matérielle lorsque le jeu-situation n’est
pas numérique. Cette transposition engendre un double flux (contraintes et
affordances) entre le jeu-situation physique et le cahier des charges. Comme dans
1‘étape de conception, tous les choix de transposition doivent étre réfléchis en termes
d’intégration.

Ce modele est mis a I’épreuve dans le cadre de la conception effective d’un jeu-situation.

Nous détaillons ensuite les quatre processus a I’ceuvre lors de la création d’un jeu-situation.

IV.2.2. Quatre processus du modele

Comme nous venons de le montrer a travers la présentation du modele, les quatre processus
n’ont pas la méme importance, le processus central est, selon nous, celui de I’intégration.
Considérons maintenant les processus les uns apres les autres, sans oublier que chaque

processus est pensé en lien avec le processus d’intégration.

La didactisation

La didactisation se définit par le « fait de rendre didactique' ». C’est le fait de transformer ou de
rendre didactique un support dans le but d’un enseignement/d’un apprentissage. Le processus
de didactisation est mis en place lors de la conception d’un jeu-situation soit a partir d’un jeu
afin d’ajouter un objectif d’apprentissage a ce dernier ou lors de la conception initial d’un

nouveau jeu-situation.

Jiménez (2017) emploie le terme de modéle de didactisation dans le cadre de 1’apprentissage
des langues étrangeres. Il met en évidence quatre principes de didactisation : la dimension

cognitive, la dimension socio-affective, le principe d’itérativité et le principe de rétroactivité.

" Dapreés le dictionnaire en ligne Universalis http://www.universalis.fr/dictionnaire/didactisation/ (consulté le
30/08/2017)
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Dans le cas de notre modele, le processus de didactisation s’appuie sur la théorie des
situations didactiques (TSD), et en particulier sur les concepts de situations adidactiques ainsi
que ceux de variables didactiques, milieu avec ses rétroactions, ou encore dévolution (chapitre

I.1 section II, Situation didactique).

La gamification

Le processus de gamification consiste au transfert des mécanismes du jeu a un autre domaine,
dans notre cas a des situations d'apprentissage. L’objectif est d’augmenter I’acceptabilité et

I’usage de ces situations d’apprentissage en s’appuyant sur la prédisposition humaine au jeu.

Kim (2000) résume ce processus en cinq caractéristiques principales : (1) collectionner (des
badges par exemple), (2) gagner des points, (3) intégrer un mécanisme de rétroaction, (4)

encourager les échanges entre joueurs et (5) permettre la personnalisation du service.

Wang', quant a lui, en propose cing autres : (1) une intrigue, (2) des récompenses, (3) le
statut - un classement qui offre une certaine forme de reconnaissance, (4) une communaut¢ et

(5) des défis aux difficultés croissantes.

Sanchez (2013), dans ses critéres du modele 3E, utilise des éléments de la gamification dans
les volets Enroll et Entertain comme la présence d’un avatar, la possibilité de compétition, la

présence de récompenses, etc.

Pelay (2011) a identifi¢ de fagon empirique des ressorts ludiques qu’il présente sous forme de

tableau :

Plaisir de s’imaginer ailleurs ou autrement, d’incarner un autre
personnage, un autre univers, etc. Immersion psychologique dans
une autre réalité, un autre univers. Détachement d’une certaine
« réalité ».

L’imaginaire ludique

Plaisir de se mesurer aux autres, de mettre en avant une force

La compétition ludique physique ou intellectuelle.

Plaisir d’étre et de réussir avec les autres, de réussir quelque chose

La coopération ludique , , . .
qu’on n’arriverait pas seul, plaisir du groupe.

Plaisir de réussir une épreuve en utilisant une force physique ou
intellectuelle. Moteur individuel et psychologique qui pousse a se
dépasser ou se surpasser individuellement. Le défi peut étre
personnel ou collectif, si bien qu’il est li¢ a la compétition ou a la
coopération ludique (il n’y a pas de compétition ludique sans défi
ludique)

Le défi ludique

" Accés: http://blog.softwareinsider.org/2011/01/20/trends-5-engagement-factors-for-gamification-and-the-
enterprise/ Consulté le 03/06/2014
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L’action corporelle
ludique

Plaisir de réaliser des mouvements ou des actions avec son corps.
Lien entre ’homme et son corps. Souvent liée avec d’autres
ressorts ludiques le défi, la coopération, la compétition,
I’expérimentation

L’action intellectuelle

Plaisir d’utiliser son intelligence. Lien entre ’homme et son esprit.
Souvent li¢e avec d’autres ressorts ludiques: le défi, la coopération,

ludique frers
d la compétition
. . Plaisir de manipuler et modifier des objets extérieurs : construire,
L’expérimentation . . S ST
. fabriquer, décomposer, etc. Liée a [D’action corporelle et
ludique .
intellectuelle.

Le matériel ludique

Plaisir d’étre en contact avec des objets extérieurs : toucher, voir,
sentir des objets. Le jeu a une réalité physique et matérielle (picce,
plateau, jeton, etc.). Liée a I’imaginaire et I’expérimentation
ludique.

L’incertitude ludique

Plaisir d’étre dans un état d’incertitude.

L’attente ludique

Plaisir d’étre dans un certain état d’attente.

Plaisir de miser quelque chose, de prendre un risque, de se mettre

Le pari ludique en « danger ». Lié a I’incertitude, au défi, a la compétition, au
hasard.
Plaisir de s’en remettre au hasard. Directement lié¢ a 1’incertitude
Le hasard ludique ludique : il n’y a pas de hasard sans incertitude (L’ inverse n’est pas

vrai).

La surprise ludique

Plaisir de I’inattendu. Liée a I’action intellectuelle ou corporelle
ludique : il se passe quelque chose de non prévu ou d’anticipé.

Tableau 2.

Des ressorts ludiques (Pelay, 2011, p. 110-111).

I1 existe de nombreux mécanismes ou ¢léments de gamification. Il semble difficile de tous les

recenser tellement ils sont nombreux et qu’aucun consensus ne semble exister quant a leur

énumération ou classification. Un site internet'> en recense quarante-sept.

Comme le souligne Genvo (2013), « aucune structure de jeu n’est en soi ludique et que faire adopter a

autrui une attitude ludique procede d'un acte de médiation » (p. 40). En effet, ajouter un élément

ludique dans une situation ne garantit pas de le transformer en jeu, le processus est bien plus

complexe et dépend également de la personne qui y joue.

'* http://www.lagamification.com/47-idees-mecanismes-et-elements-de-gamification/ consulté le 17/08/2016
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La transposition (informatique)

Lorsqu’il s’agit de concevoir un environnement informatique, Balacheff (1994) parle de

transposition informatique en faisant le parallele avec la transposition didactique de

Chevallard (1985). 1l écrit :
« Aux contraintes de la transposition didactique s'ajoutent, ou plutét se combinent, celles de
modélisation et d'implémentation informatiques : contraintes de la modélisation computable,
contraintes logicielles et matérielles des supports informatiques de réalisation. Ce que l'on place
habituellement sous le terme d'informatisation ne constitue pas une simple translitération, les
environnements informatiques d'apprentissage résultent d'une construction qui est le lieu de
transformations nouvelles des objets d'enseignement. Nous appelons transposition informatique le

processus ainsi a I'ceuvre » (Balacheft, 1994, p. 364).

Le processus de transposition informatique ne consiste donc pas a la simple programmation
informatique a partir du cahier des charges. Le cahier des charges subit des contraintes liées
au choix de I’environnement auteur. Mais cette « informatisation » offre également des
possibilités d’améliorations par rapport au matériel appelées des affordances, terme employé
par Gibson (1977) définissant 1’ensemble de toutes les possibilités d’action d’un
environnement. Norman (1988) utilise également ce terme d’affordance lors de 1’interaction
homme-machine pour désigner les potentialités d‘action qui sont perceptibles par 1’utilisateur

d’un programme. La transposition informatique permet donc de penser des améliorations.

L’intégration

Pour considérer le processus d’intégration, nous nous rapportons aux travaux de Szilas et
Sutter Widmer (2009) (cf. chapitre 1.1 section II.3, Difficultés d’articulation didactique et
ludique). Dans notre modele, nous définissons ce concept central de la maniére suivante

(Figure 12) :

L’intégration : c’est mettre en cohérence, ¢’est-a-dire lier de maniére intrinséque le didactique
et le ludique dans le processus de conception d’un jeu-situation en pensant I’ensemble des
concepts de la théorie des situations didactiques et du jeu (variable, rétroaction, ressort,

contrat) avec la double valence didactique et ludique.

Figure 12. Définition de l'intégration dans notre modele de conception d’un jeu-

situation.
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Nous explicitons plus en détail ce concept dans la suite, en précisant comment nous

envisageons la double valence didactique et ludique de certains concepts de la TSD.

IV.2.3. Intégration et 1la double valence didactique

et ludique des concepts

Le concept de contrat didactique et ludique qui a été introduit dans les travaux de Pelay
(2011) ouvre la voie a I’attribution de cette double valence didactique et ludique a d’autres
concepts de la TSD. Cette double valence permet de réfléchir a 1’intégration pour une
cohérence entre le didactique et le ludique. Pelay et Rousson (2016) ont mis en lumicre les
concepts de ressort didactique et ludique, variable didactique et ludique, et rétroaction
didactique et ludique. Ces concepts sont approfondis dans le cadre de cette thése, ce que nous

présentons dans ce qui suit.

Ressort didactique et ludique

Il existe des ressorts ludiques issus des jeux, ce qui renvoie au processus de gamification (cf.
chapitre 1.1 section IV.2.2, La gamification). Comme nous I’avons mentionné¢, cela peut étre
I’imaginaire, la compétition, le défi, I’engagement corporel, le matériel, I’incertitude, le pari
etc. Tous ces ressorts ludiques n'ont pas nécessairement le méme réle ou la méme importance.
Nous nous interrogeons ici sur les ressorts ludiques qui auraient aussi le potentiel d’étre le
moteur des apprentissages. Nous les nommons ressorts didactiques et ludiques parce qu’ils
créent a la fois le potentiel et le plaisir ludique d'un jeu, tout en créant des conditions
d'apprentissage visé.

Par exemple, dans sa thése, Pelay (2011) propose une situation dont 1’objectif est de calculer
la somme de dix nombres consécutifs. Il met en place un enjeu ludique de rapidité et de
course qui crée la nécessité pour I’éleéve de chercher une meilleure stratégie. Ce ressort qui
instaure un jeu de rapidité et une course entre les équipes puisqu’ils doivent calculer le plus
rapidement possible la somme, incite les joueurs a envisager des stratégies plus efficaces, ce

qui peut conduire a I’émergence de celles liées a des connaissances algébriques.

Variable didactique et ludique

La recherche de I’ensemble des variables didactiques d’une situation est essentielle pour le
chercheur en didactique lors de la conception ou de 1’analyse de situations didactiques. Grace

au jeu sur les variables didactiques, 1’enseignant peut influer sur l'apprentissage et en
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particulier sur les procédures développées par les €éléves. Il peut ainsi choisir de bloquer une
stratégie en la rendant inefficace ou inadaptée dans la situation proposée pour privilégier
I'émergence de nouvelles stratégies liées au savoir visé. En considérant ce concept de variable
avec la double valence didactique et ludique, il est possible de se donner les moyens d’étudier
comment les choix réalisés influent en méme temps sur les procédures des €léves et sur

I’engagement et le plaisir ludique des joueurs-apprenants.

Rétroaction didactique et ludique

Nous précisons la notion de rétroaction en distinguant trois types de rétroactions : les
rétroactions didactiques, qui renvoient des informations par rapport a la connaissance visée et
aux stratégies mathématiques mises en ceuvre ; les rétroactions ludiques qui favorisent et
maintiennent le plaisir du jeu pour le joueur-apprenant et les rétroactions didactiques et

ludiques qui combinent les deux.

IV.3.Choix de I'énumération

Ayant travaillé sur la compétence énumération lors de notre mémoire de master professionnel
(Rousson, 2009) et de master recherche (Rousson, 2010), nous avons décidé de prolonger et
d'affiner ces recherches dans le cadre de notre these. La situation expérimentée dans nos
travaux précédents, intitulée «une voiture dans chaque garage », se préte bien pour étre

transformée en jeu-situation.

Pourquoi le choix de I'énumération lors du master ?
Dans les programmes de 2008 (M.E.N., 2008), il est dit que :

« l'école maternelle constitue une période décisive dans I'acquisition de la suite des nombres (chaine
numérique) et de son utilisation dans les procédures de quantification. Les enfants y découvrent les
fonctions du nombre, en particulier comme représentation de la quantité et moyen de repérer des

positions dans une liste ordonnée d'objets » (p. 15).

En effet, la maternelle accorde une grande importance a l'apprentissage du dénombrement.
Or, nous nous étions rendue compte que les programmes et les manuels ne prenaient pas ou
trés peu en compte une composante du dénombrement qui est pourtant essentielle :
I'énumération, qui consiste a prendre chaque ¢lément d’une collection une seule fois. En CP,

nous observons encore des €léves qui ne savent pas dénombrer correctement une collection
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d’objets a cause d'une énumération mal maitrisée. Il nous a donc paru intéressant d'en étudier

I’apprentissage.

Le modéle de la figure 13 est la représentation du travail de conception du jeu-situation a

J

partir de la situation « une voiture dans chaque garage » (simplification du mode¢le présenté a

la Figure 11).

ransposition
matérielle ou informatique

Développement
{(numérigue ou non)

|

Conception

" cituation
'\_Msltuatl_oill »;

"une voiture dans chaque garage"

Figure 13. Modele d’élaboration du jeu-situation a partir de la situation « une

voiture dans chaque garage ».

Dans ce modele simplifi¢, la voie de conception du jeu-situation a partir d’une situation
didactique est privilégiée. Des ressorts ludiques issus de la gamification sont ajoutés a la
situation « une voiture dans chaque garage » en paralleéle d’une réflexion sur 1’intégration.
Nous obtenons ainsi le cahier des charges du jeu-situation. Par la suite, une transposition a

lieu avec toujours une réflexion sur 1I’intégration.
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IV.4.Questions de recherche sur la conception

Enrichis par les différents cadres théoriques, nous pouvons préciser notre question de
recherche initiale qui était : Comment concevoir une ressource articulant didactique et ludique

pour I’apprentissage par le jeu d’une notion mathématique ?

Tout d’abord, nous I’instancions a la notion mathématique étudiée : Comment concevoir une
ressource articulant didactique et ludique pour I’apprentissage de I’énumération a 1’école

maternelle?

Notre hypothese de recherche est la suivante : c’est en réfléchissant a une intégration du
didactique et du ludique des le processus de conception par 1’élaboration d’un jeu-situation et
une réflexion sur les ressorts didactiques et ludiques, les rétroactions didactiques et ludiques,

et en lien avec les variables didactiques et ludiques.

Pour poursuivre cette réflexion, nous pouvons préciser :

- Quels sont les ressorts didactiques et ludiques a mettre en ceuvre ?

- Quelles rétroactions didactiques et ludiques le milieu doit-il renvoyer au joueur-apprenant ?

- Sur quelles variables didactiques et ludiques pouvons-nous jouer ?
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Chapitre 1.2. Méthodologie de

conception du jeu-situation

Pour répondre aux questions que nous nous posons, il est nécessaire de mettre en place une
méthodologie pour concevoir un jeu-situation en appui sur le modele décrit dans le chapitre
précédent. Nous présentons, dans un premier temps, 1’élaboration de cette méthodologie
(section I) qui s’appuie sur deux cadres théoriques que nous combinons. Nous nous
intéressons ensuite a la méthodologie d’évaluation (section II). Ces différents cadres sont
combinés pour former une ingénierie didactique collaborative et itérative (section III). Nous
poursuivons par la présentation des personnes gravitant autour du projet de conception

(section IV).

I- Elaboration de la méthodologie de conception

Pour la méthodologie de conception du jeu-situation, nous nous inspirons de I’ingénierie
didactique (section I.1) a laquelle nous associons des ¢éléments du Design-Based Research

(DBR) (section 1.2).

I.1.Ingénierie didactique

L’ingénierie didactique comme méthodologie de recherche a ét¢ développée au début des
années quatre-vingts et a été formalisée par Artigue (1988). C’est une méthodologie de
recherche qui s’apparente a celle du travail d’un ingénieur. Cette ingénierie se base « sur la
conception, la réalisation, 'observation et 'analyse de séquences d’enseignement » (Artigue, 1988, p. 286)
et sa validation se fonde sur une confrontation entre 1’analyse faite a priori et les constats a

posteriori. Elle se compose de quatre phases avec un découpage temporel :

1. Les analyses préalables qui sont destinées a faire émerger les connaissances liées
au domaine étudié€ pour préparer la phase de conception qui suivra et prennent en compte les
objectifs spécifiques de la recherche. Ces analyses préalables concernent [’analyse
épistémologique des contenus visés par 1’enseignement, 1’analyse de I’enseignement usuel et

de ses effets, ’analyse du champ de contraintes dans lequel va se situer la réalisation
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didactique effective et 1’analyse des conceptions des éléves, des difficultés et obstacles
rencontrés.
2. La conception et I’analyse a priori de situations didactiques
« Dans cette seconde phase, le chercheur prend la décision d’agir sur un certain nombre de variables

du systéme non fixées par les contraintes : variables de commande dont il suppose qu’elles sont des

variables pertinentes par rapport au probléme étudié » (Artigue, 1988, p. 291).

Artigue (1988) distingue ainsi deux types de variables : les variables macro-didactiques ou
globales et les variables micro-didactiques ou locales.

« L'objectif de I'analyse a priori est donc de déterminer en quoi les choix effectués permettent de
contréler les comportements des éléves et leur sens. Pour ce, elle va se fonder sur des hypotheses et
ce sont ces hypothéses dont la validation sera, en principe, indirectement en jeu dans la confrontation
opérée dans la quatrieme phase entre analyse a priori et analyse a posteriori » (Artigue, 1988, p.
294).

3. L’expérimentation

C’est une phase classique de mise en ceuvre dans des classes de situations congues qui doit

permettre un recueil de données diverses, éclairant 1’objet de la recherche.
4. L’analyse a posteriori et I’évaluation

L’analyse a posteriori s’appuie sur 1’ensemble des données recueillies lors de
I’expérimentation. Cela concerne les observations des séances d’enseignement et les
productions des ¢éléves en classe et hors classe. Ces données sont souvent complétées par des
données obtenues par 1’utilisation d’autres méthodologies dites externes comme les
questionnaires ou les entretiens individuels ou en petits groupes, réalisés a divers moments de
I’enseignement ou a son issue. Le processus de validation est un processus interne. C’est sur
la confrontation des deux analyses, analyse a priori et analyse a posteriori, que se fonde

essentiellement la validation des hypothéses engagées dans la recherche.

On peut adapter cette méthodologie a la conception d’un jeu-situation (Figure 14).
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Analyse
epistémologique ¢ - Retour sur
Choisir ou concevoir ou adapter un : A
 Analyse de e ol eaation offs| Experimentation + la
I'enseignement conception
Analyse des
conceptions

Analyse a
posteriori
et
évaluation

Analyses
préalables

Conception et analyse a priori Expérimentation

Figure 14. Les phases de l'ingénierie didactique.

I.2.Design-Based Research

Nous combinons 1’ingénierie didactique avec une méthodologie participative du type Design-
Based Research (DBR). Cette approche a émergé au début des années 2000 dans les pays
d’Amérique du Nord. C’est un courant qui présente de nombreuses variantes, mais qui a
quelques caractéristiques principales :
« To underscore both the similarities among and distinctions between design-based research and
related methods, we define design-based research as a systematic but flexible methodology aimed to
improve educational practices through iterative analysis, design, development, and implementation,
based on collaboration among researchers and practitioners in real-world settings, and leading to
contextually-sensitive design principles and theories. The five basic characteristics: (a) pragmatic; (b)
grounded; (c) interactive, iterative, and flexible; (d) integrative; and (e) contextual » (Wang et

Hannafin, 2005, p. 6-7).

Ce qui nous intéresse particulierement dans le DBR est la collaboration entre les chercheurs et
les praticiens, en particulier dans le travail de conception et le cycle itératif de conception qui

permet un affinage du prototype a chaque cycle.

II- Méthodologie d’évaluation : Trois critéres

La ressource congue (le jeu-situation) est évaluée selon les trois critéres de Tricot et al.
(2003) : T'utilité — efficacité pédagogique, I'utilisabilit¢ — facilit¢ de prise en main et
I’acceptabilité — décision d’utilisation. L’évaluation est intégrée au processus méme de
conception du jeu. L’utilité du jeu-situation, liée a son efficacité pédagogique, est assurée par

la réflexion menée par les chercheurs lors de 1’élaboration et I’expérimentation de la situation
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choisie a I'origine du jeu-situation dont 1’efficacité a ét¢ montrée dans Rousson (2010).
L’utilisabilité est vérifiée constamment soit par les concepteurs eux-mémes, soit par des tests
du dispositif auprés d’enseignants ou d’éléves. L’acceptabilité du jeu est garantie par la

participation des utilisateurs (enseignants du premier degré) a la conception du dispositif.

III- Ingénierie didactique collaborative et
itérative

Les cadres théoriques décrits précédemment nous permettent de construire une ingénierie

didactique collaborative et itérative (Figure 15).

Analyses Analyse a
préalables priori

Conception

la cellule

de
conception

version
1 i+1
LA CELLULE DE
CONCEPTION

Enseignants
expérimentateurs

version
i

autres :

- enseignants, formateurs
- chercheurs

- ingénieurs de recherche

Utilisateurs finaux :
- éléves isolés
- classe d’éleves

Figure 15. Ingénierie didactique collaborative et itérative du jeu-situation.

L’ingénierie didactique collaborative et itérative de conception du jeu-situation emprunte a
I’ingénierie didactique d’Artigue (1988) les deux premicres phases, soit les analyses
préalables et la conception et les analyses a priori. Toutefois, nous n’allons pas jusqu'a la
validation grace a l'analyse a posteriori car ce n'est pas l'objectif de cette theése. Au niveau du
DBR, ce qui nous parait pertinent est I’idée de collaboration entre différents partenaires issus
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de différents domaines comme 1’éducation (enseignants, formateurs, éléves) et la recherche
(chercheurs, ingénieurs de recherche). Chaque partenaire joue un rdle dans le processus
d’évaluation : le choix d’impliquer des utilisateurs potentiel pour garantir 1’acceptabilité, le
choix d’appuyer la conception par la recherche pour garantir I'utilité, le choix d’impliquer des
acteurs de 1’éducation pour garantir I'utilisabilité. La conception se fait par cycle : (1) une
version du jeu-situation est analysée par une ou plusieurs personnes, des ¢léments précis sont
mis a discussion ; (2) les membres de la cellule de conception discutent des propositions et

entérinent des choix, ce qui entraine la création d’une nouvelle version ; et ainsi de suite.

IV- Différents concepteurs

Lors d’une ingénierie collaborative et itérative, de nombreuses personnes gravitent autour du
projet. Au plus proche du projet, se trouve la cellule de conception (section IV.1), puis de
nombreuses autres personnes interviennent de maniere plus ou moins ponctuelle (section

IvV.2).

IV.1.Cellule de conception

La cellule de conception est I’entité centrale a la base de la conception du jeu-situation (cf.
Figure 15). C’est elle qui prend les décisions définitives concernant le prototype du jeu-

situation.

Composition

La cellule de conception comprend d’une part des chercheurs (auteure de cette thése et ses
deux directeurs de thése) et d’autre part des enseignants d’école maternelle. Cette cellule de
conception a pour objectif de discuter des choix de conception du jeu-situation, chaque
personne avec ses compétences de son domaine d’expertise ; les chercheurs avec leurs
connaissances de la didactique des mathématiques, les enseignants avec leurs connaissances

professionnelles, du terrain et des €léves.

Les enseignants engagés dans la cellule de conception ont été recrutés lors d’une formation
continue que nous avons animée a destination des enseignants de maternelle d’une
circonscription de notre département sur le theme du jeu a 1’école maternelle (« Jouer pour
apprendre a 1’école maternelle », en date du 13/02/13). Deux enseignantes (que nous
nommons Anna et Chloé¢) se sont portées volontaires pour intégrer ce projet. Ces deux
enseignantes nous semblent intéressantes pour notre projet car ce sont des enseignantes
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« ordinaires », appartiennent a la méme école, située en éducation prioritaire d’une grande
ville de la Drome, d’ou I’hypotheése d’un niveau et d’une motivation plutét bas chez ces
¢léves et par conséquent un public intéressant pour tester le jeu-situation. Nous les
connaissons car nous effectuons un remplacement dans leur école depuis le mois de
septembre. Notre souhait est de recruter des enseignants « ordinaires » et non des maitres-
formateurs'®. Les enseignants de la cellule de conception participent aussi a la mise en ceuvre
du jeu-situation dans leur classe afin d’évaluer 'utilisabilité du jeu-situation en conditions
réelles et d’analyser leur appropriation de cette nouvelle ressource. Notre ressource, si elle est
diffusable un jour, aura comme public majoritaire de destination des enseignants de classes
ordinaires et non des maitres-formateurs. C’est pour cette raison que notre recrutement est

réalisé lors d’une formation.

Positionnement du chercheur

Au sein de cette cellule de conception, deux statuts s’offrent a nous, celui de chercheur-
observateur ou celui de chercheur-concepteur. Le premier choix implique de ne pas faire
partie intégrante de cette cellule de conception et d’avoir uniquement un role d’observateur de
cette cellule de conception. Le deuxiéme choix implique d’étre actif dans les choix de
conception. Au vu de la nouveauté de ce type de conception, de notre problématique et de nos
cadres théoriques, notre position s’oriente vers celle de chercheur-concepteur. Cependant, lors
de I’expérimentation du jeu situation dans les classes, nous mettons la casquette de chercheur-

observateur afin de ne pas influer sur les processus d’appropriation.

Fonctionnement de la cellule de conception

Du fait de la difficulté de réunir I’ensemble des personnes de la cellule de conception en un
méme lieu, deux sous-groupes existent dans cette cellule de conception : le premier comprend
les enseignants et 1’auteure de cette thése, et le second concerne 1’auteure avec ses directeurs
de theése. Dans cette cellule de conception, nous assurons le lien entre tous les acteurs par
notre fonction d’initiateur et de porteur du projet, par notre présence dans les deux sous-
groupes et par notre double statut de doctorante et de professeure des écoles. Nous sommes le

pivot central par lequel toutes les discussions passent.

' Les maitres-formateurs sont des professeurs des écoles qui ont passé une certification pour devenir formateur
(C.AFILP.EM.F.: Certificat d’Attitude aux Fonctions d’Instituteur ou de Professeur des Ecoles Maitre
Formateur).

76



Partie | : Conception d’un jeu-situation

Recueil de données

Nous prenons des notes pour ’ensemble des réunions de la cellule de conception (appelées
dans la partie II entretiens non directifs de préparation a la conception, cf. chapitre I1.2 section
I11.3.5, Entretiens), que ce soit avec le sous-groupe des enseignantes ou le sous-groupe des
chercheurs. Un enregistrement audio de ces réunions est également réalisé¢ afin de pouvoir

I’écouter a nouveau ultéricurement si besoin.

IV.2.Personnes autour du projet

Autour de cette cellule, gravitent d’autres personnes (chercheurs, ingénieurs pédagogiques,
enseignants, €léves, etc.) qui interviennent ponctuellement a une ou plusieurs reprises dans le
processus de conception. Leur contribution a la conception de la ressource est détaillée dans

la section (cf. chapitre 1.4 section II, Cycle de conception).

IV.2.1. Enseignants en formation

Présentation

Pour assurer 1’acceptabilit¢ et 1’utilisabilit¢ de la ressource, nous tenons a ce que des
enseignants participent a I’amélioration du jeu-situation. Ce sont des enseignants de
maternelle que nous convoquons lors d’une formation continue sur deux jours («Jeux a
I’école maternelle », 19/03/14 et 14/05/14, deux interventions de 3h). La premicre journée est
consacrée a des rappels théoriques sur le jeu et les stades de développement de 1’enfant, les
perspectives phénoménologiques et des apports en sciences de 1’éducation. Le deuxiéme jour
de formation s’organise, aprés un premier temps de découverte de jeux et de situations
didactiques permettant d’introduire le concept de jeu-situation, autour de la présentation de la
conception du jeu-situation « A la ferme » a partir de la situation « une voiture dans chaque
garage ». Puis, nous mettons en place un temps d’atelier qui consiste en la libre découverte du
jeu-situation et le remplissage en parallele d’un premier questionnaire en groupe (cf. Annexe
2), puis un deuxieme en individuel (cf. Annexe 3). Le questionnaire répondu en groupe
d’enseignants aborde les thématiques suivantes: apprentissages et ludique (objectif
d’apprentissage atteint, autres apprentissages possibles avec le jeu-situation, la pertinence des
ressorts ludiques introduits) ainsi que la pertinence des choix de conception (la facilité
d’utilisation, le graphisme, la gestion des erreurs, les rétroactions, la formulation des

consignes, I’intuitivit¢ des boutons). Ce questionnaire a été élaboré en lien avec les trois
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critéres d’évaluation. Le questionnaire individuel s’intéresse, quant a lui, aux pratiques des
enseignants en lien avec le jeu et I’utilisation des outils informatiques en classe. Il questionne
¢galement les enseignants sur leur possibilité d’utiliser ce jeu-situation dans leur classe, sur
I’adéquation du jeu-situation avec leurs éléves et les programmes ainsi que les modifications

qu’ils envisageraient.

Le but de cette formation, dans le cadre de cette these, est d’avoir I’avis d’une quinzaine
d’enseignants de maternelle sur la version 2 du prototype et plus précisément sur 1’utilité,
I’utilisabilité et 1’acceptabilité du jeu-situation , ainsi que sur certains choix de conception,
didactiques et/ou ludiques. Le temps d’atelier se conclue par les trois questions suivantes : (1)
Selon vous, le jeu a-t-il un intérét pédagogique ? (utilité) ; (2) Selon vous, le jeu est-il aisé a

prendre en main ? (utilisabilité) ; (3) Utiliseriez-vous ce jeu dans vos classes ? (acceptabilité).

Recueil de données
Lors de cette formation, nous recueillons les données de différentes maniéres :
- des questionnaires remplis par les enseignants participant a la formation ;

- des enregistrements vidéo a plan large lors des moments de discussion en collectif, et en
plan rapproché autour d’un groupe lors de la découverte du jeu-situation et du remplissage du

questionnaire en groupe ;

- les enregistrements vidéo sont doublés par des enregistrements audio.

IV.2.2. Chercheurs, formateurs, ingénieurs de

recherche, enseignants, étudiants

Présentation

Tout au long de notre thése, nous avons présenté régulierement nos travaux dans différentes
manifestations, comme les journées mathématiques de 1I'TF¢'7, la COPIRELEM'®, I’école
d’été en didactique des mathématiques ou le séminaire national des jeunes chercheurs de
I’ARDM". Lors de ces communications, nous avons pu interagir avec différentes personnes
au sujet du jeu-situation et les choix de conception. Nous avons eu €galement des interactions
avec un ingénieur de recherche pour aborder des points plus techniques et avec qui nous

avons ¢laboré une partie du cahier des charges. Nous avons interagi avec des étudiants en

' Institut Francais de I’Education situé a Lyon
' Commission Permanente des IREM sur I’Enseignement Elémentaire
1 Association pour la Recherche en Didactique des Mathématiques
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informatique qui ont programmé un prototype du jeu-situation sur Unity®. Toutes ces
discussions nous ont permis d’améliorer le prototype d’un point de vue des processus de

gamification, de transposition et d’intégration.

Recueil de données

Pour chaque interaction, nous prenons des notes et faisons des enregistrements audio des

discussions.

IV.2.3. Utilisateurs finaux : les enfants

Présentation

Il est également important d’avoir 1’avis des utilisateurs finaux qui sont des éléves. Nous
avons mis le jeu-situation dans les mains des éléves en mettant en place de petites
expérimentations avec des éleéves isolés (deux éleves), de petits groupes d’¢léves de notre
classe en A.P.C.*' (deux groupes) ou auprés des éléves des classes des enseignantes de la

cellule de conception (classe d’Anna et Chloé€) et hors cellule de conception (Sophie et Tom).

Méthodologie de recueil de données

La prise de données a consisté en une prise de notes lors de 1’observation des éléves sur le
jeu-situation. Pour les expérimentations en petits groupes ou aupres des classes, cette prise de

notes était couplée avec des enregistrements vidéo.

IV.3.Synthése des données

Nous avons récupéré un grand nombre de données que nous ne présentons pas ici en détail.
Le but de cette thése n’est pas de montrer les apports de chaque personne en détail, mais de
mettre en évidence que le jeu-situation est le fruit d’une conception collaborative issue de
différents acteurs allant des éléves considérés comme les utilisateurs finaux, en passant par les

enseignants, les formateurs, etc. et ce jusqu’aux chercheurs.

* Un moteur 3D et 2D multiplateforme permettant le développement de jeux ou d’applications sur PC, Mac et
Android

! Activités Pédagogiques Complémentaires
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Journal d’élaboration du jeu-situation

Suite aux différentes interactions, nous avons tenu un journal d’élaboration du jeu. Nous

remplissons a posteriori ce document pour chaque personne ou groupe de personnes avec

lequel nous avons interagi (Figure 16).

Participants a la rencontre :

Date de la Type de rencontre :

rencontre :

e Version du jeu : Version X [Fichier.clmc]
e Documents proposés a la discussion : [Fichier.doc]
e Fichiers son : [Fichier.MP3]

e Compte-rendu : [Fichier.doc]

Aspects du jeu présentés Critiques (positives ou négatives) / Suggestions de
modifications
= Prise en compte de la modification (aprés
entretien avec cellule de conception)

Modifications apportées suite a la discussion:

Figure 16. Journal d’élaboration du jeu-situation.

Ce journal est constitu¢ de trois tableaux juxtaposés. Le premier tableau donne des
informations sur le numéro de la rencontre, la date, la nature (animation pédagogique, réunion
de la cellule de conception etc.), les noms des participants, le type de rencontre (présentiel, a
distance, correspondance par mail). La deuxiéme ligne du tableau indique les noms des
fichiers en lien avec la discussion : fichier informatique du jeu présenté, fichier des éléments a
discuter, fichier audio (enregistrement de la discussion) et fichier du compte-rendu de la
réunion. Le deuxiéme tableau concerne le coeur de la discussion ; dans la colonne de gauche,
nous indiquons les points que nous abordons ; la colonne de droite fait part des propositions
des participants concernant le sujet abordé et conclue si des choix sont retenus dans une
version ultérieure du jeu-situation. Le troisieme et dernier tableau résume 1’ensemble des

modifications acceptées. Ce journal est trés volumineux en nombre de pages puisque pour
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chaque rencontre, nous disposons de une a cinq pages. Nous ne présentons pas ce document
dans cette thése, mais nous le synthétisons sous forme d’un nouveau document qui met en

valeur le cycle de conception du jeu-situation.

Document synthése du cycle de conception du jeu-situation

Nous réalisons un document synthése du cycle de conception (Figure 17) qui permet de
mettre en évidence les modifications majeures du jeu-situation au cours de sa conception.
Nous ne créons pas une nouvelle version du jeu-situation a chaque interaction avec une
personne ou un groupe de personnes, mais lorsque des changements significatifs sont opérés
sur la programmation du jeu-situation, comme la fragmentation du jeu-situation en plusieurs

parties pour des questions de stabilité.

Le cycle de conception du jeu-situation « A la ferme »

Détails du | testée par Date Matériel | modifications suite aux
jeu expérimentations /
interactions

version
testée

- Modifications = version
nO

VERSION
NO

Figure 17. Document synthése du cycle de conception du jeu-situation.

Ce document synthese est un tableau de six colonnes : la premiére colonne indique le numéro
de la version du jeu-situation présentée, la suivante propose une description rapide du jeu,
puis nous indiquons dans les trois colonnes suivantes les personnes qui ont interagi, la date et
le matériel. La derniére colonne relate les modifications majeures entreprises et le numéro de
la version ou cette modification a vu le jour. Nous donnons une indication générale des
modifications, comme par exemple « refonte des consignes » sans détailler les mots exacts

changés dans les consignes.

Ce deuxieme chapitre a été ’occasion de préciser la méthodologie de conception du jeu-
situation. Elle repose sur une combinaison de I’ingénierie didactique et du DBR. Nous
empruntons au DBR les principes de la conception collaborative et itérative que nous

couplons aux analyses a priori et préalables de 1’ingénierie didactique. Nous avons également
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présenté la méthodologie d’évaluation en lien avec les trois critéres : utilité, utilisabilité et
acceptabilité. La conception du jeu-situation repose sur une cellule de conception composée
de membres issus de la recherche et du terrain (enseignants de maternelle). D’autres membres
gravitent autour de cette cellule de conception : des ¢€léves, des enseignants, des formateurs,
des ingénieurs de recherche, des chercheurs. Chacun participe a 1’amélioration du jeu-

situation selon ses compétences.
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Chapitre 1.3. Savoir en jeu :

I’'énumeération

Pour la conception du jeu-situation, une analyse préalable, épistémologique et didactique de la
compétence énumeération est indispensable. Nous allons commencer ce chapitre par rappeler
ce qu’on entend par énumération (section I). Nous analysons ensuite la situation didactique
«une voiture dans chaque garage » qui est a I’origine de la conception du jeu-situation

(section II).

I- Enumeération

L’énumération est un savoir peu connu dans la culture scolaire. Il entre en jeu dans de
nombreuses activités mathématiques ou non, et en particulier dans les activités de comptage et
de dénombrement, trés présentes dans les classes d’école maternelle. Dans un premier temps,
nous définissons en quoi consiste ’acte d’énumérer avant de nous intéresser a son

enseignement.

I.1.Définitions

Si nous regardons la définition de 1’énumération donnée par différents dictionnaires (comme
le Larousse ou le Robert), nous nous rendons compte qu’il existe des confusions entre
différents termes: énumérer, compter et dénombrer. L’énumération est un savoir
mathématique identifié par Brousseau et Briand dans les années 80. Regardons comment ces

deux chercheurs définissent cette compétence.

I.1.1. Enumération : instrument d’exploration des

collections

Dans un cours présenté a 1’Université de Montréal en 1997, lors de la collation de son
doctorat Honoris Causa, Brousseau décrit les « étapes » nécessaires a la construction du

nombre :

« [I'éleve] énumére les collections (qu'il appelle I'un aprés l'autre, tous les objets sans appeler deux

fois le méme), en méme temps qu'il les dénombre (qu'il évalue leur cardinal par correspondance avec
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une autre collection), en particulier quand il les compte (qu'il met en correspondance leurs éléments
avec les mots) puis, si le comptage a été décomposé, en « nombrant » (en exprimant oralement le
nombre a l'aide d'un systeme de numération) le résultat de son comptage, et ensuite en écrivant ce
nombre. [...] il faut bien distinguer l'identification, la désignation, et I'énumération des ensembles, du
comptage et de la récitation de la suite des nombres. L'énumération est l'instrument de I'exploration

des collections, ce qui permet le dénombrement lui-méme ».

Ainsi, ’auteur a mis en évidence les implicites du « savoir dénombrer », et en particulier
I’énumération qui consiste a prendre en compte les objets les uns aprés les autres une seule

fois.

I.1.2. Enumération : connaissance mise en Jjeu lors

d’un inventaire

Briand (1999), quant a lui, définit les étapes de l'action de compter. En effet, il fractionne
I’acte de compter en huit étapes principales qui s’enchainent chronologiquement, avec la

présence d’un cycle interne.
« Pour compter le nombre d'éléments d'une collection finie montrée, I'éléve doit nécessairement :
1- Etre capable de distinguer deux éléments différents d'un ensemble donné.
2- Choisir un élément d'une collection.
3- Enoncer un mot nombre (« un » ou le successeur du précédent dans une suite de mot-nombres).
4- Conserver la mémoire de la collection des éléments déja choisis.
5- Concevoir la collection des objets non encore choisis.

6- Recommencer (pour la collection des objets non encore choisis) 2-3-4-5 tant que la collection des

objets a choisir n'est pas vide.

7- Savoir que I'on a choisi le dernier élément.

8- Enoncer le dernier mot nombre » (p. 53).
I1 précise ensuite que les étapes (1, 2, 4, 5, 6, 7)

« constituent une tache spécifique que nous appellerons tache d'inventaire, au cours de laquelle il
s'agit de passer en revue tous les éléments d'une collection finie une fois et une seule. Cette tache
(d'inventaire) caractérise une connaissance non enseignée que nous appelons énumeération faute d'un

autre nom » (p. 52-53).

D'un point de vue didactique, il définit I'énumération comme
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« la connaissance mise en jeu lorsqu'un éléve effectue un inventaire. L'énumération est la
connaissance productrice d'inventaires. C'est a ce moment un modéle implicite d'action, un ensemble

de procédés locaux mis en ceuvre par ['éléve pour réaliser concrétement une énumération » (p. 55).

Pour finir, Briand a mis en évidence, dans ses recherches, que les éléves ont besoin, a certains
moments, de certaines connaissances/compétences qui ne leur sont pas enseignées. Pourtant,
ils doivent les mettre en ceuvre pour apprendre ou pour utiliser ce qu’ils ont appris. La
question se pose alors de repérer ces connaissances pour en faire d’éventuels objets de savoir
et ainsi construire des situations d'apprentissage productrices de ce savoir. Dans le domaine
particulier du comptage/dénombrement, Briand a repéré une connaissance nécessaire a la
tache d'inventaire d'une collection finie : I’énumération qui peut ainsi faire 1’objet d’un
apprentissage pour elle-méme, indépendamment du travail sur le nombre. En effet, Briand
(1993) dit dans sa these que
« Cette activité que nous appelons énumération se définit pleinement. Elle ne dépend pas du nombre.
Elle est nécessaire au comptage. Elle est entiérement a la charge de l'éléve. Ce sont les
manifestations de cette activité (erreurs, difficultés) qui sont souvent pointées. Cette connaissance
n’est pas uniquement en jeu dans ce contexte particulier de la construction des premiers nombres.
Elle aboutit a la production effective d’une énumération des objets. Elle constitue un instrument de

contréle tout au long de la scolarité » (p. 26).

I.1.3. Synthese

A Dorigine, I’énumération s’applique a une collection d’objets tangibles. Mais il est possible
aussi d’énumérer des objets évoqués, voire méme des objets théoriques. L’¢éleve peut, au
préalable, les représenter ou les lister (« dans sa téte »). C’est le cas dans le probléme suivant :
« Combien de nombres entiers entre 1981 et 2012 ? ». La «collection » considérée est
discréte (tous les éléments sont isolables), stable (aucun objet n’est « ajouté », aucun n’est

« retranché ») et finie.

A partir de tous ces €léments, nous définissons 1I’énumération comme suit (Figure 18).

Action de passer en revue tous les objets d’'une collection discréte, stable et finie, de
facon a traiter chaque objet une fois et une seule, c'est-a-dire de ne pas prendre en

compte plusieurs fois un objet et de n’oublier aucun objet de la collection.

Figure 18. Définition de I'énumération.
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I.2.Enseigner I'énumeération

Des situations qui font intervenir 1’énumération et des

situations d’énumération

Comme le disent Margolinas et Wozniak (2012), il est possible de travailler I’énumération
selon deux modalités, soit dans des situations qui font intervenir I’énumération, soit au travers
de véritables situations d’énumération. Le premier cas concerne, par exemple, des situations
de dénombrement d’une collection d’objets. En effet, si nous demandons a un ¢éléve de
compter le nombre de bouchons présents dans une coupelle, il est obligé pour effectuer un
dénombrement correct, de maitriser 1’énumération. Nous pouvons aussi proposer aux ¢leves
des situations d’énumération, c’est-a-dire des situations qui ne font intervenir comme
compétence uniquement I’énumération sans autre compétence ou connaissance. Dans sa
thése, Briand (1993) propose un exemple de situation de base d’apprentissage de
I'énumération d'une collection d'objets visibles dans un micro-espace mise au point par
Brousseau et Berthelot. Dans cette situation, il s'agit, pour I’éleve, de placer un jeton et un
seul dans chaque tirelire d'une collection de tirelires. Une fois le jeton inséré dans la fente de
la tirelire, ce dernier demeure invisible a 1’¢éléve. L’opacité des tirelires empéche 1’¢leve
d’effectuer un controle visuel du déroulement de l'activité d'énumération. L’¢éléve est ainsi
obligé de mettre en place une stratégie d’énumération pour étre capable de dire quelles sont

les tirelires déja remplies, et celles qui ne le sont pas.

Des collections fixes et des collections mobiles

Margolinas et Wozniak (2012) mettent en évidence une variable didactique de situations
d’énumération primordiale : la nature - fixe ou modifiable - de la configuration des objets de
la collection a énumérer. A partir de cette variable, les auteurs établissent « deux grandes
catégories de situations dans lesquelles I'énumération intervient. D'une part, les situations dans lesquelles la
configuration de la collection & énumérer est fixe (les points), d'autre part, les situations dans lesquelles la

configuration de la collection & énumérer est modifiable (les jetons, les ballons) » (p. 86).
Margolinas et Wozniak (2012) énoncent ainsi plusieurs stratégies d’énumération possibles :

1 La premicre stratégie consiste a partitionner la collection d’objets a énumérer en
plusieurs sous-collections qui n’ont pas d’intersection entre elles et dont la réunion de
toutes les sous-collections forme la collection totale, puis a énumérer chacune des sous-

collections.
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2 Une deuxiéme stratégie est liée a la raison graphique. Il s’agit de « suivre mentalement un
chemin dont les lignes ne se croisent pas formant un réseau de « quasi-paralléles » qu'il est possible de
contréler visuellement si I'on parcourt la collection en lignes (horizontales) ou en colonnes (verticales) »
(Margolinas et Wozniak, 2012, p. 83).

3 Une troisieéme stratégie utilise le déplacement des objets pour différencier deux espaces :
espace des objets déja traités et espace des objets a traiter. Pour réussir, les auteures
rappellent qu’il faut « bien délimiter les espaces, ne pas oublier a quoi ils correspondent »
(Margolinas et Wozniak, 2012, p. 88). Suivant la nature des objets, il est intéressant
d’utiliser des contenants, comme par exemple avec des billes.

4 La dernicre stratégie prend en compte 1’'usage de I’écrit. Cela consiste a marquer chaque

objet énuméré, en les entourant a 1’aide d’un feutre par exemple ou en les barrant.

Selon la nature, fixe ou modifiable, de la configuration des objets a énumérer, certaines
stratégies sont plus efficaces que d’autres, certaines deviennent impossibles. La stratégie n°3
de déplacement n’est possible que si la collection des objets est mobile, comme dans la
situation des « boites d’allumettes » décrites par Briand (1999). L’¢léve a devant lui une
collection de boites d’allumettes mobiles percées d’un trou dans le tiroir. Il doit mettre un
batonnet (une allumette) dans chacune des boites. Une stratégie efficace est de mettre a 1’écart
les boites au fur et a mesure de leur remplissage. La stratégie n°2 liée a la raison graphique
peut se montrer tres efficace dans le cas d’une configuration organisée des objets a énumérer,
comme dans la situation « placer les jetons » décrites par Argaud et al. (1998). Dans cette
situation, 1’¢leéve doit faire passer par une fente un jeton pour remplir chaque alvéole d’une
boite d’ceufs fermée. Il peut ainsi utiliser 1’organisation en lignes/colonnes de la boite d’ceufs
pour ne pas oublier d’alvéoles. La stratégie n°4 de marquage est trés efficace dans une
situation de dénombrement d’objets dessinés sur une feuille. L’¢léve entoure les objets

dessinés a chaque fois qu’il les prend en compte.

Les variables didactiques d’une situation d’énumération

La variable « mobilité ou fixité » des objets de la collection n’est pas la seule variable
didactique d’une situation d’énumération. On peut jouer sur de nombreuses variables
didactiques comme nous I’avons montré dans notre mémoire de master (Rousson, 2010) ;

nous les rappelons ici en précisant les valeurs qu’elles peuvent admettre :
e VI. Le type d’espace

—  espace sensible usuel ;
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—  espace graphique papier-crayon ;
—  espace informatique.

L’espace sensible usuel permet aux ¢éléves de manipuler directement les objets. La
manipulation est primordiale chez de jeunes ¢€léves. L’espace graphique demande un niveau
d’abstraction plus élevé de la part des €leves. L'espace informatique est un espace différent
qui ouvre d'autres possibilités. En effet, dans cet espace, il n’est pas nécessaire d’avoir une
deuxiéme collection d’objets matérialisant I’énumération, comme nous le montrons plus loin.
La prise en compte d’un ¢élément de la collection peut se faire par un appui ou un clic sur
I’élément. En effet, dans une situation matérielle, comme la situation des boites d’allumettes,
il y a deux collections, la collection a énumérer (les boites d’allumettes) et la collection
matérialisant I’énumération (les allumettes). Il est nécessaire d’avoir une deuxiéme collection

afin que I’enseignant sache si 1’éléve a pris en compte 1’ensemble des boites.

Un logiciel®” sur internet propose une situation d'énumération qui permet un apprentissage
progressif de cette compétence au travers d’un module appelé « Calapa» qui présente
différents niveaux de difficultés par le jeu sur certaines variables didactiques (déplacement un
a un des animaux ou tous en une seule fois, marquage ou non des animaux déja énumérés).
C’est une adaptation du logiciel initial « A nous les nombres »*. Chaque fenétre du jeu
présente différents lieux comme le ciel, le pré, le désert ou le lac. Selon le niveau de
difficulté, l'activité peut proposer deux ou trois lieux parmi lesquels figurent obligatoirement
le ciel (puisque c’est I’espace de départ de tous les animaux) et plusieurs catégories d'animaux
(Figure 19). Il s'agit de déplacer les animaux dans leur lieu de vie (le canard dans le lac, le
chien dans le pré, le papillon reste dans le ciel, etc.). Pour cela, 1’¢éléve clique sur un ou

plusieurs animaux pour les sélectionner et il clique ensuite sur I'habitat de destination.

> http://pedagogie.ac-toulouse.fr/ien65-tarbes-ouest/logiciels/anouslesnombres.htm et  http:/pedagogie.ac-

toulouse.fr/ien65-tarbes-adjoint/tice/tice _apprentissages/construct nombrel.pdf consulté le 08/09/2017

3 Produit par le Centre pour 'Observation et la Recherche sur I'Enseignement des Mathématiques de 1'Université
Bordeaux 1 (COREM — Auteurs initiaux : Joél BRIAND, Guy BROUSSEAU, Susy VINANT GAIRIN-CALVO
et Jean-Louis OYALLON).
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Figure 19. Capture d’écran d’une activité du module Calapa.

e V2. La taille de I’espace englobant les collections en lien avec les travaux de

Brousseau (1983)
—  micro-espace ;
—  méso-espace ;
—  macro-espace.

Suivant la taille de I’espace, 1’¢éléve a sous les yeux directement ou non I’ensemble des objets
de la collection a énumérer. Dans le micro-espace, 1’éléve voit I’ensemble des objets de la
collection, il est situé a I’extérieur de I’espace. Dans le méso-espace, les objets sont visibles
selon différentes perspectives. L’¢léve est a I'intérieur de 1’espace et peut se déplacer afin
d’observer I’espace selon différents point de vue. Le macro-espace est un espace accessible

uniquement a des visions partielles.

Argaud et al. (1998) présente une situation d’énumération dans le méso-espace. Dans le
dispositif choisi, les auteurs utilisent des faisselles en plastique, transparentes, fixées derriére
les fentes d’un grand panneau en plastique (3 m x 1,5 m) de type paravent, destinées a
recevoir les jetons glissés par les éleves a travers les fentes faites dans un cache plastique
(Figure 20). Celui-ci recouvre entierement le panneau paravent pour empécher de voir les

jetons placés dans les faisselles.
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Figure 20. Dispositif de paravent (Argaud et al., 1998).

Cette situation est similaire a la situation « Placer les jetons » utilisant des boites d’ceufs. La
tache de I’¢leve, pour les deux dispositifs, est la méme, c’est-a-dire « mettre un jeton et un
seul dans chaque place ». La principale variable didactique est la taille de 1’espace : micro-
espace pour le dispositif avec les boites d’ceufs et méso-espace dans le dispositif avec le
paravent et les faisselles. Les auteurs de ’article concluent que le changement de valeur de
cette variable n’a pas de conséquences essentielles sur les procédures, ce qui repose la

question si ¢’est donc bien une variable didactique.
e V3. La «position relative » de 1'¢leve vis a vis du référentiel / du support
- fixe;
—  semi-libre ;
—  libre.

Cette variable renvoie au fait que I'¢leéve puisse ou non se déplacer librement autour du

support de travail.

e V4. La «taille relative » de 1’objet matérialisant I’énumération vis-a-vis de I’objet a

énumeérer
— concordance de taille ;
— non concordance de taille.

La concordance de taille entre les objets des deux collections pousse 1’¢léve objectivement a
ne faire correspondre qu’un objet a un autre objet. C’est le cas dans les premieres séances de

la situation «un ceuf dans chaque alvéole » de Villetorte (2010). Dans cette situation, les
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¢léves doivent mettre un ceuf dans chaque alvéole de la boite d’ceufs. Au début, les éléves
disposent d’ceufs en plastique de taille réelle, de ce fait un seul ceuf peut étre mis dans
I’alvéole, la boite d’ceufs est ouverte. Puis au fur et a mesure des séances, les ceufs diminuent
en taille jusqu’a arriver a davantage d’abstraction avec des étiquettes ceufs. A la fin, il faut

insérer les étiquettes ceufs par une fente.
e V5. Le caractere déplagable ou fixe des objets a énumérer
— les objets a énumérer sont fixes ;
— les objets a énumérer sont mobiles.
e V6. La disposition spatiale des objets a énumérer

Cette variable est surtout significative lorsque les objets sont fixes. Si les objets sont mobiles,
I’¢léve peut, au préalable de ID’activité d’énumération, ranger sa collection selon une

organisation qui lui facilite I’énumeération.

— une collection sans organisation spatiale a priori de la part de I’enseignant ou les

objets sont disposés de fagon aléatoire ;

— une collection organisée spatialement par 1’enseignant en vue de faciliter
I’énumération ou les objets sont disposés de facon structurée. L’organisation peut
étre de différents types : linéaire, lignes-colonnes, regroupement, formant une
figure (par exemple les bords d’une ligne brisée ou d’une ligne courbe) fermée ou

non etc.

Les différents modes d’organisation, s’ils sont pergus par I’éléve comme tels, lui donnent des
repéres pour faciliter son énumération. L’organisation linéaire des objets a énumérer facilite
la tdche d’énumération, la difficulté réside dans la mémorisation du dernier objet énuméré et
du sens de I’énumération. Quant a 1’organisation en lignes et colonnes, cela demande a 1’¢leve
de réfléchir sur comment organiser 1’énumération entre les lignes et les colonnes : il peut
choisir de faire une ligne entiérement avant de descendre a la ligne suivante (en lien avec
I’écriture et la lecture), ou de faire une colonne, puis la suivante en allant de gauche droite ou
de droite a gauche, ou faire un chemin sous forme de serpentins... Les groupements d’objets
permettent de donner des reperes a I’éleéve, chaque groupement pouvant étre énuméré a tour
de role. Cependant, I’¢éléve doit s’organiser au sein du groupement. L’organisation sous forme
de figure demande a I’¢léve de reconnaitre cette figure pour pouvoir I’utiliser comme aide lors
de I’énumération. Si la figure est fermée, il faut choisir un point de départ et le garder en

mémoire.
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e V7. La « permanence possible du lien » entre les deux collections ou la visibilité de la

collection matérialisant I’énumération
—  permanence maintenue ;
—  permanence perdue.

S’il y a permanence du lien entre les deux collections, les €éleves ne sont pas contraints de
mettre en place des procédures permettant de différencier les objets déja énumérés des objets
restant a énumérer, c’est le cas lorsque les boites d’ceufs ou les boites d’allumettes sont
ouvertes. Il y a alors une permanence de visibilité de la collection matérialisant 1'énumération.

Ainsi a tout moment, 1'¢léve peut voir si un €lément de la collection a déja été énuméré ou

non.

S’il n’y a pas permanence du lien entre les deux collections, I’éléve est obligé de mettre en
place des procédures plus complexes pour garder en mémoire les éléments déja énumérés et
les éléments restant a énumérer. Nous notons que certains ¢léves rétablissent cette
permanence du lien dans leur stratégie de résolution. Dans la situation des « boites
d’allumettes », des ¢léves introduisent 1’allumette a moitié dans la boite. Ils effectuent cette
manipulation pour I’ensemble des éléments de la collection a énumérer avant de pousser
I’allumette dans la boite. Cette stratégie utilise 1’allumette comme élément de marquage.
L’énoncé du probléme de Briand, « Vous devez mettre, dans chaque boite, une allumette et

une seule, en la passant par le petit trou », incite a 6ter cette permanence du lien.
e V8. Lamise a disposition de moyens de marquage externe

— présence de moyens permettant le marquage (feutres, jetons, gommettes...). Les
modalités de mise a disposition peuvent étre variées : mise a disposition sur la table

de travail, mise a disposition sur demande des €éléves ou présence dans la classe ;
— absence de moyens permettant le marquage.

La possibilit¢ de marquage permet de ne pas encombrer la mémoire des éléves et facilite
I’énumération.

e VO. La «taille » de la collection des objets a énumérer en lien avec le nombre d’objets

a énumérer

Le terme taille est repris dans le sens que lui donne Brousseau (1983) lorsqu’il parle de
«taille de D’espace » (cf. variable n°2). Selon Dlauteur, la «taille » n’est pas une

caractéristique d’étendue nécessairement, mais plutdt une caractéristique des rapports que

I’¢éleéve entretient avec 1’espace.
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Pour nous la « taille » de la collection peut prendre deux valeurs :

— taille de la collection « mémorisable » : I’éléve a les moyens de mémoriser « dans
sa téte » les objets déja énumérés et ceux non énumérés, sans les isoler
spatialement ou les marquer.

— taille de la collection « non mémorisable » : le nombre d’objets de la collection est
trop important. L’¢léve n’a plus la capacité pour mémoriser les objets déja
énumérés et ceux non énumérés, sans isoler spatialement ces objets ou les marquer.

Sa mémoire est saturée.

Nous pouvons supposer que selon les éléves la limite entre les deux varie. Cette variable est

évidemment liée au cardinal de la collection.
e VI10. La nature des objets a énumérer

— objets a énumérer identiques

—  objets a énumérer différents

Les ¢léments a énumérer peuvent étre identiques comme c’est le cas dans la situation des
« boites d’allumettes » ou toutes les boites sont de méme forme et de méme couleur. Nous
pouvons également choisir d’énumérer une collection d’objets différents. En effet, une
collection peut étre constituée d’objets hétéroclites, I’énumération est ainsi facilitée puisque
I’¢éleve peut se dire « j’ai déja énuméré cet objet, et celui-la également ».
e VI1I. Effet secouage
— effet secouage autorisé ;

— effet secouage non autorisé.

Dans la situation des « boites d’allumettes », les éléves peuvent secouer les boites une a une
pour vérifier la présence ou I’absence d’allumette dans la boite selon la présence ou non de
bruit. Nous pouvons nous demander si secouer les boites est un détournement de la
compétence travaillée. Dans un de ses articles, Briand (1999) réalise une étude détaillée de

l'effet du secouage.

« A un moment ou a un autre, les enfants secouent pour savoir si il y a une allumette dans une boite.

Constats :
- Le bruit est un événement (qui peut avoir un caractére ludique).

- Il peut devenir une propriété qui caractérise un nouvel objet : boite avec allumette.
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- Il peut étre un moteur de tri de ces objets afin de constituer une nouvelle collection.
- Il peut, en interaction avec une organisation spatiale, étre une aide au contréle de
I'énumeération.

L'éleve qui ne se fonde que sur le tri a l'aide du bruit, sans constituer spatialement la nouvelle
collection des boites remplies, est devant une tache trés couteuse et non totalement fiable que nous

analysons ainsi : soit E tel que card(E)= n. Il s'agit pour I'éleve de :
1- Prendre un élément de E

2- Construire un nouvel élément (couple (boite, allumette)), lui attribuer une propriété (bruit) qui

caractérise ce nouvel objet. (et constituer un sous ensemble de R de E)
3- Prendre un élément de C (E, A)
4- Recommencer 1 jusqu'a ce que E soit vide.

Mais I'exécution de cette boucle ne peut se faire que si I'éleve utilise en permanence le contréle
par le bruit afin de ne pas reprendre un élément de R et s'il dispose d'une stratégie pour contréler
l'arrét de la boucle. Or, nous avons constaté que plusieurs éléves qui utilisaient le bruit mais pas a
chaque boucle, mettaient deux allumettes dans une boite. Enfin, pour contréler l'arrét, il faut étre sar
que toutes les boites ont eu une allumette, il faut donc les secouer toutes, mais comment contréler si
TOUTES sont secouées alors que la collection « boites-allumettes » peut ne pas étre la préoccupation
de ['éléve.

En conclusion, contrairement & une premiére analyse qui pourrait en étre faite, le « secouage »
d'une boite n'est pas suffisant pour réussir. Il ne constitue pas une stratégie permettant totalement
I'évitement de l'acquisition du savoir visé (constitution d'une collection par pratique énumérative).
Toutefois, par le contrble méme incomplet qu'il permet, il augmente la probabilité de réussir sans avoir

de procédure énumérative bien aboutie » (p. 63-64).

Le nombre d’¢éléments de la collection matérialisant I’énumération est toujours supérieur au
nombre d’¢léments de la collection a énumeérer, laissant a 1’éleve la possibilité d’énumérer
plusieurs fois un ¢lément. S’il y en a autant, cela peut étre un élément de controle, méme si

partiellement efficace.

Nous venons de voir qu’il est possible de jouer sur de nombreuses variables didactiques dans
une situation d’énumération. Selon la stratégie que nous souhaitons faire apparaitre chez les
¢léves, nous choisissons des valeurs différentes pour chacune des variables. Les éleves
doivent étre capables de mettre en place une stratégie efficace selon le type de probléme

donné.
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II- Situation didactique initiale

La situation didactique a I’origine de la conception du jeu-situation est intitulée « une voiture
dans chaque garage ». Elle a été inspirée par la situation «jeu des boites d'allumettes »,
construite par Briand (1999) en appui sur la théorie des situations didactiques et s’adressant a
des ¢éleves de I’école maternelle, voire de CP. Dans le cadre du processus de conception d’un
jeu-situation, nous transformons ainsi la situation didactique expérimentée dans le cadre de
nos mémoires de master (Rousson, 2009, 2010) en jeu-situation puisque les expérimentations

ont montré un potentiel d’apprentissage aveére.

II.1.Description de la situation didactigue de base

L’objectif de la situation « une voiture dans chaque garage » est de mettre une voiture et une
seule dans chaque garage, sans oublier de remplir un garage et sans ranger plusieurs voitures
dans le méme garage. Les garages sont représentés par des petites boites d’allumettes
blanches toutes identiques. Les voitures sont des étiquettes de couleur plastifiées sur
lesquelles sont dessinées des voitures. La plastification a chaud durcit le papier, ce qui permet
d’insérer les voitures sans ouvrir les boites en les enfilant par I’espace situé entre le tiroir de la
boite et le couvercle de fermeture. Un plateau en carton de grande taille (50 cm x 60 cm),
définit ’espace de travail de 1’éléve. Un ruban adhésif sépare ce plateau en deux espaces :
I’espace supérieur avec la collection de garages et 1’espace inférieur avec les étiquettes-
voitures (Figure 21). Une gommette de couleur permet d’identifier les boites associées au
plateau. La méme couleur est utilisée pour les étiquettes-voitures. Cela évite des mélanges de

matériel entre les éléves.

Figure 21. Plateau de travail d'un éleve.
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Apres un temps de lancement de la séance ou la consigne est rappelée, chaque éléve travaille
individuellement sur son plateau pour résoudre la tache. Les éléves ont interdiction d’ouvrir
les boites pendant le temps de travail individuel. Lors de la mise en commun, l'enseignant
procéde a l'ouverture des garages un a un. L’¢léve valide ou non son travail, puis une
discussion entre tous les €éleéves permet de conclure a la réussite ou non a la tiche. L’¢leve

vient ensuite inscrire sa réussite sur le tableau des résultats.

D’un point de vue mathématique, il s’agit d’établir une correspondance biunivoque entre deux
collections matérielles : la collection des objets a énumérer (les boites-garages) et la
collection matérialisant I’énumération (les étiquettes-voitures). Dans cette situation, 1’¢éleve
réussit la tiche demandée s'il parvient a mobiliser ou développer une stratégie d'énumération
qui lui permet de ranger une seule voiture dans chaque garage. Suivant les valeurs choisies
par I’enseignant pour les variables didactiques, I’éleve développe préférentiellement une des
stratégies d’énumération évoquées par Margolinas et Wozniak (2012): partitionner la
collection en sous-collections sans intersection entre elles et dont la réunion fait le tout et
énumérer chaque sous-collection, suivre un chemin mental en lignes et colonnes, déplacer les

objets pour créer deux espaces distincts ou utiliser 1’écrit pour marquer les objets énumérés.

I1.2.Analyse de la situation en lien avec la théorie des situations

didactiques

IT.2.1. Dévolution

La dévolution est une phase importante dans la mise en ceuvre de la situation pour la
compréhension de la tache par les éléves. Dans le cadre de nos deux mémoires, nous avons
réfléchi au contexte et au matériel de la situation « une voiture dans chaque garage » en lien

avec la dévolution. Nous résumons ici nos choix.

Particularités du contexte

Le choix du contexte est réfléchi et répond a différentes contraintes : il doit étre porteur, c'est-
a-dire qu'il doit contenir de maniere implicite la correspondance terme a terme (un pour un) ;
et doit étre compris facilement par les ¢éleves, il doit donc €tre socialement ou culturellement
connu par ces derniers. Nous avons opté pour le contexte des voitures et des garages car nous

pensons que c'est un contexte familier pour les éléves.
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Un premier probléeme a « vue »

Nous avons choisi de commencer la situation par un premier probléme « a vue », c’est-a-dire
que la collection matérialisant 1'énumération (les voitures) reste visible en permanence. Les
boites (garages) sont donc ouvertes dans ce premier probléme, ce qui permet aux éléves de

s'approprier la situation et la consigne.

Dispositif pour la communication du probléme

Dans cette situation, nous avons fait le choix de ne pas expliciter les critéres de réussite. La
consigne donnée aux éleves est : «le travail est de rentrer des voitures dans les garages ».
Nous utilisons donc le matériel qui permet de représenter la réalité pour expliquer les critéres
de réussite (aucun garage ne reste vide, une seule voiture dans chaque garage). La mise en
situation a été réalisée a l'aide d'un «jouet » qui représente un bloc de trois garages. Les
voitures d'une dimension adéquate permettent de montrer qu'une seule voiture est capable de

rentrer dans un garage (Figure 22).

bloc de trois
garages

voitures dans
la cour

Figure 22. Plateau avec le matériel pour la communication du probleme.

Un personnage, appelé le gardien, est chargé d’éteindre la lampe quand tous les garages sont

remplis d’une seule voiture.

IT.2.2. Caractéristiques des problémes donnés aux
éleves
Dans les situations étudiées dans nos deux mémoires de master, nous n’avons pas fait les

mémes choix au niveau des variables didactiques.
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Pour Ia situation travaillée dans le mémoire de master professionnel (Rousson, 2009), nous
avions une collection d’objets fixes dans un premier temps et nous faisions varier
I’organisation de cette collection ; puis dans un deuxiéme temps une collection d’objets
mobiles. La séquence se résume par le tableau 3. Elle s’adressait a des €leves de petite section

de maternelle.

Séance Configuration matérielle des garages Nombre de | Nombre de
n° garages voitures
1 Garages ouverts, fixés et désorganisés 12 18
2 Garages fermés, fixés et organisés 8 12

organisation linéaire en diagonale montante

3 Garages fermés, fixés et organisés 6 9
organisation linéaire en diagonale descendante

4 Garages fermés, fixés et organisés 6 8
organisation linéaire en ligne horizontale

5 Garages fermés, fixés et organisés 6 7
organisation linéaire en ligne horizontale avec
regroupement en 3 —2 - 1

6 Garages fermés, fixés et organisés 6 8
organisation linéaire en ligne horizontale avec
regroupement en 2 —2 - 2

7 Garages fermés, mobiles et désorganisés 6 8

8 Garages fermés, mobiles et désorganisés 6 8

Tableau 3. Séquence de la situation « une voiture dans chaque garage » avec

les valeurs des variables fixées dans (Rousson, 2009).

L’organisation des boites fixes dans les séances 2 a 6 est visible sur la figure 23.

Figure 23. Photographies des plateaux des séances 2 a 6 de la situation
étudiée dans Rousson (2009).
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Lors de cette expérimentation, nous avons fait le choix de jouer sur les variables :
— V5 le caractere déplacable ou fixe des objets a énumérer ;

— V6: la disposition spatiale des objets a énumérer dans leur espace englobant :
objets organisés spatialement dans le cas de la fixit¢ des boites (organisation

lin€aire ou par regroupement) et désorganisés dans le cas de la mobilité des boites ;
— V7:la « permanence possible du lien » entre les deux collections ;

— V9 la «taille » de la collection a énumérer : finalement, nous avons peu joué sur

cette variable du fait de la difficulté pour les €leves de résoudre le probleme.

Les autres variables ne changent pas de valeur au cours de la séquence et prennent les valeurs

décrites ci-dessous :
— V1 :le type d’espace: espace sensible usuel ;
— V2 :lataille de I’espace englobant les collections : micro-espace ;

— V3:la «position relative » de 1'éléve vis a vis du référentiel / du support : position
semi-libre : 1’¢léve peut tourner en partie autour du support (il peut étre devant, a

droite et a gauche du support, mais pas derriere le support) ;

— V4 :la «taille relative » de 1’objet matérialisant I’énumération vis-a-vis de I’objet a
énumérer : non concordance de taille (il est possible de mettre plusieurs voitures

dans un garage) ;

— V8: la mise a disposition d'¢léments de marquage: absence d'é¢léments de
marquage ;

— V10 : objets a énumérer identiques

— V11 : effet secouage : autorisé.

Dans cette expérimentation, nous nous sommes rendue compte qu’une organisation préalable
des ¢léments de la colletions a énumérer n’aidait pas forcément les éléves puisque cette
organisation n’était pas percue par ces derniers. Lors du passage a la mobilité des ¢léments a
la séance 7, la contrainte fixité des s€éances précédentes avait été trop prégnante et ainsi peu

d’¢leves utilisaient spontanément cette mobilit¢ dans leurs stratégies.

Nous décidions pour le mémoire de master recherche (Rousson, 2010) d’utiliser une
collection d’objets mobiles. Au cours de cette séquence, nous ne jouons plus sur la variable
V5 qui est fixée a une collection d’objets mobiles. La disposition des boites est donc aléatoire

sur le plateau. L expérimentation a eu lieu avec une classe de triple niveau (PS/MS/GS). La
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séquence comportait huit séances organisées en deux phases. Voici ci-apreés le tableau

(Tableau 4) résumant les phases.

Configuration du Remarques Raison du choix Variables
matériel modifiées au cours
de la phase

Phase 1 Boites ouvertes et  L'¢léve peut vérifier a Les ¢éléves s'approprient la
mobiles tout moment 1'état de  situation et le travail
=> Probléme a vue  I'énumération. demandé.

Phase 2 Boites fermées et L'¢léve peut déplacer L'éleéve doit trouver une - le nombre de
mobiles les boites comme il le stratégie pour se rappeler  boites a énumérer
=> Probléme veut. les boites déja énumérées
d'énumération pur des boites restant a

énumérer.
Tableau 4. Les phases de la séquence « une voiture dans chaque garage » lors

étudiée dans Rousson (2010).

La séquence, s€éance par séance, est résumée par le tableau 5.
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PS

MS

GS

Séance n°1
le 16/11/2009

Séance n°2

Phase n°1 : 12 boites
ouvertes et mobiles
(18 voitures)

Phase n°1 : 10 boites

Phase n°1 : 12 boites
ouvertes et mobiles
(18 voitures)

Phase n°2 : 6 boites

Phase n°1 : 12 boites
ouvertes et mobiles
(18 voitures)

Phase n°2 : 6 boites

le 23/11/2009 ouvertes et mobiles fermées et mobiles fermées et mobiles
(15 voitures) (9 voitures) (9 voitures)

Séance n°3 Phase n°2 : 6 boites Phase n°2 : 6 boites Phase n°2 : 8 boites

le 30/11/09 fermées et mobiles fermées et mobiles fermées et mobiles
(8 voitures) (8 voitures) (10 voitures)

Séance n°4 Phase n°2 : 6 boites Phase n°2 : 6 boites Phase n°2 : 8 boites

le 07/12/09 fermées et mobiles fermées et mobiles fermées et mobiles

Séance n°5
le 14/12/09

Séance n°6
le 04/01/10

(10 voitures)

Phase n°2 : 6 boites
fermées et mobiles
(11 voitures)

Phase n°2 : 6 boites
fermées et mobiles
(12 voitures)

(10 voitures)

Phase n°2 : 8 boites
fermées et mobiles
(11 voitures)

Phase n°2 : 8 boites
fermées et mobiles
(12 voitures)

(11 voitures)

Phase n°2 : 15 boites
fermées et mobiles
(18 voitures)

Phase n°2 : 15 boites
fermées et mobiles
(17 voitures)

Séance n°7
le 01/02/10

Phase n°2 : 6 boites
fermées et mobiles
(9 voitures)

Phase n°2 : 15 boites
fermées et mobiles
(16 voitures)

Phase n°2 : 15 boites
fermées et mobiles
(16 voitures)

Séance n°8

Phase n°2 : & boites

Phase n°2 : 15 boites

Phase n°2 : 15 boites

le 08/02/10 fermées et mobiles fermées et mobiles fermées et mobiles
(11 voitures) (17 voitures) (17 voitures)
Tableau 5. Les séances de la séquence « une voiture dans chaque garage » lors

étudiée dans Rousson (2010).

Les expérimentations nous ont permis de conclure les éléments suivant quant aux variables
didactiques. Le changement de valeur de la variable « permanence possible du lien entre les
deux collections » permet aux ¢léves de mettre en place des stratégies d’énumération.
L’augmentation de la «taille de la collection a énumérer » a permis de faire évoluer les
stratégies des ¢éléves vers des stratégies de plus en plus efficaces permettant ainsi d’alléger la

mémoire.

Nous pouvons conclure qu’il existe une grande variété de problémes d’énumération qui
peuvent étre construits par le jeu sur les variables. Il appartient donc a I’enseignant de choisir

les valeurs de variables adaptées a son objectif d’enseignement, de les faire évoluer a bon
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escient pour engager les éléves dans I’élaboration de nouvelles stratégies et donc dans le

développement de nouvelles connaissances/compétences liées a 1’énumération.

I1.3.Insuffisance du matériel et intérét du numérigue

Malgré son intérét, la situation didactique «une voiture dans chaque garage », décrite
précédemment, présente plusieurs inconvénients d’ordres pratique, pédagogique et didactique

qui la rendent difficile et contraignante a mettre en ceuvre dans une classe.

D’un point de vue du matériel dont I’enseignant doit disposer, le nombre de boites nécessaires
est important, comme cela peut monter jusqu’a quinze boites par éleve. Il n’est pas possible
de réduire cette quantité puisque c’est une variable didactique cruciale de la situation. De ce
fait, le temps de préparation du matériel avant une séance est important : 1’enseignant doit
déposer ou fixer les boites sur le support de chaque éléve selon une disposition définie lice
aux variables didactiques (type de disposition : aléatoire, boites organisées en groupes, en

ligne, en lignes/colonnes).

A cela s'ajoute que d’un point de vue pédagogique, ’enseignant est face a des contraintes
fortes pour étre en mesure d’observer la stratégie d’énumération mise en place par chaque
¢leve, relever leurs difficultés et ensuite personnaliser son parcours, si plusieurs éléves
travaillent en méme temps. Faire travailler les éleéves les uns apres les autres demanderait

également une organisation difficile a mettre en ceuvre.

Dernierement, d’un point de vue didactique, 1I’énumération de la collection d’objets (les
garages) est matérialisée par une deuxieme collection (les voitures), ce qui engendre une
complexité de la tache d’énumération. Lors de la mise d’'un marqueur (la voiture) dans une
boite, les ¢léves perdent de vue momentanément 1’ensemble de la collection de boites a
énumérer ce qui entraine une difficulté et un temps allongé de travail. Briand (1999)
s’interroge au sujet de :
« l'intérét a rendre la situation aussi difficile, puisque le but est de construire des situations
d’énumération qui favorisent ultérieurement le comptage de petites collections. En effet, cette situation
met en ceuvre des procédures d’inventaire plus complexes que celles qui seront nécessaires au
comptage. Le parcours exhaustif d’une collection montrée n’exige pas que l'on quitte des yeux la

collection montrée en passant de I'un a l'autre de ses éléments » (p. 70).

C’est pour lever ces contraintes et renforcer la dynamique ludique que nous nous sommes

tournés vers le numérique. Nous montrons, dans le chapitre suivant, comment les choix de
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conception sont le fruit d’une réflexion pour articuler jeu et apprentissage au sein d’une méme

ressource.
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Chapitre I.4. Conception du jeu-

situation « A la ferme »

La conception d’un jeu-situation numérique pour 1’apprentissage de 1’énumération permet
d'utiliser la technologie pour lever certaines difficultés inhérentes aux situations avec du
matériel décrites précédemment et pour prendre en compte certains ressorts ludiques
spécifiques issus de l'univers informatique. En nous appuyant sur le modele de conception (cf.
Figure 11), nous avons congu le jeu-situation que nous nommons « A la ferme » a partir de la
situation didactique « une voiture dans chaque garage ». Dans la suite, nous décrivons d’abord
le jeu-situation et les choix définitifs que nous avons effectués (section I) avant de nous

intéresser a I’évolution du jeu-situation au cours du cycle de conception (section II).

I- Choix de conception du jeu-situation

I.1.Présentation du jeu-situation

Contexte du jeu-situation

Nous n’avons pas repris le contexte de voitures et garages dans le jeu-situation. Le contexte
du jeu-situation choisi est celui de la ferme qui est un contexte familier pour les éléves de
maternelle et adapté aussi bien aux gar¢cons comme aux filles, contrairement au contexte de
voitures qui s’adresse davantage aux gar¢ons. Dans les sous-sections suivantes, nous
reviendrons plus précisément sur ce choix de contexte qui est motivé principalement par le

fait qu’il permet une bonne intégration des aspects didactiques et ludiques.

Structure du jeu-situation

Le jeu-situation « A la ferme » présente une structure particuliére. Il est subdivisé¢ d’abord en

mondes, puis en activités, et ensuite en niveaux (Figure 24).

Nous avons choisi de créer les mondes sont créés en fonction des stratégies d’énumération a
faire acquérir aux éléves et donc en lien avec la variable didactique « caractére déplacable ou

fixe des objets a énumérer » :

e le premier monde, celui de animaux - objets a énumérer déplacables : mise en place

par les ¢éleves de stratégies utilisant le déplacement des objets a énumérer ;
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e deuxiéme monde, celui des plantations - objets a énumérer fixes : mise en place d’un
cheminement visuel au sein des ¢léments de la collection pour organiser
I’énumération.

Au sein d’un monde, nous avons défini différentes activités qui sont de difficultés variables
par jeu sur certaines variables didactiques comme la nature des objets a énumérer (objets
identiques ou objets différents) et la visibilit¢é permanente ou provisoire de la deuxieme
collection mettant en évidence 1’énumération. Nous ajoutons, dans le premier monde, ce que
nous appelons des activités bis, qui sont des activités qui proposent une aide automatique
lorsque I’¢éléve échoue a cinq reprises dans la méme activité. Dans ces activités bis, c’est la
variable « disposition spatiale des objets a énumérer » qui entre en jeu. Cette variable prend
alors comme valeur : les animaux sont superposés et regroupés en tas, obligeant ainsi les

joueurs-apprenants a les déplacer pour pouvoir les énumérer.

Les niveaux de difficultés sont liés a I’évolution de la valeur de la variable «taille de la
collection des objets a énumérer en lien avec le nombre d’objets a énumérer » au fil de
I’activité. Nous considérons comme petite collection une collection qui comprend au plus 6
objets a énumérer (taille de la collection mémorisable), comme collection intermédiaire une
collection comprenant de 7 a 12 objets, et comme grande collection une collection qui

comprend au moins 13 objets (taille de la collection non mémorisable).

Les joueurs-apprenants enchainent les parties. Une partie est une instance d’une activité a un
niveau donné, dans un monde donné. Les parties ont un sens temporel et servent
essentiellement pour les traces. Une partie consiste en 1’énumération d’une collection

d’objets. A chaque partie, 1’¢leve doit a nouveau énumérer une collection d’objets.
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Pré-Activité

Activité A

Activité C

'

Monde des
blantes

Monde des
animaux

Activité E_ e

Activité F

Evaluation

Monde des ....

Monde des ....

Pré-activité : prise en main de la tablette et du jeu-situation

Activité A : animaux différents et marquage

Activité B : animaux différents et pas de marquage mais aide a la demande
Activité C : animaux identiques et marquage

Activité D : animaux identiques et pas de marquage mais aide a la demande
Activité E : animaux identiques, pas de marquage, pas d’aide a la demande
Evaluation : : animaux identiques, pas de marquage, pas d’aide a la demande

Figure 24. Structure du jeu-situation « A la ferme ».

Description du jeu-situation

Dans le cadre de cette these, nous avons développé un prototype du jeu-situation, exploitable
sur des tablettes tactiles, qui comporte un seul monde, le premier ou les objets a énumérer
sont des objets déplagables, les animaux de la ferme. La tache du joueur-apprenant consiste a
donner a manger ou a boire une fois et une seule fois a chaque animal de la ferme. Pour ce
faire, le jouer-apprenant appuie sur I’animal ce qui fait apparaitre la nourriture ou la gamelle
d’eau a proximité de I’animal et indique ainsi au joueur-apprenant que 1’animal a été pris en

compte. Suivant les activités, ce marquage est permanent (pour les gamelles d’eau) ou
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provisoire (pour la nourriture). Chaque activité débute avec une population de trois animaux
(sauf pour I’activité F et I’activité d’évaluation). Si I’énumération de la collection est réalisée
correctement par le joueur-apprenant, ce qui signifie que tous les animaux ont été touchés une
fois et une seule, un cceur rouge apparait au-dessus des animaux et la population totale des
animaux augmente d’un facteur déterminé (environ 1,5 fois). Si I’énumération de la collection
n’est pas réalisée correctement, ce qui signifie que des animaux n’ont pas été¢ touchés ou ont
¢été touchés plusieurs fois, un coeur noir brisé apparait au-dessous des animaux non touchés ou
touchés plusieurs fois et ces derniers s’enfuient de la ferme. Les autres, touchés une seule fois,
restent dans la ferme et la population totale diminue donc. C’est ainsi qu’au fil des
générations d’animaux et donc des parties de jeu, la population totale des animaux augmente
ou diminue selon la maitrise ou non de la compétence énumération. L’¢éléve atteint un niveau
supérieur du jeu ou régresse d’un niveau. Lorsque la collection a énumérer atteint un nombre
déterminé d’objets défini par le concepteur suivant I’activité, le joueur-apprenant atteint le
niveau le plus élevé de ’activité et peut donc passer a I’activité suivante. La fin d’une activité
est matérialisée par des animaux embrassant 1’avatar et indique ainsi que 1’éleve a acquis la
compétence énumération dans cette classe de situations définies par le jeu de variables
didactiques. En effet, dans le processus de conception du jeu-situation, une bonne intégration
suppose un lien direct entre la réussite au jeu et I’acquisition de la compétence, lien que nous

avons pensé théoriquement, mais qui reste a vérifier empiriquement.

L’activité d’évaluation, quant a elle, présente des particularités. Le joueur-apprenant effectue
trois parties. Dans chacune des parties, il doit énumérer une collection de quatorze animaux
identiques disposés aléatoirement sur 1’écran. Si les trois parties sont réussies, le joueur
devient le roi des fermiers avec une couronne d’or ; si deux parties sont réussies, le joueur
obtient une couronne d’argent ; si une seule partie est réussie, il obtient une couronne de
bronze ; et enfin si aucune partie n’est réussie, le joueur n’obtient pas de couronne et est invité

a s’entralner a nouveau.

Variables didactiques du jeu-situation
Au sein du monde des animaux, les variables didactiques sur lesquelles nous jouons sont :

e V7 : «La permanence possible du lien entre les deux collections ou la visibilité¢ de la
collection matérialisant 1’énumération » que nous avons aussi appelée le type de
marquage des objets énumérés. Quand le joueur-apprenant appuie sur un animal,

I’image qui apparait a c6té de 1’animal reste visible soit tout au long de la partie
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(marquage permanent dans le cas des gamelles d’eau), soit un temps court d’une
seconde (marquage provisoire dans le cas de la nourriture) afin que 1’¢éléve sache que
son appui a ét¢ mémorisé par [’outil informatique. La valeur de cette variable change

entre les activités ;

| | 9 | Donne une seule fois & boire & ch:qfl?;ﬁn-:.gl.A ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂf
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Figure 25. Capture d’écran du jeu-situation mettant en évidence le marquage

permanent avec les gamelles d’eau.

e VO : «La taille de la collection des objets a énumérer en lien avec le nombre d’objets
a énumérer ». Le nombre d’objets a énumérer varie au cours d’une activité. A chaque

partie, la population augmente ou diminue suivant la réussite ou non a la tache ;

e VI10: «La nature des objets a énumérer » : les animaux peuvent étre différents ce qui
peut faciliter la mémorisation des €¢léments de la collection déja énumérés de ceux qui
ne le sont pas encore. Les animaux peuvent étre également tous identiques. La valeur

de cette variable change entre les activités ;

e V6: «La disposition spatiale des objets a énumérer ». Les animaux ont une
organisation dispersée sur I’écran pour I’ensemble des activités. C’est au niveau de
I’aide automatique qui fait passer 1’éleéve en «activité bis » que cette variable

intervient. Les animaux sont ainsi regroupés au centre de 1’écran ;
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Figure 26. Captures d’écran du jeu-situation mettant en évidence la disposition
spatiale des animaux a énumérer (a gauche : disposition dispersée, a droite :

disposition regroupée).

Un parametre entre également en jeu en lien avec des variables didactiques : la présence
d’aides a la résolution de la taiche. Au niveau de cette donnée, 1’outil informatique apporte de
nouvelles possibilités. Nous avons choisi de mettre a disposition des joueurs-apprenants deux
types d’aide a la résolution :

e une aide a la demande de I’éléve par appui sur un bouton (bouton fermier) en lien avec
la variable V7 «visibilit¢ de la collection matérialisant I’énumération ». L’éléve
appuie sur le bouton afin de voir momentanément le marquage, c’est-a-dire la
nourriture apparait a proximité des animaux déja touchés. L’¢léve peut ainsi se
remémorer les animaux déja énumeérés ;

e une aide automatique imposée a 1’¢éleve au bout d’un certain nombre de parties non
réussies dans la méme activité (cinq échecs). L’aide automatique consiste au passage a
«l’activité bis » dans laquelle les animaux sont superposés favorisant ainsi le
déplacement des animaux pour les énumérer.

Un autre parameétre sur lequel nous jouons est le nombre de fois que le joueur-apprenant a
acces au bouton gomme qui permet de réinitialiser la partie, c’est-a-dire de recommencer la

partie des le début.

Le tableau 6 montre les choix de valeurs des variables pour chaque activité¢ du monde 1.
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Nombre Nature des . Bouton gomme | n° du
Type de| ,, ,. . . . | Présence e e 1o :
d’objets a|objets a| . (réinitialisation | cahier
marquage | , . . . d’aides .
énumérer énumérer de la partie)
, permanent . utilisation cahier
Pré- . un ou deux | animaux e
e puis . oo non illimitée 1
activité . animaux différents
provisoire
. de 3 a 20 | animaux utilisation cahier
Activité A | permanent . e / e,
animaux différents illimitée 2
- aide a la | utilisation cahier
demande illimitée 2
(bouton
. . de 3 a 16 | animaux fermier)
Activité B | provisoire . e .
animaux différents | - aide
automatique
(bascule en
activité bis)
. de 3 a 20 | animaux utilisation cahier
Activité C | permanent . . . / e,
animaux identiques illimitée 3
- aide a la | utilisation cahier
demande illimitée 4
(bouton
o, . a1 i fermi
Activite D | provisoire de‘ 3 a 16 animaux ermicr) .
animaux identiques | - aide
automatique
(bascule en
activité bis)
animaux - aide | utilisation cahier
o, . a 16 | i i i illimité
PR orovisoire de' 3 a 16 | identiques | automatique | illimitée 5
animaux (bascule en
activité bis)
8 a 16| animaux utilisation cahier
animaux en | identiques illimitée 6
Activité F | provisoire | trois parties pas d’aides
gagnantes
successives
partie 1: 14 | animaux utilisation cahier
chevaux identiques limitée a 3 par | 7
. . artie 2 : 14 . artie
Evaluation | provisoire P pas d’aides p
vaches
partie 3: 14
taureaux
Tableau 6. Résumé des variables didactiques en fonction des activités.

I.2.La gamification

La numérisation du jeu-situation permet la prise en compte d’un processus spécifique issu du

domaine des jeux vidéo, appelé gamification (cf. chapitre 1.1 section IV.2.2, La gamification),
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qui consiste au « transfert des mécanismes du jeu dans d’autres domaines »**, dans notre cas a une

situation d'apprentissage. Lors de la conception du premier monde des animaux, nous avons

inséré des ressorts ludiques a différents niveaux dans le processus de gamification :

la création d'un univers porteur et accessible a de jeunes enfants : le contexte de la
ferme. Le joueur-apprenant a un statut qui évolue au sein du monde des animaux : (1)
il débute dans le role d’écolier a 1’école de la ferme ou son objectif est d’apprendre a
s’occuper des animaux (les nourrir et leur donner a boire) et de se familiariser avec les
gestes techniques (appuyer et appuyer-glisser-relacher) et le jeu-situation dont la tache
a réaliser et les rétroactions ; (2) il passe ensuite au statut de fermier stagiaire dans la
ferme du fermier expert ou il aide le fermier a s’occuper des animaux, ce qui lui
permet de s’entrainer a jouer, (3) il devient enfin fermier au sein de sa propre ferme
lorsqu’il gagne un troupeau d’animaux. La tache est de donner a manger ou a boire

une seule fois a chaque animal de la ferme ;

la personnalisation du jeu par le choix d’un avatar, personnage incarnant le joueur-
apprenant au sein du jeu-situation (choix possible entre six personnages de sexe
féminin ou masculin, de cultures différentes et avec des accessoires de différentes
natures comme des lunettes ou une casquette) et le choix des objets a énumérer dans
les activités ou ils sont identiques (animaux possibles : chats ou chiens, chévres ou

cochons, chevaux ou vaches) ;

&2

£

© | Choisis ton personnage.

Figure 27. Capture d’écran du jeu-situation a la page du choix des avatars.

la création de sa ferme par gain de parcs d’animaux. A partir de ’activité C, le joueur-

apprenant a sa propre ferme. Au début de I’activité, il choisit une espece d’animaux

** Acceés : https:/fr.wikipedia.org/wiki/Ludification consulté le 13/11/2015
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dont il va s’occuper. S’il en prend bien soin en énumérant correctement sa collection
d’animaux et arrive ainsi a la fin de I’activité, il acquiert le parc d’animaux choisis. Il

agrandit sa ferme d’un parc d’animaux a chaque activité terminée ;

» 9 Tu as bien élevé tes animaux. Voici ta ferme.

Figure 28. Capture d’écran du jeu-situation a la page de gain de parcs (ici le

joueur-apprenant a gagner deux parcs d’animaux.

une évolutivité au sein du jeu-situation par des défis aux difficultés croissantes : les
activités s’enchainent avec une difficulté croissante par jeu sur les variables

didactiques ;

la présence de mécanismes de rétroactions a chaque partie et a la fin d’une activité. Le

mécanisme de rétroaction a la fin d’une partie s’effectue en deux temps successifs.

Si DI’énumération de la collection d’animaux est correcte, des cceurs rouges
apparaissent au-dessus de tous les animaux ainsi qu’une nourriture ou une gamelle
d’eau a coté de chaque animal. Ensuite de nouveaux animaux apparaissent a I’écran.
L’introduction de nouveaux animaux s’explique par la reproduction si les animaux
sont d’une méme espece ou par I’invitation d’animaux si les animaux sont d’especes
différentes. D’un point de vue ludique, la vie dans cette ferme est agréable puisque le
fermier s’occupe bien de ses animaux et donc les animaux se reproduisent ou en
invitent d’autres. Une image de nuit apparait a 1’écran et le joueur-apprenant
commence une nouvelle partie avec une collection d’animaux plus importante a

énumerer.

Si I’énumération de la collection d’animaux est incorrecte, des coeurs noirs brisés

apparaissent au-dessous des animaux dont le joueur-apprenant s’est mal occupé
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(I’animal a soit trop mangé ou bu — pris en compte plusieurs fois ou n’a pas mangé ou
bu — oubli de I’animal dans I’activité d’énumération). En méme temps, le marquage
réapparait (nourriture ou gamelle d’eau) montrant ainsi au joueur-apprenant les
animaux sur lesquelles il a appuyé plusieurs fois ou a oublié d’appuyer. Ces animaux
s’enfuient de la ferme et disparaissent de 1’écran. Aprés le passage de la nuit, une

nouvelle partie commence avec une population plus faible d’animaux a énumérer.

@I E Donne une seule fois 2 manger a :h?«:lmlemzl ﬂmﬁﬂﬂﬂg [:] D Donne une seule fois @ manger a ﬁ:ﬁm&l ﬂﬂﬂﬂﬂ#ﬁ@
@

R (3

HEAREREHEREEER
HERERARERERT
HEHRRRERREE

% Tu as bien nourris les animaux. lls invitent des copains. ‘as pas bien nourris certains animaux lis s'enfuient de la ferme.

HugsasE e e e e e e b= S

Figure 29. Captures d’écran du jeu-situation mettant en évidence les
rétroactions de fin de partie (a gauche si I'énumération est correcte, a droite si

I’énumération est incorrecte).

La fin d’une activité est marquée par 1’avatar qui se fait embrasser par les animaux.

Figure 30. Capture d’écran du jeu-situation a la page de fin d’une activité

montrant la rétroaction ludique.

Le tableau 7 résume les choix de gamification en fonction des activités.
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. . . . . . Rétroaction
Fonction . Action | Rétroactions | Rétroactions o
But de Animaux ” PO positive de
o gt e x de . . . sur positives de | négatives de
Pactivité , a choisir | , . . . fin
I’avatar I’animal | fin de partie | fin de partie PR
d’activité
Apprentissage L
pp € | Ecolier & Donner .
, des gestes o . . Cceur rouge Cceur noir
Pré- ; I’école | Animaux | a boire . . . .
. eir techniques et . . . et animal qui | brisé et fuite
activiteé . de la 1mposés eta L
découverte du saute de joie | de la ferme
ferme manger
contexte
Entrainement :
&z ; Donner .
Activité A apprendre a - boi Cceeurs noirs
énumérer une aborre Coeurs brisés ,
. .. Pas de L’avatar est
collection Stagiaire . rouges + ,
y 1 choix : . embrassé
d’objets chez le + Les animaux
e . toutes les . , par les
différents fermier . Donner | Les animaux | dont on s’est .
L , especes . . , animaux.
Activité B déplacables expert Lésentes a invitent des mal occupé
pour aider le P manger copains. s’enfuient de
fermier dans la ferme.
sa ferme
.« eix chatou | Donner
Activité C . o L’avatar est
chien a boire .
Jeu: ) Coeurs noirs embrassé
apprendre a chévre ou 01\1ner ., par les
Activité D | . , a Ceeurs brisés .
enumerer une cochon rouges N animaux
collection Fermier manger & . + gain du
y 1o: Donner + Les animaux
d’objets dans sa | cheval ou . \ parc
Activité E . . une Les animaux | dont on s’est , .
identiques ferme vache . , d’animaux
. sucrerie se mal occupé
déplacables . , .
. reproduisent. | s’enfuientde | [ ’gvatar est
pour agrandir . Donner la f .
. s £ chien a ferme. embrassé
Activité F Sa Ierme une
loup . par les
sucrerie .
animaux.
Roi des
fermiers
) - grande
Animaux &
imposés couronne
or : 3 parties
Cceurs Aonées
. partie 1 : rouges gag
Election . - moyenne
. chevaux | Donner + Cceurs noirs
. . du roi . . couronne
Evaluation | Evaluation une L’avatar est brisés
des . . . argent : 2
. partie 2 : | sucrerie | embrassé par .
fermiers : parties
vaches les animaux. .
gagnées
. - petite
partie 3 : p
couronne
taureaux
bronze : 1
partie
gagnée
Tableau 7. Résumé des choix de contexte pour la gamification.
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I.3.L'intégration jeu-apprentissage

L’ajout de ressorts ludiques provenant de la gamification ne peut se faire sans une réflexion
concomitante sur l’intégration jeu-apprentissage (cf. chapitre I.1 section [V.2.2,
L’intégration ; section IV2.3, Intégration et la double valence didactique et ludique des
concepts). Les ¢éléments didactiques et ludiques doivent tre liés intrinsequement. Pour rappel,
Szilas et Sutter Widmer (2009) expliquent qu’il existe trois sous-dimensions de I’intégration :
la mécanique du jeu, la temporalité et la fiction. Les apprentissages doivent étre connectés

avec le ludique.

Pour une intégration des mécaniques du jeu, des fictions et des temporalités, nous avons porté
une attention particuliere sur certains choix en lien avec la double valence didactique et
ludique de certains concepts de la théorie des situations didactiques. En effet, nous avons

cherché une cohérence entre les variables didactiques et le domaine de réalité¢ ludique.

Pour la variable « caractere déplacable ou fixe des objets a énumérer » (V5), notre réflexion
s’est portée sur un contexte qui possédait des objets avec un caractere déplagable et un
caractére fixe. Nous avons ainsi opté pour le contexte de la ferme avec pour objets a

énumérer :

e des animaux pour le premier monde car ce sont des éléments déplacables, ce qui

autorise des stratégies de déplacement ;

e des plantes pour le deuxiéme monde qui sont des objets fixes ce qui conduit les ¢éléves
vers des stratégies de cheminement visuel pour parcourir I’ensemble des éléments de

la collection.
Cette variable a alors la double valence didactique et ludique.

Nous avons cherché a établir également un lien entre la variable « marquage» (V7:
« visibilité de la collection matérialisant 1’énumération ») admettant les valeurs « marquage
provisoire » ou « marquage permanent » et le type d’objets matérialisant la prise en compte de
I’appui sur I’animal. D’un point de vue ludique, le joueur-apprenant voit apparaitre un
marquage permanent dans la tdche qui est de donner a boire aux animaux et une gamelle
d’eau apparait alors a proximité de I’animal pris en compte. Dans la réalité, lorsqu’un animal
boit, la gamelle d’eau reste visible en permanence, méme quand il a fini de boire. Le
marquage provisoire a été pensé dans la tache ou le joueur-apprenant a a donner a manger aux
animaux. Lors de I’appui sur 1’animal, de la nourriture (pain pour le cochon, herbe pour la

vache, etc.) apparait prés de I’animal pendant un laps de temps court, puis disparait. Cela
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permet au joueur-apprenant d’avoir la confirmation de la prise en compte de son appui sur
I’animal par la tablette. Dans la réalité, si on pose de la nourriture au sol, lorsque I’animal a
fini de manger, la nourriture a été absorbée et n’est plus visible. Il s’agit alors ici de
rétroactions a la fois didactiques (ayant un sens par rapport a la stratégie) et ludiques (ayant

un sens par rapport au contexte du jeu).

Nous avons cherché aussi a créer un lien entre la variable « nature des objets a énumeérer » et
le statut de I’avatar. Dans les deux premieres activités (activités A et B) du monde des
animaux, [’avatar est stagiaire dans la ferme du fermier qui s’occupe de plusieurs especes
d’animaux. A partir de I’activité C, ’avatar a sa propre ferme et obtient, a la fin de I’activité,

une nouvelle espece s’il s’en est bien occupée.

De plus, la gradation des niveaux au cours d’une activité a été pensée pour étre directement
liée a I’évolution de la variable didactique « taille de la collection des objets a énumérer en
lien avec le nombre d’objets a énumérer ». Dans le monde des animaux, l'évolution du
nombre total d'animaux a énumérer est liée a la maitrise ou non de la compétence
énumération. Quand la collection d’animaux est bien énumérée et donc que le fermier est
compétent, les animaux se sentent bien, se multiplient (invitation de copains ou reproduction)
et la population augmente. Lorsqu’un animal de la collection n’est pas correctement énuméré
(soit il n’a pas été pris en compte, soit il a été pris en compte plusieurs fois), il s’enfuit de la
ferme et la population diminue. Plus précisément, d’un point de vue des apprentissages, un
¢léve ne parvenant pas a énumérer une collection de N éléments voit le cardinal de sa
collection diminuer a la partie suivante par la fuite des animaux non énumérés et un éléve
parvenant a énumérer cette collection de N ¢éléments voit le cardinal de sa collection
augmenter a la partie suivante par I’augmentation du nombre des animaux. L’augmentation
du nombre d’animaux par invitation ou reproduction ainsi que la fuite des animaux sont des

rétroactions de nature didactiques et ludiques.

I.4.La transposition informatique

La transposition informatique (cf. chapitre I.1 section IV.2.2, La transposition (informatique))
met en évidence que I’informatisation du jeu-situation n’est pas une simple translitération,
elle entraine des choix a faire dont certains sont liés au support et a I’environnement du
développement. L’environnement de programmation choisi par les concepteurs impose des

contraintes d’implémentation, mais offre également de nouvelles potentialités.

117



Partie | : Conception d’un jeu-situation

Notre premier questionnement concerne cet environnement de développement du jeu-
situation. Nous avons opté pour le logiciel Cabri Elem de la société Cabrilog™, logiciel de
géométrie dynamique destiné aux enseignants de 1’école primaire a 1’origine, mais qui permet
¢galement de créer des situations plus complexes par la conception de cahiers d’activités
informatisés interactifs. Ce logiciel offre 1’avantage, pour le « programmeur » (en
I’occurrence nous), de ne pas avoir besoin de maitriser les bases de la programmation en
informatique, c’est un logiciel qui ne requiert aucune formation spécifique. La programmation
est dite « directe », nous créons des actions sur les objets, ce qui permet a toute personne non
informaticienne de construire un cahier aprés avoir compris les bases de fonctionnement de
cet environnement auteur. Par conséquent, nous ne dépendons pas d’une tierce personne, cela
¢vite des temps longs entre chaque nouvelle version du prototype. Quant aux éleves, ils
interagiront de préférence avec 1’artefact tablette tactile, outil relativement simple d’utilisation
pour de jeunes ¢€leves d’école maternelle et facilement manipulable du fait d’un écran mobile

renversable et d’une interface tactile.

De plus, le jeu-situation numérique a pu étre développé de sorte a permettre au joueur-
apprenant de progresser a son rythme, selon un niveau adapté a ses capacités et de fagon
graduelle, sans limitation des variables didactiques dues a des contraintes matérielles que
nous avons évoquées dans le cas de la situation matérielle (par exemple le nombre conséquent
de boites). Le logiciel constitue un €élément du milieu et renvoie au joueur-apprenant des
rétroactions lui permettant de comprendre sa réussite ou non de la tache. Il peut également lui

apporter des ¢éléments de compréhension ou des aides adaptées a des moments précis.

Le logiciel enregistre des traces de [’activit¢ de 1’éléve qui permettront a I’enseignant
d’analyser le travail de 1’¢leve et d’évaluer ses difficultés (Figure 31). Ces traces donnent des
renseignements sur le nombre de parties faites, le nombre de parties perdues (échouées) et le
nombre de parties gagnées (réussies), le nombre de parties ou le joueur-apprenant a perdu
toute sa collection, le nombre de fois ou 1’¢leve a réinitialisé les parties (nombre d’appuis sur

le bouton gomme) et le résultat de I’activité (gagnée ou perdue).

% https://cabri.com/fr/. Le nouveau logiciel s’appelle : Nouveau Cabri.
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)

B

9 Tu as fini le début du jeu. Voici ton score. Appelle ton maitre ou ta maitresse.

¢

Prénom
MES RESULTATS -
ACTIVITE A ACTIVITE B
Nombre de parties 0 Nombre de parties 0
Nombre de parties fausses 0 Nombre de parties fausses 0
Nombre de parties correctes 0 Nombre de parties correctes 0
Perte de tous les animaux 0 Perte de tous les animaux 0
Nombre de réinitialisation 0 Nombre de réinitialisation 0
Activité gagnée 0 Nombre demande marquage 0
Activité gagnée 0
ACTIVITE B bis (animaux superposé) o
Nombre de parties 0 Nombre de réinitialisation 0
Nombre de parties fausses o Nombre demande marquage 0
— [Nombre de parties correctes 0 aide1 o0
ay Perte de tous les animaux 0 Activité gagnée 0
Figure 31. Tableau résultat pour les activités A a E.

collection.

A

ACTNITE F

Nombre de parties
Nombre de parties fausses

Nombre de parties correctes

Perte de tous les animaux

Nombre de réinitialisation
Activité gagnée

Tk
R

Figure 32.

@ Tu as fini ce niveau. Wbici ton score. Appelle ton maitre ou ta maitresse.

MES RESULTATS ’

Prénom
partie 1 0 animaux | partie 16
partie 2 0 animaux | partie 17
partie 3 0 animaux | partie 18
partie 4 0 animaux | partie 19
partie 5 0 animaux | partie 20
partie 6 0 animaux | partie 21
partie 7 0 animaux | partie 22
partie 8 0 animaux partie 23
partie 9 0 animaux | partie 24
partie 10 0 animaux partie 25
partie 11 0 animaux partie 26
partie 12 0 animaux partie 27
partie 13 0 animaux | partie 28
partie 14 0 animaux | partie 29
partie 15 0 animaux | partie 30

Tableau résultat pour I'activité F.

o O O O O O OO0 O O OO O oo

Ce tableau résultat est modifi¢ pour I’activité F (Figure 32). Pour chaque partie, le logiciel
indique, en plus, le nombre d’animaux a énumérer. Si a la partie suivante, le nombre a
diminué, cela signifie que 1’¢léve n’a pas correctement énuméré sa collection. La différence
entre les deux nombres indique le nombre d’animaux non énumérés correctement. Si a la

partie suivante, le nombre a augmenté, cela signifie que 1’¢éléve a correctement énuméré sa

animaux
animaux
animaux
animaux
animaux

animaux
animaux

animaux
animaux

animaux
animaux
animaux
animaux
animaux

animaux
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D’autre part, la tache ne consiste pas en une correspondance terme a terme entre deux
collections d’objets comme c’est le cas dans la situation avec le matériel tangible ou il faut
associer une voiture a un garage. Pendant 1’action de mettre une voiture dans un garage,
I’¢leve perd momentanément de vue l’ensemble de la collection de garages qui est a
énumérer, ce qui rend la tache d’énumération plus complexe que celle a effectuer dans une
activité de dénombrement. Dans le jeu-situation numérique, la deuxiéme collection d’objets
matérialisant 1’énumération (nourriture ou gamelle d’eau) apparait dés 1’appui du joueur-
apprenant sur I’animal. Nous conservons cette deuxiéme collection pour permettre a 1’éleve
de vérifier que son appui a bien été pris en compte par la tablette. Cependant, contrairement a
la situation matérielle, I’éléve ne manipule pas cette deuxieéme collection, elle apparait et
disparait sans que 1’¢leve agisse dessus, il peut alors se concentrer sur la seule collection
d’animaux qui est a énumérer. Le logiciel est capable de conserver la mémoire des touchers

quand la deuxieme collection reste apparente momentanément.

Par ailleurs, 1’environnement auteur engendre des contraintes. Le développement avec Cabri
Elem se fait au travers la création de cahiers formés par une succession de pages avec
lesquelles les éleves interagissent au sein d’une fenétre unique. Notre choix initial était la
création d’un seul cahier pour I’ensemble du jeu-situation permettant ainsi de faire des liens
entre les pages et d’adapter le parcours de 1’éleéve. Techniquement parlant, une activité est
programmeée sur une seule page. La génération d’objets de la collection entre chaque partie est
réalisée par un jeu sur la visibilité ou non des objets, les animaux sont cachés ou montrés
entre les parties. Ceci nécessite une programmation importante au sein de la méme page (tous
les animaux sont créés, dont certains sont visibles et d’autres non) et engendre donc des
problémes de puissance et de stabilit¢ du jeu-situation sur la tablette. En effet, le fichier
original ainsi créé étant trés lourd, le matériel informatique (ordinateur ou tablette) n’a pas
supporté le jeu-situation en un seul cahier. L ’application devenait trop lente, voire se fermait
de fagon inopinée, ce qui nous a obligé de partitionner le jeu en plusieurs cahiers. Ce
découpage « forcé » par les limites du matériel informatique a entrainé la nécessité de rétablir
le lien en gardant le contexte. Par exemple, le choix de I’avatar fait dans le premier cahier ne
peut étre mémorisé pour les autres cahiers. Pour que I’éléve entre a nouveau son choix
d’avatar sur le troisieme cahier, nous avons fait le choix d’introduire un dipléme a remplir sur

lequel il doit cliquer sur son avatar pour qu’il apparaisse dans le diplome. Ce choix
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d’introduire le diplome est donc la conséquence d’une contrainte liée a 1’environnement

informatique du développement du jeu-situation.

Le premier cahier correspond a la prise en main de I’outil tablette avec 1’apprentissage des

gestes techniques et a la découverte du jeu-situation (contexte, consigne, rétroaction). Ce

cahier est composé de 23 pages que nous présentons brieévement dans le tableau ci-dessous

(Tableau 8).
Page Description de la page Consigne
page | Couverture avec I’image d’une
1 ferme et des sons d’animaux
page | Monde des animaux
2
page | Présentation du bouton oreille: | « Appuie sur ton prénom. »
3 ¢coute de la consigne orale
Présentation du bouton tracteur :
retour au sommaire
Présence d’une liste de prénoms
Choix de I’avatar
page | Six personnages (cf. Figure 27) : « Choisis ton personnage. »
4 - 3 filles : une asiatique avec un
cartable sur le dos, une
européenne rousse avec des
barrettes dans les cheveux, une
africaine avec des tresses
- 3 gargons: un roux avec une
casquette et des lunettes, un
africain avec un cartable sur le
dos, un européen blond
Entrée dans la ferme
page | Arrivée de ’avatar dans la ferme | « Appuie sur ton personnage pour qu’il
5 par un chemin. avance. »
« Si tu veux entrer, appuie sur la cloche. »
Présentation de la ferme
page | Présentation de la ferme avec ses | « Voici la ferme dans laquelle tu vas étre
6 parcs d’animaux accueilli: le pré des vaches, D’enclos des
chévres, la porcherie des cochons, 1’écurie des
chevaux, la niche des chiens, la maison des
chats. »
Apprentissage des gestes techniques
Apprentissage : Donner a boire
page | Trois animaux & I’écran: un |« Voici ce que tu peux faire avec les animaux.

Tu peux leur donner a boire. Pour cela, tu dois
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cheval, un chien et une vache

cliquer sur I'animal avec ton doigt. Entraine-toi a
cliquer sur les animaux pour leur donner a
boire. »

« Quand tu as bien compris, tu peux passer a la
page suivante en appuyant sur le bouton

fleche. »

page

Apprentissage : Donner 2 manger

Trois animaux a [’écran:
cochon, un chien et une chévre

un

« Tu peux aussi leur donner a manger. Pour cela,
tu dois cliquer sur I'animal avec ton doigt. La
nourriture apparait a c6té de 1'animal puis
disparait quand I'animal a mange.

Entraine-toi a cliquer sur les animaux pour leur
donner a manger. »

« Quand tu as bien compris, tu peux passer a la
page suivante en appuyant sur le bouton

fleche. »

page

Apprentissage : Déplacement des animaux

Trois animaux a [’écran:
cochon, un chat et une vache

un

« Tu peux aussi déplacer les animaux. Pour cela,
appuie sur l'animal avec ton doigt, reste appuyé
et fais glisser ton doigt vers l'endroit ou tu veux
amener ton animal. Entraine-toi a déplacer les
animaux. »

« Quand tu as bien compris, tu peux passer a la
page suivante en appuyant sur le bouton

fleche. »

page
10

Six parcs d’animaux (vache,
chévre, cochon, cheval, chien,
chat) avec un animal dans chaque
parc

Une réserve d’animaux a déplacer
dans le bon parc

« Déplace les animaux dans le parc devant leur
maison.
Quand tu as fini, appuie sur le bouton pouce. »

Apprentissage d

es rétroactions (boire)

page

L’avatar entre dans 1’école.

« Te voici a I'école de la ferme.
Tu vas apprendre a donner a boire et a nourrir
correctement les animaux. »

page
12

Rétroaction si on donne une fois a boire

Le cochon est parqué.

Présence de 1’avatar et du maitre
fermier

Présentation du bouton gomme
pour réinitialiser le travail.

« Clique une fois sur le cochon pour lui donner
une fois a boire.

Quand tu as fini, appuie sur le bouton "pouce". »
- appui une fois: « Si tu donnes juste ce qu'il
faut a un animal, il est

content. »

- autre : «Tu n'as pas bien donné a boire au
cochon, recommence. »

page
13

Rétroaction si on donne plusieurs fois a boire

La chévre est parquée.

Présence de ’avatar et du maitre
fermier.

« Attention! Si tu donnes trop a boire a un
animal, il n'est pas content et s'enfuit de la
ferme. Tu peux essayer si tu veux.

Donne plusieurs fois a boire a la chévre puis
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appuie sur le bouton "pouce". »

- appui plusieurs fois : « Quand on donne trop a
boire a un animal, il n'est pas content et s'enfuit
de la ferme. »

- sinon : « Tu n'as pas respecté la consigne,
recommence. »

Rétroaction si on oublie de donner a boire

« Attention! Si tu oublies de donner a boire a un

page | Le cheval est parqué. _ _ _
14 Présence de I’avatar et du maitre animal, il n'est pas content et s'enfuit de la
fermier. ferme. Tu peux essayer.
Ne donne pas a boire au cheval, appuie
directement sur le bouton "pouce". »
- aucun appui : « Quand on ne donne pas a boire
a un animal, il n'est pas content et s'enfuit de la
ferme. »
- st non: «Tu n'as pas respecté¢ la consigne,
recommence. »
page | Un chien et un chat dans un parc. | « Donne une seule fois a boire au chien et au
15 Présence de I'avatar et du maitre | “02" ¢ . . s
fermier. - appui une fois : « Tu as bien donné a boire aux
animaux. Félicitations! »
- si non : « Tu n’as pas bien donné a boire aux
animaux. Recommence. »
page | Le maitre fermier et ’avatar sont & | « Tu as appris a donner a boire correctement aux
16 I’école de la ferme. animaux. Il faut leur donner une seule fois a
boire. Il ne faut ni trop leur donner a boire, ni
pas assez. »
« Maintenant, tu vas apprendre a leur donner
correctement a manger. Attention, la nourriture
disparait quand l'animal a mangé. A toi de te
souvenir si les animaux ont déja mangg. »
Apprentissage des rétroactions (manger)
Rétroaction si on donne une fois & manger
page | Le chien est parqué. « Cliql'le‘une fois sur le chien pour lui donner
17 Présence de I’avatar et du maitre | v fois a manger.
fermier Quand tu as fini, appuie sur le bouton "pouce". »
- appui une fois: « Si tu donnes juste ce qu'il
faut a un animal, il est
content. »
- autre : «Tu n'as pas bien nourri le chien,
recommence. »
Rétroaction si on donne plusieurs fois 4 manger
page | Le chat est parqué. « Attention! Si tu donnes trop a manger a un
18 Présence de Iavatar et du maitre | 20imal, il n'est pas content et s'enfuit de la

fermier.

ferme. Tu peux essayer si tu veux.

Donne plusieurs fois a boire au chat puis appuie
sur le bouton "pouce". »

- appui plusieurs fois : « Quand on donne trop a
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manger a un animal, il n'est pas content et
s'enfuit de la ferme. »

- sinon : « Tu n'as pas respecté la consigne,
recommence. »

Rétroaction si on oublie de donner & manger

« Attention! Si tu oublies de donner a manger a

page | La vache est parquée. _ _ :
19 Présence de Iavatar et du maitre | U0 animal, il n'est pas content et s'enfuit de la
formier. ferme. Tu peux essayer.
Ne donne pas a manger a la vache,
appuie directement sur le bouton "pouce". »
- aucun appui: « Quand on ne donne pas a
manger a un animal, il n'est pas content et
s'enfuit de la ferme. »
- st non: «Tu n'as pas respecté¢ la consigne,
recommence. »
page | Une chévre et un cochon dans un | « Donne une seule fois a manger a la chévre et
20 parc. au cochon. »
Présence de I’avatar et du maitre | gppui une .fOiS. - «Tu as bien nourris les
fermier. animaux. Félicitations! »
- si non: «Tu n’as pas donné¢ a manger
correctement aux animaux. Recommence. »
page | Le maitre fermier et ’avatar sont & | « Tu as appris a donner a manger correctement
21 ’école de la ferme. aux animaux. Il faut leur donner une seule fois a
manger. Il ne faut ni trop leur donner, ni pas
assez. »
page | L’avatar sort de ’école. «Tu as fin1 d'apprendre a donner a boire et a
77 nourrir les animaux a I'école.
Appelle maintenant ton maitre ou ta maitresse. »
page | Sommaire : arrivée sur cette page
23 quand appui sur le bouton tracteur

Tableau 8.

Description du cahier 1 du jeu-situation « A la ferme ».

Le cahier 2 (Tableau 9) correspond a I’activité A (animaux différents, marquage permanent

des gamelles d’eau apparentes) et a I’activité B (animaux différents, marquage provisoire de

la nourriture, aide a la demande - bouton fermier qui fait réapparaitre momentanément la

nourriture et aide automatique - basculement en activité bis suite a cinq échecs).

Page Description Consigne

page | Monde des animaux

1

page | Le fermier est dans sa ferme. Les | « Tu vas aider le fermier dans sa ferme. Clique
IX av < . L’av u u joi o»

2 six avatars sont présents. L’avatar | sur le personnage pour le rejoindre
sélectionné rejoindra le fermier.

page |Le fermier et [D’avatar sont | «Tu vas donner a boire aux animaux.

124




Partie | : Conception d’un jeu-situation

3 présents. Attention, il faut leur donner une seule fois a
boire.
A TOI DE JOUER !!! »
Activité A
page | Trois animaux (un chien, un chat | « Donne une seule fois a boire a chaque
4 et une chevre) sont disposés de | animal. »
manicre non organisée a I’écran. - énumération correcte : « Tu as bien donné a
boire aux animaux, ils invitent des copains. »
Génération du nombre d’animaux | - énumération non correcte : « Tu n’as pas bien
au fur et a mesure des parties. donné a boire a certains animaux, ils s’enfuient
> Si énumération correcte a 20 | de la ferme. »
animaux, passage a la page 5.
. ' A1 1 o A
page | L’avatar se fait embrasser par les | « Cest génial, tu t'es bien occupe de tes
5 animaux. animaux. »
Activité B
page | Le fermier et I’avatar sont dans la | « Maintenant, tu vas devoir donner a manger
6 ferme. aux animaux. Attention la nourriture disparait.
I1 va falloir trouver une idée pour bien donner a
manger a tous les animaux. »
« Si tu as besoin d'aide, tu peux cliquer sur le
bouton "fermier". Tu verras les animaux qui ont
déja mangg. »
« A TOI DE JOUER!!! »
page | Trois animaux (un chien, un chat | « Donne une seule fois a manger a chaque
7 et une chevre) sont disposés de | animal. »
maniére non organisée a I’¢cran. - énumération correcte : « Tu as bien nourri les
animaux, ils invitent des copains. »
Génération du nombre d’animaux | - énumération non correcte : « Tu n’as pas bien
au fur et a mesure des parties. nourri certains animaux, ils s’enfuient de la
> Si énumération correcte de 16 | ferme. »
animaux, passage a la page 9.
- Si cinq échecs, passage a la
page 8.
Activité B bis
page | Trois animaux (un chien, un chat | « Donne une seule fois a manger a chaque
8 et une chévre) sont superposés au | animal. »
A , , . . .
centre de I"¢écran. - énumération correcte : « Tu as bien nourris les
animaux, ils invitent des copains. »
Génération du nombre d’animaux | - énumération non correcte : « Tu n’as pas bien
au fur et a mesure des parties. nourris certains animaux, ils s’enfuient de la
> Si énumération correcte de 16 | ferme. »
animaux, passage a la page 9.
. ' Lt ] . r
page | L’avatar se fait embrasser par les | « C'est génial, tu tles bien occupé de tes
9 animaux. animaux. »
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Tableau résultat

« Tu as fini le début du jeu. Voici ton score.

page | Tableau résultat

10 Appelle ton maitre ou ta maitresse. »
page | Sommaire : arrivée sur cette page

11 quand appui sur le bouton tracteur

Tableau 9.

Description du cahier 2 du jeu-situation « A la ferme ».

Le cahier 3 (Tableau 10) correspond a I’activité C qui a pour variables didactiques : animaux

identiques et marquage permanent - des gamelles d’eau apparentes.

Page Description Consigne
page | Monde des animaux
1
page | Diplome de fermier a remplir. « Maintenant tu es un vrai fermier. Pour remplir
2 ton diplome, clique sur ton personnage. »
page |Le fermier et [Davatar sont | « Maintenant, tu es préta avoir ta ferme.
g .. : A
3 présents. T}l vas choisir un arpmal, si tu t'en occupes
bien, tu pourras avoir d'autres animaux. »
« Attention, il faut donner une seule fois a boire
a chaque animal.
I ne faut ni trop, ni pas assez leur donner a
boire, sinon ils s'enfuient de la ferme. »
« A TOI DE JOUER!!! »
page | Un chat et un chien sont présents | « Appuie maintenant sur l'animal dont tu veux
4 a I’écran. t'occuper. »
—> si le chat est choisi, passage a
la page 5.
—> si le chien est choisi, passage a
la page 6.
Activité C
page | Trois chats sont disposés de | « Donne une seule fois a boire a chaque
5 manicre non organisée a I’écran. animal. »
- énumération correcte : « Tu as bien donné a
Génération du nombre d’animaux | boire aux animaux, ils invitent des copains. »
au fur et a mesure des parties. - énumération non correcte : « Tu n’as pas bien
S Si énumération correcte de 20 | donné a boire a certains animaux, ils s’enfuient
animaux, passage a la page 7. de la ferme. »
page | Trois chiens sont disposés de
6 manicre non organisée a I’écran.

Génération du nombre d’animaux
au fur et a mesure des parties.

- Si énumération correcte de 20
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animaux, passage a la page 8.

page | L’avatar se fait embrasser par les | « C'est génial, tu t'es bien occupé de tes
7 chats. animaux. »

—> Passage a la page 9.

page | L’avatar se fait embrasser par les
8 chiens.

—> Passage a la page 9.

page | Le parc des chiens ou des chats | « Tu as bien ¢levé tes animaux. Voici ta
9 apparait dans la ferme. ferme. »

Tableau résultat

page | Tableau résultat « Tu as fini le premier niveau du jeu. Voici ton
10 score. Appelle ton maitre ou ta maitresse. »

page | Sommaire : arrivée sur cette page
11 quand appui sur le bouton tracteur

Tableau 10. Description du cahier 3 du jeu-situation « A la ferme ».

Le cahier 4 correspond a I’activit¢é D qui a pour variables didactiques : animaux identiques
(cheévres ou cochons), marquage provisoire de la nourriture, aide a la demande (bouton
fermier qui fait réapparaitre momentanément la nourriture) et aide automatique (basculement
en activité bis suite a 5 échecs). Comme ce cahier ressemble a celui de 1’activité C, nous ne le
décrivons pas. Un seul ajout a été fait pour I’activité bis, a savoir une page avec la chevre et
une page avec le cochon.

Le cahier 5 correspond a I’activité E qui a pour variables didactiques : animaux identiques
(chevaux ou vaches), marquage provisoire de la nourriture et aide automatique (basculement
en activité bis suite a 5 échecs).

Le cahier 6 correspond a I’activité F qui a pour variables didactiques : animaux identiques
(chiens loup), marquage provisoire de la nourriture et aucune aide. La population initiale est
de huit animaux au lieu de trois. Si I’¢léve descend en dessous de huit animaux, a la partie

suivante gagnée, il repasse a huit animaux.

Le cahier 7 est le cahier d’évaluation ou le joueur-apprenant enchaine trois parties a quatorze

animaux sans aucune aide disponible.

Un cahier sommaire permet de lancer chaque cahier.
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I.5.Syntheése

Nous venons de montrer que la conception du jeu-situation a demandé¢ une réflexion
approfondie sur de nombreux aspects et un temps de programmation long, ce qui explique
qu’elle a duré plusieurs années. Le modele de conception avec ses différents processus nous a
guidé dans nos choix pour articuler les aspects didactiques et ludiques au sein d’une méme
ressource. Le processus principal a été celui d’intégration, il a été présent a chaque moment
de la conception. La double valence didactique et ludique de certains concepts de la TSD,
notamment celui de variable et de rétroaction a permis d’aborder I’intégration sous un angle
pertinent, donnant du sens a la fois au regard de la stratégie mise en ceuvre et du point de vue

du contexte du jeu.

Nous résumons le choix de conception faits dans le jeu-situation par le tableau 8.
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II- Cycle de conception

Comme nous I’avons évoqué plus haut, la conception du jeu-situation a commencé en mars
2013 et s’est déroulée, selon les principes de DBR, au cours d’un processus itératif et
collaboratif sur plusieurs années. Chaque interaction et expérimentation nous ont amené a
effectuer des améliorations du prototype du jeu-situation suite aux réactions des ¢éléves, des
enseignants, des formateurs, des ingénieurs de recherche, des formateurs, des chercheurs.
Nous décrivons, dans la section II.1, les évolutions majeures au cours de la conception du jeu-

situation avant de nous intéresser aux différentes versions du jeu-situation (section I1.2).

II.1.Evolution du jeu-situation

L’analyse de I’évolution du jeu-situation se fait a travers les trois processus du modele de
conception d’un jeu-situation: la gamification, D’intégration jeu-apprentissage et la

transposition informatique.

IT.1.1. Gamification

Contexte (gamification et intégration)

Une des premicres discussions de la cellule de conception a concerné le choix du contexte. Au
départ, nous avions reconduit le contexte de voitures en 1’¢largissant a d’autres moyens de
locomotion. L’éleve devait appuyer sur chaque véhicule pour allumer le moteur. Ce contexte
risquait d’intéresser plus les garcons que les filles. De plus, le lien entre la variable déplacable
ou non et les objets a énumérer entrainait des difficultés relatives a I’intégration. En effet, il
nous semblé plus difficile d’envisager un contexte ou la fixité des moyens de locomotion ait
un sens par rapport au contexte. Nous avons ainsi trés vite opté (des la version 2) pour le
contexte de la ferme avec des animaux a nourrir pour le caractére déplacable (monde 1) et des
plants a arroser pour le caractére fixe (monde 2). Le choix du contexte est important pour

permettre une bonne intégration jeu et apprentissage.

Personnalisation (gamification)

La personnalisation du jeu-situation est restée assez classique et emprunte des ressorts
ludiques issus du jeu vidéo comme 1’écriture ou le choix de son prénom, la présence d’un

avatar au choix du joueur et le choix de I’espéce d’animale a s’occuper. Coté enseignant, la
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navigation au sein des différentes activités est laissée libre, il peut ainsi entrer soit par les
mondes (chaque monde est travaillé en entier avant de passer a ’autre monde) ou par les
niveaux de difficulté (les activités de méme niveau de difficulté des deux mondes 1 et 2
peuvent étre travaillées avant de passer aux activités de niveau de difficulté supérieur dans les

deux mondes).

IT.1.2. Intégration didactique et ludique

Rétroactions

Lors de la premiére version du prototype, a la fin d’une partie, les animaux dont le joueur-
apprenant s’est mal occupé (trop ou pas nourris) mourrait. Cette rétroaction considérait
comme drastique pour faire diminuer le nombre d’¢léments de la collection a été remplacée
par la fuite des animaux de la ferme. Pour I’augmentation du nombre d’animaux, nous avons
employé le terme « reproduction » que les animaux soient identiques ou différents. Pour une
meilleure intégration, nous parlerons de « reproduction » si les animaux sont de la méme

espece et d’ « invitation d‘animaux » quand les animaux sont d’especes différentes.

Variables didactiques

Jusqu’a la version 4, le marquage permanent se faisait avec 1’apparition de la nourriture et le
marquage provisoire avec la gamelle d’eau. Une remarque d’un participant a une
communication a entrainé I’inversion. En effet, pour une meilleure intégration didactique et
ludique, nous sommes plus proches de la réalit¢ en faisant apparaitre momentanément la
nourriture qui n’est plus visible apres tre avalée et en faisant apparaitre en permanence la

gamelle d’eau qui ne disparait pas apres que 1’animal ait bu.

Sur les premiéres versions de prototype, toutes les activités ont ét€¢ gagnées si vingt animaux
¢taient énumérés correctement. Nous avons diminué ce nombre a seize pour les activités ou le
marquage est provisoire. En effet, Briand (1999) rappelle que I’énumération de vingt objets
rend I’activité inutilement complexe. Gagner une activité avec le jeu-situation demande de
réussir plusieurs parties d’affilé (six parties gagnées sont nécessaires en partant de trois
animaux) et donc une concentration importante des ¢léves sur chacune des parties. Méme si le
matériel ne nous contraint pas avec le numérique, il nous a semblé¢ inutile de complexifier trop
la tache et nous avons surtout souhaité que 1’¢éléve ne se retrouve pas en situation d’échec a
cause d’une possible baisse de concentration sur la derniére partie s’il a déja réussi les parties

précédentes qui attestent déja d’une certaine maitrise de I’énumération.
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D’autres variables ont été envisagées et que nous avons finalement décidé de ne pas prendre
en compte, comme la possibilité que les animaux bougent d’eux-mémes. Par exemple, les
animaux se promenent dans un parc a leur guise et il faut les énumérer. Dans ce cas,
I’énumération est complexe car il faut garder en mémoire les objets énumérés qui se déplacent
en permanence. Nous pouvons rencontrer cette situation quand on dénombre des éleves d’une
classe dans la cour. Le plus souvent pour faciliter I’énumération, les enseignants demandent
aux ¢leves de se mettre en rang. Cette tdche d’énumération nous paraissant trop complexe

pour des éléves de maternelle, nous ne I’avons pas retenue pour notre prototype.

Compréhension de la consigne : ajout de la nuit

Lors des expérimentations avec des €leves isolés, nous nous sommes rendue compte que les
¢leves ne comprenaient pas la consigne lors d’une nouvelle partie. En effet, lorsque les éléves
gagnaient des animaux suite a une énumération correcte, a la partie suivante, ils donnaient a
manger uniquement aux nouveaux animaux et non a I’ensemble des animaux, considérant que
les animaux de la partie précédente ont déja été nourris. Nous avons donc introduit une image
de nuit entre chaque partie qui indiquait le changement de jour et véhiculait intrinséquement
I’idée que les animaux ont besoin de manger a nouveau et que toute la collection devait ainsi

étre énumérée a nouveau.

Activité bis

Lors de la formation avec les enseignants du premier degré, 1’idée de déplacer les animaux
pour aider a I’énumération n’est pas apparue. Ceci peut s’expliquer par le fait que le
numérique incite moins au déplacement d’images que le matériel tangible que 1’on manipule
plus naturellement. Or, suite a un probléme technique lors de cette formation sur un
ordinateur, les animaux se sont retrouveés tous superposés sur I’écran. Une des enseignantes de
ce groupe nous a demand¢ si elle pouvait déplacer les animaux pour continuer I’activité. C’est
alors qu’il nous a paru intéressant de mettre en place des activités bis ou tous les animaux

seraient superposés au centre de 1’écran pour obliger les ¢léves a déplacer les animaux.

IT.1.3. Transposition informatique

Probleme de stabilité du jeu-situation

Nous avons évoqué plus haut que le logiciel devenait instable quand il contenait trop de pages

dans un cahier. Nous avons donc fractionné le jeu-situation en sept cahiers. Pour rétablir le
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lien entre le cahier 1 et le cahier 2 pour le choix de I’avatar, le joueur-apprenant doit appuyer
sur son personnage pour qu’il rejoigne le fermier. Pour faire le lien entre les cahiers suivants,
il doit remplir son dipldome de fermier en cliquant sur son avatar et les animaux qu’il a gagnés
dans les cahiers précédents. Pour diminuer également le nombre de pages d’un cahier, au lieu
d’avoir le choix entre six animaux dans chaque activité, 1’éléve ne possede plus qu’un choix

entre deux animaux.

Tableau résultat

L’informatisation offre I’avantage de récupérer facilement des traces de 1’activité des éleves
que nous compilons pour créer un tableau résultat a la fin d’une activité, ce qui permettra a
I’enseignant d’évaluer les acquis de ses ¢€léves et de personnaliser ainsi leur parcours au sein
du jeu-situation. Nous avons été obligé de le simplifier car le logiciel ne nous permettait pas
de récupérer I’ensemble des traces que nous souhaitions, comme le codage de chacune des
actions de 1’¢leve a I’écran pour mettre en évidence la stratégie de résolution mise en place
par I’¢éleve. Nous avons cependant amélioré ce tableau au cours des expérimentations et grace

a notre meilleure maitrise du logiciel Cabri Elem.

Boutons

Les boutons permettent une autonomie des éleéves sur certains points. Nous en avons introduit
cinq avec des symboles explicites :

- bouton « oreille » : pour écouter ou réécouter la consigne orale. Les €léves de maternelle ne
sachant pas lire ont besoin de 1’oralisation de la consigne ;

- bouton « gomme » : pour réinitialiser la partie si 1’éléve se rend compte qu’il a fait une
erreur dans 1’énumération de sa collection et lui permettre de recommencer sans qu’il ne soit
obligé de se voir échouer a cette partie ;

- bouton « tracteur » : pour revenir au menu (sommaire) ;

- bouton « fermier » : pour 1’aide a la demande afin de voir apparaitre, momentanément, la
nourriture déja donnée aux animaux ;

- bouton « pouce » : pour valider la partie et obtenir la rétroaction de fin de partie.

Certains boutons (boutons gomme et fermier) étaient accompagnés d’un compteur afin de
permettre a I’enseignant de connaitre le nombre de fois ou 1’¢léve a appuyé sur le bouton. Or,
les expérimentations avec des éléves ont montré que certains éléves prenaient ces compteurs

comme un total de points gagnés et ont donc passé la séance a appuyer sur les boutons pour
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faire augmenter ce nombre. Ces données nous paraissant utiles pour 1’enseignant, nous avons
décidé de les intégrer sur la page résultat a disposition de 1’enseignant et non sur la page de

jeu de I’¢leve.

Dévolution des gestes techniques et du contexte

Tout au long de la conception du jeu-situation, la prise en main de la tablette et du jeu-
situation a été améliorée. Des pages sur les deux gestes techniques de base ont été ajoutées, en
plus de I’activité de déplacement des animaux dans leur parc. Des pages sur les rétroactions
avec la nourriture et les gamelles d’eau que nous avons intégrées également permettent aux
¢léves de mieux comprendre la signification de ces rétroactions et le passage du marquage

permanent au marquage provisoire.

II.2.Versions du jeu-situation

En prenant appui sur le journal d’élaboration du jeu-situation reprenant les interactions avec
les concepteurs et les testeurs du jeu-situation que nous avons rempli au fur et a mesure de la
conception du jeu-situation (cf. un extrait en Annexe 4), nous avons réalis¢é un document
synthése du cycle de conception du jeu-situation qui met en évidence les changements

principaux entre les différentes versions du prototype.

Dans les tableaux que nous présentons dans la suite apparaissent surlignés en jaune les
modifications majeures entre les versions et en écriture bleue les activités testées (Lors d’une
expérimentation, tous les cahiers ne sont pas forcément testés. En bleu, apparaissent les

cahiers testés parmi les cahiers a disposition).

Version 1

La version 1 est une version trés simple qui montre le logiciel Cabri Elem avec les visuels
possibles. C’est davantage un support a la discussion qu’un véritable prototype du jeu-

situation. Sur cette version, il n’est pas encore possible de jouer.
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Détails Testée par Date Matériel Modifications suite aux
_E g| dujeu expérimentations/interactions
(AT - version ou les modifications sont
L8 prises en compte
un cahier | Réunion A Ordinateur | Mise en place du cahier des charges
pour la | équipe partir - Ecriture du prénom - version 2
réflexion | conceptrice | de - Choix de l'avatar > version 2
sur le | mars - Entrée par mondes et niveaux de
visuel Regm_on 2013 difficultés > version 2
ingénieur de . .
recherche - Mise en contexte : ferme avec animaux et
plantations - version 2
Retour - Choix de I'animal dont on veut s’occuper
; séminaire - version 2
o (chercheurs) - Rétroaction gratifiante a la fin dune
@ activité (bisous a I'avatar) > version 2
'-'>J - Fuite des animaux mal nourris au lieu de
la mort en fin de partie > version 2
- Présence d’une page résultats > version
4
- Mise en place des boutons (bouton fermier
et bouton consigne) > version 2
- Réflexion sur les variables didactiques
(marquage permanent et provisoire, le
nombre d’éléments, objets a énumérer
identiques ou différents) > version 2

Tableau 12. Description des modifications suite a la version 1 du prototype.

Les modifications apportées a cette version 1 sont essentiellement des modifications

concernant les ressorts ludiques issus du processus de gamification et la réflexion sur les

variables didactiques.

Version 2

La version 2 du prototype est composée d’un seul cahier avec des premiers ¢léments de

gamification (prénom, avatar), de mise en place du contexte (présentation de la ferme),

d’entrainement au geste de déplacement et la conception des trois premicres activités.

Les premicres activités jouent sur les variables didactiques suivantes : la visibilité permanente

ou provisoire de la collection matérialisant 1’énumération (V7), la taille de la collection des

objets a énumérer (V9), la nature identique ou différente des objets a énumérer (V10).
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reproduction, puis bisous

- activité C : « manger »,
animaux identiques avec
choix entre 6, marquage
rétroactions
fuite et reproduction, puis

provisoire,

bisous

Détails du jeu Testée par Date Matériel Modifications suite
aux
5 9 expérimentations/inter
R actions
L8 - version ou les
modifications sont
prises en compte
un seul cahier avec Expérimentation mai Mini PC | - Ajout de la nuit pour la
- choix du prénom avec un éleve | 2014 | portable compréhension de la
- choix de I'avatar isolé (deux éléves sous consigne -> version 4
- sommaire différents) Windows - Probleme de stabilité
- entrée dans la ferme du jeu: nécessité de
- présentation de la ferme subdivision du jeu en
- entrée dans I'école de la plusieurs cahiers +
ferme ajout intégration
- 4 pages d’apprentissage (dipléme) > version 3
des rétroactions manger
- déplacement des
animaux dans les parcs
- activité A: « manger »,
o | B differents, Enseignants de | 14 Mini PC | - Amélioration du visuel
z |Marquage  permanent, | atermelle de | mai | portable (mise de couleur) >
O | rétroactions  fuite et | p5pimation 2014 | sous version 3
2 reproduction, puis bisoUs | pedagogique Windows et | - Conception activité bis
T activite B «manger», |  jeyx a I'école | 3h ordinateur | (animaux regroupés au
ALl différents, | maternelle » fixe sous | centre de la page pour
marquage provisoire et linux favoriser les stratégies
bouton fermier, de déplacement) >
rétroactions fuite et version 4

- Rétroaction
« invitation copains » au
lieu de « reproduction »
pour une collection
d’animaux différents >
version 3

- Activités répétitives
(pas uniqguement
donner a manger) >
version 3

Tableau 13. Description des modifications suite a la version 2 du prototype.

Version 3

Les modifications envisagées concernent les trois processus :

la gamification avec
I’amélioration des visuels ; la transposition informatique avec le fractionnement en plusieurs
cahiers du jeu-situation ; et I’intégration avec le développement des activités bis, la mise en
place de la nuit et la concordance entre la réalité¢ et les modalités de reproduction. Ces

améliorations seront prises en compte dans les versions 3 ou 4 du prototype.

La version 3 a consisté essentiellement en la coupure du jeu-situation en plusieurs cahiers

pour augmenter la stabilité du logiciel. Comme nous I’avons évoqué précédemment, cette
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partition a demandé une réflexion importante sur comment rétablir le lien perdu entre les

pages du cahier et a conduit a I’introduction du diplome de fermier. De plus, I’activité D a été

congue en appui sur I’activité B ou la variable qui est modifiée est le passage d’animaux

différents a animaux identiques.

et reproduction, puis bisous,
gain d’un parc

- cahier 3: dipldbme, choix 6
animaux, Activité D : « boire »,

marquage provisoire avec
bouton fermier, rétroactions
fuite et reproduction, puis

bisous, gain d’'un parc
-

Détails du jeu Testée par Date Matériel Modifications
suite aux
€ o expérimentation
29 slinteractions
s 8 - version ou les
=>* modifications
sont prises en
compte
3 cahiers Réunions septembre | Ordinateur | - Refonte des
- cahier 1: prise en main | de a décembre | portable consignes et des
(choix du prénom, choix de | discussion 2014 textes (Plus court,
avatar, sommaire, entrée | avec réflexion sur le
dans la ferme, présentation de | I'équipe vocabulaire
la ferme, entrée dans l'école | conceptrice adapté a I'age des
de la ferme, 4 pages éleves) >
d’apprentissage des version 4
rétroactions manger, - Deux animaux a
déplacement des animaux choisir  par le
dans les parcs) cahier pour
+ activitt A: «manger », alléger le jeu >
animaux différents, marquage version 4
permanent, rétroactions fuite
© et invitation, puis bisous
g + activité B : « boire » animaux
) différents, marquage provisoire
o avec bouton fermier,
> rétroactions fuite et invitation,
puis bisous
- cahier 2 : diplébme, choix de
6 animaux, Activit¢ C:
« manger », animaux
identiques, marquage
permanent, rétroactions fuite

Tableau 14. Description des

modifications suite a la version 3 du prototype.

Les modifications envisagées concernent essentiellement 1’adaptation du texte oral a I’age des

¢léves par la réflexion sur le vocabulaire a employer et sur la longueur des propos.
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Version 4

La version 4 a mis en place surtout des éléments du processus d’intégration par I’ajout de la

nuit entre chaque partie et des activités bis lorsque le marquage est provisoire. Nous

continuons a construire de nouvelles activités comme 1’activité E et a mettre en place la prise

de données en la résumant dans un tableau résultats. Nous poursuivons notre allégement du

jeu-situation en partitionnant le cahier 1 en deux cahiers et en laissant le choix entre deux

animaux au lieu de six.

actions

- cahier 2 : activités A et B/B bis

- cahier 3 : activité C

- cahier 4 : activités D/Dbis

- cahier 5: diplobme, choix 2

numériques

Détails du jeu Testée Date Matériel | Modifications suite
par aux
5 g expérimentations/int
R eractions
L8 - version ol les
modifications sont
prises en compte
version 4.35 deux Période 31|- 9 | - Ajout de deux pages
4 cahiers dont 2 testées + | éléves | (janvier a | tablettes | dans le cahier 1: on
sommaire MS en | février 2015) | Window | peut déplacer les
- cahier 1 : prise en main (pas de | APC s animaux, on peut leur
modifications) 2  seéances | Tactiléo | donner a manger —>
- cahier 2 : entrée ferme + activité évaluation version 4.59
A: « manger », animaux diagnostique - résolution bug: pas
différents, marquage permanent, + 3 séances passage a la page
rétroactions fuite et invitation, puis numeériques suivante quand
bisous, ajout nuit activité gagnée,
+ activité B: « boire » animaux probléme de lien entre
différents, marquage provisoire les pages > version
avec bouton fermier, rétroactions 4.59
fuite et invitation, puis bisous,
ajout nuit + activitt B bis +
tableau résultat
- cahier 3 : diplébme, choix de 2
< | animaux, Activit¢ C : « manger »,
= | animaux identiques, marquage
O | permanent, rétroactions fuite et
&’ reproduction, puis bisous, gain
LI>J d'un parc, ajout nuit et tableau
résultats
- cahier 4: dipldbme, choix 2
animaux, Activité D : « boire »,
marquage provisoire avec bouton
fermier, rétroactions fuite et
reproduction, puis bisous, gain
d’un parc, ajout nuit + activité D
bis + tableau résultat
version 4.59 deux Période 4 | - 91- Expliquer le
5 cahiers dont 2 testées + | éleves | (mars a avril | tablettes | changement de
sommaire MS en | 2015) Window | variables (marquage
- cahier 1 : prise en main, ajout de | APC s devient provisoire)
deux pages sur chacune des 3  séances | Tactiléo | entre les activités A et

B par I'ajout de pages
dans le cahier 1 >
version 5
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animaux, Activité E: « manger
bonbon », marquage provisoire
sans bouton fermier, rétroactions
fuite et reproduction, puis bisous,
gain d’un parc, nuit, activité E bis,

tableau résultat

version 4.62 * Période 5 - 9] - Enlever les
5 cahiers dont 2 testées + |classe | (avril a juin | tablettes | compteurs visibles
sommaire d’Anna | 2015) Window | pour comptabiliser le
- cahier 1 : prise en main (MS/G s nombre d’appui sur
- cahier 2 : activités A et B/B bis S) MS/GS Tactiléo | les boutons puisque le
- cahier 3 : activité C * 3  seéances but de certains éléves
- cahier 4 : activités D/Dbis classe | matérielles + est d’obtenir le score
- cahier 5 : Activités E/E bis de 2 a 3 le plus haut. >
Personnalisation du cahier avec | Chloé | séances version 5
les noms des éléves (PS) numeériques - marquage
provisoire : passage a
PS : environ la page suivante si 16
3  séances animaux bien nourris
matérielles + au lieu de 20 animaux
2  séances - version 5
numeriques - Ajout de pages dans
le cahier 1 pour
expliquer le marquage
provisoire > version
5
Film long: Présentation des 5 | * film | Juin 2015 Echange manger et
cahiers et du sommaire présen boire
té * marquage
colloqu permanent : boire
e * marquage
COPIR provisoire : manger
ELEM - version 5
*  test - limite : si appuie 15
person fois sur le chat, pas 15
nel nourritures

apparaissent. 3 au
max.

- version 5

Tableau 15. Description des modifications suite a la version 4 du prototype.

Cette version 4 a subi les améliorations grace aux réactions des €léves et des enseignants. Les

modifications concernent une amélioration notamment de I’intégration par I’échange entre

« boire » et « manger » pour étre plus proche de la réalité. Le cahier 1 est aussi amélioré pour

une meilleure dévolution des gestes techniques et du contexte.

Version 5

Cette version 5 prend en compte les modifications suivantes : inversion boire et manger,

compteur des boutons enlevé des pages €léve et intégré au tableau résultat a destination de

I’enseignant, activité gagnée a 16 animaux et cahier 1 amélioré.
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Détails du jeu Testée Date Matériel | Modifications suite
par aux
53 expérimentations/i
R nteractions
L8 - version ol les
modifications sont
prises en compte
version 5.37 * classe | Période 2| - 6 | - Personnalisation
5 cahiers + sommaire de Sophie | (novembre- | tablettes | du nombre initial
- cahier 1 : prise en main (MS) décembre Windows | d’animaux et de
ajout de 4 pages de rétroactions | * classe | 2015) MC- lincrémentation des
pour boire de Tom squared générations >
w | - cahier 2 activités A « boire » et | (MS/GS) | Sophie: 7 Version 5.37 plus
= | B/B bis « manger », 16 animaux séances (création de I'activité
O | pour gagner la partie numériques F)
@ - cahier 3 : activité C « boire » - Tableau résultat
g - cahier 4: activitts D/Dbis Tom : 9 indiquant le
« manger », 16 animaux pour séances maximum d’animaux
gagner la partie numériques énumerés
- cahier 5: Activités E/E bis, 16 correctement >
animaux pour gagner la partie Version 5.37 plus
Personnalisation du cahier avec
les noms des éléves.
version 5.37 plus testée par | Période 3 - Ajout d’un tableau
7 cahiers + sommaire Tom (janvier résultat plus
- cahier 1 : prise en main 2016) pertinent pour toutes
- cahier 2 : activités A et B/B bis les activittss >
- cahier 3 : activité C version 6
- cahier 4 : activités D/Dbis
- cahier 5 : Activités E/E bis
- cahier 6 : activité F: « manger
g bonbon », marquage provisoire
- | sans bouton fermier, rétroactions
o . . Co
o | fuite et reproduction, puis bisous,
= | tableau résultat
© | 8 animaux au départ,
@ tableau résultat plus complet
g - cahier 7 : évaluation
3 parties avec 14 animaux
identiques, marquage provisoire
sans bouton fermier
3 possibilités d’appuyer sur le
bouton gomme qui disparait
ensuite
gain de couronne pour devenir le
roi des fermiers

Tableau 16. Description des modifications suite a la version 5 du prototype.

Au cours des expérimentations en classe (cf. chapitre 11.7,Chapitre II.7. Description et analyse

de I’appropriation du jeu-situation par Tom), nous construisons deux nouveaux cahiers a la

demande de I’enseignant Tom : le cahier 6 avec l’activité F et le cahier qui propose une

activité d’évaluation.
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Nous venons de voir que la conception collaborative et itérative a permis d’améliorer le
prototype au fur et a mesure des versions. Les améliorations sont réalisées en lien avec les
processus de conception du jeu-situation issus du modele élaboré : gamification, intégration
jeu-apprentissage et transposition informatique. Nous rappelons que les processus de
gamification et de transposition informatique ont toujours été faits en les pensant en relation
avec le processus d’intégration. Ce cycle de conception du jeu-situation « A la ferme » n’est
pas fini. Des améliorations sont encore possibles, en particulier si la programmation s’effectue
par des informaticiens développeurs (programmeurs, graphistes, etc.). Notons a ce sujet
qu’une collaboration avec des étudiants de I’'LU.T. de Puy de Déme, qui ont programmé le
jeu-situation sous forme d’une application multiplateformes, nous a permis d’entrevoir de
nouvelles possibilités pour améliorer 1’intégration, mais aussi I’adaptabilité de la ressource en
introduisant des paramétrages par exemple, et surtout diminuer la lenteur de notre logiciel et

lever certaines difficultés techniques.
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Conclusion de la partie

L’¢tude de jeux a but éducatif montre que les concepteurs de ce type de jeux €éprouvent de
nombreuses difficultés pour allier didactique et ludique au sein d’une ressource unique. Deux
extrémes sont régulierement observés : des situations d’apprentissage ou un habillage ludique
est ajouté sans lien avec ’apprentissage ou des jeux ou le plaisir domine au détriment des
apprentissages. Notre réflexion, au sein de cette premicre partie, s’est portée sur I’articulation
du ludique et du didactique au moment du processus de conception d’un jeu pour les
apprentissages, ce qui nous a conduit a introduire un nouveau terme pour qualifier ce
dispositif ; nous avons choisi celui de jeu-situation pour souligner que ce nouvel objet est
situé entre un jeu ou le ludique est prédominant et une situation didactique ou les
apprentissages sont prioritaires. De plus, le terme jeu précede celui de situation pour faire
comprendre que le jeu est un moyen de faire entrer I’éléve dans les apprentissages. Nous
avons ensuite ¢laboré un modele de conception d’un jeu-situation centré sur le processus
d’intégration jeu-apprentissage qui nous parait primordial. D’autres processus sont en relation
avec celui d’intégration : la didactisation, la gamification et la transposition (informatique).
Pelay (2011) a étudié le jeu dans le contexte particulier des animations scientifiques et a
introduit la notion de contrat didactique et ludique. Cette double valence didactique et ludique
introduite pour la notion de contrat nous a paru pertinente pour aborder d’autres concepts de
sous ces deux angles et en particulier ceux de variables, de ressorts et de rétroactions du
milieu. Cet ¢élargissement de concepts de la TSD nous permet notamment de penser le

processus d’intégration, processus crucial dans la conception d’un jeu-situation.

Nous avons mis a I’épreuve ce modéle lors de la conception du jeu-situation « A la ferme »
pour D’apprentissage de I’énumération a 1’école maternelle. L’énumération est une
compétence peu enseignée a 1’¢cole, malgré le fait qu’elle intervient dans d’autres
compétences mathématiques, comme le dénombrement par exemple. De nombreux éleves
¢éprouvent alors des difficultés dans le dénombrement d’une collection d’objets matériels a
cause d’une énumération mal maitrisée. L’énumération consiste a passer en revue tous les
objets d’une collection discrete, stable et finie, de facon a traiter chaque objet une fois et une
seule, c'est-a-dire de ne pas prendre en compte plusieurs fois un objet et de n’oublier aucun
objet de la collection. Plusieurs stratégies d’énumérations sont possibles, certaines plus

efficaces que d’autres en fonction des valeurs des variables didactiques de la situation.
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La conception du jeu-situation « A la ferme » a reposé sur une ingénierie collaborative et
itérative faisant intervenir des personnes de statuts différents, que ce soit des éleves, des
enseignants, des formateurs, des ingénieurs de recherche ou des chercheurs. Les
expérimentations avec les éléves et les interactions avec les différents professionnels de
I’éducation nous ont permis d’améliorer en permanence notre jeu-situation dont 1’origine a
pris sa source dans la situation didactique « une voiture dans chaque garage » inspirée des
travaux de Briand (1999). Une suite de versions du prototype a vu le jour prenant en compte
les processus de gamification et de transposition informatique en lien avec le processus
d’intégration. La double valence didactique et ludique accordée aux concepts de variables,

ressorts et rétroactions a permis de mieux penser ce processus d’intégration.
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Introduction de la partie

Pour rappel, nos deux questions de recherche sont :

(QR1) Comment concevoir une ressource articulant didactique et ludique pour I’apprentissage

par le jeu d’une notion mathématique ?

(QR2) Comment les professeurs s’approprient cette nouvelle ressource ?

Apres avoir étudié la conception du jeu-situation « A la ferme » (cf. partie I, Conception d’un
jeu-situation) répondant a la premiére question de recherche, nous nous interrogeons, dans
cette partie II, sur le processus d’appropriation de cette ressource par des professeurs des
¢écoles de maternelle. En effet, pour étudier ce processus, nous introduisons ce jeu-situation
créé par la cellule de conception (cf. chapitre 1.2 section IV.1, Cellule de conception) dans
différentes classes de maternelle avec pour objectif d’observer et analyser comment différents
professeurs d’école maternelle le mettent en ceuvre dans leur classe. Quels sont les choix faits
tout au long de I’expérimentation ? Choix d’organisation spatiale, choix de déroulement,
choix de matériels... Nous mettons en évidence, au travers de cette partie, le lien entre

I’appropriation d’une ressource et les connaissances professionnelles des professeurs.

Dans un premier chapitre, nous proposons une conceptualisation du processus
d’appropriation. Plusieurs cadres théoriques sont convoqués pour nous aider a la modélisation
de ce concept d’appropriation. Tout d’abord, nous regardons les conceptualisations proposées
dans les domaines de la psychologie de I’environnement (Serfaty-Garzon, 2003) et de gestion
(De Vaujany, 2006) (chapitre II.1 section I). Nous nous intéressons ensuite a 1’appropriation
dans le domaine de la didactique des mathématiques (chapitre II.1 section II) en nous
appuyant sur I’approche documentaire du didactique introduite par Gueudet et Trouche
(2008) a partir des travaux de Rabardel (1995) autour de I’approche instrumentale. Nous
continuons par la mise en évidence de cadres permettant I’étude des connaissances
professionnelles des professeurs (Shulman, 1986) (chapitre I1.1 section III). Nous concluons
ce chapitre 1 par la proposition d’un mod¢ele théorique général (chapitre I1.1 section 1V) du
concept d’appropriation d’une nouvelle ressource, modele que nous construisons par

I’articulation des différents cadres théoriques, puis nous I’instancions a 1I’école maternelle et
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au numérique avec I’outil tablette tactile. Nous finissons par les questions de recherche qui

précisent la QR2.

Dans le chapitre suivant (chapitre I1.2), nous proposons la méthodologie de recherche
construite pour répondre a notre question. Tout d’abord, nous expliquons la conception de
notre méthodologie (chapitre 1.2 section I) avant de mettre en évidence le terrain d’étude et
en particulier les choix concernant les professeurs participant au projet (chapitre I11.2 section
IT). Ensuite, nous détaillons les choix et outils méthodologiques construits pour le recueil de
données (chapitre 11.2 section III). Nous finissons par la présentation de la méthodologie
d’analyse des données basée sur le modele d’appropriation d’une nouvelle ressource (chapitre

I1.2 section IV) avant de synthétiser le chapitre (chapitre I1.2 section V).

Le chapitre 11.3 présente le terrain d’¢tude et la mise en ceuvre de la méthodologie. Nous
présentons d’abord les deux groupes de professeurs ayant participé aux expérimentations
organisées en deux vagues et leur portrait (chapitre II.3 section I), puis les classes et leur
équipement (chapitre I1.3 section II). Nous détaillons ensuite le matériel numérique mis a
disposition des professeurs (chapitre 1.3 section III) et les contraintes de 1’expérimentation
(chapitre I1.3 section IV). Nous réalisons une synthése du terrain d’étude (chapitre I1.3 section
V). Nous finissons par nous attacher a décrire la méthodologie mise en ceuvre et les données

recueillies (chapitre I1.3 section VI).

Les chapitres suivants (chapitres 11.4 a 11.7) s’attachent a décrire la pratique des professeurs
dans I'utilisation du jeu-situation « A la ferme » dans leur classe et a analyser le processus
d’appropriation en faisant fonctionner le modele pour chacun des professeurs de classe

maternelle. L’appropriation est analysée pour chaque professeur.
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Chapitre I1.1. Conceptualisation de

la notion d’appropriation

Dans ce chapitre, nous étudions le processus d’appropriation sous différents angles. Nous
convoquons plusieurs cadres théoriques que nous articulons entre eux pour éclairer le
processus d’appropriation. Tout d’abord, nous exploitons I’apport des domaines de la
psychologie de I’environnement et de la gestion pour définir I’appropriation (section I). Nous
nous intéressons ensuite a ’approche instrumentale et a 1’approche documentaire du
didactique (section II). Par la suite, nous proposons un cadre d’analyse des connaissances
professionnelles des professeurs et leur catégorisation (section III). Ces apports théoriques
combinés nous permettent de conceptualiser la notion d’appropriation d’une ressource et

d’affiner les questions de recherche (section IV).

I- Appropriation dans les domaines de la

psychologie de I'environnement et de la gestion

Notre deuxieme question de recherche concerne la facon dont les professeurs s’approprient
une nouvelle ressource. Il nous faut définir précisément ce terme appropriation. Cette
premiere section a pour but de relever comment le processus d’appropriation est conceptualisé
dans différents domaines de recherche et d’adapter éventuellement ces conceptualisations a

notre recherche.

I.1.Appropriation : un processus dynamique

Pour définir précisément ce que nous entendons par appropriation d’une ressource, nous nous
interrogeons tout d’abord sur le terme appropriation. Nous prenons appui sur les travaux de
Serfaty-Garzon (2003), sociologue et psychosociologue, qui ¢étudie le théme de
I’appropriation de 1’espace. Il explique que la notion d’appropriation comporte deux idées
dominantes : celle d’adaptation de quelque chose a un usage défini et celle d’action visant a
rendre propre quelque chose. Elle indique que

« L'objectif de ce type de possession est précisément de rendre propre quelque chose, c¢'est-a-dire de

l'adapter a soi et, ainsi, de transformer cette chose en un support de l'expression de Soi.
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L’appropriation est ainsi a la fois une saisie de 'objet et une dynamique d’action sur le monde matériel

et social dans une intention de construction du sujet » (Serfaty-Garzon, 2003).

L’appropriation est donc un processus dynamique a double sens entre la chose/lI’objet et le
sujet. Le sujet se saisit de 1’objet et le transforme, I’adapte. Dans le sens opposé, cette

dynamique d’action construit le sujet.

I.2.Appropriation : un processus temporel en trois temps avec

trois points de vue

Cette section présente des travaux dans le domaine des sciences de gestion qui nous paraissent
intéressants en lien avec le concept d’appropriation. De Vaujany (2006) essaie de
conceptualiser le processus d’appropriation et propose une définition précise du cadre

théorique de I’appropriation en prenant appui sur quatre axiomes de référence :

e « Toute appropriation est une forme contingente qui articule les quatre catégories d’éléments de la
perspective appropriative (axiome 1) » (p. 116).
Les quatre catégories d’¢léments de la perspective appropriative sont les objets de gestion, les

régles de gestion, les outils de gestion et les dispositifs de gestion.

e« Tout outil et objet de gestion, congus a distance des acteurs ou bien dans une logique de co-

production, présente une certaine flexibilité instrumentale et interprétative (axiome 2) » (p. 117).

e« L’appropriation est un phénomene complexe qui nécessite I'activation de trois “regards” afin d’étre

appréhendée dans toute sa richesse (axiome 3) » (p. 117).
Les trois regards sont ceux de la perspective rationnelle, de la perspective socio-politique et
de la perspective psycho-cognitive.
e« L'appropriation est un processus long qui débute bien avant la phase d'utilisation de 'objet et se
poursuit bien apres I'apparition des premieres routines d'utilisation (axiome 4) » (p. 118).
Selon De Vaujany (2006), le quatriéme axiome peut étre précis¢ en scindant le processus

d’appropriation en trois phases :

e une premicre phase appelée « pré-appropriation » qui consiste en une premiere

interprétation de 1’objet lors de discussions ;

e une phase d’ « appropriation originelle » qui fait suite a la premiére si I’objet obtient
une acceptation minimale : 2 ce moment il commence a y avoir 'installation de

routines ;
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e une phase de « ré-appropriation » ou I’instrument (au sens de 1’approche instrumentale
de Rabardel, cf. chapitre II.1 section II.1, Distinction artefact/instrument) va évoluer

au fur et a mesure de 1’arrivée d’autres outils.

De plus, De Vaujany (2006) propose d’adopter trois points de vue :

« Afin de parvenir & une compréhension totale d’un processus d’appropriation, nous pensons que le
chercheur et le praticien doivent mobiliser simultanément les trois regards sur I'appropriation. Cette
“compréhension conjointe” suppose de regarder I'utilisation et 'évocation d’objets de gestion avec les
trois regards précédents. Elle suppose tout d’abord d’appréhender I'appropriation du point de vue des
concepteurs-formateurs comme un processus a optimiser, a corriger. Elle suppose également
d’aborder le point de vue des utilisateurs, de comprendre I'appropriation comme ['apprentissage
parfois difficile par lequel l'ndividu va devoir passer afin de rendre 'objet de gestion propre a un
usage. Elle implique enfin d’adopter le point de vue des utilisateurs afin de comprendre comment les

objets peuvent géner ou servir leurs intéréts en fonction de leurs mises en actes » (p. 116).

On peut considérer dans le cadre de 1’appropriation d’une ressource en vue de sa mise en
ceuvre dans I’enseignement qu’il y a également trois points de vue : celui de la cellule de
conception constituée des professeurs et des chercheurs qui vise a optimiser la ressource, celui
de I’apprentissage des professeurs a se servir de la ressource et celui de la mise en ceuvre de la
ressource dans la classe par les professeurs. La cellule de conception a pour but d’optimiser la
ressource pour qu’elle soit utile, utilisable et acceptable par les professeurs (cf. chapitre 1.2
section V.1, Cellule de conception). Quant aux professeurs, ils apprennent, dans un premier
temps, a se servir eux-mémes de la ressource avant d’en faire un outil d’enseignement, c’est
ce que Haspekian (2011) appelle la double genése instrumentale (genese personnelle et la
genese professionnelle dans le but d’enseigner). Nous voyons ainsi une relation entre la
ressource et le professeur. Dans le deuxieme point de vue, le professeur va apprendre a se
servir de la ressource pour rendre la ressource propre a un usage. Dans le troisieme point de
vue, le professeur comprend comment cette ressource peut ou non servir son enseignement et
envisager sa mise en ceuvre en classe. Dans cette partie de la thése, nous axons notre regard
sur 1’appropriation de I’objet par les utilisateurs, c’est-a-dire 1’appropriation de la ressource
(le jeu-situation) par les professeurs. Nous ne nous intéressons pas ici au premier point de vue
qui ne concerne que les professeurs concepteurs et qui a été pris en compte dans la premiere
partie de la thése ou la conception et I’optimisation de la ressource sont décrites. Ce sont les

deux derniers points de vue que nous adoptons.
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L’appropriation est donc vue comme un processus continu dans le temps, découpé en trois
phases, qui commence avant la premiere exploitation de la ressource en classe et dont la fin
ne peut étre déterminée. Nous retenons cette idée de temporalité en trois temps pour notre
modele d’appropriation d’une ressource. Les deux points de vue des utilisateurs et la
dynamique du processus font écho aux processus d’instrumentation et d’instrumentalisation,
deux concepts fondamentaux des approches instrumentale et documentaire du didactique que

nous présentons dans la section suivante.

II- Appropriation dans le domaine de Ia
didactique

Nous nous intéressons maintenant a 1’appropriation dans le domaine de la didactique. Nous

commengons a détailler les concepts de 1’approche instrumentale (Rabardel, 1995) (section
II.1) développée en ergonomie cognitive, poursuivie en didactique des mathématiques dont
découle I’approche documentaire du didactique (Gueudet et Trouche, 2008) que nous
présentons par la suite (section I1.3). Nous abordons également le concept d’orchestration
instrumentale pour étudier les manieres d’accompagner les processus d’appropriation des

artefacts par les éleves dans le cadre de l'enseignement (section 11.2).

II.1.Appropriation des artefacts : les genéses instrumentales

L’approche instrumentale (Rabardel, 1995) a été intégrée en didactique des mathématiques
(Guin et Trouche, 1999) pour étudier I’intégration des TICE dans les classes. C’est une
approche anthropocentrée des techniques. Elle repose sur différents concepts dont les

principaux sont la distinction artefact/instrument et le processus de genese instrumentale.

Distinction artefact/instrument
Rabardel propose une définition d’artefact :

« dans une optique de désignation “neutre” ne spécifiant pas un type de rapport particulier a 'objet.
Cependant nous lui donnerons un contenu plus précis que celui de ‘“chose ayant subi une
transformation d’origine humaine”. En effet, ce qui nous intéresse, cest la chose susceptible d’'un

usage, élaborée pour s'inscrire dans des activités finalisées » (Rabardel, 1995, p. 49).

Le terme d’instrument désigne « I'artefact en situation, inscrit dans un usage, dans un rapport instrumental

a l'action du sujet, en tant que moyen de celle-ci » (Rabardel, 1995, p. 49).
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L’artefact est congu par une personne ou un groupe de personnes afin de répondre a des
objectifs précis. A partir de cet artefact, le sujet, en 1’utilisant dans le cadre d’une action située
et finalisée, construit un instrument. Le sujet peut ainsi modifier les fonctions initialement
prévues par le concepteur ou ajouter de nouvelles fonctions. Un instrument est composé de

deux éléments : I’artefact et les schémes.

Schemes

Rabardel emprunte le concept de schéme a Vergnaud (1994), concept introduit au départ par

Piaget (1936), et qui le définit comme

« une totalité dynamique fonctionnelle, c¢’est-a-dire quelque chose qui fonctionne comme une unité ;
[...] c’est une organisation invariante de la conduite pour une classe de situations données [...] »
(Vergnaud, 1994, p. 180).

Plus précisément, le schéme est caractérisé¢ selon Vergnaud (1994) par quatre catégories
d’éléments :

« - des buts, intentions et anticipations ;

- des régles d’action ;

- des invariants opératoires ;

- des possibilités d'inférences en situation » (Vergnaud, 1994, p. 181).

Pour Vergnaud, le schéme est le lien entre les gestes et la pensée. C’est la construction de
I’instrument par le sujet a partir d’un artefact, c’est-a-dire le développement de scheémes

d’usage de I’artefact, ou d’une partie de celui-ci, qui est appelée genése instrumentale.

Genése instrumentale

Comme le dit Trouche (2004), la genese instrumentale est un processus complexe qui
nécessite du temps et qui est li¢ aux caractéristiques de ’artefact (ses potentialités et ses

contraintes) et a I'activité du sujet.

Dans la genése instrumentale, deux processus coexistent: I’instrumentation et
I’instrumentalisation. L’instrumentation est le processus dirigé vers le sujet et

I’instrumentalisation est le processus dirigé vers ’artefact.

Rabardel (1995) définit ces deux processus comme suit :
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«* Les processus d’instrumentalisation concernent ['émergence et [‘évolution des
composantes artefact de l'instrument : sélection, regroupement, production et institution de fonctions,
détournements et catachreses, attribution de propriétés, transformation de [lartefact (structure,
fonctionnement etc.) qui prolongent les créations et réalisations d’artefacts dont les limites sont de ce

fait difficiles & déterminer ;

* Les processus d’instrumentation sont relatifs a 'émergence et a I'évolution des schémes
d'utilisation et d’action instrumentée : leur constitution, leur fonctionnement, leur évolution par
accommodation, coordination combinaison, inclusion et assimilation réciproque, [I'assimilation

d’artefacts nouveaux a des schemes déja constitués etc » (Rabardel, 1995, p. 111).
I1 poursuit ainsi :

« Ces deux types de processus sont le fait du sujet. L'instrumentalisation par attribution d’une fonction
a l'artefact, résulte de son activité, tout comme I'accommodation de ses schémes. Ce qui les distingue
c’est l'orientation de cette activité. Dans le processus d’instrumentation elle est tournée vers le sujet
lui-méme, alors que dans le processus corrélatif d'instrumentalisation, elle est orientée vers la
composante artefact de l'instrument. Les deux processus contribuent solidairement a I'émergence et
I'évolution des instruments, méme si, selon les situations, I'un d’eux peut étre plus développé,

dominant, voire seul mis en ceuvre » (Rabardel, 1995, p. 111-112).

Les geneses instrumentales ne sont pas délimitées précisément dans le temps, elles concernent
I’appropriation par le sujet de ’artefact. Trouche (2004) résume ce processus par un schéma

comme suit :

Un individu

Ses connaissances,

ses modes de ravail

—p

Instrurmentation

_
Instrumentalisation

v

Un instrument pour réaliser un type de tiches

Genese instrmmentale
A travers 1Mactvite de 17 mdividn,
Aucours du Emps

Une partie de 1"artefact + des schémes

Figure 33. La genese instrumentale et ses deux processus (Trouche, 2005, p.
101).
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L’analyse comparée des deux approches - l’approche instrumentale avec ses concepts
d’instrumentation, instrumentalisation et genése instrumentale continuée et la
conceptualisation de I’appropriation proposée par Serfaty-Garzon (2003), exposée dans la
section [ - permet de repérer des proximités. En effet, le processus de transformation de la
« chose » peut étre comparé avec l’instrumentalisation et le processus d’action « avec la
chose » est en lien avec I’instrumentation (section I.1). De plus, nous observons le méme
parallele avec les propos de De Vaujany (2006) (section 1.2). Le deuxieme point de vue
concerne 1’apprentissage par lequel I’individu va devoir passer (instrumentation) afin de
rendre 1’objet propre a un usage (instrumentalisation). Le troisieme point de vue est de
comprendre comment les objets peuvent géner ou servir leurs intéréts (instrumentation) en

fonction de leurs mises en actes (instrumentalisation).

II.2. Accompagner les processus d’appropriation des artefacts

par les éléeves dans le cadre de I'enseignement : les

orchestrations instrumentales

Trouche (2004) introduit le concept d’orchestration instrumentale pour analyser la maniére
dont les professeurs pensent accompagner les processus d’appropriation des artefacts par les
¢leves dans le cadre de I’enseignement. Les orchestrations instrumentales sont le fruit de leurs
choix en termes d’organisation des artefacts disponibles et de gestion de la classe. Dans cette
section, nous mettons en évidence les trois composantes qui constituent 1’orchestration
instrumentale avant de répertorier les différents types d’orchestrations identifiés par les
chercheurs. Nous nous centrons ensuite sur les orchestrations instrumentales en maternelle.
Nous faisons une synthése et adaptons ces types d’orchestrations a tous niveaux scolaires et a

tous artefacts.

IT.2.1. Orchestration instrumentale : trois

composantes

C’est I’arrivée des calculettes dans les classes qui a engendré une réflexion sur leur
intégration, d’ou I’émergence du concept d’orchestration instrumentale (Trouche, 2004).

Trouche définit I’orchestration instrumentale ainsi :

« Une orchestration instrumentale est exactement l'agencement systématique par un agent

intentionnel des éléments (artefacts et humains) d’un environnement en vue de mettre en ceuvre une
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situation donnée et, plus généralement, de guider les apprenants dans les genéses instrumentales et

dans 'évolution et I'équilibrage de leurs systemes d’instruments » (Trouche, 2005, p. 126).

L’orchestration instrumentale est donc définie par des configurations didactiques, c’est-a-dire
I’agencement des artefacts disponibles dans l'environnement et par le mode d’exploitation de
ces configurations pour I’enseignement. Trouche (2004) introduit le concept d'orchestration
instrumentale pour souligner la nécessité (pour une institution donnée et un enseignant dans
sa classe) d’un pilotage externe de la genése instrumentale des éléves. La définition de
I’orchestration instrumentale est complétée par un troisieme ¢lément: la performance
didactique (Drijvers, Doorman, Boon, Reed, et Gravemeijer, 2010) qui met en évidence les
réajustements en cours de séance et permet d’observer 1’écart entre ce qui est prévu par le
professeur et ce qui est réalisé. Revenons maintenant plus précisément sur ces trois éléments

qui composent les orchestrations instrumentales.

La configuration didactique

Selon Trouche (2005), une configuration didactique correspond aux agencements des
artefacts de l'environnement pour chaque phase d’une situation. C’est donc la disposition
spatiale des différents artefacts dans le but d’un enseignement. Drijvers et al. (2010) rappelle
qu’ « une configuration didactique est un arrangement d‘artefacts dans I'environnement, ou, en d‘autres termes,
une configuration du cadre d'enseignement et les artefacts impliqués dans celui-ci » (Drijvers et al., 2010,

p- 215, notre traduction).

Pour mieux comprendre les différents ¢léments entrant en compte dans les orchestrations
instrumentales, Drijvers et al. (2010) utilisent une métaphore, celle d’un orchestre musical,
dont le chef d’orchestre est I’enseignant. La configuration didactique est ainsi comparée avec
le choix des instruments de musique a intégrer dans 1’orchestre combiné a la disposition dans
I'espace de ces instruments de sorte que les différents sons se mélent pour donner une
musique polyphonique. Dans le cas de I’enseignement des mathématiques, les artefacts sont
choisis et agencés pour obtenir un discours mathématique convergent. La configuration

didactique est en général prévue en amont de la séance de classe.

Le mode d’exploitation

« Un mode d'exploitation est la fagon dont I'enseignant décide d'exploiter une configuration didactique au profit
de ses intentions didactiques » (Drijvers et al., 2010, p. 215, notre traduction). Cela concerne de

nombreux choix faits par I’enseignant : les décisions sur la fagon dont la tache est introduite et
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travaillée avec les €léves, les roles possibles des différents artefacts en jeu et les techniques a

faire développer par les ¢leves.

En reprenant la métaphore de l'orchestre musical (Drijvers et al.,, 2010), le mode
d'exploitation peut étre assimil¢ a la détermination de la partition de chacun des instruments
de musique en jeu, en gardant a l'esprit ce qui est attendu en sonorité. Le mode d’exploitation

présente une certaine flexibilité.

La performance didactique

La performance didactique concerne les décisions prises par 1’enseignant au moment de son
enseignement avec la configuration didactique et le mode d’exploitation choisis. Dans la
métaphore de l'orchestre (Drijvers et al., 2010), la performance didactique peut étre assimilée
a une improvisation musicale, dans laquelle l'interaction entre le chef d’orchestre et les

musiciens permet la réalisation.

Nous venons de présenter les trois €léments qui entrent en jeu dans 1’orchestration
instrumentale : la configuration didactique, le mode d’exploitation et la performance
didactique. Intéressons-nous maintenant aux types d’orchestrations envisagés dans les travaux

de recherche lors de I’enseignement.

IT1.2.2. Différents types d’orchestrations

Dans ce paragraphe, nous allons étudier les travaux de Drijvers et al. (2010), Drijvers (2012)
et Drijvers, Tacoma, Besamusca, Doorman, et Boon (2013) qui approfondissent le concept
d’orchestration instrumentale introduit par Trouche. Leurs travaux prennent appui sur des
projets qui ¢étudient 1’enseignement et [’apprentissage des mathématiques dans des
environnements utilisant la technologie dans des classes néerlandaises de 8™ année (11/12
ans). Ils répertorient des types d’orchestrations instrumentales mis en place par les

enseignants.
Drijvers et al. (2010) répertorient six types d’orchestrations pour I’enseignement en classe
entiere :
e L'orchestration « Technical-demo » (« Démonstration technique », notre traduction)
concerne la démonstration technique de l'utilisation d’un artefact par I'enseignant. La
configuration didactique pour cette orchestration inclue la projection sur un tableau de

I'écran d’un ordinateur et une organisation de la salle de classe permettant a
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I’ensemble des éléves de suivre la démonstration. Comme mode d'exploitation,
I’enseignant peut montrer a la classe entiere une fonction nouvelle de 1’artefact dans
une situation nouvelle ou utiliser le travail des éleves pour montrer de nouvelles
fonctions de I’artefact en prévision de ce qui va suivre. Cette orchestration existe
également dans I’enseignement traditionnel, par exemple lorsque 1’enseignant montre
comment on utilise un compas ou une équerre. Dans le cas d’un artefact numérique, la
démonstration technique concerne cet artefact et ses fonctionnalités, elle devient alors

spécifique aux affordances et contraintes de l'artefact.

e ['orchestration « Explain-the-screen » (« Expliquer [’écran », notre traduction)
concerne une explication de I’enseignant a toute la classe avec pour support la
projection de I'écran d'ordinateur sur un tableau. Dans cette orchestration,
contrairement a la précédente, l'explication va au-dela des aspects techniques
d’utilisation de D’artefact et implique le contenu mathématique. La configuration
didactique peut étre similaire a celle de 1’orchestration « démonstration technique ».
Comme modes d'exploitation, 1’enseignant peut présenter une solution a la tache
permise par un artefact numérique ou peut prendre le travail des éléves comme point
de départ pour l'explication. Cette orchestration est non spécifique du numérique.
Dans le cadre non numérique, Drijvers et al. (2010) appellent cette orchestration

« Explain-the-board » (« Expliquer le tableau », notre traduction).

e Dans 'orchestration « Link-screen-board » (« Lier écran-tableau », notre traduction),
I'enseignant insiste sur la relation entre ce qui se passe dans l'environnement
technologique et la représentation classique dans les manuels ou sur le tableau noir. La
configuration didactique inclue un tableau noir et un écran, les deux sont disposés de
telle sorte que les éléves voient simultanément l'écran et le tableau noir. Les modes
d’exploitation sont similaires aux orchestrations précédentes. Cette orchestration est

spécifique de I’environnement numérique.

e L'orchestration « Discuss-the-screen » (« Discuter 1’écran », notre traduction)
concerne une discussion entre éleves de la classe, guidée par I’enseignant, sur ce qui
se passe sur I'écran. La configuration didactique doit permettre un cadre favorable a la
discussion en classe dans le but d'améliorer la genese instrumentale collective. Les
¢léves sont disposés de manicre a se voir et s’entendre lors de la discussion. Comme

modes d'exploitation, le travail des éléves, une tache, un probléme ou une approche
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fixée par l'enseignant peut servir de point de départ a la discussion. C’est une

orchestration non spécifique de 1’enseignement avec le numérique.

e Dans I'orchestration « Spot-and-show » (« Repérer et montrer », notre traduction), le
travail ou le raisonnement d'un ¢éléve est mis en lumiére par 1’enseignant qui a identifié
comme intéressant ce point. Comme modes d'exploitation, 1’enseignant montre le
travail d’un ¢€leve, explique le raisonnement et peut demander a d'autres éleves de

réagir. Selon les auteurs, c¢’est une orchestration spécifique du numérique.

e Dans l'orchestration « Sherpa-at-work » (« Sherpa au travail », notre traduction),
proposée par Trouche (2004), un ¢€leve, appelé « sherpa », utilise la technologie pour
présenter son travail ou pour mener des actions a la demande ou non de I’enseignant
ou d’un autre éléve. La salle de classe est organisée pour que 1’éléve sherpa puisse
utiliser la technologie et que les autres ¢éleves et 1’enseignant soient en mesure de
suivre les actions de 1’éleve sherpa. Comme modes d'exploitation, 1’enseignant peut
souhaiter que 1’¢leve sherpa présente ou explique son travail. Il peut également lui
poser des questions et lui demander de mener des actions spécifiques dans

'environnement technologique.

Au vu de ce que nous venons de voir, selon les types d’orchestrations, c’est soit le role de
I’enseignant soit celui de 1’¢léve (ou des €leves) qui est prépondérant. Dans les trois premieres
orchestrations, c’est l'enseignant qui mene la communication tandis que dans les trois
derniéres, 1’enseignant laisse plus de place aux éleves. Drijvers et al. (2010) disent que
certains types d’orchestrations peuvent étre considérés comme des variantes technologiques
de pratiques réguliéres d'enseignement, alors que d'autres sont plus spécifiques a l'utilisation
de la technologie. Drijvers (2012) ajoute une nouvelle orchestration (une septieme) appelée
« work-and-walk-by » (« travailler et accompagner », notre traduction) ou les ¢éleves
travaillent individuellement ou en bindome sur leur ordinateur. L’enseignant, quant a lui,
circule aupres des éleves pour les aider sur des points techniques ou mathématiques. Il peut
utiliser le tableau noir ou I’écran de projection au besoin pour répondre a la question de

I’¢léve. L’interaction reste cependant individuelle.

Tabach (2013), quant a elle, répertorie huit types d’orchestrations, dont celles déja présentées
précédemment, qu’elle résume dans un tableau (Tableau 17) en explicitant leurs
configurations didactiques et leurs modes d’exploitation. Elle ajoute I’orchestration « not-use-

tech » qui permet de nommer une orchestration si la technologie numérique n’est pas utilisée.
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Didactical configuration

Didactical exploitation

Technical-demo
(Drijvers et al., 2010)

Whole-class
central screen

setting, one

The teacher explains the
technical details for using the
tool.

Explain-the-screen

Whole-class  setting, one

The teacher's explanations go

(Drijvers et al., 2010) central screen beyond  techniques  and
involve mathematical
content.

Link-screen-board Whole-class  setting, one | The teacher connects

(Drijvers et al., 2010)

central screen

representations on the screen
to representations of the
same mathematical objects
that appear either in the book
or on the board.

Discuss-the-screen
(Drijvers et al., 2010)

Whole-class
central screen

setting, one

Whole-class discussion
guided by the teacher, to
enhance collective
instrumental genesis.

Spot-and-show
(Drijvers et al., 2010)

Whole-class
central screen

setting, one

The teacher brings up
previous student work that
he/she had stored and
identified as relevant for
further discussion.

Sherpa-at-work
(Trouche, 2004)

Whole-class
central screen

setting, one

The technology is in the
hands of a student, who
brings it up to the whole
class for discussion.

Work-and-walk-by
(Drijvers, 2012)

Students work individually
or in pairs with computers

The teacher walks among the
working students, monitors
their progress and provides
guidance as the need arises.

Not-use-tech
(Tabach, 2011)

Whole-class
central screen

setting, one

The technology is available
but the teacher chooses not to
use it.

Tableau 17. Les différents types d’orchestrations identifiés (Tabach, 2013, p.

2746).

Les travaux suivants de Drijvers et al. (2013) classifient les types d’orchestrations en deux
grandes catégories : les orchestrations en classe enticre et les orchestrations individuelles ou
en bindme. Ils mettent en évidence deux nouvelles orchestrations de classe enti¢re et cinq

types d’orchestrations en individuel.
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Pour la classe entiére sont ajoutées les orchestrations « Guide-and-explain » and « Board-

instruction » que nous détaillons ensuite en prenant appui sur 1’article.

L'orchestration « Guide-and-explain » (« Guider et Expliquer », notre traduction) est
une orchestration intermédiaire entre Explain-the-screen et Discuss-the-screen. Elle
partage la méme configuration didactique que les deux autres orchestrations, c’est-a-
dire une configuration didactique ou on a acces a la technologie et aux installations de
projection, ainsi qu’au travail des étudiants. La salle de classe est organisée de sorte a
ce que les étudiants puissent suivre les explications. Le mode d'exploitation, quant a
lui, est intermédiaire entre celui d’Explain-the-screen et Discuss-the-screen.
L’enseignant donne, d'une part, des explications sur ce qui se passe a I'écran. D'autre
part, il pose des questions souvent fermées aux étudiants. Cette discussion ne peut étre
considérée comme ouverte car les interactions entre 1’enseignant et les ¢éléves sont

limitées et guidées par I’enseignant (Drijvers et al., 2013, p. 999).

L'orchestration « Board-instruction » (« Informations au tableauy», notre traduction)
représente 1’orchestration traditionnelle d'un enseignant lors de son enseignement en
classe entiere devant le tableau sans support numérique. Le support peut étre multiple :
tableau noir a craie, tableau blanc ou tableau blanc interactif. Dans ce dernier cas, il
est simplement utilisé pour écrire. La configuration didactique est celle classique du
professeur devant la classe. Différents modes d'exploitation sont possibles, avec des
degrés différents de participation et d'interaction entre les ¢léves. Cependant, aucune
utilisation ou référence a la technologie numérique n'est faite. Cette orchestration a été
ajoutée par les auteurs suite a la nécessit¢ d'inclure également l'enseignement
traditionnel dans leur analyse (Drijvers et al., 2013, p. 999). Ce type d’orchestration

rejoint celui de Tabach intitulé « not-use-tech ».

Les orchestrations individuelles sont un affinement de 1’orchestration « work-and-walk-by »

et se déclinent en cinq types: Technical-demo, Guide-and-explain, Link-screen-paper,

Discuss-the-screen et Technical-support. Ces orchestrations individuelles ont un point

commun : la configuration didactique. Les ¢éléves sont assis individuellement ou en bindme

devant leur dispositif technologique. Pendant ce temps, I’enseignant circule en classe entre les

¢leves. Elles different cependant par les modes d'exploitation. Drijvers et al. (2013) ont ainsi

identifié les orchestrations individuelles suivantes nommeées selon les orchestrations de classe

entiére en référence.
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e Dans l'orchestration individuelle « Technical-demo », 1'enseignant fait une
démonstration individuelle des techniques d'utilisation du contenu numérique. Il veut
ainsi éviter de mettre en difficulté 1’¢éleve du fait de son inexpérience dans l'utilisation

de I'environnement numérique.

e Dans l'orchestration individuelle « Guide-and-explain », 1’enseignant interagit avec
un ¢€léve ou un bindme pour fournir des explications ou informations. L’interaction
porte sur des concepts mathématiques ou des explications basées sur ce qui se passe a
l'écran. Il peut soulever des questions pour faire réfléchir I'éléve sur ses actions et les

résultats.

e Dans I’orchestration individuelle « Link-screen-paper », I’enseignant fait le lien entre
les représentations et les techniques rencontrées dans l'environnement numérique et
leurs homologues classiques en papier-crayon qu’on retrouve dans les manuels
scolaires. L'objectif de cette orchestration est de relier les mathématiques a 1'écran et
les mathématiques ordinaires en papier-crayon. Au niveau de la configuration
didactique, la disposition devrait permettre de basculer entre 1'écran, la feuille et le

manuel.

e Dans l'orchestration individuelle « Discuss-the-screen », les phénomenes présents a
I'écran menent a une discussion entre le professeur et 1'¢leve ou les éleves. Cette
discussion peut commencer par une question de 1'éleéve ou par une remarque faite par
l'enseignant. C’est 1’éléve, en exprimant par exemple ses difficultés, qui oriente la

discussion entre les participants.

e Dans l'orchestration individuelle « Technical-support », I’enseignant est présent pour
aider 1’¢leve sur les questions techniques, comme des difficultés de connexion, des

bogues logiciels ou des problémes matériels.

L’ensemble des types d’orchestration est résumé dans la figure 34.
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Technical-demo

Guide-and-explain

Technical-demo

Guide-and-explain

Link-screen-board Link-screen-paper

| 1 1]

Discuss-the-screen Discuss-the-screen

Explain-the-screen Technical-support

I SUDIIBIISAYIIO |Enp!.ﬂ!pU||

I Whole-class orchestrations I

Spot-and-show

Sherpa-at-work

Board-instruction

Figure 34. Vue d’ensemble des types d’orchestration (Drijvers et al., 2013, p.
998).

La catégorisation des orchestrations en différents types et en deux catégories principales est
pertinente dans la perspective d’étudier I’appropriation d’une ressource par les professeurs.
Cela permet de classifier les choix de mise en ceuvre des professeurs et d’observer leur
¢évolution dans le temps. Toutefois celles présentées dans ces études se rapportent plutot a

I’utilisation d’ordinateurs ou de calculatrices dans des classes de I’enseignement secondaire.

Concernant [’utilisation des tablettes, Boujol (2014) rappelle, en se référant aux travaux de
Bétrancourt (2013), que les atouts de la tablette se situeraient a trois niveaux distincts : au
niveau des usages pédagogiques, au niveau de 1’orchestration et au niveau de la continuité des

pratiques. Parmi les atouts relatifs a 1’orchestration, Boujol cite :

« O une non-intrusivité de la tablette au niveau de son intégration physique dans la classe
serait percue par les enseignants (la tablette se range dans un bureau, son format se
confond avec un livre...). Contrairement a I'utilisation de I'ordinateur portable, la tablette,
posée a I’horizontale sur la table, diminuerait I'interposition de I’écran entre I’éléve et le
professeur et diminuerait ainsi le sentiment de « perte du contréle » de la séance chez les

enseignants.

o une immédiateté au niveau de I'acces a I'artefact et a la tdche, notamment due a la taille
de l'artefact rangé dans le bureau méme de I'éleve, a la rapidité de mise en route de
I'artefact et de ses applications, ainsi qu’a I'autonomie suffisante permettant d’utiliser a

tout moment la tablette, et ce, pendant une journée entiere.
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o la mobilité accrue grdce a I'absence de fil, de périphériques externes supplémentaires,

ainsi qu’a la taille et au poids de la tablette.
o une gestion de classe facilitée en « one to one » ou en atelier » (Boujol, 2014, p. 17).

Les tablettes présentent comme caractéristiques une non-intrusivité, une immédiateté d’acces
et une mobilité. Nous pouvons alors penser que les orchestrations les mettant en scéne que
nous pourrons observer en classe présenteront des particularités. Il sera nécessaire de repenser
les configurations didactiques qui peuvent étre plus variées. De plus, I’enseignement en
maternelle est spécifique ce qui souléve la question si les orchestrations présentées ci-dessus
restent pertinentes. Nous présentons ainsi, dans le paragraphe suivant, les travaux sur la

maternelle.

IT1.2.3. Orchestrations instrumentales en maternelle

A T’école maternelle, des modalités différentes d’enseignement existent par rapport au
secondaire : les ¢éléves ne savent pas lire, le travail se fait en classe entiere, mais souvent
également en petits groupes, un deuxieme adulte est présent dans la classe avec le professeur
qui peut prendre en charge des éleves. Des travaux récents complétent les types
d’orchestrations présentés dans le paragraphe précédent par des orchestrations spécifiques de
I’école maternelle. Nous faisons d’abord référence aux travaux de Gueudet, Bueno-Ravel et
Poisard (2014). Dans leur article, les auteurs mettent en évidence deux nouveaux types
d’orchestrations : « Autonomous-use » et « Supported-use ». Ces orchestrations répondent
aux besoins de gérer I’hétérogénéité des éleves.

L’orchestration « Autonomous-use » (« Utilisation en autonomie », notre traduction) est

décrite comme suit :

« Students, who do not have difficulties, work autonomously, with the soffware; the teacher is
“discharged” and can devote herself to students most in need. The didactical configuration comprises
at least one computer, a prior identification of the students who do not have difficulty through a
diagnostic evaluation (instrumented or not) and an individual or a pair work with the software. As
exploitation mode, the teacher mainly needs to anticipate and organize rotation (if needed) of the
students working autonomously with the software. Of course, teachers do not leave “tall section”
students in complete autonomy. They sometimes check out the work of students in autonomy. During
these moments and when necessary, teachers intervene, on a mathematical or technical content.
When teachers check out the work of these students, the orchestration is similar to the Work-and-walk-
by type (Drijvers, 2012) » (Gueudet et al., 2014, p. 226).
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L’orchestration « Supported-use » (« Utilisation accompagnée », notre traduction) est

caractérisée de la maniére suivante :

« Students most in need work on the software, helped by the teacher who stays nearby. The didactical
configuration comprises at least one computer, a prior identification of the students who do have
difficulties through a diagnostic evaluation (instrumented or not) and teacher's presence. As
exploitation mode, the teacher has to anticipate the main difficulties students can encounter and the
remediation needed. These difficulties can concern manipulation of the software, mathematical
contents at stake or pre requisites. In this orchestration, the teacher usually intervenes individually with
student » (Gueudet et al., 2014, p. 226).

Gueudet et al. (2014) poursuivent ainsi :

« However, we do not include this orchestration in a Work-and-walk-by type. Indeed, the didactical
objectives of these two orchestrations differ a lot. For Supported-use orchestration, the didactical
objective is an explicit choice to support students most in need. For Work-and-walk-by orchestration,
Drijvers (2012) shows that the following fact: “many teachers seem to prefer individual interactions to
whole-class teaching” (p. 271) explains the high frequency of this orchestration. Handling with
students' heterogeneity is not mentioned as a possible reason for such an orchestration choice »
(Gueudet et al., 2014, p. 226).

Ces deux orchestrations ne sont pas spécifiques de 1’enseignement avec le numérique. Les

deux orchestrations peuvent étre mises en place en méme temps ou a des moments différents.

Les auteurs relatent également trois variations de 1’orchestration « Sherpa au travail » de

Trouche (2004) :

« 1) one Sherpa-student, “quided” by the teacher,
2) one Sherpa-teacher, following on the computer actions that a student shows on the wide screen and

3) a Sherpa-pair, one student following on the computer actions that the other student shows on the
wide screen (or the student near the wide screen, follows the actions of the student on the computer) »
(Gueudet et al., 2014, p. 227).

Gueudet et al. (2014) concluent I’article en montrant que les choix d'orchestrations

dépendent du matériel disponible : nombre d'ordinateurs et caractéristiques du
logiciel ;
dépendent du systéme de ressources des enseignants et du format de 1'activité ;

sont liées a des connaissances et des croyances des enseignants.
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Un article récent de Carlsen, Erfjord, Hundeland, et Monaghan (2016) aborde les types
d’orchestrations a 1’école maternelle. Les auteurs montrent que le choix d’orchestration
dépend aussi des affordances de la technologie. Ils décrivent trois roles différents que les
enseignants de maternelle peuvent prendre lors de I’utilisation de la technologie dans leur
enseignement mathématique : (1) réle d’assistant quand l'enseignant aide les éleéves sur le
fonctionnement du logiciel, ce role peut étre mis en lien avec 1’orchestration individuelle
« Technical-support » ; (2) role de médiateur quand D’enseignant aide [’¢éléve dans
I’interprétation de ce qui se passe a I’écran, ce role peut €tre mis en lien avec 1’orchestration
individuelle « Guide-and-explain » ; et (3) role d’enseignant quand 1’enseignant a travers des
questions aux ¢leves ou des commentaires explicite des concepts mathématiques implicites,

ce role peut étre mis en lien avec 1’orchestration individuelle « Discuss-the-screen » .

Besnier (2016) met en évidence dans sa thése quatre nouveaux types d’orchestrations :
« travail entre pairs », « circuler/observer », « duo matériel-logiciel » et « manipulation de

matériel ».
L’orchestration « travail entre pairs » correspond a

« une configuration dans laquelle plusieurs binbmes tres proches les uns des autres travaillent sur le
logiciel avec un professeur observateur de ces bindmes. Dans cette orchestration, le professeur
intervient peu, mais a la différence de l'orchestration « utilisations en autonomie », il a un contréle

beaucoup moins distant du travail des éleves » (Besnier, 2016, p. 453).
Dans I’orchestration « circuler/observer »,

« il s'agit d’une orchestration dans laquelle les éléves sont répartis individuellement sur un poste
informatique mais éloignés les uns des autres. Le professeur circule de poste en poste et observe

leurs procédures. Elle se combine a l'orchestration « utilisation accompagnée » » (Besnier, 2016,

p. 453).
Dans le type d’orchestration « manipulation de matériel »,

« le professeur propose aux éleves des temps de manipulation de matériel tangible en petit groupe ou
individuellement. Cette orchestration peut étre mise en ceuvre selon les professeurs dans des
moments d'introduction, d'évaluation, d'apprentissage et d’entrainement. Ainsi une variante de
l'orchestration « manipulation de matériel » peut étre identifiée, il s'agit de la variante « retour au
matériel ». Nous notons que cette variante co-existe notamment avec l'orchestration « utilisation en
autonomie » dans les moments d'apprentissage et d'entrainement, lorsqu'il s'agit pour le professeur de

travailler avec des éleves moins avancés » (Besnier, 2016, p. 454).
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Le dernier type d'orchestration « duo logiciel matériel » ou « duo matériel logiciel » ou « duo
logiciel-matériel »
« consiste pour le professeur a mobiliser auprés d'un collectif d'éléves un matériel tangible affiché au
tableau exploité en lien avec I'expérience des éléves sur le logiciel (les trains plastifiés affichés, un
systéme d'étiquettes). Selon les professeurs, cette orchestration intervient dans des moments
d’introduction et de découverte du logiciel ou dans des moments de synthése » (Besnier, 2016, p.

454).

De nouvelles orchestrations ont ainsi ét¢ mises en évidence et en particulier au niveau de
I’école maternelle. Nous nous positionnerons dans le paragraphe suivant. Ce dernier propose
une synthése des orchestrations dans le but ensuite de les adapter a tous niveaux dont I’école
maternelle et a tous types de matériel (tablette tactile, matériel tangible présent dans les
classes de primaire...) et d’anticiper celles qui peuvent apparaitre lors de 1’utilisation de notre

jeu-situation dans les classes maternelles.

IT.2.4. Synthese et adaptation des types
d’ orchestrations a tous niveaux scolalires et a tous

matériels

Dans cette sous-section, nous reprenons les différents types d’orchestrations présentés par les
auteurs précédemment, nous les organisons et les adaptons aux besoins de notre recherche.
Nous définissons, tout d’abord, les différents types d’orchestrations possibles de la maternelle
a 'université, avec ou sans outils numériques, en fonction des intentions du professeur, puis
nous les précisons en donnant des informations sur la configuration didactique et le mode
d’exploitation. Nous détaillons chacun de ces attributs dans la suite de cet écrit. Comme nous
souhaitons développer une classification générale des orchestrations qui nous servira comme
outil d’analyse des observations de classe, nous nous concentrons sur les configurations

didactiques et les modes d'exploitation et non pas sur la performance didactique.

Types d’orchestrations

Pour définir les grands types d’orchestrations, nous partons des travaux de Trouche (2004),
Drijvers (2010, 2012, 2013), Gueudet et al. (2014) et Besnier (2016). Les types
d’orchestrations instrumentales introduits par Drijvers (2010, 2012, 2013) peuvent étre

observés également a la maternelle.
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Comme le dit Drijvers et al. (2010), certains de ces types d’orchestrations ne sont pas

spécifiques du numérique. Nous décidons donc de donner des noms généraux aux types

d’orchestrations pour qu’ils puissent convenir aux artefacts numériques ou non. Nous

proposons ainsi les types d’orchestrations suivants :

« Démonstration technique » en appui sur « démonstration technique » (« Technical-
demo », Drijvers, 2010, 2013) qui inclue tout type de démonstration technique par
I’enseignant, que ce soit d’un artefact numérique ou d’un outil de géométrie comme le

compas par exemple ou de tout autre artefact ;

« Mise en relation de différents supports » en généralisant le type d’orchestration
« lier écran-tableau » (« Link-screen-board », Drijvers, 2010, 2013), étant donné que
I’enseignant peut faire le lien non seulement entre un écran et un tableau, mais aussi
entre un écran et du matériel tangible, ce qui rejoint I’orchestration « duo logiciel
matériel » (Besnier, 2016). Nous choisissons donc une dénomination plus générale
«mise en relation de différents supports » ou l’enseignant fait le lien entre les
représentations du méme objet sur différents supports. Les orchestrations « lier écran-
tableau » et « duo logiciel-matériel » peuvent étre considérées comme des sous-types

d’orchestrations de ce type d’orchestration.

« Explications par ’enseignant » en appui sur « expliquer 1’écran » (« Explain-the-
screen », Drijvers, 2010, 2013). Dans ce type d’orchestration, les explications de
I'enseignant vont au-dela du technique et impliquent le contenu mathématique

(stratégies a mettre en ceuvre, etc.) ou ludique (le contexte) a partir d’un support

numérique ou non, présent ou évoqueé.

« Guidage et explications par D’enseignant » en appui sur « guider et expliquer »
(« Guide-and-explain », Drijvers, 2010, 2013) : ’enseignant explique aux éleves un
contenu mathématique ou ludique a partir d’un support numérique ou non, présent ou
évoqué, mais interagit également avec eux en posant des questions fermées. La

discussion est limitée et a I’initiative de I’enseignant.

« Discussion entre les acteurs » en appui sur « discuter 1’écran » (« Discuss-the-
screen », Drijvers, 2010, 2013)). L’enseignant et les €léves discutent a partir d’un
support numérique ou non, présent ou évoqué, afin d’améliorer la compréhension de la
tache. La discussion est plus libre et moins réglée que dans le type d’orchestration

précédente.
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e «Sherpa » (« Sherpa », Trouche, 2004) : dans ce type d’orchestration, un éléve (ou
plusieurs éléves) montre (nt) aux autres €léves et a I’enseignant son travail ou un
¢lément (une stratégie de résolution, une aide...). L’¢léve peut mener des actions a la
demande d’un autre ¢léve ou de I’enseignant. Un ou des éléve(s) peut (peuvent) aussi

guider I’enseignant qui montre 1’action (I’artefact...) a tous.

e «Travail et accompagnement » en appui sur « work-and-walk-by », « autonomous-
use » et « supported-use ». Les ¢€léves résolvent la tache individuellement ou par

groupe (deux ou plus) ; ’enseignant circule dans la classe et accompagne les éleves.

Pour nous, le type d’orchestration « manipuler le matériel » (Besnier, 2016) n’est pas un type
en soi. La manipulation du matériel peut intervenir dans tous les types d’orchestrations
décrits. L’enseignant peut choisir de travailler avec un outil numérique, du matériel
(exemple : des boites en maternelle, le matériel de numération en cycle 2 ou des maquettes de
solides) ou en papier-crayon (utilisation du compas). Il peut utiliser différents supports en
méme temps. L’orchestration « repérer et montrer » n’est pas un type d’orchestration en soi
puisque I’enseignant peut montrer le travail d’un éleéve en utilisant les types d’orchestrations
«explications par I’enseignant » ou «discussion entre les acteurs » ou « guidage et
explication par I’enseignant ». Le repérage du travail se fait dans le type d’orchestration
« travail et accompagnement ». Nous pouvons parler de « montrer le travail d’un éléve » dans

les modes d’exploitation possibles.

Comme Drijvers et al. (2013), nous choisissons de classer les types d’orchestrations en deux
catégories principales. La distinction se fait par la taiche demandée aux éleves : les éleves ont
un temps d’échange entre eux et/ou avec I’enseignant, ces types d’orchestrations basés sur le
travail collectif sont nommés « orchestrations collectives » ou bien les éléves travaillent
individuellement ou en groupes pour résoudre la tache, ces types d’orchestrations basés sur le
travail des €léves sont nommés « orchestrations individuelles » (d’apres la classification de
Drijvers).

Quand les ¢éléves sont sur un temps d’échange (orchestrations collectives), nous pouvons
observer les types d’orchestrations « démonstration technique », « mise en relation des
différents supports », «explications par ’enseignant », « guidage et explications par
I’enseignant », « discussion entre les acteurs» et «sherpa». Suivant les types
d’orchestrations, les acteurs (enseignant ou éléves) n’ont pas la méme prédominance au sein

des échanges. Dans les quatre premiers types d’orchestration, I’enseignant est dominant au
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niveau des échanges, ces derniers étant initiés et animés par I’enseignant. Dans le type
d’orchestration « discussion entre les acteurs », les rdles des éleves et de I’enseignant sont
équivalents, dans le sens ou ce sont les €éléves qui débattent entre eux et avec I’enseignant.
Dans le dernier type d’orchestration collective, a savoir « sherpa », ce sont les éléves qui sont
au cceur des échanges. Pour chaque type d’orchestrations, nous pouvons ’affiner en précisant

les configurations didactiques et les modes d’exploitation.

Au moment ou les ¢€leves travaillent individuellement ou en petits groupes et I’enseignant
circule entre les €éléves pour les accompagner (orchestration individuelle), nous choisissons de
définir le type d’orchestration « travail et accompagnement » de manicre trés large. Les
¢leves/groupes travaillent avec ’artefact sous les yeux de I’enseignant qui circule entre les
¢léves pour les accompagner. Nous affinons ce type d’orchestration par des détails sur les
configurations didactiques et les modes d’exploitation. Nous n’utilisons pas les différents
types d’orchestrations individuelles mis en évidence par Drijvers et al. (2013) car nous
portons notre regard sur les interactions entre le groupe classe et I’enseignant et non sur les
interactions individuelles entre un ¢€léve (ou groupe d’¢éleves) et I’enseignant. Une analyse si
fine des orchestrations individuelles prenant en compte la nature des échanges entre un ¢éleve
(ou un groupe d’¢leve) et I’enseignant ne nous parait pas pertinente pour notre question de
recherche en lien avec I’appropriation d’une ressource par un professeur. Ce qui nous

intéresse, ¢’est d’avoir une vue générale sur ce qui se passe entre le professeur et les éleves.

Les orchestrations « travail entre pair » et « circuler/observer » définies par Besnier (2016)
sont comprises dans le type d’orchestration que nous appelons « travail et accompagnement ».

Ce sont des modes d’exploitation particuliers.

La figure 35 résume I’ensemble des types d’orchestrations.
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Nous venons de définir les différents types d’orchestrations que nous envisageons en les
classifiant en deux grandes catégories: les orchestrations collectives et 1’orchestration
individuelle. Les types d’orchestrations vont étre affinés par la précision des configurations

didactiques et les modes d’exploitation.

Configurations didactiques

Pour préciser les configurations didactiques envisageables dans une classe, nous les
organisons selon trois variables : (V1) la disposition spatiale des acteurs, (V2) la nature des
artefacts a disposition, (V3) 1’agencement entre les artefacts et les acteurs (utilisation des
artefacts a disposition par les acteurs). Nous détaillons, plus loin, les valeurs que peuvent

prendre chacune de ces variables.

Nous remarquons que seules deux configurations didactiques au niveau de 1’agencement
spatial des artefacts en jeu sont proposées dans les travaux de Drijvers et la classification des
orchestrations est donc simplifiée : la classe regroupée autour d’un écran central pour les
orchestrations collectives et les éléves travaillant individuellement ou par groupe pour les
orchestrations individuelles. En effet, dans les classes de secondaire, les configurations

didactiques ne sont en général pas multiples, ce qui n’est pas le cas en maternelle.

L’enseignement en maternelle présente des particularités propres a ce cycle d’enseignement.
L’enseignant est épaulé, dans ses taches quotidiennes, par un agent territorial spécialisé des
¢coles maternelles (AT.S.E.M.) pouvant étre présent sur la totalité du temps de classe avec les
¢léves soit a temps complet, ce qui est idéal pour I’enseignement ; soit a temps partiel, ¢’est-a-
dire sur des plages horaires définies. Au niveau de son organisation, 1’enseignant peut choisir
différentes modalités suivant les activités : travail en groupe classe entier, en demi-classe ou
en petits groupes. Les éléves ne travaillant pas avec I’enseignant travaillent soit en autonomie,
soit avec I’A.T.S.EM. En maternelle, le mobilier et 1’organisation de ce dernier permet
d’avoir des lieux de travail différents : le coin « regroupement » généralement constitu¢ de
bancs permettant d’accueillir ’ensemble des €léves de la classe et dont la disposition permet
un échange entre tous les €léves et 1’enseignant, ainsi que des tables collectives de travail
(table ronde ou ovale ou carré ou rectangulaire ou ilot de tables individuelles regroupées)

pouvant accueillir environ six ¢léves (jusqu’a huit suivant la taille des tables).
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Figure 36. Exemple d’un coin regroupement d’une classe maternelle.

Figure 37. Exemple d’un coin travail avec des tables collectives d'une classe

maternelle.

Dans le cadre de nos expérimentations (enseignement mathématique avec le jeu-situation
numérique), ’artefact a disposition des éléves et de 1’enseignant est la tablette tactile qui
présente de nombreux atouts comme le dit Boujol (2014, p. 17): la réintroduction de la
coordination ceil-main favorisant ainsi une interactivité directe grace a I’aspect tactile, la non
intrusivité de la tablette au niveau de son intégration physique dans la classe (pas
d’interposition de 1’écran entre 1’enseignant et 1’¢léve), une immédiateté au niveau de ’acces
(pas de nécessité de salle spécifique), une mobilité accrue (pas de fil, facilement déplacable).

Cet artefact peut étre couplé avec un vidéoprojecteur.
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Toutes ces particularités en lien avec la spécificité de 1’enseignement en maternelle (présence

d’un adulte supplémentaire, de différents lieux a disposition...) et avec ce nouvel artefact

permettent d’envisager de nombreuses configurations didactiques que nous allons détailler.

Au niveau de la nature des artefacts a disposition (V2), ils peuvent étre de deux types

principaux :

Artefact tangible (At) comme un compas, une régle, une pascaline, des boites et des

allumettes, des jetons...

Artefact numérique (An) comme la tablette, I’écran de vidéo projection, 1’ordinateur,

la calculatrice...

Au niveau de ’utilisation des artefacts a disposition (V3), il y a trois possibilités :

Utilisation centrale d’un artefact (Uc) : un artefact (ex. tableau, écran central, affiche)
est dans les mains d’une personne, qui peut étre soit I’enseignant, soit un éleve. Cet
artefact est disposé de manicre centrale de sorte a ce que tous les acteurs le voient.
Nous parlons d’utilisation centrale si 1’artefact est visible par tous les acteurs qui
travaillent avec 1’enseignant. Par exemple, si I’enseignant travaille avec la moiti¢ de sa
classe (comme c’est le cas en maternelle), nous utiliserons le terme « utilisation
centrale d’un artefact » si les éleves de cette moiti¢ de classe voient 1’artefact. Cela
veut dire qu’il y a un seul artefact. C’est le cas lorsque 1’enseignant utilise un
vidéoprojecteur pour montrer une stratégie de résolution a I’ensemble des éleves qui

travaillent avec lui.

Utilisation individuelle d’un artefact (Ui) : chaque ¢éléve a son propre artefact (ex.
calculatrice, tablette, regle, feuille, boites, jetons) a sa disposition. Cela veut dire qu’il

y a autant d’artefacts que d’¢éleéves qui travaillent avec 1’enseignant.

Utilisation par le groupe d’un artefact (Ug): l’artefact (ex. table tactile, affiche,
feuille) est en un exemplaire pour le groupe, a disposition de I’ensemble des éleves du
groupe. Ils doivent collaborer. Nous employons le terme « utilisation par le groupe
d’un artefact » si les éléves travaillant avec ’enseignant sont partagés en plusieurs
sous-groupes. Par exemple, I’enseignant travaille avec la moitié de sa classe, il décide

de partager cette moiti¢ de classe en plusieurs bindmes (sous-groupes). « Utilisation
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par le groupe d’un artefact » signifie que chaque bindme de cette moiti¢ de clase a un

artefact a sa disposition. Cela veut dire qu’il y a un artefact par bindme.

Au niveau de la disposition spatiale des acteurs (V1), nous prévoyons trois dispositions

principales des éleves dans ’espace :

e Disposition éparpillée (DE) des éleves dans la salle de classe: les éleves sont
dispatchés dans I’ensemble de la salle de classe de maniére a limiter les interactions
entre eux. Cependant, ils peuvent étre orientés tous dans le méme sens pour diverses
raisons comme €tre tous orientés vers le tableau ou I’écran pour une meilleure

visibilité¢ (DEmo : disposition éparpillée méme orientation).

Figure 38. Exemple d’une disposition éparpillée avec la méme orientation?®.

e Disposition regroupée (DR) : les éleves sont regroupés en un méme espace limité. Ils
peuvent étre regroupés autour d’une méme table (DRI1t) car les éléves ont, par
exemple, les mémes difficultés ou étre regroupés autour de plusieurs tables (DRpt). Ils
peuvent également étre regroupés autour de 1’enseignant (DRe) comme au coin

regroupement en maternelle.

*% http://saint-joseph-herve.skynetblogs.be/archive/2012/11/13/evaluation-externe-non-certificative. html
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Figure 39. Exemple d’une disposition regroupée autour d’une table?’ avec un

usage individuel de l'artefact.

Figure 40. Exemple d’une disposition regroupée autour de I'enseignant®® avec

un usage collectif d’'un artefact.

e Disposition linéaire (DL) : les éléves sont les uns a coté des autres sur une méme ligne
(DL11) ou sur plusieurs lignes (DLpl). Les lignes peuvent étre les unes derrieres les
autres avec la méme orientation des ¢éléves (DLplmo) comme c’est le cas
traditionnellement dans une salle de classe. Les éléves peuvent également étre situés

sur deux lignes en face a face (DLplff).

" Photo de gauche extraite http://www.accesstactile.com/solutions_tactiles/support-ipad.html et photo de droite
extraite : http://mat-marsannay-la-cote-colnet-21.ec.ac-dijon.fr/2017/01/12/classe-tablettes-part-2-gs/ (ajout de
ronds gris pour cacher les visages)

% Photo extraite du site http://mat-marsannay-la-cote-colnet-21.ec.ac-dijon.fr/2017/01/12/classe-tablettes-part-2-
gs/
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Figure 41. Exemple d’'une salle informatique en disposition linéaire sur
plusieurs lignes méme orientation (photo gauche) ou sur plusieurs lignes en face

a face (photo droite)?°.

Figure 42. Exemple de salles informatiques en disposition linéaire sur plusieurs
lignes®® (ex. en U vers I'extérieur, photo gauche ; en U vers l'intérieur, photo
droite).

Dans le cas de travail de groupes (plusieurs €leves résolvent la tache ensemble), nous pouvons
donner des précisons sur la disposition des éleéves les uns par rapport aux autres au sein du
groupe : les éleves sont cote a cote (Gee), les éleéves sont en face a face (Gff), les éléves sont
I’un derriere 1’autre (Gd), un ¢€léve prend la place de 1’autre (Gp), les ¢éléves sont disposés
autour de quelque chose (Ga) comme autour d’une table ou d’un objet. La disposition des
¢léves peut €tre en lien avec leur role. Dans le cas d’un travail en bindme avec un éléve acteur
et un éléve observateur, les deux éleves peuvent étre cote a cote afin de regarder ensemble sur
I’écran de l’ordinateur, 1I’un derricre ’autre pour éviter que 1’¢léve observateur puisse

interagir avec 1’écran.

% Photo de gauche : http://www.cmaisonneuve.qc.ca/location-de-salle/salles-informatiques/ et photo de droite :
http://www.lyceedelasalle.com/1-167-La-salle-informatique.php

3% Photo de gauche : http://www.resolutic.com/kosovo/photos-de-la-classe-informatique-ecole-primaire/ et photo
droite : http://www.medjiasite.fr/salles.htm
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Figure 43. Exemple d’un groupe en disposition cote a cOte avec un usage

collectif d’un artefact®!.

Nous réalisons un tableau (Tableau 18) pour résumer les variables pertinentes pour décrire les

configurations didactiques et leurs valeurs.

3 http://p6a-spp-chimay.classebranchee.be/
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Variables Valeurs des variables

(V1) la disposition spatiale

des acteurs

- Disposition éparpillée (DE)

= avec méme orientation (Demo)
- Disposition regroupée (DR)

= autour d’une table (DR1t)

= de plusieurs tables (DRpt)

= autour de I’enseignant (DRe)
- Disposition linéaire (DL)

= sur une méme ligne (DL11)

= sur plusieurs lignes (DLpl)

= sur plusieurs lignes avec la méme orientation
(DLplmo)

= sur des lignes en face a face (DLplff)

Disposition des €léves les uns par rapport aux autres au sein
du méme groupe :

- cote a cote (Gece)

- face a face (GfY)

- I’'un derriére I’autre (Gd)

- a la place (Gp)

- autour (Ga)

(V2) la nature des artefacts

a disposition

- Artefact tangible (At)

- Artefact Numérique (An)

(V3) l’agencement entre les

artefacts et les acteurs
(utilisation des artefacts a

disposition par les acteurs)

- Utilisation centrale de I’artefact (Uc)
- Utilisation individuelle de I’artefact (Ui)

- Utilisation par le groupe de ’artefact (Ug)

Tableau 18. Résumé des différents éléments de description des configurations

didactiques.

Dans la figure 44, nous présentons une synthese sous forme de schéma des éléments pour

décrire les types de configurations didactiques.
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Partie Il : Appropriation du jeu-situation par des professeurs

Pour exemplifier, nous présentons quatre configurations didactiques possibles dans les classes
obtenues par combinaison de la disposition spatiale, de la nature des artefacts et de

I’utilisation des artefacts.

o Exemple 1. Configuration didactique avec une disposition regroupée des éleves
autour de [’enseignant — Utilisation collective d’un artefact numérique (tablette) :
DRe-An_Uc (tablette)

Les ¢éleves sont regroupés dans le coin regroupement de la classe et I’enseignant a
dans la main une tablette. C’est une configuration classique lors de la présentation

d’un nouvel artefact.

Configuration didactique
DRe-An_Uc (tablette)

0O
& o

o
 J

Figure 45. Schématisation de la configuration didactique DRe-An_Uc.

e Exemple 2. Configuration didactique avec une disposition regroupée des éleves
autour de la table — Utilisation individuelle d’un artefact numérique (tablette) : DRIt-
An_Ui (tablette)

Les ¢leves sont regroupés autour d’une méme table et chaque €leve a une tablette dans
ses mains. Ce type de configuration didactique convient lors d’un temps de travail

individuel sur une tache avec la tablette.

Configuration didactique DR1t-An_Ui (tablette)
®_® @

‘m = =
e 0 @

Figure 46. Schématisation de la configuration didactique DR1t-An_Ui.

o Exemple 3. Configuration didactique avec une disposition éparpillée des éleves dans
la méme orientation — Utilisation centrale d’un artefact numérique (écran de vidéo
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Figure 47.

Figure 48.

se voit en particulier lors de démonstration technique ou de mise en commun.

Configuration didactique DEmo-
An_Uc (écran videoprojection)-An_Ui
(tablette)

(@) (@)
——
[0} ©
i

une table tactile. Les €léves, au sein d’un groupe, sont cote a cote.

Configuration didactique DE (Gce) —An_Ug (table tactile)

[CNCN®)

projection) — Utilisation individuelle d’un artefact numérique (tablette) : DEmo-

An_Uc (écran) — An_Ui (tablette)

Les éléves sont éparpillés dans I’ensemble de la salle de classe, mais ils sont face a

I’écran central. Chaque éléve a dans les mains une tablette. Ce type de configuration

Schématisation de la configuration didactique DEmo-An_Uc-An_Ui.

Exemple 4. Configuration didactique avec une disposition éparpillée des groupes (Les
éleves sont cote a cote dans le groupe) — Utilisation par le groupe de [’artefact

numérique (table tactile) : DE (Gcec)-An_Ug

Les groupes sont éparpillés dans la salle de classe. Chaque groupe a a sa disposition

Schématisation de la configuration didactique DE(Gcc)-An_Ug.
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Cette liste d’exemples n’est pas exhaustive. Nous venons de voir comment nous pouvons
définir les configurations didactiques. Intéressons-nous maintenant aux modes d’exploitation,

deuxiéme élément définissant une orchestration.

Modes d’exploitation

Les types d’orchestrations sont affinés par les configurations didactiques, mais également par
les modes d’exploitation. C’est ce que nous allons expliciter dans ce passage. En fonction des
deux catégories de types d’orchestrations qui sont les orchestrations collectives et
I’orchestration individuelle, nous allons définir comment nous caractérisons les modes

d’exploitation.

Pour les orchestrations collectives, en suivant Drijvers et al. (2010), nous pouvons dans un
premier temps donner des précisions sur le sujet des interventions. Drijvers et al. distinguent
les aspects techniques et mathématiques. Nous proposons d’ajouter les aspects ludiques
comme dans notre recherche, ces trois aspects peuvent étre objet d’échanges entre les acteurs.
Les discussions peuvent donc porter sur des éléments techniques (lancer ’application,
augmenter le son...), les mathématiques (consigne, stratégies de résolution...), ou le ludique
(contexte, récompenses...). De plus, pour les orchestrations collectives, nous déclinons trois
modes d’exploitation en fonction de la présence ou non de ’artefact et donc en lien avec la
configuration didactique : sans aucun artefact présent, ’artefact est évoqué a ’oral ; avec
I’artefact présent dans les mains d‘une personne ; et en particulier avec 1’outil numérique
comme artefact. Nous déclinons également quatre sous-modes d’exploitation pour le type
d’orchestration « sherpa au travail » suivant le role de chacun des acteurs que nous détaillons
dans le tableau 19. De plus, pour les autres orchestrations collectives, nous pouvons avoir le
mode d’exploitation « montrer le travail d’un éléve ». En effet, le travail d’un éléve a pu étre
repéré pendant I’orchestration individuelle « travail et accompagnement » et I’enseignant peut
décider lors d’une orchestration collective de montrer le travail d’un éléve pour lancer les

échanges ou expliquer un point particulier.

Nous affinons le type d’orchestration « travail et accompagnement » par des détails sur le
mode d’exploitation des éleves et de 1’enseignant par rapport aux éléves. Au niveau du mode
d’exploitation coté ¢€leves, le travail peut étre fait de maniere individuelle ou en groupe. Si le
travail est fait a plusieurs, on peut envisager les roles de chaque ¢éleve de diverses manieres :
role identique (travail collaboratif), roles différents (premier acteur/deuxiéme acteur,

acteur/observateur muet, acteur/observateur conseil, role d’émetteur/role de récepteur). Par
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r

exemple, dans la situation d’énumération « une voiture dans chaque garage », les éléves
peuvent travailler en bindme avec différents réles. Ils peuvent étre « premier acteur/deuxieme
acteur », c’est-a-dire que le premier ¢léve commence a énumérer les garages, a un signal
sonore déterminé, le premier ¢éléve s’arréte et le deuxiéme éléve continue le travail. Ils
peuvent étre acteur/observateur muet, un ¢leve fait le travail et le deuxieme observe. Ce
dernier n’a pas le droit de parler pendant le travail, il peut avoir un réle au moment de la
validation du travail. Le deuxiéme peut aussi avoir un rdle d’observateur conseil, ¢’est-a-dire
qu’il a le droit de donner des conseils a son pair pendant le temps de travail pour 1’aider a
résoudre la situation. Les éleves peuvent aussi avoir le role d’émetteur et de récepteur dans
une situation de communication. Au niveau des modes d’exploitation coté enseignant, on peut
en distinguer trois essentiels : utilisation accompagnée, utilisation accompagnée/utilisation en
autonomie, accompagnement libre. Les deux premiers font référence aux travaux de Gueudet
et al. (2014) et le troisieme fait référence a ’orchestration « work-and-walk-by » de Drijvers

(2012).

Les orchestrations « travail entre pair » et « circuler/observer » définies par Besnier (2016)
sont comprises dans le type d’orchestration que nous appelons « travail et accompagnement ».

Ce sont des modes d’exploitation particuliers.

Nous résumons les modes d’exploitation par la figure 49.
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Partie Il : Appropriation du jeu-situation par des professeurs

Cette typologie est réalisée a priori et est susceptible de modifications lors de I’analyse des

données. Voici quelques exemples d’orchestrations susceptibles d’apparaitre lors de

I’utilisation de notre jeu-situation dans les classes d’école maternelle.

Orchestration GUIDAGE ET EXPLICATIONS PAR L’ENSEIGNANT OC (1/2c¢)
/ DRe-An Uc (tablette) / GE-AE-M: Dans cette orchestration, les ¢leves et
I’enseignant sont sur un temps d’échange, seule la moiti¢ de la classe est avec
I’enseignant. L’intention est de guider et expliquer. La configuration didactique, pour
les éléves qui travaillent avec 1’enseignant, est la disposition regroupée des éleves
autour de I’enseignant. Une tablette est utilisée comme écran central et est dans les
mains de I’enseignant. Au niveau du mode d’exploitation, nous avons le mode
« guidage et explications par I’enseignant a I’écran ». La discussion porte sur un point

mathématique. Les éléves peuvent discuter comment ils ont résolu la tache.

Orchestration GUIDAGE ET EXPLICATIONS PAR
L’ENSEIGNANT
OC ( %c ) / DRe-An_Uc(tablette) / GE-AE-M

Figure 51. Schématisation de I'orchestration GUIDAGE ET EXPLICATIONS

PAR L'ENSEIGNANT OC (1/2c) / DRe-An_Uc (tablette) / GE-AE-M.

Cette orchestration peut correspondre a un temps de mise en commun a la fin d’une séance.

Les ¢léves discutent avec I’enseignant des stratégies a mettre en place pour résoudre le

probléme avec une tablette utilisée comme écran central comme support a la discussion.

Orchestration TRAVAIL ET ACCOMPAGNEMENT OI (Yc) / DRIt-An Ui
(tablette) / TA-1-AL : Dans cette orchestration, les éléves sont sur un temps de travail,
c’est-a-dire un temps de résolution de la tache, un quart de la classe travaille avec
I’enseignant. L’intention de 1’enseignant est de travailler et accompagner. Au niveau
de la configuration didactique, les €léves sont regroupés autour d’une table, chaque

¢léve a une tablette tactile dans les mains. Au niveau du mode d’exploitation, chaque

193



Partie Il : Appropriation du jeu-situation par des professeurs

¢léve travaille sur sa tablette de maniére individuelle et I’enseignant intervient aupres

des éléves selon leur besoin.

Orchestration TRAVAIL ET ACCOMPAGNEMENT
Ol ( Yac )/ DR1t-An_Ui (tablette) / TA-i-AL

| L'enseignant —

\5

Figure 52. Schématisation de |'orchestration TRAVAIL ET
ACCOMPAGNEMENT OI ('ac) / DR1t-An_Ui (tablette) / TA-i-AL.

Cette orchestration peut apparaitre pendant le temps de travail des éléves. Chaque éleve
travaille individuellement avec la tablette et I’enseignant est 1a en cas de besoin. C’est une

orchestration assez classique en maternelle.

e Orchestration DEMONSTRATION TECHNIQUE OC (%c) / DEmo-An_Uc (écran
vidéo projection)-An_Ui (tablette) / DT- AE-T : Dans cette orchestration, les éléves
sont sur un temps d’échange avec 1’enseignant. Le quart de la classe travaille avec
I’enseignant. L’intention de 1’enseignant est de montrer 1’utilisation de la tablette. Au
niveau de la configuration didactique, les éléves sont éparpillés dans la salle de classe,
mais tous orientés vers I’écran central. Ils ont chacun une tablette dans les mains. Au
niveau du mode d’exploitation, I’enseignant explique comment utiliser la tablette d’un
point de vue technique. Les ¢éleves peuvent effectuer les mémes actions que

I’enseignant.
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Partie 1l : Appropriation du jeu-situation par des professeurs

Orchestration DEMONSTRATION TECHNIQUE
OC (7c )/ DEmo-An_Uc (écran videoprojection)-
An_Ui (tablette) / DT- AE-T

Figure 53. Schématisation de I'orchestration DEMONSTRATION TECHNIQUE
OC (%ac) / DEmo-An_Uc (écran vidéo projection)-An_Ui (tablette) / DT- AE-T.

Cette orchestration peut étre utilisée en début de séquence pour expliquer aux éléves la prise

en main technique de la tablette : sur quel bouton appuyer pour lancer I’application ?

Orchestration TRAVAIL ET ACCOMPAGNEMENT OI (1/2¢) / DL11(Gff)-An_Ug
(tablette) / TA-gRd-AL: Dans cette orchestration, les éléves sont sur un temps de
travail, c’est-a-dire un temps de résolution de la tache, la moitié de la classe travaille
avec I’enseignant. L’intention de ’enseignant est de travailler et accompagner. Au
niveau de la configuration didactique, les €léves sont alignés sur des tables, chaque
bindme a une tablette tactile, les éléves du méme bindme sont en face a face. Au
niveau du mode d’exploitation, un éléve travaille sur sa tablette et I’autre ¢léve en face

I’observe. L’enseignant intervient aupres des éleéves selon leur besoin.
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Orchestration TRAVAIL ET ACCOMPAGNEMENT
Ol ( %c )/ DL1I(Gff)-An_Ug(tablette) / TA-gRd -AL

mecas

Figure 54. Schématisation de l'orchestration TRAVAIL ET
ACCOMPAGNEMENT OI (1/2c)/ DL1I(Gff)-An_Ug(tablette) / TA-gRd-AL

Cette orchestration peut étre utilisée pour faire diffuser des procédures de résolution au sein

du bindéme.

Les moments didactiques

Pour regrouper les séances selon un but commun, nous utilisons les moments de [’étude ou

moments didactiques introduits par Chevallard (1999) :

5. « Le premier moment de 1’étude est celui de la premiere rencontre avec 1I’organisation
O enjeu de I’étude » (Chevallard, 1999, p. 250). Cette premiere rencontre peut revétir de
nombreux aspects.

6. « Le deuxieéme moment est celui de I’exploration du type de taches T;et de I’élaboration
d’une technique 7 relative a ce type de taches » (Chevallard, 1999, p. 252). Le but de ce
moment est réellement 1’¢élaboration d‘une technique pouvant étre réutilisée dans tous les
problémes de méme type.

7. «Le troisieme moment de I’étude est celui de la constitution de [’environnement
technologico-théorique [6/0] relatif a 7, » » (Chevallard, 1999, p. 252).

8. « Le quatrieme moment est celui du travail de la technique » » (Chevallard, 1999, p.
253). Dans ce moment, les personnes doivent : d’une part, améliorer la technique pour la
rendre de plus en plus efficace ; et d’autre part, augmenter leur maitrise.

9. « Le cinquieme moment est celui de I’institutionnalisation » (Chevallard, 1999, p. 253).
Dans ce moment, on précise ce qui entre dans 1’organisation mathématique, ce qui est a
retenir.

10 . « Le sixiéme moment est celui de I’évaluation » » (Chevallard, 1999, p. 254).
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Avec notre jeu-situation, nous observerons les quatre moments didactiques suivants : (1)
premicre rencontre avec la tache, (2) exploration du type de tache et ¢laboration d’une
technique de résolution, (3) travail de la technique de résolution et (4) évaluation. Nous
ajoutons au terme de technique le qualificatif « de résolution » pour différencier les
techniques ou stratégies de résolution de la tache des aspects techniques d’utilisation de la
tablette. Le troisieme moment, celui de «la constitution de 1’environnement technologico-
théorique » n’est pas adapté a 1’école maternelle. Nous choisissons d’associer un moment
didactique a une séance, ceci est possible dans le cadre de I’école maternelle ou les séances
sont de courte durée et ou I’enseignant a un objectif précis pour chaque séance. La durée des
séances est adaptable car un seul enseignant pluridisciplinaire intervient aupres des €léves.
Les moments didactiques d’institutionnalisation ne concerneront pas une séance en sa

globalité, mais un temps de la séance.

Nous venons ainsi d’expliquer comment nous allons définir les d’orchestrations que nous
allons observer lors de I’expérimentation du jeu-situation. Pour résumé, trois éléments nous
semble importants a décrire: le type d’orchestration, la configuration didactique qui
correspond au choix des outils et a leur agencement spatial ; et le mode d’exploitation qui

correspond a I’utilisation de cette configuration dans le but d’un enseignement.

II.3.Penser les processus d’appropriation, par les professeurs,

d’un ensemble de ressources : les genéses documentaires

L’approche documentaire du didactique (Gueudet et Trouche, 2008) s’est développée suite
aux changements engendrés par I’apparition du numérique dans I’enseignement qui ont
suscité D’intérét et la nécessité de mieux comprendre le travail des professeurs avec des
ressources. Dans cette approche,
« le professeur interagit avec des ressources, dont I'étendue dépasse celle des artefacts. Nous
considérons qu’un ensemble de ressources donne naissance, pour une classe de situations, au cours

d’une genése documentaire, a un document » (Gueudet et Trouche, 2010, p. 59).

Les auteurs de cette approche notent des similarités entre 1’approche instrumentale et
I’approche documentaire. Dans 1’approche instrumentale (Rabardel, 1995), le sujet interagit
avec un artefact qui au cours d’un processus de genese instrumentale donne naissance a un

instrument. Dans I’approche documentaire (Gueudet et Trouche, 2008), ¢’est un ensemble de
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ressources qui engendre un document lors d’un processus de genése documentaire chez un
professeur. Nous présentons les concepts fondamentaux de l’approche instrumentale : la
dialectique ressource/documents, le processus de genese documentaire et le systeme

documentaire.

Ressource/Document

Le terme «ressource » recouvre plus que les ressources matérielles. Gueudet et Trouche
(2010) retiennent comme définition de ressource une définition proche de celle de Adler
(2010), a savoir « tout ce qui est susceptible de re-sourcer le travail des professeurs » (Gueudet et
Trouche, 2010, p. 57). Un document est développé a partir d’une ou de ressources pour une
classe de situations avec un objectif d’enseignement au cours d’un processus de genese

documentaire.

Genése documentaire

La gene¢se documentaire est le processus de construction d’un document a partir d’un
ensemble de ressources. La figure 55 résume cette geneése qui combine deux processus :

I’instrumentation et 1’instrumentalisation.

Institution
Un enseignant Un ensemble dispositif
w ( :' ( de ressources :
E -~
= Instrumentation |
E -l Fourune
E |Inshumenhlis=1ﬁ[} classe de
E situafions, a
o
: * G
5 Un document= :;Jntre?es
-] ressources recombinées +
L schéme d'utilisation

Figure 55. Représentation de la genése d'un document (Gueudet et Trouche,
2010, p. 59).

Plus précisément,

« Le travail documentaire du professeur est le moteur d'une genése documentaire, qui développe
conjointement une nouvelle ressource (composée d’un ensemble de ressources sélectionnées,
modifiées, recombinées) et un scheme d’utilisation de cette ressource. Nous pouvons représenter, de

maniére tres simplifiée, ce processus par I'équation :
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Document = Ressources recombinées + Scheme d'utilisation.
Un scheme d'utilisation comporte en particulier des regles d’action, et des invariants opératoires qui
sont ici des connaissances professionnelles des enseignants (Cooney 1999) » (Gueudet et

Trouche, 2010, p. 59).

Le systeme documentaire
D’autres concepts entrent en jeu comme le systéme documentaire qui

« est composé du systéme de ressources et de connaissances professionnelles associées ; le tout est

articulé avec le systeme d’activité des professeurs » (Gueudet et Trouche, 2010, p. 60).

Suivant I’approche documentaire, nous pensons que les choix de mise en ceuvre d’une
ressource sont liés aux connaissances professionnelles des professeurs (ce sont des
composants de schemes d’utilisation de la ressource). Les connaissances des professeurs de
maternelle sont assez spécifiques, du fait de leur polyvalence et de 1’accompagnement des
premiers apprentissages. C’est pourquoi nous nous intéressons aux cadres théoriques

permettant 1’étude de ces connaissances.

III- Appropriation et connaissances

Dans cette section, nous exposons différentes visions sur les connaissances des professeurs
proposées dans des travaux de recherche avant d’expliciter celle que nous retenons pour notre
¢tude. Nous débutons par I’explicitation du terme connaissances. Puis, nous abordons
I’origine des connaissances des professeurs. Nous présentons ensuite une classification des
connaissances professionnelles qui est a 1’origine de I’émergence d’un nouveau concept avant
de continuer avec I’extension de cette classification des connaissances professionnelles au

numérique.

I1I1.1.Définitions de connaissances

Plusieurs auteurs définissent les connaissances en les distinguant des savoirs. Brousseau et
Centeno (1991) proposent des définitions de connaissances et savoirs. Les connaissances se

situent du co6té du sujet, les savoirs du coté des institutions.

« Les connaissances sont les moyens transmissibles (par imitation, initiation, communication, etc.)

mais non nécessairement explicitables, de contréler une situation et d’y obtenir un certain résultat
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conformément & une attente ou une exigence sociale. Le savoir est le produit culturel d’une institution
qui a pour objet de repérer, d'analyser et d’organiser les connaissances afin de faciliter leur
communication, leur usage sous forme de connaissance ou de savoir, et la production de nouveaux

savoirs » (Brousseau et Centeno, 1991, p. 176).

Conne (1992) fait référence a 1’utilité pour distinguer le savoir de la connaissance. Un savoir
est une connaissance utile, utilisable.
« Lorsque le sujet reconnait le role actif d’une connaissance sur la situation, pour lui, le lien inducteur
de la situation sur cette connaissance devient irréversible, il sait. Une connaissance ainsi identifiée est
un savoir, c’est une connaissance utile, utilisable, dans ce sens qu'elle permet au sujet d’agir sur la

représentation » (Conne, 1992, p. 225).

Nous prendrons appui sur la premiere définition qui positionne les connaissances du coté du
sujet. Nous nous intéressons, plus particulierement, aux connaissances professionnelles des
enseignants. Nous pouvons nous demander, pour les enseignants, quelle est I’origine de leurs

connaissances.

III.2.Genese des connaissances

Les travaux de Coppé (2007) portent sur les connaissances mobilisées par les stagiaires en fin
de formation initiale lors de la préparation de séances de classe. La classification qu’elle
propose s’intéresse particulierement a 1’origine des connaissances. Elle propose six origines

aux connaissances :

e des «savoirs institutionnels enseignés », vus a ’université¢ ou a ’ESPE, ces savoirs

sont explicites et sont issus d’écrits ;

e des «savoirs construits par le sujet » suite a des lectures dont le contenu est repris
pour étre transposé et transféré dans le cadre de ’enseignement, il peut étre également

retravaillé par ’enseignant ;

e des «¢léments de savoirs ou des savoirs faire » transmis souvent oralement par les

colleégues ou les tuteurs de stage ;

e des «savoirs faire récents » qui sont construits dans ’action et qui peuvent rester
implicites ;

e des «savoirs ou savoir faire d’expérience » issus de diverses expériences antérieures

(professeur, apprenant, animateur de groupes ou de cours particuliers) qui peuvent

¢galement ne pas étre explicités ;
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e des «représentations, des croyances » sur différents thémes comme le métier

d’enseignant, les valeurs de I’éducation ou sur d’autres valeurs.

Ceci est une classification des connaissances en fonction de leurs origines. D’autres

classifications existent, comme celle en fonction de leur nature.

IT1.3.Classification des connaissances professionnelles des

professeurs

Pour les connaissances professionnelles des enseignants, nous commengons par nous
intéresser aux travaux de Shulman (1986, 1987) qui ont été le point de départ d’un nouveau
concept : Pedagogical Content Knowledge (PCK) repris par d’autres auteurs par la suite
comme Grossman (1990), puis Magnusson, Krajcik, et Borko (1999) ou Hill, Ball, et Schiling
(2008). Dans un premier paragraphe, nous présentons le modele de Shulman (section I11.3.1.)
avant de montrer différentes conceptualisations du concept PCK (section II1.3.2.). Nous
poursuivons par 1’évolution du concept PCK avec le numérique (section III.3.3.). Nous

concluons par une synthese (section I11.3.4.).

ITTI.3.1. Modele des <connaissances des enseignants

selon Shulman

Partons des travaux de Shulman (1986, 1987) qui essaie de catégoriser les connaissances
professionnelles des enseignants. Il propose une classification en sept catégories :
« - content knowledge;

- general pedagogical knowledge, with special reference to those broad principles and strategies of

classroom management and organization that appear to transcend subject matter;

- curriculum knowledge, with particular grasp of the materials and programs that serve as "tools of the

trade" for teachers;

- pedagogical content knowledge, that special amalgam of content and pedagogy that is uniquely the

province of teachers, their own special form of professional understanding;
- knowledge of learners and their characteristics;

- knowledge of educational contexts, ranging from the workings of the group or classroom, the

governance and financing of school districts, to the character of communities and cultures; and

- knowledge of educational ends, purposes, and values, and their philosophical and historical
grounds » (Shulman, 1987, p. 8).
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Dans ces travaux, Shulman liste donc les connaissances constituant la base de référence de
tout enseignant : la connaissance du contenu enseigné, la connaissance de la pédagogie
générale (les grands principes et les stratégies de gestion de classe et d’organisation valables
pour toutes les disciplines), la connaissance du curriculum (avec un accent sur les ressources
et les programmes utilisés comme les «outils du métier » par les enseignants), la
connaissance de la pédagogie relative au contenu, c’est-a-dire la didactique de la discipline (la
synthése des connaissances du contenu et des connaissances pédagogiques qui fait la
spécificité de chaque enseignant), la connaissance des apprenants et leurs caractéristiques, la
connaissance des contextes d’enseignement (allant des travaux de groupes ou de la classe, de
la gouvernance et du financement des établissements, jusqu’aux spécificités des communautés
et des cultures d’appartenance des éleves), la connaissance des finalités de 1’éducation (les
buts et les valeurs et leurs fondements philosophiques et historiques). Ce sont les
connaissances pédagogiques liées au contenu qui ont le plus grand intérét et représentent,
selon Shulman, la spécificité des enseignants. Ces connaissances résultent de la réunion des
connaissances du contenu disciplinaire et des connaissances pédagogiques. Etudions plus

précisément ces connaissances.

ITT.3.2. Concept source : Pedagogical Content
Knowledge

De nombreuses recherches conceptualisent le concept de PCK, mais de diverses manieres.
Cette sous-section est I’occasion de présenter différentes définitions de ce concept. A 1’heure
actuelle, il n’existe pas de consensus sur une définition de cette catégorie de connaissance. Un

flou est toujours présent.

Définition de Shulman

I1 est important de donner la définition de Shulman (1987), auteur a la base de ce concept. 11

définit le PCK comme :

« une connaissance qui a un intérét spécifique parce qu’elle identifie une catégorie distinctive de
connaissances pour I'enseignement. Elle représente le mélange du contenu et de la pédagogie pour la
compréhension de comment des sujets, des problémes ou des questions sont organisés, représentés
et adaptés aux divers intéréts et capacités des apprenants, et présentés pour I'enseignement. PCK est
la catégorie susceptible de distinguer la compréhension d'un spécialiste du contenu disciplinaire de

celle d’'un pédagogue » (Shulman, 1987, p. 8, notre traduction).
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Le concept de PCK permet de ne plus séparer les connaissances liées a la pédagogie des
connaissances liées au contenu. Mishra et Koehler (2006) symbolisent le concept de PCK par
I’intersection des cercles représentant respectivement des connaissances pédagogiques et des

connaissances du contenu.

, Pedagogical-Content
¢ Knowledge
(-

/

Figure 56. Le concept de PCK a la jonction des cercles des connaissances

pédagogiques et des connaissances du contenu (Mishra et Koehler, 2006).

D’apres Shulman (1986) :

"Within the category of pedagogical content knowledge I include, for the most regularly taught topics in
one’s subject area, the most useful forms of representation of those ideas, the most powerful
analogies, illustrations, examples, explanations, and demonstrations—in a word, the ways of

representing and formulating the subject that make it comprehensible to others” (p. 9).
De plus, I"auteur dit que le Pedagogical Content Knowledge inclut

« an understanding of what makes the learning of specific topics easy or difficult: the conceptions and
preconceptions that students of different ages and backgrounds bring with them to the learning of
those most frequently taught topics and lessons. If those preconceptions are misconceptions, which
they so often are, teachers need knowledge of the strategies most likely to be fruitful in reorganizing
the understanding of learners, because those learners are unlikely to appear before them as blank
slates » (Shulman, 1986, p. 9-10).

De ce fait, Shulman considére que les PCK sont constitués d’une part, des moyens de
représenter et de formuler le savoir a enseigner de maniere a le rendre compréhensible aux
apprenants et, d’autre part, des connaissances sur les difficultés et les idées précongues des
¢léves et sur les connaissances de stratégies fructueuses d’enseignement pour surmonter ces

obstacles et permettre aux €éléves une compréhension du contenu a enseigner.
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Carte des connaissances mathématiques pour 1’enseignement

Quant a Hill et al. (2008), ils proposent une autre représentation du PCK qui fait partie de ce
qu’ils appellent la connaissance mathématique pour I’enseignement (mathematical knowledge

for teaching — MKT) (Figure 57).

Subject Matter Knowledge

/—_\

Pedagogical Content Knowledge

Common Knowledge of
Content Content and
Knowledge | gpecialized | Students (KCS)

(CCK) Content Knowledge
of
Knowledge Kn(osvgf(c;ge Knowledge of curriculum
at the Content and
mathematical Teaching

horizon (KCT)

\_/

Figure 57. Domain map for mathematical knowledge for teaching.

Les connaissances MKT sont schématisées par un ovale découpé en six parties représentant
les différents composants de MKT. Le coté gauche concerne « Subject Matter Knowledge »
(« connaissance de la matiere », notre traduction) contenant « Common Content Knowledge
(CCK) » que nous traduisons par la connaissance du contenu commun, « Specialized Content
Knowledge (SCK) » qui est la connaissance des contenus spécialisés et « Knowledge at the
mathematical horizon ». Les auteurs définissent CCK comme « knowledge that is used in the work
of teaching in ways in common with how it is used in many other professions or occupations that also use
mathematics » (ibid. p. 377), tandis que SCK est défini comme « mathematical knowledge that allows
teachers to engage in particular teaching tasks, including how to accurately represent mathematical ideas,
provide mathematical explanations for common rules and procedures, and examine and understand unusual
solution methods to problems » (ibid., p. 377-378). Enfin, « Knowledge at the mathematical
horizon » représente « an awareness of how mathematical topics are related over the span of mathematics
included in the curriculum » (Ball et al., 2008, p. 403). Ce coté de 1’ovale concerne uniquement la
discipline mathématique. Le co6té droit de l'ovale fait référence au PCK de Shulman et
contient le KCS, « Knowledge of Content and Teaching (KCT) », ¢’est-a-dire la connaissance
du contenu et de l'enseignement et « Knowledge of curriculum » qui est la connaissance du

curriculum. Dans leur mode¢le, les auteurs introduisent un nouveau concept : le « Knowledge
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of Content and Students (KCS) » (la connaissance du contenu et des €léves, notre traduction)
qu’ils définissent comme la connaissance du contenu liée a la connaissance de la fagon dont
les ¢leéves pensent, savent ou apprennent ce contenu particulier. KCS est, selon les auteurs, un
¢lément important de PCK. Dans cette conceptualisation, KCS est un sous-ensemble de PCK
(et non de la connaissance du contenu), qui est lui-méme un sous-ensemble d’une
construction plus large appelée le « mathematical knowledge for teaching (MKT) ». Comme
le précisent Hitt et al. (2008), KCS concerne la connaissance des enseignants de la fagon dont
les éléves apprennent un savoir mathématique particulier. Par exemple, un enseignant peut
avoir une forte connaissance de ce savoir lui-méme, mais une faible connaissance de la fagon

dont les ¢éleves I’apprennent ou vice versa.

Avec I’arrivée des nouvelles technologies dans les classes, les enseignants développent de
nouvelles connaissances professionnelles en lien avec le numérique. Nous présentons leur

conceptualisation dans la section suivante.

ITT.3.3. Extension du concept de PCK aux
connaissances professionnelles liées a 1’utilisation

de la technologie

Mishra et Koehler (2006) étendent le concept de PCK aux connaissances dont ont besoin les
enseignants intégrant la technologie dans leur enseignement. Ils introduisent le terme de
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPCK). Ils étudient les roles et les
interactions entre trois composantes des environnements d’apprentissage : le contenu, la
pédagogie et la technologie. Dans le modele développé par Mishra et Koehler (2006), les
connaissances liées a la technologie ne sont pas a I’écart du PCK, mais au contraire les
auteurs considérent une interaction entre les connaissances sur le contenu (C), la pédagogie

(P) et la technologie (T) comme le montre la figure 58.
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Figure 58. Le concept de Technological Pedagogical Content Knowledge a
I'intersection des connaissances sur le contenu, la pédagogie et la technologie
(Mishra et Koehler, 2006).

Les connaissances sur le contenu, la pédagogie et la technologie ne sont pas regardées
1solément, elles sont analysées par la jonction des trois ¢léments qui donnent naissance au
concept de Technological Pedagogical Content Knowledge. Ce modé¢le va plus loin avec une
analyse par paires: Pedagogical Content Knowledge (PCK), Technological Content
Knowledge (TCK), Technological Pedagogical Knowledge (TPK).

Les connaissances sur le contenu (Content Knowledge : CK) sont les connaissances sur le
savoir a enseigner, dans notre cas ce sont des connaissances mathématiques. Les
connaissances peédagogiques (Pedagogical Knowledge: PK) sont les connaissances des
pratiques et des processus d’enseignement et d’apprentissage, elles sont indépendantes de la
discipline a enseigner. Elles sont en lien avec la gestion de classe. Les connaissances de la
technologie (Technology Knowledge : TK) sont les connaissances sur les technologies
standards et sur les technologies plus avancées en lien avec le numérique, comme la
connaissance des systémes d’exploitation et du matériel informatique. Elles comprennent
I’utilisation de logiciels standards de traitement de texte, tableurs, navigateurs et courriers
¢lectroniques. Les connaissances pédagogiques liées au contenu (PCK) sont les connaissances
liées a I’enseignement d’un savoir a enseigner. Les connaissances technologiques liées a un
savoir (TCK) sont les connaissances de nouvelles potentialités qu’offre la technologie a

I’enseignement d’un savoir. Les connaissances pédagogiques liées a la technologie (TPK)
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sont les connaissances liées a I’influence de la technologie sur la gestion de la classe et
inversement, comment les choix pédagogiques pourraient influencer [’utilisation de la
technologie. TPCK résulte de I’imbrication de trois ¢léments : la pédagogie, le contenu et la
technologie. Les nouvelles technologies aménent I’enseignant a modifier son enseignement en

prenant en compte les affordances et les contraintes de ce nouvel outil.

ITI.3.4. Synthese sur les connaissances

professionnelles des enseignants

Les conceptualisations des connaissances présentées dans les paragraphes précédents ne sont
pas exhaustives, mais elles constituent une base qui nous parait pertinente pour étudier les
connaissances professionnelles des enseignants participant a notre recherche, les relations
entre celles-ci et les processus d’appropriation de notre jeu-situation. Le modele de Hill et al.
(2008) est intéressant en ce qu’il définit de maniére plus précise et fine le PCK. Cependant, ce
modele juxtapose des connaissances et ne fait pas apparaitre d’intersections de connaissances
comme les autres modeles. Il ne prend pas en compte le numérique. Nous proposons, pour
notre étude, de se baser sur la conceptualisation de Mishra et Koehler (2006) qui semble
appropriée pour étudier les compétences et les connaissances dont les enseignants ont besoin

pour s’approprier de nouvelles ressources numériques disponibles.
Cette conceptualisation est composée de trois principales connaissances :

e les connaissances sur le contenu. Dans notre cas, cela regroupe les connaissances

mathématiques en lien avec le dénombrement et de 1I’énumération.

e les connaissances de la pédagogie comprenant les connaissances pédagogiques
générales (les grands principes et les stratégies de gestion de classe et d’organisation
valables pour toutes les disciplines) et les connaissances de la pédagogie spécifique a

un public particulier, comme la maternelle.

e les connaissances de la technologie, c’est-a-dire savoir utiliser la technologie dans des
buts variés (création de documents, communication...).
A T’intersection des trois connaissances principales se trouvent d’autres connaissances plus
spécifiques :
e les connaissances pédagogiques liées au contenu (PCK), a la jonction des
connaissances sur le contenu et les connaissances de la pédagogie, comprenant les

connaissances sur les programmes, sur les ressources et sur la didactique des
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mathématiques (les connaissances sur les difficultés des éleéves, les connaissances sur
les stratégies d’enseignement...). Ces connaissances permettent de répondre a ce type
de questions : comment enseigne-t-on I’énumération ? Quelles situations mettre en
place aupres des éleves ? Quelle progressivité des apprentissages ? Quelles sont les
difficultés que les éleves rencontrent dans 1’apprentissage de I’énumération et

comment peut-on y remédier ?

e les connaissances pédagogiques lies a la technologie (TPK), a la jonction des

connaissances pédagogiques et des connaissances sur la technologie ;

e les connaissances technologiques liées au contenu (TCK), a la jonction des

connaissances sur la technologie et les connaissances sur la maticre.

Au centre se trouvent les connaissances pédagogiques et technologiques liées a la maticre

(TPCK).

Cette conceptualisation est modélisée par la figure 59.
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Nous choisissons d’analyser les connaissances mises en ceuvre par les professeurs lors de
I’appropriation de la ressource en prenant appui sur la catégorisation des connaissances

évoquées précédemment ainsi que sur I’origine des connaissances quand cela est possible.

Tous ces ¢éléments théoriques nous permettent d’élaborer une modélisation de 1’appropriation
du jeu-situation « A la ferme » par les professeurs en expliquant leurs choix en lien avec leurs
connaissances professionnelles. Les connaissances sont donc des éléments pour rendre

compte et expliquer des choix d’enseignement.

IV- Appropriation d’'une ressource : une

modélisation

Cette section présente une modélisation générale de 1’appropriation d’une ressource par un

professeur (section IV.1.) et les questions de recherche que nous nous posons (section IV.2.).

IV.1.Modélisation du processus d’appropriation d’'une ressource

Nous venons de présenter différents cadres théoriques qui se font écho. Tout d’abord, des
travaux de De Vaujany (2006) nous retenons que 1’appropriation d’un objet (un artefact, une
ressource) est un processus temporel qui peut étre scindé en trois temps et que 1’on peut
étudier D’appropriation de 1’objet par un utilisateur de deux points de vue, celui de
I’apprentissage pour rendre 1’objet propre a un usage et celui pour comprendre comment
I’objet peut géner ou servir les intéréts de 1’utilisateurs. Ce double processus dynamique est
mis en €évidence aussi chez Serfaty-Garzon (2003). Dans un deuxiéme temps, nous avons
présenté¢ [’approche documentaire du didactique (Gueudet et Trouche, 2008) issue de
I’approche instrumentale (Rabardel, 1995) avec ses deux processus : I’instrumentation (action
de I’objet sur le sujet) et instrumentalisation (action du sujet sur 1’objet). Nous nous sommes
également intéressés a la gestion didactique en présentant le concept d’orchestration

instrumentale.

Notre étude porte sur I’observation et 1’analyse des usages d’une ressource spécifique par des
professeurs. Nous sommes donc dans un cas particulier de genese documentaire puisque nous
ne nous intéressons pas a I’ensemble des ressources auxquelles les enseignants peuvent étre

confrontés quand ils préparent leur enseignement, mais a une seule. La genése documentaire
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étudie les processus de sélection, recombinaison, transformation de ressources qui donnent
lieu a un document. Dans notre cas, il s’agit d’étudier la « genése documentaire » a partir
d’une seule ressource, méme si I’influence d’autres ressources ne peut étre exclue. C’est
pourquoi nous choisissons d’utiliser le terme d’appropriation de la ressource en question

plutot que de genese documentaire.

En nous appuyant sur les éléments théoriques présentés plus haut, nous pouvons maintenant
préciser ce que nous entendons par appropriation. Nous définissons le processus
d’appropriation d’une ressource en lien avec les processus d’instrumentation (la ressource agit
sur le professeur) et instrumentalisation (action du professeur sur la ressource :
transformation, attribution de propriétés...). Nous nous attachons a observer également les
orchestrations instrumentales, signes de choix de mises en ceuvre de la ressource. Ces regards
sur I’instrumentation, I’instrumentalisation et les orchestrations, observables permettant de
décrire et d’analyser I’appropriation de la ressource par le professeur sont découpés en trois
temps : la phase de pré-appropriation, la phase d’appropriation originelle et la phase de ré-

appropriation (De Vaujany, 2006).

Nous proposons de schématiser le processus d’appropriation d’une nouvelle ressource par un
professeur par la figure 60. Ce processus a été décrit dans I’article de Trgalova et Rousson

(2017)
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Figure 60. Modélisation de I'appropriation d’une nouvelle ressource par un

professeur.

Dans cette modélisation, le professeur interagit avec une nouvelle ressource. Des phénoménes
d’instrumentation (la ressource agit sur le sujet) et d’instrumentalisation (le sujet agit sur la
ressource) ont lieu entre la ressource et le professeur. Toute appropriation est une relation
dialectique entre une ressource et un professeur dans le cadre de la réalisation d’une tache.
L’appropriation est un processus finalisé. Cette appropriation s’effectue sur une longue durée
que nous partageons en trois temps : la phase de pré-appropriation qui est le moment de
premicres interactions du professeur avec la ressource, la phase d’appropriation originelle qui
correspond au temps de premicre mise en ceuvre de la ressource dans la classe et la phase de
ré-appropriation qui est le temps de révision de la ressource éventuellement adaptée et de
nouveaux usages ou l’arrivée de nouvelles ressources dans le systetme de ressources du
professeur peut modifier la mise en ceuvre. Nous parlerons d’appropriation originelle lors de

la mise en ceuvre de toute la séquence et de ré-appropriation lors de la mise en ceuvre de toute
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la séquence une nouvelle fois avec des conditions qui changent (public, nouveaux outils).
Nous ne parlerons pas de ré-appropriation lors de la mise en ceuvre du jeu-situation par le
professeur avec un autre groupe d’éleves pendant la méme vague d’expérimentation. Lors de
ces différentes phases, nous centrons notre regard sur les orchestrations, les processus

d’instrumentation et d’instrumentalisation.

Le résultat de ce processus d’appropriation, qui est un processus long, complexe, continu et
dont la fin ne peut étre déterminée, donne lieu a une ressource appropriée que nous
définissons par 1’équation: «ressource appropriée = ressource instrumentalisée +
orchestrations ». Comme Hammoud (2012), nous faisons le choix de ne pas exploiter la
notion de schéme, mais d’utiliser préférentiellement celle de connaissances professionnelles.
Compte tenu des spécificités des connaissances professionnelles des enseignants de
maternelle, on a besoin de disposer d’un cadre permettant une analyse plus fine des
connaissances que juste I’identification des invariants opératoires et des régles d’action. Dans
sa schématisation, 1’équation qui en découle est : Document = ressources recombinées +
usages + connaissances professionnelles (Hammoud, 2012, p. 45). Pour notre part, nous
nommons « ressource appropriée » la ressource qui résulte du processus d’appropriation.
Dans notre mod¢le, la « ressource appropriée » est la ressource modifiée, instrumentalisée a
laquelle on associe les orchestrations pensées par le professeur. C’est une construction
cognitive du sujet, qui avec ses connaissances, va penser les orchestrations et la modification
de cette ressource. Nous choisissons donc de ne pas inclure directement les connaissances du
professeur dans I’équation. De la méme maniere que la ressource initiale a subi des
modifications, le professeur a développé de nouvelles connaissances professionnelles et a
modifié son systeme de ressources. Ces modifications peuvent étre plus ou moins importantes

selon les professeurs.

Nous venons de modéliser le processus d’appropriation d’une nouvelle ressource. Ce modele
est congu pour étre applicable a tous types de ressources, matérielles ou numériques, et pour
tous enseignants de I’école maternelle a I’enseignement supérieur. Instancions ce modele au

jeu-situation « A la ferme » sur tablette tactile.
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Figure 61. Instanciation du modele d’appropriation au jeu-situation « A la

ferme » sur tablette tactile.

IV.2.Questions de recherche

Nous pouvons ainsi préciser notre question de recherche qui est « Comment les professeurs

s’approprient une nouvelle ressource ? » en énongant deux séries de questions :

e Quels sont les processus d’instrumentation et d’instrumentalisation en jeu lors de
I’appropriation d’une ressource par les professeurs ? Quels types d’orchestrations sont

choisis par les professeurs lors de la mise en ceuvre de la ressource dans leur classe ?

Nous faisons I’hypothése que les professeurs s’approprient la méme ressource de fagon
différente. Suivant les professeurs, les deux processus d’instrumentation et
d’instrumentalisation peuvent étre plus ou moins développés. Cependant, nous pensons que
des régularités peuvent étre observées. De la méme manicre, les orchestrations mises en

ceuvre par les professeurs peuvent présenter des similitudes et des différences.
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e Quels facteurs influencent I’appropriation d’une nouvelle ressource par le professeur ?
Quels liens peut-on faire entre le processus d’appropriation et les connaissances
professionnelles des professeurs ? Quels types de connaissances influencent le

processus d’appropriation ?

Nous faisons 1’hypothése que les connaissances professionnelles du professeur associées a
son systéme de ressources orientent 1’appropriation de la nouvelle ressource. En effet, la
ressource et ses caractéristiques influencent [’appropriation au sein d'un processus
d'instrumentation. Les connaissances des professeurs influencent 1’appropriation dans un

processus d’instrumentalisation.

Nous pouvons faire également 1’hypothése que la connaissance approfondie du jeu-situation
en facilite I’appropriation, c’est le cas des professeurs de la cellule de conception. Mais il est
indispensable d’interroger ces processus chez des professeurs qui ne connaissent pas le jeu (ce
sera le cas de la majorité si le jeu-situation se voit un jour devenir une ressource pour les
enseignants), d’ou le besoin d’intégrer des professeurs hors cellule de conception dans les

expérimentations.

Dans le chapitre suivant, nous présentons la méthodologie de recherche utilisée pour répondre
a ces questions. Dans les autres chapitres (chapitres 11.4 a 11.7), nous verrons comment ce
modele nous permet de décrire et d’analyser le processus d’appropriation a travers
I’instrumentation, I’instrumentalisation et les orchestrations. Nous mettrons en évidence le

lien entre ce processus d’appropriation et les connaissances professionnelles des enseignants.
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Chapitre I1.2. Méthodologie de

recherche

Pour répondre aux questions que nous nous posons, il est nécessaire de mettre en place une
méthodologie de recherche. Ce chapitre est consacré a la présentation de la méthodologie de
recueil et d’analyse des données. Nous mettons en place des études de cas, plus précisément
nous regardons 1’appropriation du jeu-situation « A la ferme » par des professeurs des écoles
de maternelle et nous étudions le lien entre ces processus d’appropriation et leurs
connaissances professionnelles. Dans un premier temps, nous exposons les principes pour la
conception de la méthodologie (section I), puis nous présentons notre terrain d’étude (section
IT). Nous continuons par la présentation des choix et outils méthodologiques utilisés pour le
recueil de données (section III) et la méthodologie d’analyse de données (section IV). Nous

cloturons par une synthese (section V).

I- Conception de la méthodologie : une étude de
cas

Nous commengons par une réflexion sur la conception de la méthodologie en lien avec notre
modele d’appropriation d’une ressource et nos questions de recherche. Notre étude concerne
I’appropriation du jeu-situation « A la ferme » par des professeurs des écoles de maternelle et
le lien entre leur appropriation et leurs connaissances professionnelles. Comme énoncé lors de
I’¢laboration du modele, 1’appropriation d’une ressource est un processus long, continu et
complexe. Pour étudier cette appropriation, notre regard se porte sur la mise en évidence des
processus d’instrumentation, d’instrumentalisation et les choix d’orchestrations des
professeurs. Pour pouvoir réaliser une étude qualitative précise de ce processus
d’appropriation, nous avons choisi de mettre en place des études de cas, c¢’est-a-dire de suivre
quelques professeurs. Gueudet et Trouche (2010) ont développé une méthodologie
particuliere qu’ils nomment investigation réflexive pour 1’étude du travail documentaire des
professeurs reposant sur quatre principes : le principe de durée longue du suivi, le principe de
suivi en tout lieu, le principe de recueil étendu des ressources matérielles et le principe de
suivi réflexif du travail documentaire. Nous reprenons ces quatre principes dans notre

méthodologie que nous détaillons dans le paragraphe qui suit (section I.1). Nous présentons
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ensuite le positionnement du chercheur (section 1.2), puis le contrat méthodologique (section

11.3).

I.1.Quatre principes de la méthodologie

Nous détaillons les quatre principes de la méthodologie de recherche.

Un suivi long

D’apres les auteurs, le principe de durée longue du suivi permet « d'étudier l'activité et le
développement professionnel des professeurs, et donc de saisir des éléments de stabilité, et des évolutions, du

travail documentaire dans la durée » (Gueudet et Trouche, 2010, p. 61).

Puisqu’il s’agit d’étudier le processus d’appropriation d’une ressource qui est un processus
temporel long d’apres notre modele, il est nécessaire que le suivi des professeurs se fasse sur
une longue durée. Ce suivi doit comprendre les moments de mise en ceuvre du jeu-situation
dans les classes, mais doit aller au-dela avec un début du suivi en amont de la mise en ccuvre
pour pouvoir observer la phase de pré-appropriation du jeu, et une fin de suivi en aval de la
mise en ceuvre, pour pouvoir repérer des évolutions éventuelles des systemes de ressources et
des connaissances professionnelles des professeurs. Pour décrire le processus d’appropriation
et observer des régularités ou des modifications, nous observons différents niveaux d’échelle
temporelle : le temps d’une séance, le temps de mise en ceuvre du jeu-situation en classe qui
se déroule sur plusieurs séances, le temps de 1’expérimentation sur une partie de 1’année
scolaire auquel s’ajoute au temps de mise en ceuvre les temps de préparation et de réflexion
sur la mise en ceuvre, mais aussi de retour sur la mise en ceuvre, le temps du projet global qui
peut durer plusieurs années et qui prend en compte le temps de conception de la ressource, de
premiere expérimentation et méme d’une nouvelle expérimentation lors d’une autre année
scolaire. Nous nous intéressons a ces différents niveaux d’échelle en zoomant et dé-zoomant

suivant notre granularité d’analyse.

Un suilivi en tout lieu

Concernant le suivi en tout lieu, les auteurs pensent qu’il est « indispensable pour le chercheur de
considérer, autant que faire se peut, directement le travail du professeur, hors classe et en classe » (Gueudet

et Trouche, 2010, p. 61).

Le travail du professeur ne se limite pas a la mise en ceuvre de la ressource dans sa classe.

Une part importante de son travail a lieu hors la classe, cela correspond aux temps de
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préparation et de retours sur la séance ou la séquence, mais aussi aux moments de discussion
entre collégues. Pour analyser de facon précise le processus d’appropriation, il est nécessaire
de recueillir des informations sur ces temps de classe, mais aussi hors classe. Le chercheur ne
pouvant pas suivre I’enseignant dans tous les moments et lieux hors temps de classe doit
réfléchir aux outils méthodologiques permettant ce suivi. La transmission des documents
produits par le professeur complétée par des entretiens pourront permettre aux professeurs de
relater au chercheur ce qui se passe hors classe. Les entretiens sont classés en prenant appui

sur les travaux de (Grawitz, 1979) (cf. chapitre I1.2 section I11.3.5, Entretiens).

Un recueil étendu des ressources utilisés et écrits produits

par le professeur

Puisque nous ¢étudions les processus d’instrumentation, instrumentalisation et les
orchestrations, nous avons besoin de recueillir ’ensemble des écrits produits par le professeur
au cours de la préparation et de la mise en ceuvre du jeu-situation dans sa classe ainsi que les
ressources utilisées. Les écrits peuvent étre de différentes natures : €léments de préparation,
d’organisation ou a destination des éléves, comme par exemple des fiches de préparation
(séquence), des notes d’observation, le cahier journal, le journal de bord, les traces dans le
cahier de vie (cahier relatant ce que font les €éléves en classe). Tous ces ¢léments (cf. chapitre
I1.2 section III.3.1, Ecrits professionnels et section II1.3.2, Support matériel) sont des

indicateurs du processus d’appropriation.

Un suivi réflexif du processus d’appropriation

Le suivi long et en tout lieu couplé au recueil étendu des écrits produits par le professeur n’est
pas suffisant. En particulier, le professeur communique en général par écrit ce qu’il fait (les
actions), mais rarement pourquoi il le fait (les motivations, intentions). Il faut ainsi que le
professeur participe a ce recueil de données, c’est le seul a avoir acces a I’ensemble des
informations. Comme le dit Sensevy (2010) :
« Comprendre I'action de quelqu’un, cela signifie en particulier comprendre son intention. Comprendre
cette intention, ou ce systeme d'’intentions, ce n’est pas certes comprendre forcément toute son action

(en particulier ses conséquences), mais c’est en comprendre une partie essentielle » (p. 147).

C’est donc en stimulant la réflexivité du professeur que le chercheur peut comprendre la
partie essentielle de I’action. Au cours de son appropriation du jeu-situation, le professeur fait

de nombreux choix ou décisions quant a [’organisation de ses ¢leves dans 1’espace,
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I’utilisation des outils, les orchestrations, le choix de telle ou telle activité du jeu-situation.
Certaines décisions sont prises apres réflexion et considération de choix possibles, d’autres
non, d’autres sont imposées par des contraintes matérielles ou temporelles. Le chercheur, s’il
veut comprendre comment les connaissances professionnelles de 1’enseignant influent sur le
processus d’appropriation de la ressource, doit étre en mesure de connaitre les raisons des
choix opérés. 1l doit donc les faire expliciter par le professeur, autant que possible lors de

différents entretiens (avant et apres la mise en ceuvre, avant et apres la séance).

Cependant, le chercheur par sa présence, ses questions, son attitude peut avoir une influence a
différents niveaux sur le professeur. Nous relatons le positionnement choisi par le chercheur

dans le paragraphe suivant.

I.2.Positionnement du chercheur

Dans cette section, nous présentons le positionnement du chercheur au sein du dispositif
expérimental. Comme le relate Daina, Mathé, Sabra, et Pelay (2011)
« Le chercheur fait explicitement ou implicitement des choix sur sa place dans le dispositif
expérimental, les modalités d'’interactions ou d'intervention avec les personnes, ou méme les modes

de recueil de données » (p. 57).

Il est important de réfléchir a notre position avant de commencer a expérimenter. Le
positionnement du chercheur va dépendre de différents points : du type d’expérimentation
(pilote ou pas), de notre questionnement et de la conception de notre méthodologie, des
professeurs et des contraintes du terrain. Notre triple statut (chercheur, formateur et professeur
des écoles) peut porter a confusion pour les professeurs. En effet, dans le cadre de notre these,
nous avons un statut de chercheur et d’auteur du jeu-situation. Cependant, nous sommes
également professeur des €coles. Ce dernier statut peut entrainer une certaine proximité entre
le chercheur et les professeurs expérimentant. De plus, notre présence dans les classes incite
le professeur a nous poser des questions sur ses difficultés et ses interrogations. Notre venue
dans leur classe peut €tre prise par certains professeurs comme un moment de formation d’ou
des sollicitations de leur part. Ils peuvent ainsi avoir des attentes en termes de conseils sur la
mise en ceuvre du jeu-situation et/ou sur l’utilisation des tablettes. Nous essayerons au
maximum de ne pas influencer leur appropriation de la ressource, mais nous sommes
conscients que notre présence n’a pas un effet totalement neutre sur leur appropriation. En

effet, en stimulant la réflexivité du professeur dans notre méthodologie de recueil de données,
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nous influengons 1’appropriation. Ainsi, dans notre dispositif, nous précisons aux professeurs
que notre rdle n’est ni évaluatif, ni prescriptif des pratiques adéquates a ’utilisation de notre
jeu-situation dans la classe. Le but de notre présence est d’observer une utilisation possible du

jeu-situation dans une classe.

I.3. Contrat méthodologigue

Si nous voulons comprendre le processus d’appropriation, au sens ou nous ’avons défini,
nous devons pouvoir suivre les choix des professeurs dans la mise en ceuvre du jeu-situation
dans leur classe ce qui suppose que nous devons établir certaines régles. Nous explicitons, a
I’oral, lors d’une rencontre avec les professeurs le contrat méthodologique (Sabra, 2016)
défini en appui sur le contrat didactique (Brousseau, 1998). Nous le rappellerons, par petites
touches, chaque fois que cela sera nécessaire.
« Dans le contrat méthodologique, les contractants sont, d’un c6té, le chercheur, d’un autre coté, le(s)
acteur(s). L’enjeu commun des contractants est I'activité individuelle ou collective de I'acteur ainsi que
les ressources produites par/pour cette activité. Le contrat méthodologique doit permettre de
formaliser en partie les rapports entre chercheur et acteurs du terrain. Il tente, par des regles, de
définir les réles et les responsabilités de chacun (chercheur et acteurs). Nous définissons le contrat
méthodologique comme un ensemble d’attentes mutuelles entre le chercheur et [acteur,
essentiellement implicites, a propos d’une activité, individuelle ou collective, lié & I'enseignement des
mathématiques » (Sabra, 2016, p. 62).

Le contrat méthodologique établi comporte les points suivants :

- Le chercheur limite les prescriptions. Il ne propose pas aux professeurs de dispositif
expérimental. Ainsi, les professeurs sont libres de mettre en ceuvre le jeu-situation de la
manicre dont ils la jugent la plus pertinente au regard de leurs éleéves et de leur maniere
d’enseigner. La seule contrainte que nous imposons est 1’utilisation du jeu-situation dans leur

classe.

- Les professeurs communiquent au chercheur leurs documents de préparation (fiches de

préparation, cahier journal...).
- Les professeurs acceptent de participer a différents entretiens.

- Les professeurs acceptent la présence du chercheur dans leur classe lors de 1’utilisation du

jeu-situation et essaient d’adapter leur emploi du temps aux contraintes du chercheur.

- Les professeurs acceptent les enregistrements vidéo et audio.
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- Le chercheur n’intervient pas aupres des €léves lors de la mise en ceuvre du jeu-situation
dans la classe. Si des ¢€leves le sollicitent, il les redirige systématiquement vers 1’enseignant de

la classe.

- Le chercheur peut intervenir auprés de 1’enseignant a sa demande pour des interventions
techniques sur I’utilisation des tablettes tactiles, en particulier il peut avoir le role d’assistant
technique pour régler des problémes de bugs éventuels de la tablette et du jeu-situation. Ce
choix est fait pour que le professeur ne craigne pas d’étre bloqué par des probléemes
techniques, notamment dans la premiére vague d’expérimentation qui est une expérimentation
pilote mise en place pour vérifier I'utilisabilité du jeu-situation. Rappelons que le jeu-situation
est un prototype en cours d’élaboration et des problémes techniques peuvent encore étre

présents.

II- Construction du terrain d’étude

Cette section a pour but de présenter la construction du terrain d’étude, c’est-a-dire les choix
concernant les professeurs intégrant le projet. Les deux professeurs de la cellule de conception
ont été recrutés pour leur volontariat dans la conception d’un jeu-situation pour
I’apprentissage de 1’énumération a destination d’éléves de maternelle. Il constitue un premier
groupe de professeurs expérimentateurs. Nous pouvons faire I’hypothése que la connaissance
approfondie du jeu-situation en facilite I’appropriation, c’est le cas des enseignants de la
cellule de conception. Mais il est indispensable d’interroger ces processus chez des
professeurs qui ne connaissent pas le jeu au préalable (ce sera le cas de la majorité si le jeu se
voit un jour devenir une ressource pour les enseignants), d’ou le besoin d’intégrer des
professeurs hors cellule de conception dans les expérimentations. De ce fait, nous constituons
deux groupes de travail de professeurs : un premier groupe comprenant les professeurs de la
cellule de conception (nommé groupe A) et un deuxieéme groupe comprenant des professeurs
n’ayant pas participé a la conception du jeu-situation (nommé groupe B). Les critéres de
sélection concernant ces professeurs sont mis en évidence dans la section II.1. De plus, pour
améliorer notre méthodologie de recueil de données, nous prévoyons deux vagues successives

de mise en ceuvre du jeu-situation dans les classes (section I1.2).

II.1.Deux groupes de professeurs

Notre étude a pour but d’analyser 1’appropriation du jeu-situation par des professeurs des
écoles maternelle aux regards de leurs connaissances professionnelles. Nous choisissons donc
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de suivre plusieurs professeurs de maternelle avec des portraits différents et des publics de
classes wvariés. Les portraits prennent en compte les caractéristiques suivantes: age,
expérience en tant qu’enseignant, expérience dans des classes de maternelle, la maitrise des
mathématiques et de la didactique des mathématiques, les pratiques de classe comme la
manipulation, D’apprentissage collectif, ['utilisation de jeux, le rapport aux TICE, les
ressources des professeurs (cf. chapitre I1.2 section III.1, Détermination du portrait des

professeurs).

Une de nos questions de recherche concerne les facteurs qui favorisent ou sont des obstacles a
I’appropriation du jeu-situation par les professeurs. Nous faisons les hypotheses suivantes

concernant les facteurs favorisant I’appropriation :

e (HI) une connaissance pointue du jeu-situation, c¢’est-a-dire comprendre les intentions
des auteurs, les objectifs d’apprentissage, les choix de variables et les effets, connaitre

la progression des activités du jeu.

e (H2) une connaissance mathématique et didactique approfondie du contenu, c’est-a-
dire une connaissance de la compétence énumération, des stratégies de résolution. En
effet, comme le dit Mangiante-Orsola (2011), si ’enseignant ne possede pas les
savoirs suffisants pour interpréter les intentions des auteurs, nous observons par

conséquent des écarts importants au niveau de la représentation de la tache.

e (H3) une maitrise des TICE. Notre ressource est une ressource numérique avec
utilisation de I’artefact tablette. Il y a donc également une appropriation technique de
la tablette qui est nécessaire. Nous pouvons penser que la maitrise des TICE est un

¢lément a prendre en compte pour I’appropriation.

e (H4) une proximité entre la nouvelle ressource et celles des enseignants. Nous
prenons appui sur les travaux de Gueudet (2013) qui identifie « qu’une nouvelle ressource
est facilement intégrée si elle S'articule naturellement avec les ressources déja présentes dans ce
systeme » (p. 99).

De ce fait, nous avons décidé de jouer sur les critéres :

- entre les professeurs : appartenance ou non a la cellule de conception (au regard de HI),
maitrise de la didactique des mathématiques (au regard de H2), utilisation des technologies
numériques dans leur enseignement (au regard de H3) et enseignement des mathématiques par

mise en place de situations didactiques au sens de Brousseau (au regard de H4).
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- entre les classes : type de public (éducation prioritaire ou non) et niveaux de classe pour

avoir un échantillon varié d’éléves ;

Les professeurs du groupe A sont choisis pour leur appartenance a la cellule de conception ;
par conséquent on suppose chez eux une bonne connaissance du jeu-situation puisqu’ils ont
collaboré a son élaboration. Un premier groupe de professeurs est ainsi constitu¢, comprenant
les deux professeurs Anna et Chloé dont le portrait est brossé dans le chapitre I1.3 section 1.1
(Portrait d’Anna) et section 1.2 (Portrait de Chloé). Rappelons que ces professeurs sont des
enseignants chevronnés travaillant avec un public de réseau d’éducation prioritaire dans une
commune de la Drome d’environ 30 000 habitants avec des classes d’éléves allant de la PS a
la GS*%. 1Is ont quelques connaissances de la didactique des mathématiques et de 1'utilisation
du numérique dans l’enseignement. Ils éprouvent des difficultés a construire de réelles
situations d’apprentissage en mathématiques sur la durée. Leur enseignement mathématique
est organisé autour d’activités ponctuelles. Le fait que ce premier groupe contienne deux
enseignants qui se connaissent avant leur entrée dans le projet a été un élément facilitant les
échanges entre elles. Nous jugeons donc cet aspect intéressant et le retenons comme critére

pour le choix du deuxiéme groupe.

Nous avons donc décidé de créer un deuxieme groupe de professeurs de classes ordinaires
hors cellule de conception et dont le portrait et le public des classes sont en contraste avec
ceux des enseignants du premier groupe. En premier lieu, il fallait s’assurer que les
professeurs acceptent notre contrat méthodologique (cf. chapitre I1.2 section 1.3, Contrat
méthodologique) imposant certaines contraintes, ce qui réduit considérablement le nombre de
professeurs volontaires. Nous recherchons alors pour le groupe B des professeurs pouvant
répondre a certains de ces critéres : avoir une bonne maitrise de 1’outil informatique et/ou une
utilisation de tablettes tactiles dans sa classe, avoir de bonnes connaissances de la didactique
des mathématiques, avoir de I’expérience dans la mise en place des situations didactiques
d’apprentissage en mathématiques, travailler en classe d’école maternelle hors zone
d’éducation prioritaire. De plus, pour une meilleure entrée dans le projet et afin d’éviter un
1solement, les professeurs du groupe B doivent de préférence se connaitre un minimum pour
faciliter des échanges au sein du groupe de travail et ne pas brider les discussions par peur du

jugement de I’autre. Ils peuvent ainsi appartenir a la méme école ou avoir travaillée dans le

32 :
cf. glossaire
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passé dans la méme école. Pour recruter des professeurs répondant a nos critéres, nous
prenons contact avec plusieurs conseillers pédagogiques de différentes circonscriptions du
département et nous leur présentons nos critéres de recherche. Au final, nous optons pour
deux professeurs, nommés dans la suite Tom et Sophie (prénoms modifiés pour des raisons de
confidentialité). Nous les intégrons au projet car ce sont des professeurs qui maitrisent la
didactique des mathématiques et mettent en place des situations didactiques d’apprentissage.
Tom utilise les outils numériques dans son enseignement.

Malgré la constitution de deux groupes de travail, I’appropriation du jeu-situation par les
professeurs sera décrite et analysée pour chaque professeur. Nous présentons les deux groupes
de travail et les portraits des professeurs du groupe B dans le chapitre 1.3 section I

(Présentation des deux groupes de professeurs et de leur portrait).

I1.2.Deux vaques d’expérimentations

Deux vagues d’expérimentations sont envisagées avec des objectifs bien identifiés :

- une premiere vague pilote impliquant les professeurs de la cellule de conception (groupe A)

avec une mise en ceuvre pendant I’année scolaire 2014/2015 et dont le but est triple :

(1) tester le prototype du jeu-situation une premiere fois dans des conditions
écologiques et vérifier empiriquement 1’utilisabilit¢ du jeu-situation en classe. Elle
doit également permettre, a travers 1I’observation des comportements des éleves et des
enseignants, de révéler d’éventuels bogues informatiques ou choix de conception

inappropriés conduisant a une amélioration du prototype ;

(2) améliorer la méthodologie de recherche concernant I’appropriation du jeu-

situation, notamment la méthodologie de recueil des données ;

(3) étudier les processus d’appropriation du jeu-situation par des professeurs ayant une
connaissance approfondie de la ressource en amont de sa mise en ceuvre, pour pouvoir
ensuite les comparer avec ceux des professeurs qui ne le connaissent pas avant
I’expérimentation.
- une deuxiéme vague d’expérimentations impliquant & nouveau les professeurs de la cellule
de conception ainsi que le deuxieéme groupe de travail (groupe B) avec un double objectif :
I’é¢tude de la réappropriation chez le groupe A ; I’é¢tude de la pré-appropriation et de
I’appropriation originelle chez le groupe B. La deuxieéme vague d’expérimentations se déroule

sur I’année scolaire 2015/2016.
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Cette deuxieme vague d’expérimentation concerne les deux groupes de travail : le premier
groupe (groupe A) pour une deuxieme année de mise en ceuvre et le deuxieéme groupe (groupe
B) pour une premiere année de mise en ceuvre. Pour des raisons matérielles (un seul lot de 6
tablettes a disposition) et des contraintes temporelles (peu de disponibilité du chercheur du
fait d’une activité professionnelle en tant que professeur des écoles et formateur a I’ESPE), il
ne nous a ¢té possible de suivre qu’un seul groupe de professeurs et nous avons donc fait le
choix de suivre le deuxieme groupe afin d’étudier les processus d’appropriation du jeu-
situation par les professeurs qui ne connaissent pas le jeu au préalable. Le jeu étant destiné a
ce type d’enseignants, il est 1égitime de s’attendre a ce qu’ils puissent se 1’approprier « aussi
bien » que les enseignants concepteurs. C’est cette hypothése qui sera éprouvée en suivant le
groupe B. Cependant, nous mettons en place des outils pour recueillir des informations nous

permettant d’analyser la ré-appropriation par les professeurs du groupe A.

III- Méthodologie de recueil de données

Dans cette section, nous présentons la méthodologie de recueil de données. Nous
commengons par expliquer la manic¢re de déterminer le portrait des professeurs (section II.1).
Nous continuons par la présentation des choix méthodologiques pour décrire le processus
d’appropriation (section II.2). Nous poursuivons par expliciter les méthodes de recueil de

données (section I1.3). Nous finalisons par une synthése (section I1.4).

III.1.Détermination du portrait des professeurs

A T’entrée dans le projet de conception (pour le groupe A) ou d’utilisation du jeu-situation
(pour le groupe B), une premicre entrevue avec les professeurs participants nous permet de
déterminer le portrait de ces professeurs et d’identifier leurs connaissances professionnelles.
Cette premiere entrevue est réalisée avec tous les professeurs du projet et est divisée en deux
parties : une partie questionnaire a remplir par le professeur et une partie d’entretien avec le
chercheur. Le but est de mieux connaitre les professeurs sur les plans personnel et
professionnel, plus précisément nous souhaitons déterminer leurs connaissances
professionnelles et leur systéme de ressources afin de chercher ultérieurement a établir les
liens entre les processus d’appropriation et les ¢éléments du portrait du professeur, et

notamment ses connaissances professionnelles.
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Questionnaire portrait

Nous avons demandé aux professeurs de remplir un questionnaire (cf. Annexe 5) au début
d’un entretien pour recueillir des informations sur leur histoire professionnelle et personnelle

permettant d’établir leur portrait. Plusieurs rubriques sont a renseigner.
Le questionnaire permet de récupérer les informations concernant :

e des données personnelles : identité (nom et prénom), age, adresse ¢€lectronique et

numéro de téléphone ;

e le parcours universitaire : baccalauréat obtenu, études suivies apres le baccalauréat,

niveau d’étude en mathématiques ;

e le parcours professionnel : métier exercé avant celui de professeur des écoles, année
d’entrée dans I’éducation nationale, les différentes écoles d’enseignement avec les
niveaux de classe et les caractéristiques des établissements pour mettre en évidence
I’expérience professionnelle générale, mais aussi 1’expérience au niveau de

I’enseignement en maternelle.

Ce questionnaire est complété par un entretien qui permettra d’aborder des questions plus

précises sur les pratiques et les connaissances professionnelles.

Entretien portrait

A la suite du remplissage du questionnaire par les professeurs, nous menons un entretien
directif (cf. chapitre II.2 section II1.5, Entretien directif portrait), collectif pour le groupe de
travail A et individuel pour le deuxiéme groupe de travail pour éviter que les enseignants
s’influencent. L’entretien (Figure 30 pour le détail des questions) aborde différents

points sous forme de questions posées directement aux professeurs :
e les motifs d’entrée dans le projet et I’'implication du professeur dans ce projet;

e la pratique de classe sur les thémes suivants: la manipulation, 1’apprentissage
collectif, les jeux, les TICE, leurs ressources pour préparer la classe, leur rapport a la

discipline mathématiques ;

e le savoir énumération (définition, activités mises en place pour I’enseigner, attentes

officielles concernant ce savoir, les difficultés des €léves...).

Entretien

1- Questions sur le projet
Qu’est-ce qui vous intéresse dans ce projet? Que pensez-vous qu'’il peut vous apporter ?
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Quel réle souhaitez-vous jouer dans ce projet ? Que pouvez-vous apporter au projet ?

2- Questions sur leur pratigue de classe

2-1. La manipulation

Dans votre pratique de classe, faites-vous manipuler les éléves en classe? Si oui, de quelle
maniére ? Pouvez-vous me donner des exemples de situations ? Dans quelles disciplines ?
Quelle place accordez-vous a la manipulation dans votre enseignement (régulier,
occasionnelle, dépendant de la discipline...)?

2-2. L ‘apprentissage collectif

Pouvez-vous me donner les modalités de travail que vous utilisez (demi-classe, binbme,
individuel, ateliers tournants...) ? Pouvez-vous préciser dans quel cas vous privilégiez 'une
ou l'autre des modalités ? Quelle place donnez-vous a I'apprentissage collectif ?

2-3. Les jeux
Utilisez-vous des jeux a I'école ? Donner des exemples de jeux utilisés dans votre classe.

A quelles occasions utilisez-vous des jeux ? Dans quelles disciplines ?

2-4. Les TICE
Dans votre cadre personnel, utilisez-vous les TICE ? Quels types ? (ordinateur, tablette,
Smartphone) Quelle utilisation en faites-vous ? (mail, recherche internet...)

Dans le cadre professionnel, utilisez-vous les TICE ? (préparation de classes, mail entre
collegues, forum...) Quels sites internet utilisez-vous ?

Utilisez-vous les TICE avec vos éléves ? Pour quels objectifs (informatique : déplacement
de la souris ou pour des compétences disciplinaires)

2-5. Les ressources
Quelles ressources utilisez-vous pour préparer la classe? (manuels, sites internet...)
Pouvez-vous me dessiner votre systéme de ressources ?

2-6. Les mathématiques

Etes-vous a l'aise avec les mathématiques ?

Est-ce une discipline que vous enseignez avec plaisir ?

exemple : c’est une matiére que vous aimez en tant que tel, c’est une matiére que vous
aimez enseigner...

Qu’attendez-vous des éléves en mathématiques ?

3- Questions sur le savoir en jeu
Que vous évoque I'énumération ?

Travaillez-vous I'énumération avec vos éléves ?

Quelles activités mettez-vous en place pour travailler cette compétence?

Que doivent-étre capable de faire vos éléves ?

Est-ce que vous considérez que c’est quelque chose de difficile pour les éléves ?
Quelles sont les difficultés que rencontrent les éléves ?

Est-ce une compétence présente dans les programmes de cycle 1, cycle 2 et cycle 37

Pensez-vous que I'’énumération nécessite un apprentissage spécifique ?

Figure 62. Questions posées lors de I'entretien portrait.
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Les entretiens sont intégralement transcrits. Nous présentons les portraits des professeurs dans

le chapitre 11.3 section I (Présentation des deux groupes de professeurs et de leur portrait).

Tous ces éléments nous permettent de mieux connaitre les professeurs participant a notre
projet. Nous pourrons ainsi mieux comprendre !’influence de leurs caractéristiques
personnelles et de leurs connaissances professionnelles sur leur manieére d’enseigner et de

s’approprier cette nouvelle ressource qu’est le jeu-situation « A la ferme ».

II1.2.Choix méthodologiques pour analyser le processus

d’appropriation

Notre travail de thése consiste a étudier le processus d’appropriation du jeu-situation par des
professeurs de maternelle. Pour cela, nous devons décrire et analyser les pratiques des
professeurs lors de [I’utilisation du jeu-situation et les lier a leurs connaissances
professionnelles pour ainsi essayer de déterminer un profil d’appropriation du jeu-situation.
En prenant appui sur le modéle d’appropriation (cf. chapitre II.1 section IV, Appropriation
d’une ressource : une modé¢lisation), les pratiques des professeurs sont observées a travers les
processus d’instrumentation, d’instrumentalisation et d’orchestrations instrumentales. La
méthodologie prend en compte les quatre principes (cf. chapitre I1.2 section 1.1, Quatre
principes de la méthodologie) qui sont un suivi long et en tout lieu avec un recueil étendu des
écrits du professeur et un suivi réflexif sur le processus d’appropriation. L’ instrumentalisation
et I’instrumentation sont inférées des choix d’utilisation, d’adaptation, de modifications de la
ressource. Les orchestrations instrumentales envisagées sont mises en évidence dans les
entretiens ou documents transmis par le professeur tandis que les orchestrations effectives

sont observables dans la mise en ceuvre de la ressource.

La question qui suit est comment allons nous faire le lien avec les connaissances
professionnelles des professeurs. Les professeurs peuvent déclarer des liens entre leurs
connaissances et leurs pratiques soit spontanément, soit suite a des questions du chercheur.
Nous inférons les connaissances des professeurs de leurs actions, déclarées ou observées.
Leurs parcours personnel et/ou professionnel nous permettent de déduire également

I’acquisition de connaissances professionnelles.

L’analyse du processus d’appropriation se fait aux trois temps définis dans le processus
d’appropriation, a savoir pré-appropriation, appropriation originelle et ré-appropriation. Le
recueil et ’analyse des données se feront a chacun de ces temps. Les données recueillies ne

seront pas les mémes a chaque temps. Ces données recueillies peuvent €tre naturelles, ¢’est-a-
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dire spontanées, ou artificielles car provoquées par le chercheur. Nous détaillons dans la suite

les données que nous envisageons de recueillir.

III.3.Recueil de données

Pour répondre a nos questions de recherche, nous recueillons diverses données. Nous

précisons la nature de ces données et les modalités de leur recueil dans la suite.

ITT.3.1. Ecrits professionnels

Pour pouvoir décrire et analyser le processus d’appropriation du jeu-situation par les
professeurs, il est indispensable de recueillir I’ensemble des écrits professionnels de ces
derniers en lien avec la mise en ceuvre du jeu-situation dans leur classe. Ces écrits
correspondent aux textes produits par le professeur dans le cadre de son activité
professionnelle, de son enseignement. Selon le contrat passé avec les professeurs, rien ne leur
a été imposé. Les professeurs nous transmettent les écrits qu’ils produisent. Ces écrits peuvent
étre de différentes natures, avec des objectifs différents et sous différentes formes. La collecte
de ces écrits est faite tout au long du projet, soit a des moments précis, soit lors de leur
construction, soit en fin de projet, soit lors de leur utilisation. Selon les professeurs, le nombre
d’écrits peut étre trés variable. Nous nous attendons a récupérer le cahier journal du
professeur, la ou les fiches de préparation, des notes ou observations prises au cours ou a la
fin de la séance ou de la séquence, des traces du travail a destination du cahier de vie de
I’¢leve, des fiches d’activités et la liste des groupes. Dans ces écrits, nous chercherons des
informations sur I’instrumentation, 1’instrumentalisation, les orchestrations instrumentales et

sur les connaissances professionnelles.

Le cahier journal

Le cahier journal est un écrit et méme un outil professionnel que les professeurs des écoles
primaires ont 1’habitude de tenir et qui met en lumiére la réflexion du professeur sur la gestion
de l'organisation et du déroulé de la journée de classe. C’est un document demandé
régulierement par I’inspecteur. Il constitue un aide mémoire, mais permet aussi au professeur
une analyse réflexive de sa propre pratique. On peut y voir apparaitre la succession des
disciplines dans la journée avec un paramétrage dans le temps, la durée de la séance, 1’objectif

d’apprentissage de la séance, les principales étapes de la séance, la place du professeur et de
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I’A.T.S.E.M., le matériel et le support utilisé, les traces écrites prévues, un bilan de la journée

ou des commentaires pour chaque activité.

Cahier:

_— Jeudi 19 janvier 2017 - Classe de PS/MS
journal

Accueil-dans la-classe parla-cour-ATSEM coulgir, PE -classe Frisants
8h20 --Reconnaftre son-étiquette prénom -et-la-mettre dans-le tableau des présences. Abseris

--Apprendre-en-jouant, Schanger-avec-les-autres enfants et les-adultes.

Eh45 | -Riluels-dela-«'date’ s (fleur + écharpe-+fube-du-temps-+-arbre}-+ présents-filles
présents gargonsfabsents-a-anticiper-avec-les-éléves-de sarvice

- Univers-sonores’: comptines- et jeux-de doigts

Rituels
Bh45- | --Se-repérerdans 'espace’ - Ol-est-cachée Seuricette
--Ba-repérar-dans- le-temps’ - présentation de-la-date-par-les-élédves de-servicae.
h --Découvrir-les nombres et leurs utilisations ;- Dénomkbrer-les absents -at -y associar
une-des représentations-du-nombre-+ -présenis filles -/ présents .gargons

Enlaver-les chaussures dans-la classe

i - Lamcear
E z %| Séance.n®3
h.-- % E B *.lancer fort-et-précis-pour-détruire-.un -chiteau : balles de-tennis
Sh30 = ? b *.lancer-dans-des-cibles verticales-(cerceau) -balles en mousse
= 2 ;" *lancer-dans-des-cibles horizontales : palets, cerceaux-de-lancer
=

*lancer-sur, faire tomber-des-guilles : boules-de-bowling

Remise -chaussures,-passage-aux-toilettes-et-boire - (classe)

boite -de 6 caufs-+-coupella: étoila.
atiguettes-gaufs.
3.-Mizse en-commun:-
validation-+-tableau-
résultats (gommeties)

s . | Les-paufg PE{PS.G1)CR- 1 Les. I Coins.| Graphisme'lignes-

E.f g classe :Epillnns- : JEITES brisées -ATEEM {M5)-

# i | Phase n®2: boites farméss 1 (PS.53). 1 (PE coulboir

% 5 2| Séance-n®3 | Salaumnie 2 | G2} Bandes de-papier

£ 2  §| 1..Rappel-de la consigne-et. 1 et  AUEERE 4 . Colle -sur - la -feuille-
A h50- =gt ) - | Séance - 10 mie ; .

R E des-nouvelles contraintes ' Fai aes.! des-bandes -de papier-
10h10 | 2 = 5| 2. Activité individuelle - | Faire - gesy pour - fermer - une-

433 ! papillons. !

2 gt I l

E g" 1 |

3 E ! !

5 8 : :

1 1

Mise das manioaux

10h10- | Récréation
10h40

Tableau 21. Extrait d'un cahier journal.

La fiche de préparation

La fiche de préparation d’un professeur a pour but la conception de son enseignement. C’est
un document issu de la culture de la profession qui est la trace de la réflexion du professeur
sur 1’¢laboration d’une séance ou d’une séquence a mettre en ceuvre dans sa classe. Elle peut
étre plus ou moins détaillée pouvant aller d’un plan de séquence a une rédaction de
I’ensemble des séances de la séquence. Dans une fiche de préparation d’une séance, nous
pouvons observer des informations sur son intégration au sein de la séquence, les objectifs

d’apprentissages, les compétences travaillées, le matériel, les consignes a donner aux éleves,
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les attentes du professeur, le déroulement de I’activité, les critéres d’évaluation, la durée de
chaque temps, le type de travail (collectif ou individuel, écrit ou oral). Nous demandons
¢galement aux professeurs, lors d’un entretien, de nous indiquer les ressources qui leur ont

permis 1’¢élaboration de la fiche de préparation.

Objectifs Déroulement
Séance 1 Situation-d*action
--Entrer de-maniére ludique | Activité « Prise-en main-de-la tablette »
dans-‘activité. --Découverte des-« boutons »,
--Comprendre le-probléme, --Manipulations (donner-a - manger,-déplacer les-animaux...)-et-découverte-de I'habillage de-
--5e familiariser avec le- la-situation,
matériel-et-la-situation. --Dévelution-de-la-tache.

Consigne o Te-voic ¢ 'école des-enimaux. Tu-vas apprendre o-nourrir-correctement des-animoux.
Sfoutleur-donner-une seule-fois-d-manger. il -ne-faut-nitrop-les-nourrir, ni pas-assez.’»
--Démonstration des conséguences de'action.

Séance-2 Situation-d'action
--5e-familiariser avec-le- Remise en mémaoire-{collectif)
matériel-et-la-situation. --Rappel-de I'habillage (s'occuper-des-animaux)-et-du travail précédent {donner-une seule-

- - Elabarer - des - stratégies- | fois- 3 manger.-Ni-trop, ni-pas-assez).
d'énumération’: -s'organiser-
et-mémoriser. Jeu # Activité C

--Dévelution-(collectif)

Consigne ' 'w[l fout-donner-wne sewle fois ¢ manger-a-chague-animal. - -ne fout-ni-trop, ni-pos-asses
leur-donnerd-manger, sincn-ifs s'enfuient dela ferme. »

--Mise-en activité

--Collecte des résultats des-élaves

-Verbalisation [collectif) : rappel du-but de la tiche et diffusion des procédures efficaces:
utilisées.

« Que-faiteit-il faire ?-Comment fais-tu pour-réussir 7 »

Tableau 22. Extrait d’un plan de séquence (Séquence de Tom).

Les notes du professeurs

Les notes du professeur peuvent apparaitre sur différentes supports : le cahier journal, la fiche
de préparation ou un autre support. Elles peuvent concerner les réussites ou non des éleéves a
I’activité, les stratégies mises en place par les éleves pour résoudre la tache, des

questionnements du professeur sur sa pratique, un retour sur la séance.

Dans le cas de Tom, la prise de notes concerne la réussite ou non a ’activité et les stratégies
mises en place par les éleves pour résoudre la tiche. Les annotations sont surajoutées sur la

liste de répartition des éleéves entre les différents groupes.
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Figure 63. Photographie de la prise de notes (Prise de notes de Tom).

La prise de notes de Sophie concerne une description au préalable de la séance (organisation
des éléves, les questions a poser aux ¢€léves ; les éléments sur lesquelles elle doit faire

attention) et le retour sur la séance. Elle réalise cette prise de notes sur un petit cahier vierge.
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S 10/11/2015 Séance 2 Activité A
\ 1 F. .-6
Aol [20\C Sl i Donner a boire a chaque animal

&w o boie & v"a‘r( e vemrel la gamelle reste visible

U }J‘T u}\{t ) les éléves sont assis en rond :
Rappel de la séance : Que faut-il

)&, Gu, pab an) e pavel /277‘[] 4 (5 faire ?

. L Q [ of 1 Démo sur partie Sophie
et T“ ¢ - s % > Prévoir d’attendre de voir
Do pu @Rkl | sophie - apparaitre la gamelle
ST clesk k vev %“‘ﬂ‘: la M -> Attendre la nuit avant de
b b gk o £ _Lw{ redonner a boire.
- Mk o pedory T ' Son & 14 et les éléves par 2 sur 3
B a /{L, A b e e 2 s 3~dall, tables
Son trop faible augmenté a 20
Jon {M Al .
/ 2 par table
2/ e, . Hu/Ja
JB/ io Lo/ El
;Jf Jd Ka/ Li
of /€
Ma' T Les éléves ont compris la tache
‘ attendue.
[, oCuily Lo‘?v»-'l Y/ Aade allivolue - JA ++ donne déja a manger
9y e e four %Uﬂu Li ++ donne aussi a manger
JA ++ daﬂ “ 5 se trouve en difficulté, car la

U ++ cowe  auin
/E,mgu. o Aurouufi ,w}z Mw(zm, ob;\,amﬂ;.

nourriture disparait.

Figure 64. Prise de notes dans un cahier (de Sophie).

Le cahier de vie

Le cahier de vie est un support spécifique de 1’école maternelle qui est dans la majorité des
cas individuel. Il contient les traces des activités de la classe, mais peut ¢galement contenir
des traces de moments en famille hors de 1’école écrites par les parents. C’est un support de
communication papier généralement ou numérique entre la famille et 1’école. Il est transmis
de facon réguliere a chaque famille (en fin de semaine, en fin de mois ou avant les vacances).
Les objectifs de ce cahier de vie sont la communication entre les différentes personnes qui
entourent ’enfant (communication dans les deux sens: le professeur, mais les parents
¢galement peuvent écrire dans ce cahier), de rendre compte de moments de classe
(anniversaires, sorties, rencontres intergénérationnelles...), de rendre compte des
apprentissages menés en classe (albums étudiés, comptines apprises, jeux mathématiques,

activités sportives...) et de sensibiliser les éléves au role de 1’écrit comme mémaoire.
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Eveil ¢ la diversité des langues

Nous-avons-appris-deux nouvelles chansons-allemandes-wDer-Hahn st tofwet-wO Ignnenbaumm»-ainsi-

que leurs versions-francaiseswle cog-estmorty, «wMon beau sapin.

It e Den Foakm st tot O Cannenbauwm
T Do R i by don R it O Tannenbaun, o Cannenbaun,
Der Fallr st tok, den Foahm it tok. Wie trew sind. deime Blatten!
& Rann ikt mefn Bnakin, Robodi, Rolleda, ﬂju-%nmbt-m&-m-w-?mw%
B bann midlt mefn Brakin, Robodi, Roloda, Noin andh im Winter wenm et schmeit.
Fooobolohohobobods, Roboda. 0 Tannenliaum, o Cannenbiaum,
Wie trew sind - deine - Blatter!

Figure 65. Extrait du cahier de vie (classe de Tom).

Les fiches d’activités

\ \

Les fiches d’activités correspondent a des fiches a destination des ¢éléves pour un

apprentissage donné. Elles peuvent étre regroupées dans un classeur, une pochette ou

reliées/agrafées.
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Je m'appelle:

Consigne: Toutes les cartes doivent avoir 3 ronds.

L1
Colle des gommettes EEE ou barre M@ des ronds pour

obtenir 3 ronds seulement.

Figure 66. Un exemple de fiche d’activité.

La liste des groupes

Les professeurs nous transmettent la répartition des €léves par groupe. La mise en groupe des
¢leves peut prendre en compte différents criteres : le niveau de classe, le niveau scolaire des
¢leves... Les groupes peuvent étre homogenes en leur sein, c’est-a-dire que I’ensemble des
¢léves au sein du groupe a un niveau scolaire similaire ou hétérogeéne en leur sein, ¢’est-a-dire
que le professeur met dans un méme groupe des ¢€leves de différents niveaux scolaires. Ceci
conduit a avoir soit des groupes selon le niveau des éléves, soit a avoir des groupes

homogenes entre eux.

Pour les professeurs qui n’ont pas I’habitude de tenir un cahier journal et produisent peu

d’écrits (ou n’en produisent pas), il est nécessaire de mettre en place des outils
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méthodologiques pour recueillir les choix de mise en ceuvre du jeu-situation dans leur classe.
Nous pouvons leur suggérer de remplir un cahier des expérimentations afin de pouvoir suivre

les expérimentations (cf. chapitre 1.2 section I11.3.4, Carnet d’expérimentation).

Le recueil de ces écrits professionnels est réalis¢é de différentes manicres selon les
professeurs : envoi par mail du fichier informatique par le professeur ou mise a disposition sur
une plateforme d’échange, photographie ou photocopie ou scan du support par le chercheur.
Les documents sont envoyés par les enseignants quand il estime que le chercheur en a besoin,
soit a la demande du chercheur quand il en prend connaissance. A travers ces différents écrits
professionnels, nous analyserons les processus d’instrumentation et d’instrumentalisation,

ainsi que les orchestrations.

ITITI.3.2. Support matériel

Avec le méme objectif que les écrits professionnels, il est important de regarder 1’utilisation
de matériel par les professeurs a destination des €léves. Le matériel peut étre fabriqué par le

professeur ou étre issu du commerce. Il peut s’agir de jeux ou de tout autre matériel.

Figure 67. Photographie du matériel « une allumette dans chaque boite »

(matériel de la classe de Sophie).

Le chercheur peut le décrire et en prendre des photographies pour en garder une trace pour
I’analyse du processus d’appropriation. Nous retenons uniquement le matériel utilisé lors de
la mise en ceuvre du jeu-situation « A la ferme », en amont ou en aval du jeu-situation ou en

alternance avec le jeu-situation. Nous demandons au professeur de nous communiquer les
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écrits professionnels en lien avec ce matériel (cahier journal, fiches de préparation, trace dans

le cahier de vie).

ITII.3.3. Observations de classe

Des observations de classe sont faites pour 1’ensemble des classes. Dans la mesure du
possible, nous sommes présente a un maximum de sé€ances ou le jeu-situation est utilisé.
Cependant, pour des contraintes professionnelles du fait de notre statut de professeur des
écoles et de formateur a ’ESPE, toutes les séances n’ont pu étre observées. Les professeurs
ont adapté leur emploi du temps a nos contraintes ce qui nous a permis de suivre au minimum
I’ensemble des séances pour un groupe d’¢éléves (le méme) de chaque classe. L’observation de
classe est complétée d’un enregistrement vidéo a I’aide d’un caméscope fixe avec un angle de
vue large sur ’enseignant et le groupe d’éleves et d’une prise de notes en direct par le

chercheur.

Pour la premiere vague d’expérimentations, les prises de notes consistent a noter : le numéro
de la séance et de la phase, le matériel utilisé, 1’organisation spatiale avec le nom des ¢l¢ves et
le déroulement de la séance (les différents temps de la séance). Nous affinons 1’observation
lors de la deuxieme année. Dans la deuxiéme vague d’expérimentations, nous portons une
attention particuliére aux orchestrations mises en ceuvre par les enseignants et aux adaptations
faites entre les différents groupes au sein d’une méme séance et entre les séances. La prise de

notes consiste a remplir un tableau (Tableau 23) avec pour unité de temps les orchestrations.

SEANCE X
Date : Classe : Eléves concernés : groupe A Code du
fichier
informatique
Séance n°X (Séance Y séquence « A la ferme »)
Heure | Matériel | Organisation | Modalité | Type Type Déroulement | Remarques
(Durée) | utilisé de de | d’orchestrations

travail | travail

Tableau 23. Tableau de prise de notes lors des observations de classe.

La vidéo permet un re-visionnage de la séance a un autre moment et a servi a stimuler la

réflexivité des professeurs lors de I’entretien d’auto-confrontation croisée de post-mise en
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ceuvre. En effet, la vidéo permet de revenir sur un moment précis d’une séance ou une séance
particuliére. Elle permet de capter en détail les orchestrations et les échanges entre les éleves
et le professeur. Le caméscope prenait en plan large le groupe d’éléve travaillant sur la
tablette ou le matériel. Ce dispositif est couplé a certains moments trés précis a une prise de
vidéo courte avec un appareil photo de plan restreint « un ¢éleve et sa tablette ». Des prises de
photos sont faites pour repérer les lieux et les configurations didactiques. Des prises audio ont
lieu également : soit un micro-cravate sur le professeur, soit un micro au centre de la table de

travail des €éléves pour enregistrer les interactions entre 1’éleve ou les éléves et le professeur.

IIT.3.4. Carnet d’expérimentation

Pour les professeurs du groupe A, le nombre d’écrits professionnels est faible, peu de données
sont recueillies par leur intermédiaire. Ce sont des professeurs chevronnés qui n’éprouvent
pas ou plus le besoin d’écrire des fiches de préparation et un cahier journal. Ils réfléchissent a

I’organisation de leur classe et de leur enseignement, mais ne passent pas ou peu par 1’écrit.

Pour un suivi en tout lieu, nous leur avions proposé la mise en place d’un journal de bord qui
relate leurs réflexions sur le jeu-situation et la mise en ceuvre de ce dernier dans leur classe en
précisant la date, le lieu et les personnes concernées par la discussion. Ils n’ont pas adhéré a
cet outil, trop contraignant pour eux. En effet, une majorit¢ des discussions ont lieu lors de
temps de récréation en méme temps que la surveillance des éleves ce qui rend difficile la
tenue de ce journal. Nous mettrons en place d’autres outils méthodologiques comme les

entretiens pour récupérer des données hors classe (cf. chapitre 11.2 section I11.3.5, Entretiens).

Nous leur proposons alors un autre outil (Tableau 24) nommé carnet d’expérimentation, mixte
de fiche de préparation et de cahier journal, a remplir pendant la période de mise en ceuvre du

jeu-situation dans leur classe.

Date

modalité
de
travail

Tableau 24. Carnet d’expérimentation a disposition des professeurs de la

premiere vague d’expérimentations.
Une seule des deux professeurs de du groupe A (Chlo¢) a rempli ce carnet d’expérimentation.
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ITT.3.5. Entretiens

Des entretiens sont conduits par le chercheur avec les professeurs a différents moments du
projet et pour des objectifs différents. Ils se déroulent dans les locaux de I’école du professeur
ou d’un autre professeur du groupe de travail. Les entretiens peuvent étre individuels
(chercheur et un professeur) ou collectifs (chercheur et les professeurs du groupe de travail) et

se déroulent a ’oral.

Nous classifions les entretiens en prenant appui sur les travaux de (Grawitz, 1979). Dans notre
¢étude, le chercheur a le réle d’enquéteur tandis que les professeurs ont le role d’enquété. Nous

distinguons trois types d’entretiens que nous définissons ainsi :

- entretien non directif : les thémes abordés sont a I’initiative de tous les interlocuteurs, les

échanges sont libres ;

- entretien semi-directif : certaines questions sont préparées par celui qui guide I’entretien,
cependant toutes les questions ne sont pas formulées a I’avance. L’enquéteur peut choisir
d’approfondir une question ou une autre selon les réponses de 1’enquété. Les thématiques a

explorer sont fixées a I’avance par le guide ;

- entretien directif : Les questions sont libellées a 1’avance et selon un ordre prévu. Les
questions peuvent étre ouvertes, ¢’est-a-dire que 1’enquété est libre de répondre ce qu’il veut a
la question. Elles peuvent étre fermées, c’est-a-dire que 1’enquété a un choix limité de

réponses.

Selon I’objectif de I’entretien, nous nous orientons vers un des types d’entretien.

Certains entretiens s’inspirent des entretiens d’explicitation (Vermersch, 1994) par la
conception d’un questionnement en appui sur les éléments théoriques. Dans son ouvrage,
I’auteur rappelle ce qu’est une technique d’entretien particuliere :
« C'est un ensemble de pratiques d’écoute basées sur des grilles de repérage de ce qui est dit et de
techniques de formulations de relances (questions, reformulations, silences) qui visent a aider, a
accompagner la mise en mots d’'un domaine particulier de I'expérience en relation avec des buts

personnels et institutionnels divers » ((Vermersch, 1994, p. 17).

Il met en avant que « la spécificité de I'entretien d’explicitation est de viser la verbalisation de I'action »
(Vermersch, 1994, p. 17). 1l insiste sur le fait que les verbalisations sont en complément des
observations et des traces de I’action. Ils permettent aux enseignants de faire un récit de leurs

actions a un moment donné. Nous évitons de poser la question « pourquoi » aux professeurs
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qui induirait une justification de leur part, mais nous privilégions la formulation « Qu’est-ce

qui t’a amen¢ a faire ce choix » afin que le professeur se remémore le moment de ce choix.

Entretien directif portrait

L’entretien portrait (cf. chapitre 11.2 section III.1, Détermination du portrait des professeurs)
entre dans le cadre d’un entretien directif puisque les questions sont déterminées en avance et
dans un ordre prédéfini. Cet entretien est collectif pour les professeurs du groupe de travail A,
chaque professeur répondant a tour de role a la question posée par le chercheur. Nous
pensions qu’un entretien collectif permettrait aux professeurs d’avoir des réponses plus
approfondies aux questions et de permettre un échange sur leur pratique afin de recueillir un
maximum de données. En particulier, ce choix fut influencé par le fait que les professeurs du
groupe A préparent la classe ensemble et ont des pratiques de classe proches. Cependant, nous
nous demandons si la réponse du premier professeur n’influence pas celle du deuxiéme et
donc le bride puisque dans certains cas, le deuxiéme professeur a répondre n’ajoute aucun
¢lément par rapport a la premicre réponse. Nous recourons donc a un entretien individuel pour
les professeurs du groupe de travail B afin de bien différencier les réponses de chaque

professeur.

Entretien non directif de présentation du projet

Un tout premier entretien a lieu entre le professeur et le chercheur pour expliquer le projet au
professeur, montrer le jeu-situation congu, discuter a I’oral du contrat méthodologique et
répondre a des questions diverses. C’est une premiere prise de contact. Suite a cet entretien, le
professeur s’engage ou non dans le projet. Aucune donnée n’est recueillie lors de ce premier

entretien.

Entretiens collectifs non directifs de préparation

Des entretiens collectifs de préparation (11 pour le groupe A, 2 pour le groupe B) ont lieu tout
au long du projet et de maniere plus réguliére avant la mise en ceuvre du jeu-situation dans les
classes. Nous considérons deux sous-catégories : les entretiens collectifs de conception du
jeu-situation et les entretiens collectifs de préparation a la mise en ceuvre. Pour le groupe A de
travail, ces deux sous-catégories sont présentes. Pour une méme rencontre, il est possible que
I’entretien aborde la conception du jeu-situation et la préparation de la mise en ceuvre. Pour le
groupe B de travail, il y a uniquement les entretiens collectifs de préparation a la mise en

ceuvre. Ces entretiens réunissent le chercheur et tous les professeurs du méme groupe de
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travail. Le premier entretien a pour but de rappeler le contrat expérimental et de discuter des
attendus de part et d’autres. Les entretiens collectifs de préparation de conception ont pour but
de discuter des choix de conception du jeu-situation. Les entretiens collectifs de préparation
de mise en ceuvre abordent I’organisation matérielle des séances de la séquence (dates et
horaires) et permet une discussion sur les choix de mise en ceuvre de la séquence (explication
du déroulé et des choix par I’enseignant). Ces temps d’échange permettront de mettre en
évidence la pré-appropriation du jeu-situation par les enseignants. Ils permettent aussi au
chercheur un suivi en tout lieu. Au début de chaque entretien, les professeurs relatent leurs
réflexions depuis I’entretien précédent. Un enregistrement audio et une prise de notes par le

chercheur sont faits lors de ces entretiens comme trace des discussions.

Entretien individuel directif pré-mise en cuvre

Si le professeur rédige une fiche de préparation de sa séquence, il I’envoie par mail au
chercheur dés qu’elle est préte. Un entretien individuel pré-mise en ceuvre est ainsi organisé
entre le chercheur et le professeur a la suite de la réception de la séquence et avant le début de
la mise en ceuvre du jeu-situation dans la classe pour discuter de cette séquence. L’entretien
commence par des questions générales qui invitent le professeur a une explicitation de sa
séquence en se remémorant les choix qu’il a faits. Puis, le chercheur pose des questions sur
des points spécifiques pour permettre au professeur d’expliquer certains choix concernant
’utilisation de ressources pour élaborer cette séquence, les ¢leéves auxquels est destiné ce jeu-
situation, la constitution de groupes d’éléves (par niveau de classe, groupes homogénes ou
hétérogénes entre eux et en leur sein), I’enchainement des activités du jeu-situation,

I’utilisation de matériel ou 1’utilisation d’orchestrations particuliéres.

Entretiens semi-directifs pré et post-séance

Au cours de la mise en ceuvre, deux entretiens sont prévus a chaque séance.

Un premier entretien avant la séance pour que le professeur résume briévement ce qu’il a

prévu. Les questions posées sont les suivantes :

- Peux-tu me résumer brievement comment va se passer cette séance ? Ce que tu as prévu ?

Quel déroulement ?

- As-tu fait des modifications par rapport au document envoyé¢ (séquence) ? Pourquoi ces

modifications ?
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Le chercheur peut affiner certaines réponses en posant de nouvelles questions.

Un deuxiéme entretien a chaud est mené a la suite de chaque séance afin que le professeur

réagisse sur ce qui s’est passé. Nous lui posons les questions suivantes :
- Qu’as-tu pensé de cette séance ? Comment 1’as-tu vécu ?
- As-tu fait des changements au cours de la séance ? Pourquoi ?

J’ai remarqué tel changement par rapport au plan de la séance. Peux-tu m’expliquer ce

changement ?
- Modifierais-tu des choses si tu devais la refaire ? Pourquoi ces modifications ?

Cet entretien permet de mettre en évidence la performance didactique des orchestrations

instrumentales, c’est-a-dire 1’écart entre le prévu et le réalisé.

Ces entretiens pré-séance sont difficiles a mettre en place puisque les professeurs sont déja
avec leurs éleves a notre arrivée dans I’école. Nous avons donc essentiellement fonctionné par
mail, les professeurs nous envoyaient ce qu’ils allaient faire lors de notre venue en classe la
veille. Les entretiens post-séance ont posé moins de difficulté, ils ont ét¢ menés soit pendant
le temps de récréation, soit pendant le temps de midi, le méme jour que I’expérimentation.
Quelques retours ont eu lieu par mail en raison de contraintes (réunion pendant le temps de

midi...).

Ces entretiens pré et post-séance ont ¢été introduits lors de la deuxiéme vague
d’expérimentations. En effet, lors de la premiére vague d’expérimentations, des discussions
informelles avaient lieues entre le chercheur et le professeur en amont ou en aval des séances.
Ces discussions pourtant riches n’avaient pas fait 1’objet d’un recueil systématique de
données. C’est pour cette raison qu’il a été décidé d’affiner le recueil de données en cours

d’expérimentation et d’introduire ces entretiens pré et post-séance.

Entretien individuel post-mise en euvre

A TI’issue de la mise en ceuvre du jeu-situation dans la classe, le chercheur méne un entretien
individuel directif (cf. Annexe 6). Le chercheur revient sur la séquence expérimentée et pose
des questions sur le ressenti général, les choix faits au cours de la séquence (configuration

didactique, choix et progression des activités, utilisation des outils présents dans le jeu-
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situation comme les boutons ou le tableau résultat qui est la trace de I’activité de 1’éléve) et
les difficultés rencontrées par le professeur et par les ¢€leéves. Un deuxieéme temps de
I’entretien est centré sur le ressenti de I’enseignant quant aux effets du jeu-situation sur les
¢leves en termes d’apprentissage et de motivation. En effet, notre thése n’ayant pas pour objet
I’étude de I’impact de I’utilisation du jeu-situation sur les €leéves, mais sur les professeurs, les
¢léves sont regardés uniquement a travers les yeux des professeurs. Un troisieme moment de
I’entretien est consacré a 1’étude du jeu-situation et en particulier & sa comparaison avec la
situation matérielle originelle « boites d’allumettes », a la pertinence des choix des variables
introduites dans le jeu-situation et aux améliorations a prévoir. Le temps suivant revient sur
les effets du jeu-situation sur le professeur et plus précisément sur les changements de
pratiques et le développement de nouvelles connaissances ou compétences pergus par le
professeur. Cet entretien se termine par une projection sur une nouvelle expérimentation et sur

les choix que reconduirait ou pas le professeur.

Entretien d’auto-confrontation croisée post-mise en cuvre

Un deuxiéme entretien, celui-ci collectif, c’est-a-dire qu’il concerne le chercheur et les
professeurs du méme groupe de travail, a lieu apres la mise en ceuvre du jeu-situation dans les
classes. Cet entretien est un entretien d’auto-confrontation croisée (cf. Annexe 7) qui s’appuie
sur les travaux en clinique de I’activité (Clot, Faita, Fernandez, et Scheller, 2001). Dans ce
type d’entretien, les protagonistes d’une situation de travail participent a son analyse. Le but
est de comprendre la dynamique d’action des sujets. Le chercheur choisit de faire, avec le
collectif constitué, une co-analyse qui mise sur un développement aussi bien des sujets, du

collectif que de la situation.

Dans notre cas, le chercheur, lors de cet entretien, se place en observateur. Il reste en retrait et
intervient ponctuellement a la demande des acteurs que sont les professeurs. Le chercheur a

pour role principal le choix des extraits vidéo mis a la discussion.

Aprés un premier moment de bilan de leur mise en ceuvre respective fait par chaque

professeur, un temps d’auto-confrontation croisée avec support vidéo a lieu.

Les extraits de vidéos choisis par le chercheur proposent a discussion des points de
convergence et de divergence dans la mise en ceuvre du jeu-situation entre les professeurs. Un
dispositif spécifique est mis en place pour permettre au chercheur de filmer en méme temps le
déroulé de la vidéo et les professeurs. Les professeurs sont face au caméscope et regardent la

vidéo sur un écran d’ordinateur qui est lui-méme reli¢ a un vidéoprojecteur qui projette
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I’image derriére les professeurs. Les professeurs peuvent arréter la vidéo a tout moment pour
poser des questions, faire un commentaire, demander des précisions... Ce dispositif (Figure
68) permet de voir le visage des professeurs et de voir grace a I’image projetée ce qu’ils
voient de la vidéo et a quels moments ils 1’arrétent. Nous pouvons ainsi savoir sur quelle
partie de la vidéo a lieu la discussion. Cet entretien collectif n’a ét¢ mené qu’avec les
professeurs de la deuxiéme vague d’expérimentation du fait qu’ils n’ont pas eu ou peu
d’échanges entre eux sur la mise en ceuvre du jeu-situation. Pour les professeurs de la
premicre vague, leur présence dans la méme école et donc leurs échanges permanents auraient

modifiés les résultats.

image vidéo projetée
pour permettre au
chercheur de voir la
vidéo et pour
permettre la prise de

Professeurs
regardant la
vidéo sur
I"ordinateur
portable

chercheur
prenant
des notes

données par le
cameéscope

Haut-parleurs

Figure 68. Dispositif de prise de données pour I'entretien collectif d'auto-

confrontation croisée post mise en ceuvre.

Ces deux entretiens (entretien individuel post-mise en ceuvre et entretien d’auto-confrontation
croisée post mise en ceuvre) qui ont lieu apreés la mise en ceuvre dans les classes permettent au
chercheur de revenir sur différents choix pour mieux en comprendre les intentions et en

particulier permettent un suivi réflexif des professeurs.

Entretien individuel directif décalé

Nous avons réalisé un entretien décalé qui est un entretien individuel fait plusieurs mois apres
les expérimentations, dans I’année scolaire suivant les expérimentations. Il a pour but de
mettre en évidence les changements éventuel de pratiques, les modifications du systéme de

ressources et le développement de connaissances/compétences professionnelles. Les questions
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(cf. Annexe 8) concernant le changement de pratiques ont été plus précises que dans
I’entretien de post-mise en ceuvre. Elles concernent I’enseignement des mathématiques, la
mise en place d’activité ou de situations d’énumération, le travail avec I’outil tablettes et les
évolutions de pratiques. Pour des raisons temporelles, cet entretien n’a pu étre mené qu’avec
les professeurs de la premiere vague d’expérimentation. En effet, les professeurs de la

seconde vague n’ont terminé leurs séquences que récemment.

Prise de données lors des entretiens

L’ensemble de ces entretiens est enregistré par une capture audio avec un dictaphone. Une
prise de notes est faite par le chercheur pendant le temps d’entretien. Certains entretiens ou
parties d’entretiens font I’objet d’une transcription. Seul D’entretien collectif d’auto-

confrontation croisée est filmé.

IIT.3.6. Synthese

Pour conclure, de nombreuses données ont été recueillies : les écrits professionnels et le
support matériel utilisé, le questionnaire, de nombreux entretiens (entretien pour déterminer le
portrait des professeurs, entretiens de préparation de conception et de mise en ceuvre,
entretien pré-mise en ceuvre, entretiens pré-séance et post-séance, entretien post-mise en
ceuvre individuel et d’auto-confrontation croisée, entretien décalé) et des observations de
classe. Toutes ces données vont nous permettre de décrire et d’analyser le processus
d’appropriation des professeurs et d’établir des relations avec les connaissances

professionnelles des professeurs.

Comme nous 1’avons mentionné, le recueil de données est plus précis dans la deuxieme vague
d’expérimentations du fait d’'une méthodologie de recueil plus précise et de la production plus
importante d’écrits de la part des professeurs, mais aussi et surtout de par 1’objectif lui-méme
de ces expérimentations. En effet, les professeurs de la premiere vague d’expérimentations
ont participé a une expérimentation pilote dont le premier objectif était de vérifier la viabilité
du jeu-situation en classe, mais aussi d’affiner les outils méthodologiques pour nous permettre

un recueil de données plus pertinent pour la deuxiéme vague.

De fagon chronologique, nous avons mis en place le suivi suivant :

- Une premiere rencontre (entretien de présentation du projet) a lieu entre ’enseignant et le

chercheur pour une présentation du projet.
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- Un temps de questionnaire et d’entretien avec les enseignants est mis en place deés les
premiéres réunions pour un recueil d’informations sur leur histoire professionnelle et

personnelle permettant d’établir leurs portraits.

- Plusieurs entretiens de préparation se succédent avec les professeurs du méme groupe de

travail avant la mise en ceuvre du jeu-situation dans la classe.

- Pendant la mise en ceuvre du jeu-situation, des observations de classe complétées de
captures audio, photo et vidéo et de prise de notes sont faites combinées avec ou non des
entretiens (des entretiens pré-séance et post-séance cadrés pour la deuxieme vague

uniquement et des échanges plus informels pour la premicre vague).

- Le suivi se termine par les entretiens post-mise en ceuvre, un individuel et un collectif
d’auto-confrontation croisée.

- Un entretien décalé dans le temps avec les professeurs de la premiere vague cloture
I’expérimentation.

La figure 69 résume 1’ensemble des données recueillies.

Observation de classe

> | W) (@

(OBE.
/ Entretiens \
Entretiens directifs

- Entretien portrait
. - Entretien pré-mise en ceuvre

- Entretien post-mise en ceuvre
- Entretien décale

Entretiens semi-directifs

- Entretiens pré-séance

- Entretiens post-séance
E Entretiens non directifs
- Entretiens de préparation (conception et

m