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Avant-propos

Ces propos liminaires visent a présenter la facon dont s’est construite cette étude,
véritable cheminement intellectuel, scientifique, empreint d’expériences personnelles et
professionnelles variées, de questionnements, d’une intériorisation culturelle normative et

d’une distanciation critique (Dubet, Martuccelli, 1996).

Suite a 1’obtention d’un baccalauréat scientifique en 1995 et d’un BTS en Action
Commerciale en 1998, j’exerce le métier de cheffe de secteur en grandes et moyennes surfaces
pour deux entreprises multinationales. Ces quatre années d’expérience me familiarisent,
inconsciemment avec le concept de gamification puisque mes prospects sont récompensés pour

leurs commandes passées et par des objets publicitaires.

Deux événements heureux viendront bouleverser ma carriére professionnelle. La
rencontre de mon mari (enseignant) puis la naissance de mes deux enfants, mettent fin a cette
expérience de nomade et m’incitent @ me focaliser sur un autre « essentiel ». Peu a peu je me
familiarise avec I’Education, y compris en tant que parent. Je me souviens des longues heures
passées a jouer avec mes enfants, a les éveiller a la vie, leur permettre de découvrir le monde et
de se développer. Ce qui me conduira — in fine — a essayer de comprendre le rapport enfant-
contexte, enfant-environnement, et, plus généralement, a considérer I’approche écologique

comme heuristique.

Avec un Brevet d’Aptitude aux Fonctions d’Animatrice en partie obtenu en 1993, je
décide de devenir assistante maternelle. Ce seront dix années de bonheur pendant lesquelles
j’assure le bien-étre et I’épanouissement des enfants qui me sont confiés, notamment en mettant
en place des activités d’éveil, manuelles, etc. Au cours de cette période, je prends conscience

de I’'importance du jeu dans les apprentissages.

En 2015, je décide de reprendre mes études. Je m’inscris en L3 en Sciences de
I’Education et de la Formation (campus FORSE a I'université¢ de Lyon 2). La psychologie de
I’enfant m’intéresse particulierement. Dans le méme temps, j’exerce les fonctions de référente
du Temps Aprés 1’Ecole dans la ville de Méacon. A ce titre, je suis responsable dans plusieurs
¢écoles de la ville, de ’animation et de la gestion des animateurs.trices. Je suis également en
charge de deux ateliers : « Dire, Lire et Ecrire » et « Informatique », financés par la Caisse

d’Allocation Familiale de Sadne et Loire. J’interviens aussi en temps qu’animatrice en ALSH
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(Accueil de Loisirs Sans Hébergement). Cette période est pour moi décisive. Je prends
conscience aupres des enseignants que je cotoie du défi d’enseigner tout en donnant le godt
d’apprendre. Je me souviens d’une professeure des écoles qui enseignait en CM2 dans une zone
d’éducation prioritaire. Elle me faisait remarquer que « ¢a se passait forcément bien avec nous,
les animateurs, parce qu’on passait notre temps a jouer ». Cette remarque m’avait a 1’époque
beaucoup questionnée. Comme si le fait de jouer ne permettait pas I’acquisition de
connaissances et de compétences. Pourtant, la psychologie du développement de I’enfant
(Piaget, 1947 ; Vygotsky, 1930 ; Wallon, 1941) nous enseigne que c’est par I’imitation et le jeu
que I’enfant développe, une partie de ses capacités et acquiert des connaissances. D’ailleurs il
me semblait que les éléves, au-dela du fait d’étre intéressés par les activités que nous mettions
en place (construction de fusées propulsées par de I’eau comprimée, systeme planétaire a

échelle réduite, les jeux d’opposition et collectifs, etc.) se construisaient des connaissances.

L’été de la méme année, alors que j’exercais mon métier d’animatrice en centre de
loisirs, je me souviens de plusieurs réunions d’équipes pendant lesquelles la question du jeu
sous une forme numérique avait été abordée par un colléegue notamment pour un public de pré-
adolescents. J’avais ¢€té surprise des réprobations a son encontre. L’idée que le numérique
puisse permettre a ces enfants de jouer, ¢’est-a-dire de partager des régles, de développer des
stratégies, de I’entraide, etc. était loin de faire 'unanimité. C’est pourquoi, I’année suivante en
Master 1, je décide d’orienter mes recherches sur « L’impact des TICE sur les pratiques
enseignantes » (Reyssier, 2016) auprés d’enseignants de classes connectées en élémentaire. Je
découvre des pratiques variées, largement influencées par les expériences antérieures des

enseignants, leurs pratiques personnelles et les formations auxquelles ils ont pu/ou pas assister.

La découverte dans le méme temps du concept d’affordance (Gibson, 1979 ; Turvey,
1992 ; Niveleau, 2006 ; Morgagni, 2011) me questionne, m’intrigue, jusqu’a me conduire
I’année suivante a 1’étudier lors de mon mémoire de Master 2 Expertise et Recherche en
sciences de I’Education et de la formation, sous la direction de Stéphane Simonian. Ce
mémoire, intitulé « Réle des affordances épistémiques et pragmatiques dans [’appropriation
d’un artefact numérique » (Reyssier, 2017), me permet de questionner ce concept d’affordance
et de découvrir que I’appropriation d’un artefact numérique est soumise a 1’actualisation, plus
ou moins efficace, des affordances pergues entre le prescrit et 1’intentionnel, entre
I’intentionnel et le réel. Finalement, les artefacts numériques seraient soit des substituts, au
moins partiels de 1’enseignant (comme les tuteurs intelligents ou les didacticiels par exemple),

soit des « moyens d’expression et d’exploration » (comme les micro-mondes) & destination des

6



éléves. Peu d’entre eux sont intégrés dans des taches eéducatives, comme des instruments de
travail et de production (Baron & Bruillard, 1996).

L’occasion de poursuivre cette recherche en doctorat se présente en octobre 2017 dans
le cadre du projet LudiMoodle, notamment en s’intéressant a 1’effet d’un Environnement
Informatique pour 1’ Apprentissage Humain gamifi¢ sur le comportement motivé des éléves.
Cette these est I’occasion d’entamer une démarche spiralaire et récursive, en revenant « aux
sources » tout en allant plus loin dans la compréhension d’une approche écologique. L’exigence
scientifique demandant de tenir le foisonnement intellectuel au service d’un objet de recherche,
de canaliser les résultats au service d’hypothéses. Commence alors un long travail
d’intériorisation de normes, d’écriture de la thése, de publications, de communications, mais
aussi d’une acculturation scientifique dans un contexte universitaire lyonnais instable (création
d’une université « cible » qui vise a regrouper ’ensemble des universités). La thése est un
passage initiatique faisant du doctorant un acteur communautaire « soumis a la communauté
sous le double sceau de 1'unité et de la totalité (Dubet, Martuccelli, 1996, p.513). Cet
apprentissage des codes et des connaissances est facilité par le laboratoire junior UCIP
(« Usages et Critiques du Numérique »), créé au sein du laboratoire Education, Culture et
Politiques. Je décide d’enrichir mon parcours en devenant membre actif de ce laboratoire junior.
Durant mon parcours doctoral, je participe a 1’organisation de séminaires, ce qui permet de
prendre la distance avec mon propre champ, de m’acculturer a la sociologie de 1’éducation, a
I’analyse de I’activité, etc. J’apprends aussi a mieux comprendre le contexte universitaire, les
exigences scientifiques (production d’articles et communications), les enjeux sociopolitiques
du métier d’enseignant-chercheur, les conflits inhérents entre collegues souvent du fait de

macrostructures ne favorisant pas une visée commune.

Ce cheminement intellectuel explique, pour partie, mon ancrage dans 1’approche
écologique et, plus spécifiquement, dans 1’affordance qui tend a montrer que nos perceptions,
nos expeériences, notre rapport aux choses, ne sont pas le fruit du hasard. Comme pour les
monades de Leibnitz (1714), nos actions dépendent des compossibilités® de notre
environnement. Ces interrelations conditionnent notre rapport au monde dans un esprit de
découverte et de liberté, impliquant la perception de nos capacités a reconfigurer le « monde »

(Lorenz, 1972). Tout ne peut pas étre anticipé puisque c’est au cours méme de I’action que nous

! La compossibilité d’un objet correspond a sa compatibilité avec I’environnement auquel il appartient et aux
autres objets en présence. L’objet peut donc avoir plusieurs compossibles que 1’on nomme « écosystéme » dans
une approche écologique.



hiérarchisons nos actes, nos priorités, au gré des événements et, lorsque cela est possible, au

gré de nos envies.



Introduction

En 2016, I’OCDE? publie les résultats de 1’enquéte PISA® de 2015 sur 1’évaluation du
niveau d’excellence et d’équité dans 1’éducation qui placent la France & la 26°™ position dans
les matiéres scientifiques avec des performances identiques a celles de 2012. Plus
specifiquement, les résultats mettent en exergue une autodétermination (Ryan & Deci, 2009)
différente en mathématiques suivant les caractéristiques individuelles des éleves (sexe,
appartenance socioéconomique), fortement corrélée a leur sentiment de compétence. Aucune
corrélation n’est toutefois attestée entre le fait de faire des mathématiques par plaisir, de

perséverer et de performer davantage.

Dés 2014, le gouvernement frangais modifie I’apprentissage des mathématiques a partir
de dix mesures-clés, parmi lesquelles celle de « promouvoir un environnement plus favorable
a ID’apprentissage »*. Des ressources numériques « mathématiques et quotidien »,
« mathématiques par le jeu », sont ainsi mises a la disposition des enseignants pour les inciter
a proposer davantage de situations problémes issues de la vie quotidienne, de situations
d’apprentissage « ludifiées » censées favoriser les comportements motivés des éléves. L’usage
de ce type d’Environnements Informatiques pour I’ Apprentissage Humain (EIAH) est ainsi mis
en avant. Il s’agit de programmes informatiques destinés aux éleéves et/ou enseignants qui
permettent, dans un environnement d’enseignement-apprentissage, la circulation de savoirs
entre éleves-enseignant-EIAH. Un EIAH gamifié se caractérise par I’ajout d’éléments issus du
jeu (Deterding et al., 2010), comme des points ou un avatar, pour favoriser les comportements

motivés.

La relation éléve-EIAH-enseignant est comprise comme une unité impliquant une
analyse écologique du couplage structurel éleve-enseignant-EIAH-objet de savoir (Guérin,
2012). En effet, I’état des lieux effectué montre que tout apprentissage est « situé » dépendant

du rapport des sujets a un contexte, appelé «environnement ». C’est pourquoi nous y

2 OCDE : Organisation de Coopération et de Développement Economiques

3 L’enquéte PISA repose sur la participation des 35 pays membres de I’OCDE ainsi que de 37 pays et économies
partenaires. Les éleéves de 15 ans sont évalués en mathématiques, sciences et francais (« Résultats du PISA 2015
(Volume I) | OECD READ édition », p.23)

4 http://cache.media.education.gouv.fr/file/12_Decembre/30/2/DP-I-ecole-change-avec-vous-strategie-
mathematiques_373302.pdf



http://cache.media.education.gouv.fr/file/12_Decembre/30/2/DP-l-ecole-change-avec-vous-strategie-mathematiques_373302.pdf
http://cache.media.education.gouv.fr/file/12_Decembre/30/2/DP-l-ecole-change-avec-vous-strategie-mathematiques_373302.pdf

consacrerons la premiére partie dont le premier chapitre, intitulé « Approche écologique et
environnement instrumenté » (p. 13), effectue une synthése sur I’approche écologique ou
I’environnement instrumenté, qu’il soit gamifié ou non, intégre un environnement plus large,
rendant peu pertinent toute étude qui vise a isoler le rapport éléve-EIAH du reste du monde.
Nous verrons aussi que le méme constat peut étre fait pour la motivation, bien que 1’idée de se
comporter et d’agir par plaisir, en opposition & un comportement motivé contraint, semble
relativement récente. Jusque dans les années 1920, les chercheurs supposent que les individus
agissent sous ’effet de drives internes (Darwin, 1859 ; Hull, 1953 ; Woodworth, 1918), ¢’est-
a-dire sous I’effet d’énergies permettant de rétablir un déficit physiologique de I’organisme. Le
comportement est alors envisagé comme une adaptation biologique du sujet nécessaire a sa
survie. Les travaux de la Gestalt vont apporter une orientation différente en considérant, d’une
part, le sujet indissociable de I’environnement ; et d’autre part, que la perception des propriétés
de I’environnement par le sujet, lui permet d’identifier ses possibilités d’action (Werner, 1935).
Kdhler (1929) montre notamment que le but poursuivi par le sujet détermine sa perception des
objets qui I’entourent, lui permettant de donner une fonction et une signification imprégnées de
I’environnement socioculturel dans lequel il se situe. Or, pour Gibson (1979), si des possibilités
émergent du couplage sujet-objet-environnement, ¢’est d’abord parce qu’ils appartiennent a
une méme niche écologique (environnement ou se développe des capacités d’un étre vivant).
Autrement dit, dans une approche perceptivo-motrice le comportement serait dépendant du
contexte de réalisation de ’action, alors que pour I’approche sémiotique il serait le résultat d’ un
processus d’interprétation du sujet sur les propriétés du contexte sociotechnique et socioculturel
dans lequel il se situe. Nous verrons également que I’idée de rendre I’apprentissage plus
« ludique »° notamment par I’'usage du numérique est relativement récente et cristallise des
tensions, méme si le numérique fait partie d’un vaste plan d’ «innovation » pédagogique,
depuis les années 1980, dont un des objectifs est d’améliorer la réussite des éleves, aussi bien
dans I’enseignement primaire (Baron & Bruillard, 1996), secondaire que supeérieur (Bourdin &
Bouillon, 2005; Ministére de I’enseignement supérieur et de la recherche, 2013). Cette
association numérique-« ludique » coincide avec la volonté de I’industrie du jeu vidéo de se
diversifier, en proposant des produits adaptés a 1’enseignement (Brougére 2015). Dans son
ouvrage collaboratif intitulé « Le travail de la gamification : enjeux, modalités et rhétoriques
de la translation du jeu au travail » (Ibid.), Brougére note que cette extension du domaine du

jeu a I’éducation, impulsée par ces industries culturelles, n’est pas sans poser de problémes.

> Notion polysémique que nous développerons ultérieurement (cf. section 3, p. 23).



Outre les questions éthiques et politiques, les discours promouvant le serious game ou la
gamification (deux procédés distincts permettant de « rendre ludique » une expérience qui ne
I’est pas par I’ajout d’éléments de jeu) supposent que le jeu est par nature « ludique ».
L’ensemble des individus y serait sensible. Un tel positionnement semble nier la pluralité des
cultures « ludiques », encore appelée « habitus (vidéo)ludique » (Berry, 2015, p. 56). De plus,
rien ne garantirait qu’un élément issu du jeu, tel qu’un avatar par exemple, conserve son aspect
« ludique » (Ammouche, 2015), ce qui pose la question de la transposition de I’univers du jeu
a une situation d’apprentissage instrumentée en contexte scolaire. D’ailleurs Seurrat (2015)
note que les discours en faveur du jeu véhiculent I’idée que I’apprentissage serait une phase
« rébarbative » et qu’il « devrait, pour devenir acceptable, se déguiser, prendre les apparences
d’autres choses » (ibid., p. 152). Elle montre notamment que le jeu serait synonyme de
persévérance et de performances et qu’il serait systématiquement « associé a l’idée de plaisir,
plaisir qui susciterait 'implication et la motivation et qui garantirait les conditions d’'un
apprentissage réussi, d une efficacité personnelle » (2017, p.149). Enfin, comme le soulignent
Labelle et Seurrat (2015, p. 102), ces rhétoriques présupposent des bénéfices potentiels non
réellement définis notamment en termes de preuves de ’efficacité des EIAH ludiques sur les
performances d’apprentissages (Amadieu et Tricot, 2014). Ce triptyque, en apparence

réticulaire, ludification-motivation-réussite interroge...

Le chapitre 2, intitulé « L’approche écologique du comportement motivé » (p. 33),
permettra de questionner ce concept de motivation notamment par le prisme de la théorie de
I’autodétermination (Deci, Ryan, 2000), qui apporte une dimension psychologique au
comportement. En effet, cette théorie postule que le comportement motivé n’est pas seulement
lié a la satisfaction de besoins physiologiques, mais qu’il dépend aussi de la satisfaction de
besoins psychologiques comme le fait de se sentir compétent, d’étre autonome ou d’appartenir
a un groupe social. Ainsi, cette théorie distingue les motivations intrinséques liées au plaisir de
réaliser une activité, des motivations extrinseques liées aux contreparties qui seraient attendues
en réponse a un comportement. Les recherches dans ce domaine montrent qu’en fonction du
contexte, controlant-stimulant-empéchant, ainsi que des possibilités percues, les efforts
consentis seraient régulés par un processus d’internalisation des contraintes externes et
d’autorégulation interne. Le comportement est ainsi envisagé dans une approche organismique.
En fonction du degré d’internalisation de ces contraintes externes, il serait alors possible de
définir un degré d’autodétermination. Pour affiner ce degré d’autodétermination, Vallerand et

Blais (1987) identifient trois types de motivations intrinséques : la motivation intrinséque a la
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connaissance (possibilité d’exploration, a la curiosité, aux buts intrinséques d’apprendre), la
motivation intrinséque a I’accomplissement (recherche d’effectance®, de maitrise de la tache et
du besoin de sentiment de compétence) et la motivation intrinseque aux émotions (sensations
d’excitation, d’amusement, de plaisir, d’esthétisme ressenties pendant la tache). Selon ces deux
auteurs, ces trois motivations sont fondamentales pour les apprentissages puisqu’elles ont une
influence sur la créativité des éléves, leur capacité conceptuelle et leurs performances. Dans
cette méme perspective, Deci et Ryan (1985) proposent de distinguer quatre types de
motivations extrinseques suivant le degré de régulation du sujet : la régulation externe
(comportement régulé par des récompenses ou des contraintes), la régulation introjectée
(comportement pour éviter la honte ou la culpabilité), la régulation identifiée (comportement
réalisé par choix) et la régulation intégrée (I’éléve a ce niveau est tout a fait conscient des outils
et des moyens qu’il doit mobiliser pour s’assurer sa réussite). Pour Deci et Ryan (2000), plus
le sentiment de compétence d’un individu augmente, plus sa motivation a agir devient
intrinséque. Par ailleurs, la motivation intrinséque diminuerait lorsqu’il y aurait récompense, au
profit de la motivation extrinséque. Cette question de la motivation semble fondamentale dans
le secteur éducatif et formatif puisqu’elle serait directement liée a I’intention d’apprendre et

conditionnerait la réussite ou 1’échec des apprentissages.

Ainsi considérés, les motivations et, plus largement, le comportement motive, seraient
soumis a des variations. Le chapitre 3, intitulé « Approche écologique du comportement motivé
du point de vue de I’éléve » (p. 44), montre que tout comportement motivé est « situé »
(Boekaerts, 2001 ; Bouffard et al., 2004), puisqu’il est dépendant de I’environnement dans
lequel se déroule I’action, d’un espace-temps, d’un objet de savoir (dans notre cas les
mathématiques) et des caractéristiques individuelles de 1’éléve. Le comportement motivé d’un
¢léve pourrait étre envisagé comme une adaptation dynamique de 1’¢léve a son environnement
organismique et socioculturel. Les études sur les effets d’un EIAH gamifi¢ sur les
comportements motivés montrent des résultats fragiles, jusqu’a considérer la gamification
comme un concept friable. Une des pistes envisagées pour concevoir une gamification
efficiente est de tenir compte du rapport de I’¢éleve a 1’objet de savoir (motivation initiale ;
Lavoué, 2018 ; Roosta et al., 2016) et de son rapport au jeu (profil de joueur ; Landers,
Armstrong, 2017 ; Marczewski, 2015 ; Monterrat, 2015 ; Nacke et al., 2014). Enfin, les rapports

de I’¢léve a I’enseignant, comme celui de I’enseignant a ’EIAH et de I’enseignant a I’¢leve,

® White (1959) définit I’effectance comme la capacité d’un sujet a interagir de fagon efficace avec son
environnement.



semblent aussi explicatifs de différences de comportements motives. Certains auteurs montrent
que le degré d’autonomie laissé a 1’¢léve serait un facteur explicatif de comportements motivés
différents (Careau, Fournier, 2002 ; Viau, 2009). Les environnements controlés soumis a des
évaluations systématiques (Harackiewicz et al., 1984), ainsi que ceux avec obligation de finir

une tache (Ryan, Grolnick, 1986), nuiraient & des comportements autodéterminés.

C’est pourquoi nous nous sommes intéressés au style motivationnel enseignant dans le
chapitre 4 intitulé « Favoriser le comportement motivé des éleves du point de vue enseignant »
(p- 59). Il semble qu’un style motivationnel « non contrélant » permettrait de favoriser
davantage les comportements motivés qu’un style « contrlant » (Sarrazin et al., 2006 ; Reeve,
2009). Certains chercheurs notent aussi que la fagon dont 1’enseignant se saisit de ’EIAH et
I’intégre a sa pratique, sont déterminants pour favoriser (ou pas) le comportement motivé des
éleves (Karsenti, Fievrez, 2014 ; Puentedura, 2014 ; Supper et al., 2019). Or, pour qu’un
enseignant s’approprie un EIAH dans un processus de genése instrumentale (Rabardel, 1995),
il semble nécessaire qu’il ait une maitrise technique et cognitive de celui-ci, qu’il I’intégre de
facon significative et signifiante a ses pratiques, pour percevoir de nouvelles potentialités
d’actions (Akrich, 2006; Depover & Strebelle, 1997; Lameul et al., 2011; Paquelin, 2007). Ces
potentialités d’action, seront étudiées en termes d’affordances en référence a Gibson (1979)
sachant que ce concept a évolué pour intégrer les dimensions socioculturelles. L’affordance
permet d’analyser les processus de « découvrabilité » et « compréhensibilité » lorsqu’un sujet
entre en relation avec un artefact puisque ’affordance caractérise 1’information fournit par
I’artefact sur une des propriétés de I’environnement permettant au sujet de percevoir sa capacité
a agir. Les orientations actuelles de 1’affordance concernent également 1’ergonomie dans la
(co)conception d’environnements et interfaces numériques ou il est essentiel de tenir compte
des caractéristiques socioculturelles des futurs utilisateurs, de la spécificité de leur contexte,
voire de les intégrer a la conception de tels environnements pour qu’ils soient de véritables

prescripteurs de leur activité (Norman, 1988, 2013).

L’ensemble de orientations précitées a été synthétisé lors de la réponse a I’appel a projets
« E-fran », soutenu par la Caisse des Dépots, Programme d’Investissement d’Avenir (PIA2).
L’ambition de cette action e-fran, qui soutient 22 projets, est de : créer une communauté
scientifique de niveau international en matiére de « numérique », développer une plateforme
collaborative mutualisant des savoirs, des savoir-faire, pour développer la formation
professionnelle initiale et continue des enseignants (Mission Monteil sur le numérique éducatif,

2018). C’est dans cette réponse a cet appel d’offre que cette recherche s’est effectuée et, plus
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specifiquement, au développement du projet « LudiMoodle » remporté par 1I’Université de
Lyon dont les objectifs sont double : améliorer le comportement motivé des éléves de 4°™ en
classe de mathématiques, ; produire des ressources en mathématiques gamifiées sur la
plateforme Moodle mobilisables et généralisables a tous les enseignants. Quatre types de
structures participent a ce projet : le laboratoire ECP” (Université Lyon 2), le laboratoire LIRIS®
(Universitt  Lyon 1), le service d’accompagnement pédagogique numérique
universitaire (PAPN®, Université Lyon 3) et I’entreprise Edunao spécialisée dans la plateforme
Moodle®. Pour ce faire, quatre hypothéses seront développées et mises a I’épreuve du terrain :
1) la co-conception avec des enseignants de ressources gamifiées rend 1’environnement
numérique « affordant » ; 2) la motivation des éleves dépend de caractéristiques individuelles
des éleves ; 3) le comportement motivé des éléves en calcul littéral est favorisé par un EIAH
gamifié adapté au profil des éléves ; 4) le style motivationnel des enseignants influence le

comportement motivé des éleves.

La partie méthodologique, deuxiéme partie de cette recherche (p. 80), explicite les outils
de recueil des données, la manicre de traiter les données. Cette méthodologie concerne, d’abord,
la maniére dont I’EIAH a été co-congu (cf. chapitre 1, p. 81). Ensuite, il s’agira de détailler la
méthode développée pour analyser les affordances pergues par les enseignants (cf. chapitre 2,
p. 96), I’échelle de la motivation a faire des mathématiques (cf. chapitre 3, p. 107), le style

motivationnel de I’enseignant (cf. chapitre 4, p. 114).

Puis les résultats des deux temps de cette recherche seront présentés et discutés : la
phase de test (3°™ partie, p. 118) et la phase expérimentale (4°™ partie, p. 166). La phase de
test s’est réalisée au printemps 2018 auprés de 163 éléves de 4°™, répartis dans 4 colléges
différents (1 en zone d’éducation prioritaire, 3 de type ordinaire ; 2 en zone rurale, 2 en zone
urbaine), 7 classes différentes, avec 5 enseignants. Cette phase a permis d’améliorer
I’ergonomie de ’EIAH mais aussi d’étudier les différences interindividuelles entre éleves et
observer des effets différents suivant le style de 1’enseignant. La phase expérimentale s’est
déroulée au printemps 2019 auprés de 258 éléves de 4°™, répartis dans 12 classes, de 4 colléges
différents (1 en zone rurale, 3 en zone urbaine ; tous de type ordinaire), avec 5 enseignants.

Cette phase expérimentale consistait a confirmer I’existence de différences interindividuelles

T ECP : Education Cultures et Politique

8 LIRIS : Laboratoire d’InfoRmatique en Image et Systémes d’information

°® PAPN : Pdle d’Accompagnement 4 la Pédagogiec Numérique

10 MOODLE : Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment : « Environnement orienté objet
d'apprentissage dynamique modulaire »
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entre éleves a faire des mathématiques. Cette phase visait notamment a savoir si : la motivation
dépend des caractéristiques des éleves (cf. chapitre 1, p. 167); une gamification adaptée
favorise davantage le comportement motivé des éléves qu’une gamification générique (cf.
chapitre 2, p. 180) ; la co-conception avec des enseignants favorise la découverte d’affordances
(cf. chapitre 3, p. 191); un style motivationnel « non contrélant » favorise davantage les

comportements motivés des éléves qu’un style « contrlant » (cf. chapitre 4, p. 234).

Une troisieme phase était prévue au printemps 2020 dans 1’objectif de montrer qu’une
adaptation dynamique de I’EIAH, réalisée pendant I’activité par I’enseignant, offre de meilleurs
résultats qu’une adaptation statistique (réalisée en amont de ’activité par implémentation de
profils de joueurs). Ces deux types de gamification devaient permettre aux éléves d’étre
davantage motivés qu’une gamification genérique. Cependant, du fait de la crise sanitaire
« COVID-19 », nous n’avons pas pu réaliser cette expérimentation, ni la reporter a I’année

suivante.
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Premiere partie

Etudier le comportement motivé avec un EIAH
gamifié dans une approche écologique

L’étude du comportement motivé d’éléves dans un environnement instrumenté suggere,
comme nous le verrons dans cette partie, de prendre en compte 1’éléve dans son rapport
triadique a 1’enseignant — 1’objet de savoir étudi¢ — I’Environnement Informatique pour
I’ Apprentissage Humain (EIAH) mobilisé. Cependant, dans une situation d’apprentissage, ou
la relation utilisateur-EIAH est médiée par 1’enseignant, cela implique aussi de s’intéresser au
rapport qu’entretien I’enseignant avec I’EIAH — 1’objet de savoir concerné — la classe en
général, et donc de privilégier une approche écologique du comportement motivé. D’ailleurs,
les recherches dans le champ de la théorie de I’autodétermination, comme celles liées a la
gamification des apprentissages, montrent que la motivation est située, c’est-a-dire qu’elle
dépend de certaines spécificités des utilisateurs dans leur rapport a ’activité!! artificiellement
construite par les humains, comprenant les conditions dans lesquelles s’exercent cette activité
(appelée «contexte ») et ce qui se produit au cours méme de I’activité (appelée

« environnement »).

Théoriquement, plus les conditions externes satisferaient les besoins psychologiques
fondamentaux de I’¢éleéve (besoin de compétence, d’autonomie et d’appartenance a un groupe),
plus il s’engagerait de maniére autodéterminée dans I’activité proposée. Du point de vue de
I’éleve, les conditions externes sont multiples : spécificités de le EIAH gamifié, maniére dont
I’enseignant intégre cet EIAH dans [’activité d’apprentissage, style motivationnel de
I’enseignant. Ces facteurs semblent déterminants puisqu’ils peuvent étre sources de tensions
chez les éleves, affectant potentiellement leur motivation intrinséque, voire méme les
amotivant. Dans cette perspective, il semble nécessaire d’implémenter dans tout EIAH et
« gamification », des caractéristiques de 1’activité d’apprentissage, comprenant la spécificité de

I’objet de savoir enseigné et la culture des acteurs.

11 Selon Audran (2010, p. 19), une situation désigne les moments collectifs au cours desquels se produisent des
interactions. Elle donc sociale et liée a I’intentionnalité et au vécu des sujets en présence. Elle est par nature
imprévisible.
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Chapitre 1. Approche ecologique et environnement
instrumenteé

L’approche écologique considére le développement humain comme des processus
relationnels entre le sujet et ’environnement. Actuellement, I’écologie ne s’inscrit plus dans
une approche déterministe, voire darwiniste, d’un sujet qui devrait s’adapter a un « contexte »,
considéré comme extérieur au sujet, mais dans une approche dynamique ou le sujet participe
au développement de son contexte, appelé « environnement » (Ramade, 2005 ; Latour, 2015).
Les processus relationnels ne sont donc ni « statiques », ni récursifs, mais spiralaires et
dynamiques, puisque I’environnement est précisément un contexte qui se transforme au contact
de ’humain, impliquant une co-adaptation. Du point de vue de la conception des objets, tout
processus « adaptatif » vise la dynamique du sujet pour qu’il puisse co-agir avec cet objet sur
I’environnement dans lequel il se développe. C’est bien dans cette acception que ’approche
écologique sera mobilisée, en considérant que tout environnement est une niche écologique du
moment qu’il permet a un humain de se développer (cf. section 1, ci-dessous). Lorsque
I’approche écologique concerne un environnement d’apprentissage médié et médiatisé par un
EIAH gamifié, il convient alors d’identifier, mais aussi de caractériser a un instant t (ou pour
une période p), les relations entre un ensemble de composants biotiques (étres vivants) et non
biotiques (étres non vivants) favorisant ou empéchant le développement humain.
Développement humain qui sera ici étudié a partir du comportement motivé de 1’éléve (cf.
section 2, p. 18) puisque le comportement est une maniere de comprendre les raisons qui
poussent un humain a agir (processus d’autodétermination). Plus généralement, étudier
I’ensemble des interrelations qui lie un sujet a son contexte permet de mieux saisir : @) ce qui
caractérise un environnement en fonction de ce qui se produit en situation et b) la

reproductibilité des conditions environnementales pour le développement humain.

1. L’approche écologique : acceptions générales d’un concept

Bateson (1936) est un des premiers auteurs qui positionne sa théorie sur « 1’écologie de
I’esprit ». Son approche holistique se veut a la fois biologique et sociale. En effet, pour lui,
I’organisme vivant se développe sous 1’effet de relations internes qui le structurent, mais aussi
des relations sociales qui le fagonnent. Son approche, s’apparente en quelque sorte a celle de
Wittgenstein (1922), dans son Tractacus Logico-Philosophicus, qui s’intéressait déja aux
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mécanismes circulaires en jeu dans les processus biologiques et cognitifs, auxquels fait
référence Bateson (Ibid.). Il montrait notamment I’importance d’étudier les interrelations
dynamiques entre le sujet et les propriétés d’une situation contextualisée pour dépasser le
simple fait « d’agir sur » et de « percevoir en retour ». En effet, comme le souligne Lévy (1987),
pour Wittgenstein, I’étre vivant : « Calcule une réalité a l’intérieur des contraintes fixées par
son systeme nerveux, la disposition de ses capteurs sensoriels, son expérience passée, etc. Son
action, au sens fort, sur son environnement est a la fois perception, organisation et élaboration
de ce qui est, pour lui, la realité ; et c’est en fonction de cette réalité calculée par lui qu’il va
repercevoir, réorganiser, réélaborer ce que sera son monde propre, et ainsi indéfiniment »
(Lévy, 1987, p. 126).

Bateson (Ibid.), dans la continuité de Wittgenstein, envisage notamment que chaque
comportement puisse étre déterminé par une interprétation de la réponse d’un sujet, une « vision
intrapsychique », menant & une interaction un autre sujet ou/et un artefact (Wittezaele, 2006).
C’est d’ailleurs un tournant opéré par la sociologie de I’innovation sous I’impulsion de Callon
(1986), Latour (2010), Akrich (1989), dont la lecture du monde n’est plus dichotomique et
déterministe entre « acteur » et « actant » mais comprise comme dynamique et transformative

entre « acteurs » et « actants ».

Bateson (Ibid.) observe que certains comportements, sous I’effet de normes
socioculturelles, favorisent davantage le maintien de différences entre le milieu d’appartenance
du sujet et les autres milieux, alors que d’autres, au contraire, entrainent de profonds
changements qu’il nomme « schismogenése » (Bateson, 1936, p. 220-221). Dans les
environnements instrumentés cybernétiques, par exemple, il note que les feedbacks négatifs
permettent d’expliquer I’autorégulation du sujet, c’est-a-dire sa dynamique « adaptative » au
milieu de réalisation de I’action, et propose d’envisager le comportement dans des boucles
d’interaction ou le sujet évalue sans cesse sa stabilité¢ interne de manieére plus ou moins
consciente. En percevant des signaux notamment, 1I’informant de régularités ou — au contraire
— de variations, il saurait la réponse a apporter et comment se réguler. Dans cette perspective,
Bateson (1972) propose d’envisager |’apprentissage humain a la fois comme une évaluation des
redondances, ¢’est-a-dire des invariants déja connus et intériorisés sous la forme de modéles de
pensée, et comme une évaluation des variations remettant en question ces modeles et nécessitant
une réponse adaptée en situation. Ainsi, il s’inscrit dans une approche holistique du
comportement qu’il définit par « écologie de I’esprit », considérant 1’ensemble des processus

mentaux influant sur I’interaction avec 1’environnement. Lorsque le message est « brouillé »,

14



les variations percues peuvent étre contradictoires ne permettant pas au sujet de savoir comment

s’adapter en agissant tant sur la situation que sur ces processus cognitifs'2,

L’approche de Bateson met en avant la nécessité de percevoir des régularités ou, au
contraire, des variations en situation, pour pouvoir agir. Ce glissement, vers une approche
écologique de la perception, renvoi aux travaux de Gibson (1979) qui étudie les potentialités
percues par un étre vivant en fonction des signaux qu’il pergoit pour savoir s’il sera en mesure
de satisfaire (ou pas) ses besoins fondamentaux. Il propose de nommer « affordances », les
possibilités qui émergent du couplage sujet-propriétés de I’environnement, en considérant que
ces propriétés peuvent étre celles d’un autre sujet (composant biotique) ou/et un composant non
biotique. Cependant, contrairement & Bateson (1972), « 1’écologie de la perception » de Gibson
(1979) n’est focalisée que sur une étude organismique du comportement et des conditions de
satisfaction de besoins physiologiques, et ne tient pas compte des interrelations du sujet avec
son environnement socioculturel. Or, le développement humain est fagconné par ces
interrelations entre sujets, et par le partage de normes, d’une culture commune, créant un
modele de pensée redondant, et permettant a chaque sujet de s’identifier comme faisant partie
d’un tout socialisant. L’affordance s’inscrit dans une rupture avec une approche
« déterministe » du rapport étre vivant-contexte puisqu’il est considéré que la qualité de la
perception varie en fonction de la spécificité des étres vivants concernés. L’approche
phénoméno-écologique de 1’affordance a fait I’objet de travaux récents pour montrer
notamment I’importance de la dimension sémiotique dans la perception des propriétés qui
caractérise un environnement (Reed,1988 ; Norman, 1988 ; Turvey, 1992 ; Stoffregen, 2003 ;
Simonian, 2019a, 2019b, 2020). Cette orientation de 1’affordance met en avant I’importance de
I’activité humaine caractérisée par ses dimensions socioculturelles (Albero et Brassac, 2013 ;
Guérin, 2012 ; Pogent et al., 2019), dont les propriétés percues permettent a I’individu d’agir

(ou non).

L’approche écologique de la perception a fourni de nombreux cadres d’analyse assez
heuristiques pour comprendre les raisons pour lesquelles des étres peuvent (ou non) agir en
situation. Bronfenbrenner (1979) développe une « taxonomie des environnements emboités »*3

pour mieux décrire et comprendre les interrelations entre chacun d’entre eux. Il nomme ainsi :

211 s’agit de la théorie de la « double contrainte » que Bateson va mobiliser pour expliciter le cas de patients
schizophrénes. 1l envisage ainsi la psychose, non pas comme une pathologie individuelle, mais davantage comme
I’absence de perception de redondances au sein de 1’écosystéme familial, entrainant une rupture entre ce qui est
attendu et qui est réellement vécu.

13 Des environnements embofités sont des environnements en interrelation les uns avec les autres.
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« microsysteme » tout environnement immédiat du sujet qui lui permet de se développer en
fonction de ses interrelations personnelles avec un « cadre » (ex. école), des « acteurs » (ex.
enseignant, éléves) et une « activité » (ex. activité d’apprentissage) ; « mésossysteme », tout
groupe de microsystemes en interrelation et participant au développement de 1’individu (ex.
école/famille) ; «exosysteme », les environnements influant indirectement sur le
développement au sein de chaque microsystéme le constituant (ex. institution scolaire) ; et
« macrosysteme » 1’ensemble des patterns socioculturels influencant chacun des autres
« systemes ». Pour Bronfenbrenner (Ibid.), les individus pourraient évoluer dans ces différents
environnements et «transiter » d’un environnement par un processus de
« recontextualisation ». Dans cette théorie, I’environnement est a la fois un « ontosystéeme »
c’est-a-dire un ensemble d’interrelations internes au sujet lui permettant de définir ses
caractéristiques et compétences, qu’elles soient innées ou acquises ; et un « chronosystéme »
lié a ’ensemble des temporalités rythmant la vie du sujet et qui peuvent étre en interrelations
les unes avec les autres (ex. temps familial et temps scolaire). Nous avons schématisé ces
différents environnements emboités pour permettre au lecteur de comprendre comment

S’organisent ces interrelations :

Figure 1: Interprétation libre du modéle des environnements emboités de Bronfenbrenner (1979)
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En se référant a cette approche, I’étude du comportement motivé d’un éléve serait,
comme dans toute approche écologique, « située », comprenant un ensemble de déterminants
conditionnant I’action a un instant t, tout en s’inscrivant dans une dynamique temporelle. En
effet, comme 1’¢léve est en interrelation continue avec son microsystéme, mais aussi
potentiellement avec d’autres microsystémes au sein d’un méme mésosystéme, etc., son
comportement est susceptible d’évoluer pour s’adapter aux nouvelles contraintes ou possibilités
offertes par son environnement. C’est la position que défend aussi Doyle (1986), qui s’est
particulierement intéressé a « 1’écologie de la classe ». Il montre notamment que I’approche
comportementaliste, qui consiste a étudier 1’effet du conditionnement opérant sur le
comportement de I’éléve, est trop réductrice car d’autres facteurs peuvent interagir et modifier
les comportements attendus (les interactions de 1’enseignant avec 1’éleve, ou les interactions de
I’éléve avec ses pairs, etc.). Il envisage ainsi la classe comme « une unité écocomportementale

composee de séquences qui entourent et régulent le comportement » (Doyle, 1986, p. 397).

Dans cette perspective, 1’approche écologique apparait comme précieuse pour
comprendre ce qui se joue dans I’apprentissage humain, les manicres dont les relations
s’établissent entre 1’€leve et son enseignant, entre pairs mais aussi a partir des instruments qu’il
mobilise, lui permettant d’agir en percevant une propriété de la situation a laquelle il est
confronté, de se comporter d’une fagon plutét que d’une autre, et de développer des processus
cognitifs et sociocognitifs. L’approche écologique au sens holistique permet aussi de saisir tout
ce qui ne caractérise pas « 1’écologie de la classe » mais peut I’influencer. Il conviendrait, dés
lors, d’adopter une analyse multidimensionnelle de 1’apprentissage, nécessitant de décrire

chaque environnement pouvant potentiellement impacter une situation d’apprentissage.

Lorsque ’apprentissage est instrumenté, c’est-a-dire lorsqu’il mobilise a la fois des
artefacts techniques, conceptuels et pragmatiques, comme des connaissances et compétences
formelles (savoirs « savants ») et informelles (savoirs « socioculturels »), alors 1’approche
écologique permet d’envisager [’environnement d’apprentissage instrumenté comme
I’ensemble des interrelations qui se jouent dans le couplage structurel sujet—environnement
socioculturel-environnement sociotechnique. Cet environnement est « énacté » (Varela, 1989),
c’est-a-dire qu’il se modifie sous I’évolution constante de certains de ses « composants », a
partir du processus d’autopoiese* (Maturana et al., 1994; Varela, 1993). Cette reconfiguration

ferait de cet environnement d’apprentissage instrumenté, un couplage structurel

14 L autopoiése représente la propriété d’un systéme a se produire lui-méme au contact de I’environnement dans
lequel il évolue.
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« asymétrique » (Guérin, 2012, p. 48), dans lequel I’individu n’interagirait pas nécessairement

avec I’ensemble de ses composants (Simonian, 2014).

Un des principaux enjeux de I’approche écologique en sciences de 1’éducation et de la
formation est donc d’étudier les raisons pour lesquelles ces interrelations ont lieu ou pas, et
conduisent parfois a I’inaction ou a un non usage (Simonian & Audran, 2012; Simonian, 2019a;
Simonian, 2020), et ainsi de circonscrire les conditions favorisant la transformation d’une
propri¢té d’un composant de I’environnement. Dans notre cas cette propriété serait le
comportement motivé des éleves et les conditions pouvant étre percues par les éleves seraient
tant liées a I’organisation de la classe qu’a la maniére d’interagir entre I’enseignant et les éléves,
le scénario mis en ceuvre par ’enseignant, la spécificité de 1’environnement informatique
utilisé. Mais, dans une approche écologique, ce qui nous intéresse n’est pas uniquement la
pertinence des conditions permettant au sujet d’agir pour se développer mais certains processus
dynamiques permettant d’identifier et de comprendre la transformation de propriétés de
I’environnement, sans « détacher » le sujet de I’environnement puisqu’il en fait partie
intégrante. Ainsi pensée, la modification d’au moins une propriété de 1’environnement peut
avoir une incidence sur d’autres propriétés, comme une « renormalisation » de I’environnement
par exemple (Lantheaume & Simonian, 2012). C’est dans cette acception que 1’approche

écologique attire notre attention en se focalisant sur le comportement motivé des éléves.

2. Le développement humain compris comme le rapport sujet-
artefact/environnement

Pour Vygotsky (1930), le développement d’un humain repose sur deux processus de
développement psychique : un processus de développement biologique inhérent a 1’espece
humaine et un processus de developpement historico-socioculturel caractéristique de 1’humain.
Selon lui, I’intelligence se développerait par des activités de médiation telles que le langage
et/ou I’instrument. Il suppose qu’il est dans la nature de I’humain d’agir sur son environnement
en créant et en détournant des artefacts congus par d’autres. Tout artefact, qu’il soit symbolique
ou materiel, est issu de I’activité humaine. Anthropologiquement, 1’artefact correspond a une
manicre d’organiser le monde, les relations sociales et les modes productifs. C’est une des
raisons pour lesquelles tout rapport a un artefact nécessite un apprentissage socioculturel, qui
permet de donner un sens particulier dans un contexte spécifique. Dans cette perspective,

I’artefact n’est qu’un médiateur de ’activité humaine et, plus largement, des propriétés de cette
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activité qu’elles soient organisationnelles, relationnelles, productives, paradigmatiques. Le
développement humain est ici intimement li¢ a 1’activité compris comme un processus de
transformation sous-tendu par des dynamiques de médiation résultant de 1’association sujet-
artefact-but, ou le registre de ’action est indissociable de celui du motif (cf. figure 2 ci-

dessous) :

Mediating artefact

Subject Object

Figure 2: Vygotsky’s model of mediated act (1978)

Dans la théorie vygotskienne, la médiation est primordiale. En effet, sans médiateurs il
n’y a pas de développement possible des fonctions psychiques supérieures. De plus, c’est par
les interactions sociales que le sujet intériorise ces médiateurs et devient a son tour un médiateur
de la culture. Nous comprenons ici les raisons pour lesquelles un artefact technique est avant
tout un artefact socioculturel imprégné de ce qui en est fait et pensé, permettant de spécifier une
activité humaine. Cette orientation rejoint, en partie, celle de Simondon (1958) et, plus
précisément, le concept de « mécanologie » ou I’ « objet™® technique » a une individualité qui
se modifie sans cesse, gardant en lui le passé de son évolution et une partie de cette culture
(« transduction »). Il rapproche cette évolution de 1I’ontogenése, puisqu’il y aurait conservation
et unification des formes antérieures selon un principe de résonnance interne. L’« objet » serait
donc pensable en termes d’humanité. Simondon (lbid.) fait I’hypothése d’un état
préindividuel®® de I’objet technique au méme titre que celui de 1’étre vivant, état correspondant
au potentiel de ce qui existe en lui et au potentiel réel de ce qui est possible. L’objet technique
pour devenir concret passerait donc par une série de transformations a la fois de ses structures

et de ses fonctions par concrétisation, sa fonction induisant sa propre transformation. Il serait

15 1ci nous utilisons le terme « objet » tel que le propose Simondon.
16 Cette préindividualisation peut s’apparenter a la zone proximale de développement (Vygotsky, 1930) dans
laquelle tout apprentissage est rendue possible si elle comprise comme un potentiel pour une période donnée.
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en ce sens proche de 1’objet « naturel ». Simondon (Ibid.) note qu’un objet technique se
spécialiserait par son co-développement avec le milieu dans lequel il évolue, I’'un et 1’autre
interagissant dans ce qu’il nomme un « milieu associé ». Cette régulation objet-activité-
environnement et/ou sujet-objet-activité-environnement s’inscrit, pour partie, dans une
approche écologique. L’objet technique n’a d’existence que parce qu’il se situe dans un milieu
associé et par ses formes qui représentent les schémes de 1’objet technique. Simondon (lbid.)
affirme qu’il en est de méme pour la pensée, le fond psychique rendant possible 1’émergence
de formes. Selon lui, un objet seulement associé a une pensée, ne serait pas technique, il s’agirait
d’un « ustensile » (Heidegger, 1927). Pour qu’il soit technique, il doit étre constitué d’éléments
techniques ou rouages, d’un individu technique c’est-a-dire d’une machine et d’un ensemble
technique dans lequel évoluent les deux précédents. Chaque évolution technique partirait des
¢léments, se propagerait a 1’individu puis a ’ensemble du systéme pour finalement refaire le
chemin en sens inverse, pour retourner a un état d’équilibre précaire, comme une pendule de
Newton. Cette évolution ou technicité serait susceptible d’étre déplacée sur de nouveaux
individus techniques. Pour Simondon (Ibid.), comme chez Leroi-Gourhan (2012), I’objet
prolonge le geste humain qui prolonge les possibilités du corps. Le role de ’humain dans la
technique serait d’entretenir les rouages, de les coordonner et non pas d’exécuter les taches de

la machine.l’

Pour Rabardel (1995), il serait plus judicieux de parler d’artefacts en les considérant
comme des environnements anthropotechniques puisqu’ils sont fagonnés par un environnement
humain, ou deux approches sont possibles : I’'une technocentrique ou 1’humain a une place
résiduelle et ’autre anthropocentrique ou I’humain a cette fois une position centrale. Dans
I’approche technocentrique, 1’intervention humaine est trés limitée et se résume a des activités
n’étant pas prises en charge par la machine, ne pouvant étre automatisées. Par conséquent,
I’humain a peu de marges de manceuvre et de degré de liberté. L’approche technocentrique se
caractérise par 1’idée de pouvoir remplacer les humains par des machines en automatisant, par
exemple, entierement les chaines de production dans les entreprises, dont le but principal est
d’augmenter la productivité, mais elle caractérise aussi tous les travaux sur 1’intelligence

artificielle ou les systémes informatiques complexes. Les principaux problemes de ce type

17 pour Simondon (1989), artefact et sujet auraient le méme statut, chacun ayant sa propre individualité. En effet,
I’objet continue d’exister lorsque le sujet n’est plus 1a. 11 s’agit du principe d’individuation lié a la part irréductible
d’un étre vivant ou d’un étre technique. De plus, il considére que les possibilités d’action sont nombreuses et
fonctions du sujet avec lequel 1’artefact technique interagit et de I’environnement auquel ils appartiennent.
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d’approche sont idéologiques puisque 1’activité humaine est trop réduite a I’activité technique
faisant des humains des « individus techniques ». Cette activité résiduelle de I’humain est trés
critiquée par les théoriciens et sociologues comme Habermas (1968), Latour (2010) ou
Rabardel (Ibid.) qui considerent que pour que les systémes techniques soient fiables, ’humain
doit étre acteur de son travail et maitriser la fiabilité du systeme. Pour Rabardel (lbid.), cette
approche technocentrique serait tres répandue, y compris dans la conception informatique, ou
I’humain est considéré comme un composant du systeme informatique, ce qui d’aprés lui, en
fait une approche leibnitzienne. En effet, Leibnitz crée en 1714 le terme « monadologie »,
théorie phénoménologique selon laquelle le monde serait composé d’entités individuelles qu’il
nomme « monades », chacune d’entre elles étant en interaction avec celle directement a sa
portée, comme les rouages ou engrenages d’un moulin. Ces monades auraient un
fonctionnement linéaire, en séries qu’il nomme « compossibles ». La compossibilité d’un objet
correspond selon Simondon (1958) a sa compatibilité avec I’environnement auquel il appartient
et aux autres objets en présence. L’objet peut donc avoir plusieurs compossibles que 1’on
nomme « écosysteme » dans une approche écologique du moment que I’humain reste le pilote

du systeme ou, du moins, qu’il peut agir sur le systéme (Simonian, 2019a).

Dans I’approche anthropocentrique, I’humain occupe une place centrale et les
environnements techniques sont pensés et congus en fonction de ses besoins. Pour Corbett
(1988), cette approche tient compte des compétences initiales de 1’utilisateur et tente de les
développer du moment qu’un certain degré de liberté lui est conféré pour définir ses propres
objectifs et activités de travail. Dans cette approche, tout est fait pour faciliter la communication
sociale et limiter la division du travail. Il s’agit donc d’une approche qui prend en compte I’€tre
humain dans sa globalité, c’est-a-dire dans ses relations a ’autre, dans ses spécificités
anthropologiques individuelles et groupales, considérant qu’un environnement technique entre
en relation avec un environnement socioculturel (Simonian, 2020). Deforge (1991) quant a lui,
remarque que 1’approche anthropocentrée est également visible au sein de la formation
professionnelle, lorsque les apprenants ne sont plus formés uniquement a une technique mais

aussi a un savoir-faire qui remet I’humain au centre de ce processus.

Dans le cas d’une situation d’apprentissage instrumentée, 1’étude de I’activité de I’¢leve
se complexifie puisqu’un grand nombre d’acteurs et d’artefacts peuvent potentiellement
interagir et se modifier au contact des uns avec les autres : enseignant-eleve, éléve-pairs, éléve-

parents, éléve-objet de savoir, éléve-environnement numérique, etc. Or, comme le constate
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Guérin (2012), la plupart des approches mobilisées dans le cadre de 1’analyse de I’activité,
« considere [’apprentissage comme [’adaptation individuelle a un milieu, en minorant la
dimension sociale [...] Or ’observation de [’activité en classe montre que pour répondre aux
tdches individuelles les éléves ont tendance a se tourner vers l’enseignant ou leurs pairs plutot

que de chercher seuls la solution » (p. 97-98).

C’est la raison pour laquelle, ’approche d’Engestrom (1987) semble pertinente, puisque
son premier modéle propose d’intégrer la dimension collective de ’activité, afin de matérialiser

les interrelations possibles du sujet au sein de sa niche écologique (cf. figure 3 ci-dessous).

Tools and sians

A
i ediating artefact . Sense
Subject g >\ Object > Outcome
/' Meaning
Rules <« » Division of Labor

Community

Figure 3 : The structure of the human activity (Engestrém, 1987, p78)

Dans ce modgle, les possibilités d’actions, sont le produit d’interrelations entre le sujet,
sa communauté, 1’organisation du travail, les lois qui régissent I’ensemble, 1’artefact lui-méme
ainsi que les buts des uns et des autres. Il replace le sujet dans une dynamique socioculturelle
et sociotechnique, qui conditionne en quelque sorte les possibilités d’actions avec un artefact.
Ce systéme est basé sur un groupe de personnes ayant la méme culture mais qui necessite de
partager une signification commune avec d’autres groupes d’acteurs pour que 1’activité puisse
se réaliser (« Outcome »). Il s’agit donc, dans cette approche écologique, de prendre en compte
tous les acteurs de ces microsystéemes (Bronfenbrenner, 1979) et d’observer I’influence de 1’un
sur I’autre afin de comprendre si des tensions concernent des « buts » non partagees entre des

systémes d’acteurs différents.

Une des particularités du modéle d’Engestrom (1987) est de prendre en compte la
diversité des traditions lorsque cette activité devient internationale. C’est pourquoi Engestrom
propose une troisieme génération de théorie de I’activité prenant en compte la multiplicité des
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points de vue, des traditions, des histoires des institutions et des intéréts des acteurs. Selon lui,
cette prise en compte globale est source de tensions, mais ce sont les manieres de dépasser ces
tensions et les négociations qu’elles engendrent qui permettraient de modifier le systéme
d’activité, de le réguler (cf. figure 4 ci-dessous). Ces modifications interviendraient dans ce
qu’il nomme la « zone proximale de développement de ’activité » en référence a Vygotsky*8,
ce qui représente 1’ensemble des potentialités d’actions, et qu’il définit comme: « It is the
distance between the present everyday actions of the individuals and the historically new form
of the societal activity that can be collectively generated as a solution to the double bind

potentially embedded in the everyday actions » (Engestrom, 1987, p. 174).

Mediating Mediating
artifacts Object, Objects artifacts
Object, Objecty
. 7 .
Subject ; £ Subject
s
Rules Community Division Division Community Rules
of labor of labor
Objects

Figure 4 : Two interacting activity systems as minimal model for the third generation of activity theory (Engestrém, 2001)

Ainsi, I’activité humaine instrumentée est ici holistique. Elle se définit par I’ensemble
des relations qu’entretient collectivement le couplage structurel sujet-artefact technique-but-

régle-culture-organisation du travail.

3. Un Environnement Informatique pour I’Apprentissage Humain
gamifié a lecture d’une approche écologique

Lorsque la situation d’apprentissage est médiée et médiatisée par un EIAH,

Environnement Informatique pour 1I’Apprentissage Humain (Rabardel, 1995; Tchounickine,

2009; Tricot, 2011), c’est-a-dire par un programme informatique destiné a étre utilisé par des

apprenants et/ou des enseignants impliqués dans une situation d’enseignement-apprentissage et

18 Selon Vygotsky, la zone proximale de développement correspond a I’espace conceptuel entre ce qu’un
individu peut apprendre de lui-méme et ce qu’il peut apprendre avec I’aide d’un autre (Vygotsky, 1978).
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accompagnés dans cet apprentissage, alors I’environnement peut étre défini comme 1’ensemble
des spécificités de cet EIAH, son contexte d’application et le comportement des acteurs
(enseignants et ¢léves). L’environnement est compris au sens large comme un environnement
socioculturel ou le savoir circule et se construit entre — et par — des acteurs mediés par un EIAH

mais aussi entre les acteurs et ’EIAH.

Un EIAH peut jouer plusieurs réles, non mutuellement exclusifs : présenter et structurer
I’information, favoriser la communication, traiter de I’information, mais la fagon de présenter
I’information et de la traiter, peut potentiellement influer de maniére différente sur la perception
qu’en a I’¢éléve, et déclencher une interaction, un comportement plus ou moins différent. Pour
Tchounickine : « L’approche naive et techno-centrée consistant a penser que 11 (logiciel 1) va
avoir [’effet attendu en ce qui concerne [’activité de ses utilisateurs-apprenants parce que ceux-
ci vont s’en servir comme [’avait prévu le concepteur de 11 tend a régresser. Il est maintenant
bien compris qu’il faut considérer non pas ['usage prévu mais [’'usage effectif du logiciel, que
cet usage effectif peut largement différer de ce qui avait été anticipé, et que les propriétés du
logiciel ne sont que ['un des multiples éléments qui influent sur l’activité que va développer
[’apprenant » (2009, p. 15). Autrement dit, les intentions et finalités pédagogiques visées avec
ce type d’artefact, peuvent potentiellement influer de maniere différente sur 1’activité et donc

le comportement motivé des éléves.

Dans le cas d’un EIAH gamifié, I’intention de départ est de « rendre ludique » une
activité d’apprentissage pour favoriser les comportements motivés. Les débats qui vont étre
énoncés ci-aprés notamment sur la différence pertinente (ou non) entre « game » et « play »,
« ludification » et « gamification », etc., montrent qu’il s’agit bien d’un artefact c’est-a-dire
d’un construit matériel (environnement informatique) qui porte en lui des construits
symboliques (motiver les éléves dans leur apprentissage, profils de joueurs, etc.). Dans notre
cas, un EIAH est créé, manipulé, faconné, utilisé, par les humains pour atteindre un but (dans
le cas de la gamification : la motivation). Cependant un EIAH, comme tout artefact peut étre
considéré comme artificiel parce qu’il n’existe pas en tant que tel dans la nature, en étant le
fruit de I’imagination humaine et d’un consensus paradigmatique dans la maniere de penser le
rapport aux autres, et plus généralement, d’une activit¢é humaine (dans notre cas

d’apprentissage) en le positionnant dans un environnement socioculturel, plus large, spécifique.

Pour Silva (2013), la gamification s’inscrit dans une dynamique scientifique élargissant

le paradigme ludique a des domaines dont il est habituellement exclu comme 1’éducation, la
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santé ou le monde de I’entreprise. Les termes qui lui sont associés, pointification, funification,
ludicisation sont tous construits autour du suffixe « fication » du latin facere, qui signifie
« faire ». Cette technique aurait dés lors pour mission de « faire comme un jeu, faire des points,
faire fun, faire ludique », autrement dit, imiter, ressembler a un jeu par sa forme mais aussi par

sa fonction qui déclenche chez le joueur une attitude « ludique ».

Raessens (2006) constate un essor des études s’intéressant aux jeux, les Game Studies,
depuis les années 2000, qu’il attribue a I’essor grandissant des jeux vidéo dans notre société au
méme titre que la télévision et la musique. Pour lui, quiconque s’intéresse a notre culture, doit
s’intéresser a ces nouveaux « mediums » qui participent largement a la « ludification de notre
culture ». S’il semble étre le premier a parler de ludification, sans pour autant en donner une
définition, c’est Deterding qui explicite et illustre ce concept (cf. figure 5, p. 26) : « Within the
socio-cultural trend of ludification, there are at least three trajectories relating to video games
and HCI: the extension of games (pervasive games), the use of games in non-game contexts,
and playful interaction. The use of games in non-game contexts falls into full-fledged games
(serious games) and game elements, which can be further differentiated into game technology,

game practices, and game design. The latter refers to “Gamification” ». (2011, p. 5).

Utilisation des jeux

Jeux a part entiére

{(Health Games, Persuisive D an

Games, jeux de simulation, Technologie du jeu
jeux d’entrainement, etc ) Gameful Design
Serious ocames (Gamification)
{(Jeux a objectif, Design Pratiques e _I =
Games . .
Serious games pervasifs) (erions &
Jeux pervasifs
Playful Design
(Jeux de rdle grandeur nature, : e
jeux en réalité Playful Interaction
augmentee/alternee, jeux Jouets sérieux
géolocalisés)
Ludification de la culture

Figure 5 : Ludification de la culture d'aprés Deterding et al. (Deterding, Dixon, Khaled, Nacke, 2014)

25



Cette premiére approche permet de comprendre que la ludification aurait pour but de
rendre ludique une expérience qui ne 1’est pas. Cette idée n’est pas nouvelle selon Koivisto
(2017) ou encore Marache-Francisco et ses collaborateurs (2015). Dés les années 1950, les
domaines du management et du marketing tentaient déja de fidéliser leurs clients en les faisant
participer a des expeériences ludifiees par des programmes de cumul de points, par exemple,
leur permettant d’obtenir réductions et autres récompenses. Puis dans les années 1980, ce
concept fut étendu au monde du travail afin de rendre les taches ingrates plus motivantes pour
les ouvriers, I’objectif a terme étant d’augmenter les rendements (Koivisto, 2017; Marache-
Francisco & Brangier, 2015). C’est d’ailleurs une des critiques qui est faite a la ludification, a
savoir 1’approche behavioriste du concept focalisée sur les renforcements, dans des domaines
d’activités variés y compris dans le milieu éducatif (Bonenfant, Genvo, 2014). Pour Triclot
(2011, p. 234), ce concept de gamification reposerait sur « un mépris total du médium, réduit a
des mécaniques pavloviennes », fondé selon Silva (2013, p. 16) sur la « croyance en la capacité
d'un dispositif (matériel + regles) a induire un comportement et des états psychologiques
donnés ». Pour Silva (lbid.), il s’agirait en fait d’une « vision réductrice du jeu focalisée sur le
« game/gaming » et non le « play/playing » », ¢’est-a-dire reposant finalement sur I’acception
que I’ajout d’éléments de jeux & des ressources pedagogiques, permettrait a I’apprenant
d’adopter une attitude ludique au contact de ces ressources ludifiées. Or, comme le souligne
Brougere et al. (2015), chaque individu peut avoir une expérience différente du jeu. Par
exemple, les échecs peuvent étre une source de plaisir pour certains et étre considérés comme
ludiques, ou au contraire étre une source d’ennui voire d’énervement pour d’autres et n’avoir
par consequent rien de ludique. L’autre critique qui est faite de la gamification, c’est le fait
qu’elle présuppose que 1’acte d’apprendre puisse étre rébarbatif, voire ennuyeux (Savignac et

al., 2017; Silva, 2013).

Bonenfant et Genvo (2014) constatent que la plupart des études sur ce sujet utilisent de
facon équivalente ludification et gamification alors méme que dans la littérature anglophone
une distinction est faite. La gamification, selon les explications de Deterding et al. (2011), n’est
qu’une composante du concept beaucoup plus global de Iudification. La figure 5 (cf. page
précédente), illustre la distinction implicite qui est faite entre ce qui se rapporte au game d’un

coté et ce qui se réfere au play de I’autre. La distinction de ces deux termes anglophones, qui
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n’existe pas en frangais, mérite que nous nous Yy attardions et que nous précisions, autant que

possible, ce qu’est un jeu et ce qui ne 1’est pas.

Pour McGonigal (2011), un jeu serait constitué des quatre composantes suivantes : un
but, des régles, un systéme de feedback et une participation volontaire. Le but représente
I’objectif que les joueurs poursuivent, il oriente leur participation tout au long de 1’activité et
leur donne « a sense of purpose » ; les régles permettent de cadrer I’activité des joueurs de fagon
a ce qu’ils puissent atteindre leur but, « They unleash creativity and foster strategic thinking » ;
le systétme de feedback a pour but d’informer les joueurs sur le chemin qu’il leur reste a
parcourir pour atteindre 1’objectif initial. Il peut prendre différentes formes (points, niveaux,
barres de progression). Il rassure le joueur en lui montrant que 1’objectif est atteignable et le
motive, ’encourage a poursuivre sa tiche. Quiconque participerait a un jeu, en accepterait le

but, les regles et connaitrait la signification du systéme de feedback choisi (Ibid.).

Pour Kapp (2012, 2013), la gamification emprunte au jeu différents éléments tels que
les badges ou les points, par exemple, mais en differe dans la mesure ou elle vise a engager
I’éléve dans 1’acte d’apprendre, alors que le jeu sert surtout a le divertir. Par ailleurs, selon la
définition du jeu de McGonigall (Ibid.), les éléves, contrairement aux joueurs ne sont pas
systématiquement volontaires, ce qui conduit a se demander s’ils partagent les mémes buts, les
mémes problémes (problématique didactique de la problémation'®) et acceptent les mémes
régles. Ce projet de thése s’inscrit dans cette acception de gamification et non celle de
ludification.

Selon Koivisto (2017), deux acceptions ont été largement adoptées dans la littérature
academique pour définir la gamification, celle de Deterding et al. (2011) pour lesquels il s’agit
de I’utilisation d’éléments de jeu dans un contexte non-jeu, et celle de Huotari et Hamari (2012,
2017) qui I’envisagent comme un procédé permettant aux individus de percevoir de nouvelles
potentialités ou « affordances » de satisfaire un besoin. Pour Koivisto (2017) et Philipette
(2014), cette distinction faite par Deterding et al. (2011), entre ce qui releve du jeu et ce qui
releve du non-jeu, est problématique. Deterding et al. (Ibid.) fondent leur définition sur le
concept de jeu développé par Caillois (1958), pour lequel il existerait une distinction entre le
paidia (ou playing) qui correspondrait au jeu libre non structuré et le ludus (ou gaming) qui

correspondrait quant a lui au jeu régi par des regles. Philipette (2014) préfere se référer a Henriot

19 Comment faire pour que le probléme posé par I’enseignant soit aussi celui de I’éléve ?
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(1990) pour lequel cette distinction faite par Caillois (Ibid.), dans le but de catégoriser les
différents types de jeu, ne nous permet pas d’accéder a I’esprit du jeu « The Play Thinking ».
Cet esprit du jeu dont parle Henriot (1989) correspondrait a ce qu’il nomme « The Game
Illusion », ¢’est-a-dire I’idée selon laquelle lorsqu’un individu commence un jeu il sait d’avance
qu’il ne s’agit que d’un jeu, mais pour autant il en accepte les régles et adapte ses
comportements en fonction de ces dernieres. Cette « Game Illusion » lierait en quelque sorte
les concepteurs du jeu aux joueurs. C’est pourquoi, selon cet auteur, les concepts de game et de
play ne peuvent étre séparés puisqu’ils sont complémentaires dans 1’acte de jouer. Il inscrivent
donc les comportements motivés dans une dimension écologique du jeu, prenant en compte a
la fois les regles imposées par ses concepteurs, les objectifs que se fixent les joueurs, mais aussi

les interactions entre joueurs qui peuvent réguler les comportements au cours de la partie.

Selon I’approche d’Huotari et Hamari (2012, 2017), la gamification correspondrait a
I’implémentation d’affordances motivationnelles, c’est-a-dire a I’'implémentation d’éléments
de design permettant aux joueurs de découvrir comment satisfaire leurs besoins psychologiques
dans le but de déclencher leurs comportements motivés. Ainsi dans cette approche, points,
tableaux de bord, badges, niveaux, buts, récompenses, barres de progression et challenges,
agiraient comme des patterns informant I’individu sur les possibilités qui s’offrent a lui de se
sentir compétent et/ou autonome et/ou d’appartenir a un groupe, et déclencheraient son

comportement motivé (Deterding et al., 2011; Nicholson, 2012; Zhang, 2008).

Un EIAH gamifié viserait ainsi plusieurs objectifs (Kapp, 2012, 2013): rendre
I’apprentissage plus facile d’un point de vue cognitif et émotionnel, permettre des feedbacks
automatiques, personnaliser et individualiser 1’apprentissage, favoriser les comportements
motivés pour réaliser les tdches demandées et ainsi rendre 1’¢léve actif de son apprentissage
pour favoriser I’acquisition de notions ou acquérir des automatismes, séquencer les étapes
importantes d’une tache complexe pour en faciliter sa compréhension. Selon Kapp (2012,
2013), il existerait deux types de gamification : la gamification structurelle qui consiste en
I’ajout d’éléments de jeu a une situation d’apprentissage, permettant une structuration du jeu en
lui donnant des regles (obtenir des points a chaque activité proposée, valider un niveau a partir
d’un certain nombre de points, obtenir un badge attestant de notre maitrise d’un concept et
correspondant a 1’atteinte d’un certain nombre de niveaux), mais sans modification du contenu
d’apprentissage ; la gamification de contenu qui consiste a modifier un contenu d’apprentissage

dans le but de le rendre comparable a un jeu (ex. serious game).
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La gamification structurelle peut revétir différentes formes du fait du nombre important

d’outils, d’éléments disponibles, ce qui nécessite de la définir en amont dans les objectifs visés.

Kapp (Ibid.) en identifie cing :

« The Game-based Gamification» qui consiste a engager les apprenants dans de petits
jeux sans lien avec le contenu dans le but de saisir leur attention, provoquer chez eux
un sentiment de flow (Csikszentmihalyi, 1990),

« The Competition-based Gamification » qui crée de la compétition entre individus dans
le but de les motiver a se surpasser. Cette forme de gamification peut avoir un effet
négatif sur ceux qui sont en échec et les demotiver, effet pouvant étre déjoué par la
constitution d’équipes,

« The Progression-based Gamification » qui montre aux éléves leurs progrés en
fonction des objectifs qu’ils s’étaient fixés, ou leur progression par rapport a celle des
autres,

« The Badge-based Gamification », utile pour les éléves motives a satisfaire leur besoin
de compétence,

« The Performance-based Gamification » qui mesure concrétement ce que fait 1’éléve
et le récompense en fonction. Ce type de gamification vise la performance et la

productivité.

Les auteurs précités font tous référence a la notion d’élément de jeu qu’il convient a ce stade

de définir. Plusieurs tentatives de classifications ont été envisagées dont celle de Sailer et al.

(2014) qui tient compte de leur aspect motivationnel :

Les points, dans une approche behavioriste, sont des moyens efficaces et immédiats de
renforcer un comportement. lls représentent des récompenses virtuelles aux actions
réalisées et donc participeraient au sentiment de compétence.

Les badges, seraient des représentations virtuelles de réussite. Ils auraient une fonction
de but dans une approche cognitive et permettrait la satisfaction du besoin de
compétence. Visibles par tous et reconnus de tous, ils permettraient une forme
d’identification au groupe et participeraient de fait a la satisfaction du besoin
d’appartenance.

Les tableaux de bord, informeraient les apprenants de leurs succes. Selon Sailer et al.
(Ibid.), le fait de ne jamais étre a I’honneur dans ces tableaux pourrait démotiver les

éleves mais augmentait le sentiment de compétence de ceux qui sont dans le top du
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classement. Quant aux tableaux, qui donnent un résultat par équipe, ils favoriseraient le
sentiment d’appartenance.

— Les barres de progression ou graphiques de performance, focalisés sur les performances
individuelles par rapport aux objectifs fixés en amont, permettraient de donner un
feedback a I’apprenant. La barre de progression permettrait de visualiser de facon claire
le but a atteindre et le graphique comparerait performance réelle et performance prévue,
ce qui donnerait a la fois une idée de progres et favoriserait les buts de maitrise. Ils
influeraient sur le sentiment de compétence.

— Les quétes représenteraient de petites tdches permettant d’obtenir des récompenses
additionnelles. Leurs buts sont clairs et leurs conséquences directement perceptibles.
Elles agiraient donc sur le sentiment de compétence.

— Des histoires ayant du sens pour 1’apprenant, qui puissent s’adapter aux intéréts de
chacun, du contexte et participer ainsi au développement du sentiment d’autonomie
(choix possible) et des sentiments positifs.

— L’avatar serait une représentation virtuelle de I’apprenant. En le choisissant, ce dernier
pourrait faire preuve d’autonomie. Le fait de le faire progresser développerait chez

I’apprenant des sentiments positifs.

Comme le constatent Marache-Francisco et Brangier (2015), les procédés de
gamification ne sont pas que de simples éléments graphiques : ils permettent de satisfaire des
besoins psychologiques différents et donc des motivations et comportements différents
(Hamari et al., 2014). A chaque élément graphique de jeu correspondraient ainsi des
mécaniques et dynamiques de jeu différentes. Ces auteurs identifient ainsi 8 éléments favorisant

les comportements motives :

— Lesobjectifs : permettraient a 1’éléve de se fixer des buts, et d’adopter un comportement
motivé lui permettant de les atteindre

— Les points : agiraient comme des indicateurs de réussite et de progression

— Lesrangs : permettraient a 1’éléve de se positionner par rapport aux autres

— Les badges : récompenseraient un niveau de score et donc la maitrise d’une notion

— Les réecompenses : agiraient comme des symboles de réussite visibles de tous

— Les résultats : affichés aux yeux de tous permettraient a 1’éléve de se positionner par
rapport aux autres

— Le storytelling : interagirait entre le script et le design pour motiver I’éléve
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— Les challenges : permettraient a 1’éléve de se mesurer aux autres

Pour Hamari et al. (2014), les éléments de jeux les plus souvent utilisés sont les points,
les tableaux de progression, les badges, les niveaux, les histoires ou themes, les buts clairs, les
feedbacks, les récompenses, les barres ou graphiques de progression et les challenges. Ces
différentes classifications permettent de comprendre que les éléments issus des jeux, et
implémentés dans des contextes non-jeu comme une activité d’apprentissage par exemple, ne
peuvent étre dissociés des effets qu’ils produisent sur leurs utilisateurs. C’est une des raisons
pour lesquelles 1’« écologie du jeu » (Henriot, 1989) semble fondamentale, en considérant la
gamification, non pas comme un simple ajout d’¢léments de jeu, mais comme un médium
permettant le déclenchement d’une dynamique interrelationnelle sujet-environnement.
D’ailleurs, comme nous le verrons dans le chapitre 3 (p. 44), des effets contrastés sont constatés
entre ¢léves suivant 1’élément de jeu regu (Hamari et al., 2014), du fait de besoins
psychologiques et de motivations a agir différents, mais aussi suivant le contexte étudié, la
durée de I’expérimentation (Koivisto & Hamari, 2014), etc. C’est la raison pour laquelle les
études actuelles préconisent a la fois une adaptation statique de la gamification (Kickmeier-
Rust et al., 2014; Roosta et al., 2016), c’est-a-dire la prise en compte en amont de 1’activité, des
motivations a agir et du profil de joueur de I’¢léve ; mais aussi une adaptation dynamique
(Morie & Goore, 2018) pour compte des fluctuations possibles de la motivation et plus
largement du comportement motivé des éléves (Lazzaro, 2004; Whitton, 2011) et de les

réengager dans 1’activité.

4. Synthese

S’inscrire dans une approche écologique implique la prise en compte des interrelations
entre un sujet et les propriétés pergcues au sein du contexte pour agir. L’environnement se
caractérise alors par les relations dynamiques entre sujet et un des composants présents dans
cet environnement qu’il soit biotique (un autre étre vivant) ou/et abiotique (un étre non vivant).
Ainsi considéré, I’environnement ne se limite pas au contexte, ou dans notre cas, a une
« écologie de la classe » (Doyle, 1986), puisqu’il n’y a pas d’extériorité. Cet environnement ne
se limite pas a une « écologie de la classe » (Doyle, 1986), puisque 1’éléve peut aussi étre
influencé par d’autres microsystemes tels que la famille ou la société dans laquelle il vit
(Bronfenbrenner, 1979). Lorsque 1’étude concerne un EIAH gamifié, 1’environnement

informatique est aussi un environnement tel que décrit précédemment. Il porte en lui un
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potentiel d’interrelations au sein d’une situation spécifique (le microsystéme « classe » par
exemple) et ne caractérise donc pas uniquement par son projet de conception mais aussi par ce
que le sujet percoit, en situation, comme répondant a ses besoins et a ses propres capacités
d’agir. C’est pourquoi 1’étude d’un EIAH gamifié, positionnée dans une approche écologique,
ne peut se limiter a une prise en compte du contexte qui serait extérieur au sujet et se réduire au
strict impact des éléments de jeu comme s’ils étaient isolés du monde (cf. chapitre 3, section 2,
p. 48). Il semble possible de situer les interrelations d’un sujet (pour nous 1’éléve) dans un
ontosystéme et un chronosystéme prenant en compte les caractéristiques de 1’éléve a un instant
t (Bronfenbrenner, 1979), son rapport a ’EAIH mais aussi son rapport a I’enseignant, etc. Ce
« focus », d’un éléve compris au sein d’une activité au sens holistique (Engestrom, 1987),
permettrait ainsi d’identifier les conditions favorables au développement de la motivation des
éleves et, plus spécifiquement, au comportement motivé d’un éléve (cf. chapitre 2 ci-apres). En
effet, 1’écologie des perceptions (Gibson, 1979 ; Koffka, 1935 ; Kohler, 1964 ; Lewin, 1936),
tout comme 1’approche instrumentée (Rabardel, 1995), ou I’approche écologique du jeu
(Henriot, 1990), suggérent que tout comportement est issu de la perception d’une possibilité
d’agir en situation et d’une nécessité de satisfaire un besoin. Si cette perception peut étre étudiée
du point de vue comportemental (perceptivo-moteur) ou cognitif (perceptivo-sémiotique), elle
permet d’identifier une situation de déséquilibre (plus ou moins consciente) entre 1’action
humaine et ce qui lui offre un contexte. Ce déséquilibre est clairement mentionné lors de la
conception d’un EIAH gamifié puisqu’il s’agirait de motiver I’individu a agir, un des processus

fondamentaux du développement humain (cf. chapitre 2 ci-apres).
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Chapitre 2. L’approche écologique du comportement
motive

Comme nous le verrons dans ce chapitre, les travaux sur le comportement motivé
positionnent la motivation comme située et adaptative tant du point de vue intrapersonnel
qu’interpersonnel de 1’¢éléve a son environnement (cf. section 1, ci-dessous). Plus
spécifiquement, la théorie de 1’autodétermination s’appuie sur 1’idée que tout étre humain
cherche a satisfaire des besoins psychologiques (cf. section 2, p. 36), et qu’en fonction des
possibilités qu’il pergoit dans son environnement de les satisfaire, il adapte son comportement,

de facon plus ou moins autonome ou régulée (cf. section 3, p. 39).

1. Le comportement motiveé : entre variations intra et interpersonnelles

Les premiéres études sur le comportement considérent que les variations de
comportements observées chez I’animal, puis chez I’humain, s’expliqueraient, en partie, Sous
I’effet de « drives » internes au sujet (Woodworth, 1918), c’est-a-dire d’énergies plus ou moins
dynamisantes, modulant le comportement. Dans cette premiere approche, le sujet est « passif »,
puisqu’il subit les effets de ces énergies internes (Darwin, 1859) dont la libération
s’expliquerait, selon Hull (1943), par des déficits — ou besoins — physiologiques, que
I’organisme tenterait de rétablir. Ce type d’études est donc davantage centré sur une
compréhension des mécanismes internes au sujet, étudiés de fagon décontextualisée, c’est-a-
dire sans prendre en compte les effets potentiels de 1I’environnement, ni les raisons qui poussent

les individus a agir.

Les recherches actuelles sur la motivation sont orientees sur la réponse a des besoins ;
besoin compris comme « processus psychologique responsable du déclenchement, du maintien,
de [’entretien ou de la cessation d une conduite »*°. Ainsi, dans le domaine de la psychologie
cognitive, et plus spécifiquement de celui de la théorie de 1’autodétermination (Deci & Ryan,
2000), distinction est faite entre les motivations dites « intrinséques », motivant 1’individu a
agir par plaisir, de celles dites « extrinseques », qui le motivent davantage a agir dans 1’espoir

d’en tirer un quelconque bénéfice.

20 https://www.universalis.fr/encyclopedie/motivation-psychologie/
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Les travaux sur la motivation intrinseque débutent dans les années 1970 (Deci, 1971,
1972 ; Kruglanski, Friedman, Zeevi, 1971; Lepper, Greene, Nisbett, 1973). Ils s’inscrivent,
d’une part, dans la continuit¢ de ceux de White (1959) qui constate que si les individus
s’engagent dans une activité c’est avant tout pour se sentir compétents ; et, d’autre part, dans
ceux de De Charms (1968) sur 1’« agentivité » qui caractérise la faculté des individus a agir sur
leur environnement et a le modifier. L’agentivité suppose, selon cet auteur, que les individus
sont libres d’agir a leur guise, selon leur propre volonté. Or pour Bandura (2001), I’agentivité
d’un « agent », ¢’est-a-dire de celui qui agit, ne peut étre décontextualisée : 1’agent ne peut en
effet agir sans tenir compte de contraintes personnelles — comportementales -
environnementales. Nous retrouvons ici, pour partie, des similitudes avec le courant
phénoménologique de la Gestalt qui suggére que les comportements des individus, mais aussi
la facon dont ils manipulent les artefacts qui les entourent, seraient conditionnés par les
caractéristiques propres de ces derniers, qui agiraient comme de véritables « signaux »,
informant I’individu sur les propriétés proprioceptives de son environnement lui permettant
d’éventuelles possibilités d’action (Werner, 1935). Cependant, le fait que 1I’environnement et
les artefacts qui le composent aient des propriétés spécifiques, ne suffirait pas a expliquer le
déclenchement du comportement (Koéhler, 1964). La perception humaine des possibilités
permettant le déclenchement d’un comportement serait davantage dépendante d’un « vecteur
intérét », li¢ a la capacité d’un individu de se fixer un but, ce que Leontiev (1978) analyse
comme sa capacité a satisfaire un motif. D’autres chercheurs pensent que c’est la volonté méme
de I’individu qui serait a I’origine de tout comportement et préférent parler de volition (Bergson,
1888; Kuhl, 1987). Dans le courant de la Gestalt, la perception ne peut étre séparée de
I’expérience (Koffka, 1935). Elle est par conséquent « située » par un sujet doté d’une culture
specifique, ce que Lewin (1936) nomme « Lebenstraum », puisque I’individu et les artefacts
qui I’entourent font partie d’une méme niche écologique®. Dans cette approche, les variations
de comportements s’expliqueraient davantage par une variation des besoins des individus et de
la perception des potentialités offertes par I’environnement pour répondre a ces besoins, appelés
« affordances » (Gibson, 1979). L affordance, littéralement « permettre » ou « offrir », vise a
théoriser 1’écologie comme la relation sujet/objet ou sujet/sujet ou sujet/objet/sujet & partir d’un
étre vivant qui percoit sa propre capacité a agir. Si un ensemble de possibilités lui sont offertes
dans une situation donnee (invariants environnementaux), sa perception dépend de sa capacité

a se projeter dans ’action, ou tous composants percus peuvent I’informer sur une des propriétés

2L Une niche écologique caractérise un environnement dans lequel des sujets biotiques et non biotiques cohabitent
en percevant des possibilités d’interagir et d’exercer leurs propres capacités.
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de I’environnement (pattern d’information). Ainsi percevoir une possibilité n’est pas forcément
actualiser cette possibilité notamment du fait des propriétés des conditions socioculturelles
(Morgagni, 2011; Niveleau, 2006). De maniéere plus génerale, les premieres recherches sur la
motivation, qu’elles soient comportementales ou/et perceptives, montrent que les variations
motivationnelles entre individus peuvent se traduire en termes de motifs, besoins individuels
les orientant, perceptions des potentialités offertes, volition assurant leur persistance, et drives

modulant leur intensité.

Selon la théorie de P’autodétermination (Deci, 1975), les comportements
intrinsequement motivés seraient des comportements basés sur le sentiment de compétence et
I’autodétermination de 1’acteur. Ce début de définition sous-entend que les comportements
intrinséquement motivés ne dépendraient pas de renforcements comme le suggérait Skinner
(1953) dans son approche comportementaliste, puisque le fait de réaliser une activité par plaisir
constituerait en soi une forme de récompense (Deci & Ryan, 2000). Par ailleurs, Deci et Ryan
(Ibid.) font le constat suivant: « Intrinsically motivated activities are not necessarily directed
at satisfaction of these needs per se, and behaviors that are directed at satisfaction of these
needs are not necessarily intrinsically motivated » (p.7). En d’autres termes, un individu
intrinsequement motivé s’engagerait dans une activité par choix, librement, et la persistance de

son comportement nécessiterait qu’il se sente compétent et autonome.

Vallerand et Blais (1987), pour répondre aux suggestions de Deci (Ibid.) de différentier
différents types de motivation intrinséque, et de ne plus la considérer comme un construit
global, vont proposer une taxonomie tripartite de la motivation intrinseque. Ils distinguent

notamment trois dimensions intrinséques de la motivation :

a) La Motivation Intrinseque a la Connaissance caractérise une personne réalisant une
activité pour le plaisir et la satisfaction qu’elle a de réaliser quelque chose de nouveau,
reprenant des concepts du milieu scolaire comme I’exploration (Berlyne, 1971), la
curiosité (Condry, 1987; Harter, 1981), les buts intrinseques a apprendre (Dweck,
1985), la motivation intrinséque intellectuelle (Lloyd, Barenblatt, 1984), la motivation
intrinséque a apprendre (Brophy, 1987), le désir de connaitre (Kagan, 1972) ou la
recherche de sens (Maddi, 1970; Suchman, 1971; Taylor, 1983) ;

b) La Motivation Intrinséque a 1’Accomplissement anime une personne qui réalise une
activité pour le plaisir qu’elle ressent a relever un défi, et qui repose sur I’effectance

(White, 1959), la motivation intrinséque a maitriser une tache (Harter, 1981; Kagan,
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1972), la recherche de compétence associée a une tache (Nicholls, Maehr, 1980;
Nicholls, 1984), se sentir compétent (Deci, 1975; Deci, Ryan, 1985) ou créer des
réalisations uniques (Amabile, 1985; Amabile, 1983) ;

c) La Motivation Intrinséque aux Sensations ou a la Stimulation, plus particulierement
orientée vers les sensations spéciales telles que I’amusement, 1’excitation (Reeve, Cole,
Olson, 1986), I’esthétisme (Berlyne, 1971) ou le sentiment de flow (Csikszentmihalyi,
1990; Heutte, 2017), particuliérement etudié dans les études portant sur la gamification.
Le flow peut se définir par 1’état émotionnel dans lequel se trouve un individu qui ressent
que les objectifs qu’il s’est fixés sont atteignables. Dans le domaine des EIAH, il serait
corrélé positivement au sentiment d’efficacité qui peut étre défini comme la croyance
qu’a un individu en sa capacité a se motiver, puiser en lui les ressources nécessaires
pour controler les évenements et agir; ce qui rejoint le concept d’agentivité vu

précédemment (Déro & Heutte, 2008, p. 4).

La motivation agirait donc comme une force, orientant par son « vecteur intérét », le
comportement de 1’individu. La perception d’un sujet sur ce que lui offre les composants d’une
situation permettrait d’expliciter ce qui le pousse a agir, faisant de la situation un environnement
dans lequel il persisterait sous 1’effet de sa volition. L’intensité du comportement dépendrait,
quant a lui, de la satisfaction de ses besoins psychologiques, comme nous le verrons dans la

section suivante (cf. section 2, ci-dessous).

2. La notion de besoins psychologiques pour qualifier les raisons du
comportement motivé

Parmi les premiéres théories s’intéressant aux besoins des individus, Deci et Ryan
(2000) identifient la psychologie expérimentale hullienne (Hull, 1943) et les travaux de Murray
(1938). La premiére considere que les besoins sont physiologiques et innés, et que tout déficit
du systéme non nerveux permet a I’organisme d’agir. L’individu qui serait par exemple assoiffe,
chercherait un moyen de satisfaire cette soif et agirait en fonction. Ce comportement pourrait
donc étre prédit par le stimulus-réponse associé. Or, pour la théorie de 1’autodétermination
actuelle, cela n’explique pas les comportements spontanés tels que 1’exploration par curiosité
ou I’investigation par manipulation (Ryan & Deci, 2000). Murray (1938) quant a lui, a une
approche psychogénique du besoin, proche du socioconstructivisme de Vygotsky (1930). I

considere que le développement humain repose sur deux processus de développement
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psychique : un processus de développement biologique, inhérent a 1’espéce humaine, et un
processus de développement sociohistorique, caractéristique de 1’humain culturellement
évolué??. Selon Murray (1938), il s’agirait d’une force organisant la perception, I’aperception,
la conation et I’action dans une certaine direction. Autrement dit, le déséquilibre conscientisé
de ces besoins, déclencherait la recherche dans 1’environnement proche de I’individu, des

possibilités de les satisfaire, pour finalement rétablir un certain équilibre.

La théorie de 1’autodétermination s’intéresse, tout particulierement, aux besoins
psychologiques fondamentaux des individus qui permettent d’expliquer le « pourquoi » des
comportements motivés. Deci et Ryan (2000) les définissent comme, « Innate psychological
nutriments that are essential for ongoing psychological growth, integrity and well-being » (p.
3). Chacun de ces besoins jouerait un réle dans le développement optimal de I’individu. La
négligence de ’'un d’entre eux aurait des répercussions négatives, notamment en termes de
croissance psychologique et de bien-étre. Les comportements motives dépendraient de la
satisfaction de trois besoins psychologiques : a) les besoins d’autonomie, b) de compétence et

¢) d’appartenance (Ryan & Deci, 2000).

a) Le besoin de compétence concerne la propension a la compétence ou d’effectance
(White, 1959). I correspond au sentiment d’interagir avec son environnement pour y exercer
ses propres capacités (Deci, 1975), d’atteindre un résultat avec le sentiment d’avoir été efficace
(Bandura, 2001; Bandura et al., 1977; Deci et al., 1991; White, 1959). Pour Bandura (2001,
1977), le sentiment d’efficacité personnelle d’un individu se développerait a partir de ses
expériences, de la perception de réussite qu’il aurait des autres individus lui laissant le sentiment
que lui aussi peut réussir, de la persuasion sociale c’est-a-dire des encouragements ou au
contraire des découragements de son entourage. Ce sentiment serait soumis a des facteurs
physiologiques et émotifs. Ce sentiment d’efficacité s’inscrit dans une théorie sociale cognitive
qui s’appuie sur les concepts de soi, d’estime de soi et d’identité de soi, développés par
Rosenberg (1965). Autrement dit, les interactions de I’individu avec son environnement, ses
réussites et échecs, fagonneraient son sentiment d’efficacité personnelle et son sentiment de

compétence.

22 Drailleurs Nagels (2008, p. 7) note que les individus sont a la fois des producteurs et des produits sociaux. Ils
« influent sur leur qualité de vie et sur leur environnement » par « procuration, ¢’est-a-dire dans I’attente que les
actions des autres aient des répercussions sur les buts que 1’on poursuit, et de maniére collective, lorsque les actions
de chacun sont coordonnées dans un groupe.
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b) Le besoin d’autonomie représente le sentiment que 1’individu a d’étre a 1’origine des
intentions et des actes qu’il exécute (Angyal, 1965; De Charms, 1968; Deci, Ryan, 1985; Deci
& al., 1991; Ryan, Connell, 1989) et fait référence au concept de volition (Kuhl, 1987). Pour
James (1890), la volition serait un processus qui traduit le passage de I’intention a 1’acte. Il se
décomposerait en quatre temps : I’appréhension, la délibération, la décision et I’exécution de
I’action. Ach (1910) I’envisage davantage comme un processus permettant le maintien des
décisions. Autrement dit, pour se sentir autonome, 1’individu devrait pouvoir exercer son libre-
arbitre et s’engager librement dans une activité. La perception de ce sentiment lui permettrait

d’étre motivé a agir et de persister dans 1’adoption d’un comportement autonome.

c) Le besoin d’appartenance, ou de filiation, correspond au besoin d’appartenir a un
groupe permettant de développer des liens sécurisants, comme les sentiment d’aimer et de
prendre soin de quelqu’un d’autre que soi (Baumeister, Leary, 1995; Harlow, 1958; Bowlby,
1958; Ryan, 1983). La théorie de 1’autodétermination considere, en effet, que les humains, en
tant qu’individus sociaux, ont besoin de se sentir soutenus, ne serait-ce que pour ressentir qu’ils
font partie d’une méme niche écologique sécurisante, dans laquelle ils peuvent s’épanouir

librement.

Ainsi une des théses centrales de la théorie de I’autodétermination est qu’une fluctuation
d’un des trois besoins psychologiques fondamentaux peut avoir des répercussions sur la santé,
c’est-a-dire sur I’affect, I’absence ou présence de vitalité, la flexibilité psychologique et le
sentiment de bien-étre (Deci, Ryan, 2000). Ceci a été corroboré par plusieurs autres études
(Reis, Sheldon, Gable, Roscoe, Ryan, 2000; Sheldon, Ryan, Reis, 1996). Cette approche du
besoin s’inscrit donc dans une perspective organismique qui suppose que les étres humains sont
enclins naturellement a s’engager dans des activités qu’ils jugent intéressantes dans le but
d’exercer leurs compétences, de rester « connectés » avec les autres membres du groupe, de
vivre et partager des expériences. Cette approche se différencie ainsi des théories sur le drive
(Hull, 1943) qui n’envisagent que I’aspect inné du comportement. Dans cette perspective, les
variations de motivations et de comportements motivés entre individus s’expliqueraient par des
variations des besoins psychologiques, des buts qu’ils se fixent pour les satisfaire, mais aussi
par une régulation du comportement différente selon I’environnement considéré, comme nous

le verrons dans la section suivante (cf. section 3, ci-apres).
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3. La régulation du comportement motivé ou la prise en compte des
contraintes environnementales et des buts intrinseques

Contrairement aux théories de la personnalité (McClelland, 1985; Murray, 1938), la
théorie de I’autodétermination ne cherche pas a identifier les différences innées de régulation
du comportement, mais elle s’intéresse aux répercussions en termes de régulation du
comportement et de motivations intrinseques. Elle s’inscrit dans une évaluation cognitive du
comportement. Elle montre notamment qu’en fonction du contexte (contrdlant, stimulant,
empéchant), mais aussi des buts que se fixe 1’individu, I’effort pour satisfaire les besoins
psychologiques individuels serait graduel et des processus défensifs ou auto-protectifs seraient
engageés. Pour Deci et Ryan (2000), ces régulations du comportement engendreraient une
compartimentation cognitive chez I’individu avec des conséquences directes sur la psyché
humaine, pouvant laisser des traces par la suite. En d’autres termes, ces régulations répétitives
auraient des conséquences sur les manifestations conscientes et inconscientes de 1’individu,
faconnant peu a peu sa personnalité (Guay, Mageau, Vallerand, 2003). Elles participeraient
également a la transmission de patterns culturels (Inghilleri, 1999), c’est-a-dire a la

transmission de régularités caractéristiques de 1I’environnement dans lequel s’inscrit 1’individu.

Les premicres expériences vont s’intéresser au rapport qui existe entre autonomie,
compétence et motivation intrinséque. Deci (1972, 1971) va notamment constater que les
récompenses ont un impact négatif sur la motivation intrinseque puisqu’elles agissent comme
des facteurs contrblants. Les feedbacks positifs augmenteraient la motivation intrinséque
(Boggiano, Ruble, 1979; Deci, 1971) alors que ceux négatifs la dégraderaient (Deci, Cascio,
1972; Vallerand, Reid, 1984). Selon Deci et Ryan (2000), la motivation intrinseque serait
optimale lorsque les besoins d’autonomie et de compétence seraient satisfaits. La théorie de
I’autodétermination postule que la compétence percue serait nécessaire a tous types de

motivation alors que 1’autonomie pergue serait propre a la motivation intrinseque.

Deci (1972, 1971) suppose aussi que la motivation intrinseque pourrait étre influencée
par la perception du locus de causalité (De Charms, 1968; Heider, 2013) et par la perception de
compétence. La perception de locus de causalité correspond a la perception qu’un individu a
du degré d’intentionnalité de ses actes, intentionnalité pouvant tre intrapersonnelle (faisant
référence a «1’auto »), et/ou interpersonnelle (Ryan, Connell, 1989; Vallerand, Reid, 1984).
Pour la théorie de 1’autodétermination, plus les causes interpersonnelles externes seraient
internalisées, plus I’autorégulation interne serait importante. En d’autres termes, plus 1I’individu

percevrait que les contraintes externes peuvent potentiellement satisfaire 1’un de ses besoins
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psychologiques, plus il serait en mesure de réguler son comportement pour satisfaire 1’un
d’entre eux (Deci et al., 1991)%.

L’internalisation serait un processus « naturel » qui, pour fonctionner, devrait satisfaire
au moins 1’'un des trois besoins psychologiques susmentionnés. Le degré d’internalisation
dépendrait alors du degré de satisfaction de ces besoins. Une internalisation optimale
correspondrait a une régulation externe pleinement intégrée dans le soi (Haywood, Burke, 1977,
Lloyd, Barenblatt, 1984; Pintrich, De Groot, 1990; Ryan, Deci, Grolnick, 1995). Elle implique
que les individus soient en mesure de faire preuve d’auto-concordance, c¢’est-a-dire qu’ils soient
capables de réguler leur comportement en fonction de leurs valeurs et principes (Vallerand,
1997). Cette internalisation serait facilitée avec 1’dge du sujet et dépendrait de sa maturité
psychologique (Chandler & Connell, 1987). Il s’agirait d’un processus proactif propre a chaque
individu et a son appréciation de la situation, pouvant étre influencé par le regard des autres
(Deci, Ryan, 2000).

Cette théorie de I’évaluation cognitive a d’abord été décriée par Cameron et Eisenberg
(1996) qui considéraient que les récompenses ne nuisaient pas a la motivation intrinséque.
Aussi, pour vérifier cette hypothése, Deci, Koestner et Ryan (2001) ont réalisé une méta-analyse
(128 études sur les 30 derniéres années) montrant qu’effectivement les récompenses au niveau
global nuisent peu a la motivation intrinseque, mais que cet effet masque des variations suivant
la nature des récompenses considérées. Ils observent ainsi, que les récompenses verbales ont
peu d’effet sur les enfants sauf lorsque 1’environnement est contrdlant ; les récompenses
tangibles ont des effets négatifs surtout chez les enfants ; les récompenses inattendues n’ont pas
d’impact négatif sur la motivation intrinséque ; les récompenses pour participation détériorent
de facon significative la motivation intrinseque surtout chez les enfants ; les récompenses avec
obligation de finir la tAche dégradent la motivation intrinséque ; enfin, les récompenses avec
obligation de performance impactent de fagon positive la motivation intrinseéque lorsqu’elles
sont interprétées comme des affirmations de compétence, ou négativement lorsqu’elles
représentent un moyen de contréle. Dans tous les cas, il s’agirait de la catégorie de récompenses,
la moins envisageable selon ces auteurs, car elle influerait directement la compétence percue et

I’autodétermination.

23 Ainsi, dans un environnement d’apprentissage, un éléve pourrait tout a fait réaliser une activité qui lui déplait
s’il est conscient des conséquences positives que sa réalisation pourrait engendrer, comme par exemple réviser une
legon pour s’assurer une bonne note a un devoir surveillé.
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Pour matérialiser les différents degrés d’internalisation des contraintes externes et les

distinguer de la motivation intrinseque, Deci et Ryan (1985) différencient quatre types de

motivation extrinseque :

a)

b)

d)

La Motivation Extrinséque a la Régulation Externe qui correspond aux
comportements dont la perception du locus de causalité est externe, ¢’est-a-dire avec
une absence totale d’intériorisation dans le soi, pouvant étre améliorés par des
contingences externes comme les réecompenses ou réalisés dans le but d’éviter une
punition par exemple ;

La Motivation Extrinseque a la Régulation Introjectée qui correspond aux
comportements réalisés pour éviter la honte ou 1’atteinte de I’estime de soi, pour
laguelle les contingences sont partiellement externes. Cette motivation extrinseque
n’est pas considérée comme autodéterminée ;

La Motivation Extrinseque a la Régulation Identifiée qui correspond aux
comportements émis par choix dans le but d’atteindre des objectifs précis. Il y a
intégration dans le soi, ce qui implique un comportement autodéterminé. Selon Deci
& al. (1991), I’identification permet a I’individu d’avoir I’impression de pouvoir
choisir et de faire preuve de volition ;

La Motivation Extrinseque a la Régulation Intégrée est la forme la plus intégrée
générant des comportements totalement autodéterminés et autorégulés. La personne
agit car I’activité est en accord avec ses valeurs, ses besoins ou sa personnalité. Il
s’agit d’une forme de motivation liée au degré de maturation psychique de I’individu
observable plutdt chez I’adulte que chez I’enfant, tres proche de la motivation
intrinséque. Les deux partagent en effet des formes autonomes d’autorégulation,
mais sont différentes dans la mesure ou la motivation intrinseque a trait a 1’intérét
de I’activité pour elle-méme alors que la motivation extrinséque a la régulation
intégrée correspond a I’intérét que représente I’activité dans le but d’améliorer ses

résultats.

S’ajoute a ces quatre motivations extrinséques, 1’amotivation que Vallerand (1997)

définit comme 1’absence d’intention d’émettre un comportement, la raison étant que I’individu

ne pergoit pas de bonnes raisons de le faire. C’est un concept qui est souvent associe aux notions

de « faible ajustement psychologique », de « décrochage scolaire » (Daoust, Vallerand, Blais,

1988; Vallerand, Bissonnette, 1988), ou « d’orientation-impersonnelle » (Deci & Ryan, 1985),
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présentant un locus de contrble externe. Pour Deci, Ryan, Grolnick (1995), 1I’amotivation
induirait de faibles performances académiques.

Afin de présenter les différentes dimensions de la motivation et de mettre en lumiére a
la fois les processus d’internalisation et de régulation du comportement motivé, Deci et Ryan

(2000) ont défini un continuum d’autodétermination et d’internalisation (cf. tableau 1 ci-

dessous).
Type de Amotivation Motivation extrinzégque Motivation
motivation infrinzégue
Type de Paz da Fagzulation Eeézulation Eeégulation ragulation Comnaiszance
razulation régulation enctarne intro) ectse idantifide intesras Apcomphizsement
Stimmlation
Locu:z de Imperzocnnells Externe Partiellement Partiellement Intame Interne
canzalité axtema inteme

Comportement HNon ' ' Detarmmuine
deéterming

Tableau 1: Le continuum d'autodétermination d‘aprés Deci et Ryan (2000)

4. Synthese

Tout comportement motivé vise a rétablir un besoin d’autonomie, de compétence ou
d’appartenance a un groupe. Par un processus plus ou moins abouti d’internalisation des
contraintes extrinseques dans le Soi, le sujet régulerait son action avec plus ou moins
d’efficacité et d’autodétermination. Cette internalisation nous I’avons vue (cf. section 3, p. 39)
serait optimale a 1’age adulte, et aurait des répercussions sur la personnalit¢ méme du sujet
(Guay, Mageau, Vallerand, 2003). Autrement dit, les normes incorporées de 1’environnement

du sujet participeraient a son autodétermination.

Dans une situation d’apprentissage, le fait de se sentir compétent et/ou autonome,
influencerait 1’autodétermination de 1’éléve ainsi que ses performances académiques. En effet,
plus un éleve serait autodéterminé et meilleures seraient ses performances. Son comportement

serait également davantage persistant que celui d’un €éléve peu ou pas autodéterminé.

Le comportement motivé d’un €léve dépendrait de la perception qu’il a de la situation
et donc de I’environnement qui ne peut étre compris qu’a partir des dimensions socioculturelles

et organismiques du sujet. Nous verrons dans le chapitre suivant (cf. chapitre 3, p. 44) quels
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sont les facteurs pouvant potentiellement influencer le comportement motivé d’éléves dans une

situation d’apprentissage médiatisée par un EIAH gamifié.
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Chapitre 3. Approche ecologique du comportement
motivé du point de vue de I’éléve

Meirieu et Daviet (2014) disaient que tout I’enjeu de 1’éducation était de susciter chez
I’¢leve le plaisir d’apprendre et de le faire accéder a la joie de comprendre. En effet, comme
nous 1’avons vu précédemment, le comportement motivé de 1’¢léve dépendrait en partie du
plaisir qu’il ressent a entrer dans I’activité et a y rester. Comme nous le verrons, 1’entrée dans
I’activité d’apprentissage est nécessairement dépendante du rapport qu’entretient I’¢léve avec
I’objet de savoir, dans notre cas les mathématiques, qui pourrait étre lui-méme influencé par la
perception qu’en ont les sujets dans 1a « sphere familiale » et, plus généralement, par celle qu’en
a le groupe socioculturel d’appartenance de 1’¢éleve (cf. section 1, ci-apres). Par ailleurs, 1’entrée
de I’¢éléve dans une activité médiatisée et médiée par un EIAH gamifié, dépendrait aussi de son
rapport a la gamification, qui peut étre lui aussi influencé par son profil motivationnel et son
profil de joueur (cf. section 2, p. 48, cette entrée dans I’activité d’apprentissage dépendrait du
degré de liberté percu par 1’éléve dans 1’environnement d’apprentissage, c’est-a-dire de la
perception de sa capacité a agir, de ses compétences et de son autonomie qui influenceraient
I’orientation donnée a ses comportements (cf. section 3, p.54).

1. Variations interindividuelles de la motivation appliquées aux
mathématiques

Le comportement motivé est considéré comme situé (Boekaerts, 2001; Bouffard et al.,

2004) a un contexte, un espace-temps, mais aussi dans le cas d’une situation d’apprentissage a

I’objet de savoir étudié et a certaines caractéristiques de 1’¢leve.

Pour I’enseignement des mathématiques (objet de cette recherche), Nimier (1976) et
Blanchard-Laville (1981) constatent que les éleves auraient une appréhension a s’engager dans
les activités demandées par peur de se sentir incompétents, sentiment véhiculé par de fausses
représentations d’une attribution innée de I’échec. L’aversion de certains €léves pour cette
discipline s’expliquerait par son coté abstrait et difficile & conceptualiser (Lafortune, 1992).
Lafortune, Mongeau et Pallascio (2002), sur la base de ces résultats, montrent que les croyances

et préjugés a 1’égard des mathématiques auraient des conséquences sur leur apprentissage
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notamment en termes de réactions affectives, concept de soi et croyances attributionnelles de

controle.

Il est aussi constaté des différences de comportements différents suivant la variable sexe
de I’éléve. Les garcons auraient une motivation intrinséque supérieure pour les mathématiques
a celle des filles quel que soit 1’age considéré et la motivation intrinséque de ces dernicres
décroitrait avec 1’age, alors que les garcons réussiraient mieux au départ (a I’élémentaire) mais
moins bien que les filles par la suite (au collége). Par ailleurs, la motivation intrinseque pour
les mathématiques serait corrélée de facon positive a la réussite académique en mathématiques
quel que soit le sexe considéré (Garon-Carrier et al., 2016). Autrement dit, plus 1’éléve ferait
des mathématiques par plaisir, plus ses performances académiques seraient élevées. Garon-
Carrier et al. (Ibid.) nuancent cependant ce résultat et notent qu’une motivation intrinséque
élevée ne suffirait pas a garantir une performance élevée, la satisfaction des besoins
d’autonomie et de compétence serait ¢galement nécessaire. C’est pourquoi ces auteurs
préconisent une analyse multifactorielle afin d’étudier la motivation a faire des mathématiques

dans une approche davantage systémique.

D’autres auteurs constatent que les filles seraient plutdt motivées a 1’autonomie et aux
buts de maitrise, alors que les gar¢ons seraient plutdt motivés au contrdle, a I’ego ou aux buts
de performance (De Bilde, Vansteenkiste, Lens, 2011). Autrement dit, les filles privilégieraient
davantage les «apprentissages profonds » que les garcons (Cosnefroy, 2010). Or, les
apprentissages profonds favoriseraient davantage 1’acquisition de connaissances sur le long
terme que les apprentissages de surface qui ne présenteraient qu’une utilité a court terme (Ames,
1992; Nicholls, 1989). Ces résultats expliquent sans doute les différences de performances
constatées entre sexes au collége notamment, ou les filles réussiraient davantage que les gargons
(Garon-Carrier, 2016).

Par ailleurs, les filles seraient plus intéressées par les activités scolaires que les gargons
(Gentry, Gable, Rizza, 2002) et présenteraient des niveaux de motivations plus élevés que ces
derniers a 1’entrée au collége (Clifton, Perry, Roberts, Peter, 2008). Elles seraient également
plus autodéterminées (Vallerand, 1997). Les filles, bien que plus autonomes que les garcons,
se sentiraient pourtant moins compétentes (Deci, Ryan, 2000; Katz, Assor, Kanat-Maymon,
Bereby-Meyer, 2006), ce qui pourrait expliquer les différences constatées en terme de poursuite
d’études (Meece, Glienke, Burg, 2006).
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Certains chercheurs expliquent les différences de confiance en la capacité a réussir, par
I’intériorisation de préjuges et I’activation de stéréotypes de genre associés aux mathématiques.
Leyens et al. (1996) définissent les stéréotypes comme « des croyances partagees concernant
les caractéristiques personnelles, généralisant des traits de personnalité, mais souvent aussi
des comportements, d’'un groupe de personnes » (p. 124). 1l s’agirait donc de « saillances qui
sautent a I’esprit », ¢’est-a-dire qui sont interprétées comme des irrégularités dans 1’écosystéme
du sujet qui les percoit (Bateson, 1972). Cette perception, lorsqu’elle serait intériorisée par
I’ensemble des sujets d’un écosystéme, pourrait conduire a la formation de préjugés qui se
transmettraient au méme titre que les normes ou habitudes, faisant ainsi parti du processus de

socialisation de chacun de ces sujets.

Une étude récente de Marusic et Matic (2017) réalisée auprés de 511 éléves en
élémentaire montre notamment que les filles présenteraient un niveau d’anxiété beaucoup plus
important en mathématiques que les gargons a 1’idée d’échouer, anxiété se caractérisant par un
certain pessimisme défensif ayant un effet négatif sur leurs interactions, alors que les gargons
seraient plutot anxieux a I’idée de s’ennuyer. Cette recherche illustre des perceptions différentes
de I’objet mathématiques qui semblent davantage liées a une intériorisation de préjugés les
concernant, puisque rien ne prédispose les garcons a réussir davantage que les filles (Garron-
Carrier, 2016).

La recherche de Stoet et Geary (2012) met en évidence un effet négatif sur les capacités
de mémorisation des filles dans les situations ou les stéréotypes de genres en mathématiques
seraient activés. Le « genre » regroupe les attributs psychologiques, les activités, les roles et
statuts sociaux culturellement associés a chaque sexe (Hurtig, Kail, Rouch, 2002). Il est donc
susceptible d’évoluer tout au long de la vie d’un sujet. Il s’agit d’un concept central en
psychologie sociale qui étudie, entre autres, la facon dont le genre se construit socialement et
influe sur les rapports hommes-femmes, notamment par la hiérarchisation sociale des sexes et

I’attribution identitaire de role sociaux (Petrovic, 2014).

Inzlicht et Ben-Zeev (2000) constatent egalement que les performances des filles
diminueraient en fonction du nombre de garcons présents dans la classe. Salikutluk et Heyne
(2017) montrent I’importance de 1’effet de groupe et du contexte sur les filles, qui par
internalisation des stéréotypes de genres associés aux mathématiques, vont mettre en accord
leurs comportements avec les normes de genre de la classe. Ils montrent par ailleurs que plus

une fille a internalisé ces stéréotypes, moins bons sont ses résultats en mathématiques. Plante
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et al. (2010) font le constat que la menace de stéréotype influencerait de maniere négative les
filles en mathématiques (et les garcons en littérature). Celles-ci auraient un manque de
sentiment de compétence, seraient moins confiantes et anxieuses, ce qui impacterait leurs
résultats académiques ainsi que leur désir de poursuivre leurs études dans des disciplines en
lien avec les mathématiques, ce qui corrobore les résultats de 1’étude PISA de 2015 présentés
en introduction. Plante et al. (Ibid.) notent, cependant, que I’adhésion aux stéréotypes de genre
liés aux mathématiques par exemple, tend a décroitre comme le constatent d’autre auteurs

(Blanton, Christie, Dye, 2002; Schmader, Johns, Barquissau, 2004).

Ces différentes recherches mettent en exergue I’influence de variables exogenes a ce qui
pourrait étre considéré comme 1’« écosystéme » de la classe. Elles permettent de saisir la
complexité des interrelations a 1’ceuvre, mais aussi de comprendre et d’interpréter les variations
de comportements observés suivant la variable genre. Méme si 1’objet de cette thése ne porte
pas sur les préjuges et stéréotypes de genre associés aux mathématiques, il convient néanmoins
de prendre conscience des rapports qu’entretiennent les éléves avec elles. En effet, il apparait a
la suite de ces résultats, que les garcons éprouveraient davantage de plaisir et de confiance en

eux, en leur capacité a réussir, et seraient donc davantage autodéterminés que les filles.

Il semblerait également, que 1’age et la maturité psychologique (Chandler & Connell,
1987) soient prépondérants : seuls les adultes auraient une régulation intégrée leur permettant
d’agir en accord avec leurs propres valeurs (Vallerand et al., 1989), les adolescents connaissant
un déclin des formes autodéterminées et contr6lées de leur motivation entre 9 et 15 ans, au
profit d’une plus grande amotivation (Gillet et al., 2012; Vallerand, 1997). La recherche de
Garron-Carrier (2016) illustre, en effet, des différences de capacité a réussir, percues et réelles,
suivant 1’age considéré, avec une inversion des tendances a 1’adolescence, ou les filles semblent

davantage réussir que les gargons.

Enfin, I’appartenance socioéconomique de 1’¢éléve, serait aussi a considérer. Souchal et
Toczek (2010) constatent des performances davantage élevées des éléves de milieux favorisés,
ce qu’elles attribueraient aux buts de maitrise qu’ils se fixeraient, contrairement aux éleves de
milieux défavorisés qui poursuivraient plutdt des buts de performance. Elles nuancent
cependant ces résultats, constatant des effets différents suivant 1’environnement
d’apprentissage étudié. Pour Chouinard et al. (2010), les éléves de milieux défavorisés,
percevraient moins 1’utilité de 1’école que les autres ; ceux de milieux favorisés auraient une
attitude davantage positive et autodéterminée (Damon & Lerner, 2006). Ces différences de

perception pourraient s’interpréter comme une intériorisation plus ou moins consciente des
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possibilités percues, des normes socioculturelles, au sein du mésosystéme de chacun de ces

éléves.

Prendre en compte ces différentes influences pour expliquer les variations de
comportements motivés observeés semble donc fondamental. L’éléve, en tant qu’étre bio-
psycho-socioculturel, se développe différemment suivant son mésosystéme d’appartenance.
Ces variations de développement peuvent expliquer des différences de besoins pergus et les
possibilités différentes de les satisfaire. Ces différences de besoins suivant le sexe, 1’age ou le
milieu social d’appartenance, invitent a penser que toute activité d’apprentissage est plurielle.
Elle se configure selon la spécificité des éléves qui, en agissant, se créent de nouveaux besoins.
Ces nouveaux besoins suscitent davantage d’intérét qui déclenchent davantage de

comportements motivés.

2. Les effets d’une gamification « génerique »

Nacke et Deterding (2017) constatent, depuis six ans environ, que les recherches sur la
gamification s’intensifient. Les premieres étudiaient les impacts de I’implémentation d’un
certain nombre d’éléments de jeu en méme temps, sans tenir compte du contexte d’usage et de
I’utilisateur lui-méme, ce qui engendrait selon ces deux auteurs (lbid.), des différences en
termes de résultats et rendait ce nouveau concept friable (Barata & al., 2016; Hanus, Fox, 2015;
Landers, Bauer, Callan, 2017). La majorité de ces études étaient focalisées sur le comportement
de I’apprenant, au sens « quantitatif » du terme, c’est-a-dire sur le nombre d’interactions de
I’éléve avec la machine. Or depuis peu, les études sont davantage focalisées sur — et complétées
par — des études « qualitatives », y compris lorsque celles-ci concernent le comportement
motivé. Ce type d’études a notamment permis de montrer que les variations de comportements
motivés seraient liées a des expériences de jeu différentes, mais aussi a la satisfaction de besoins

différents entre joueurs.

Hamari et al. (2014) constatent que la gamification peut avoir des effets différents
suivant le contexte d’apprentissage et les besoins psychologiques des éléves. L’étude de
Cheong et al. (2013) montre notamment que 1’usage de quizz dans une situation d’apprentissage
favoriserait davantage le comportement motivé des éléves qu’une situation d’apprentissage
« traditionnelle ». 1ls expliquent cette dynamique motivationnelle par le plaisir que procurent
ces quizz. L’étude de Denny (2013) montre des résultats similaires suite a I’implémentation

d’un systtme de badges sur une plateforme d’apprentissage en ligne. Il constate un
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comportement motivé davantage significatif chez les éléves ayant recu ce type de feedback, que
chez ceux n’ayant aucun systéme de récompenses, sans que cela ne nuise a la qualité de leur
travail. Il observe que les badges auraient agi comme des indicateurs de performance informant
I’éléeve sur ses capacités a réussir et, donc, auraient satisfait leur besoin de compétence.
Cependant, I’étude de Dominguez et al. (2013) nuance un peu ces résultats. En effet, apres avoir
testé ’implémentation de score sur une plateforme universitaire d’apprentissage, ils constatent
un comportement motivé supérieur des étudiants dans les activités d’application de notions,
contrairement aux activités nécessitant davantage de réflexion comme les activités d’écriture,
ou la leur engagement est inférieur et de moins bonne qualité. D’autres chercheurs montrent
également que la gamification peut favoriser des comportements motivés inattendus et peu
souhaitables. Ainsi, I’étude Fitz-Walter et al. (2011), réalisée lors de la période d’intégration
d’un groupe d’étudiants, montre des effets nuancés de la gamification d’un passeport
d’orientation. En effet, si d’un c6té I’adjonction d’éléments de jeu a cette application
d’orientation semble susciter davantage d’intérét, elle crée aussi des stratégies de
contournement de la part des étudiants qui souhaitent pouvoir maitriser eux-mémes leur

orientation.

Hanus et Fox (2015), relevant que la plupart des études ne se focalisent que sur
I’interaction des éléves, ont réalisé une étude afin de mesurer 1’effet d’un cours gamifié sur la
motivation intrinséque, la comparaison sociale, le sentiment d’effort, la satisfaction,
I’autonomisation et les performances académiques, auprés de 80 étudiants durant 16 semaines.
Cette étude montre certaines limites de la gamification. En effet, Hanus et Fox (lbid.), en
s’appuyant sur la théorie de I’autodétermination, ont suggéré que les badges et autres
récompenses, en tant que récompenses controlantes (puisqu’elles incitent a 1’action mais la
contraignent) devaient diminuer la motivation intrinséque, que les tableaux de bord inciteraient
a la comparaison sociale (Festinger, 1954), que la comparaison sociale associée a un contexte
de compétition aurait des effets négatifs sur les performances académiques, la coopération, les
résolutions de probléme et encouragerait la tricherie (Orosz, Farkas, Roland-Lévy, 2013) sauf
si cette compétition a pour but de mettre en avant des relations de coopération. lls ont réalisé 3
tests en 16 semaines a partir de 7 questionnaires différents, ce qui en fait une étude extrémement
compléte. Leurs résultats ont confirmé leurs hypothéses de départ. Les étudiants ayant bénéficié
du cours gamifié ont tous vu leur motivation intrinseque, leur satisfaction, leur autonomisation
décroitre avec le temps, ce qui confirme les résultats de Koivisto et Hamari (2014) selon

lesquels le comportement motivé et I’intérét diminueraient avec le temps, ce qu’ils attribuaient
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a Deffet de nouveauté, I’excitation du départ de découvrir un systéme gamifié. Hanus et Fox
(2015) montrent ainsi que les points et les badges ont encouragé la comparaison sociale et la
compétition au détriment de la motivation intrinséque, ce qui corrobore la théorie de
I’autodétermination. Les récompenses additionnelles auraient été percues comme contrélantes,
ce qui a fini par démotiver les étudiants et diminuer leur niveau de satisfaction. Ces auteurs
concluent leur étude en insistant sur la nécessité de concentrer les recherches sur 1’efficacité de
chaque élément, en fonction du contexte mais aussi des specificités de chaque apprenant.
Hamari et al. (Ibid.) notent surtout des effets positifs sur la performance d’un point de vue
quantitatif mais des différences suivant les contextes étudiés ce qui suggére selon eux que la
recherche dans ce domaine se spécifie en fonction du contexte. De telles perspectives
corroborent les résultats d’Hakulinen et al. (2013) qui montrent des effets négatifs de la mise

en competition des éléves selon le contexte d’apprentissage.

Autrement dit, I’effet de la gamification dépendrait non seulement des besoins de
I’apprenant, du contexte d’apprentissage, du type d’activité enseignée et de la durée
d’utilisation de I’EIAH gamifié. Deterding et Nacke (2017) précisent d’ailleurs que les études
actuelles s’intéressent davantage aux particularités de 1’apprenant ou a 1’impact de chaque
élément de design pris séparément, le but étant de proposer une gamification adaptative.
Comme le souligne Vassileva (2012), il y a une réelle nécessité de personnaliser les solutions
proposees car 1’age, le sexe, la personnalité, 1’éducation et les centres d’intéréts sont différents
selon les utilisateurs. Parmi les pistes envisagées pour adapter les EIAH gamifiés, certains
auteurs proposent une adaptation statique, classant les individus selon leurs préférences de jeu
en amont de I’activité, voire dynamique en situation (Jagust et al., 2018), car comme le souligne
Lazzaro (2004), les motivations a jouer ne sont pas figées et peuvent évoluer au cours de la

journée.

Mekler et al. (2017) ont aussi montré que les points, niveaux et tableaux de performance,
qui permettent une visualisation des progreés de I’utilisateur, agissent comme des feedbacks
informationnels et augmentent les performances de celui-ci sans pour autant modifier sa
motivation intrinséque. Landers et al. (2015), dans une approche par objectif, constatent que les
tableaux de performance, en tant que forme implicite d’une approche par objectif, incitent les
utilisateurs a poursuivre des buts de performance afin de se positionner en haut du classement.
Hamari (2017) a testé I’effet des badges sur I’engagement dans une tache et en a conclu qu’ils
augmentaient de maniére quantitative les performances, sans pour autant genérer de gains

motivationnels. Ce constat fut toutefois infirmé par une étude de Cruz et al. (2017) qui ont
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montré que les effets de ces badges pouvaient étre différents selon les individus, ce qui
corrobore 1’idée de Deterding et Nacke (2017) selon laquelle 1’'usage d’¢léments de design doit

étre envisagé en fonction des spécificités de chacun.

Certains auteurs ont, quant a eux, envisagé que le rapport de I’¢léve au jeu vidéo pouvait
impacter différemment I’effet de la gamification. Ainsi, Bouvier et al. (2014), montrent que les
apprenants auraient des comportements motivés différents suivant leur expérience de jeu :
certains seraient davantage « Environment-directed » c’est-a-dire motivés par la contemplation
et I’exploration par curiosité ; d’autres seraient « Self-directed » c¢’est-a-dire motivés pour
personnaliser et faire évoluer leur avatar ; d’autres encore seraient « Action-directed » et
agiraient pour atteindre des objectifs et performer dans le jeu. Ces trois premiers comportements
seraient liés au besoin d’autonomie. Enfin les « Social-directed » concerneraient les
comportements liés au besoin d’appartenance, qui permettent aux joueurs de développer des
relations d’entraide au sein du jeu. Landers et Armstrong (2017) constatent que plus Iutilisateur
serait familier des jeux vidéo ou de ce genre de systeme gamifié, plus il serait sensible aux
différents éléments implémentés et plus son expérience en serait améliorée. Ce constat illustre
I’influence de I’environnement d’appartenance : lorsque certains patterns d’information sont
intériorisés, alors la nouvelle situation est percue comme « traditionnelle » ne nécessitant pas
d’effort particulier d’adaptation ; lorsqu’au contraire aucun pattern n’est intériorisé, alors la

situation est percue comme « exceptionnelle » nécessitant davantage de régulation.

Barata et al. (2016) ont réalisé une étude portant sur 54 étudiants utilisant une version
gamifiée de Moodle?* qui permet d’identifier quatre profils de joueurs avec des intéréts divers
pour les éléments ludiques proposés, en particulier ceux en lien avec la variable compétition.
Ils distinguent ainsi les Achievers, focalisés sur 1’obtention de badges et les performances
élevées, les plus proactifs, qui participent le plus et gagnent le plus de défis ; les Underachievers
qui possedent la plus petite collection de badges, réussissent peu et sont peu enclin a explorer
leur environnement ou a participer a des quétes optionnelles ; les Disheartened Students qui, au
départ, affichent des résultats comparables a ceux des Achievers mais ne pergoivent plus avec
le temps les enjeux de ces cours gamifiés ; les Late Awakeners possedent des niveaux de
performance, de participation et de collection de badges inférieurs a la normale. Néanmoins, ils

interagissent largement sur la plateforme Moodle, ce qui en fait des étudiants plutdt proactifs.

24 Moodle est une plateforme d'apprentissage en ligne sous licence libre servant a créer des contenus pédagogiques
destinés a des communautés d’utilisateurs
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En d’autres termes, la variable « badges » ne semble pas accueillie de la méme fagon par tous
les apprenants ce qui corrobore les études réalisées sur ce sujet dans le courant de la théorie de
I’autodétermination, vues précédemment. C’est pourquoi Barata et al. (Ibid.) suggerent de
réserver 1’usage de badges pour les ¢tudiants ayant un fort besoin de compétence, et plus

largement d’adapter la gamification aux besoins psychologiques de chacun.

Afin d’adapter la gamification au profil de joueur des utilisateurs d’EIAH gamifie,
certains auteurs vont créer des questionnaires permettant d’identifier leurs besoins et
motivations a agir. Whitton (2011) propose ainsi un modéle a cing facteurs de comportement
motivé dans une activité basée sur le challenge, le contrble (capacité a faire des choix,
feedbacks personnalisés et transparents), I’immersion, I’intérét (d’un point de vue intrinseque)
et le but poursuivi (valeur et utilité percues). Bartle (1996) identifie ainsi quatre types de
joueurs : les Achievers, soucieux de compléter le plus de niveaux possibles, d’obtenir les
meilleurs résultats et qui explorent la plupart du temps tout le contenu additionnel pour gagner
des points bonus ; les Socializers, soucieux du bien-étre des autres joueurs et qui agissent
toujours dans 1’intérét de tous et affectionnent les causes communes ; les Killers, focalisés sur
leur propre réussite et qui souhaitent avant tout étre les meilleurs ; les Explorers, intéressés par

les activités de découverte et qui aiment étre surpris.

Nacke et al. (2014) quant a eux identifient sept catégories de joueurs et créent une
typologie nommée Brainhex (associée a un questionnaire de 28 items-réponses) permettant de
mieux les identifier. lls distinguent ainsi les Seekers, motiveés par la découverte et la nouveauté ;
les Survivors ayant un fort besoin d’éprouver la peur, de prendre la fuite ; les Dardevils, ayant
un goQt prononceé pour le risque ; les Masterminds qui aiment résoudre des énigmes, établir des
stratégies ; les Conqguerors qui aiment se confronter a des adversaires ; les Socializers qui
privilégient I’interaction avec les autres ; les Achievers qui aiment compléter des taches et
obtenir des badges attestant de leur compétence. Selon Bergeron-Boucher (2016), la typologie
de Bartle (1996) est la plus connue et la plus répandue. Cependant, Monterrat et al. (2015),
suggerent d’utiliser la typologie de Nacke et al. (2014) dans un contexte gamifié, car elle n’est
pas limitée a I’univers du jeu vidéo et s’adresse a tout type de jeu. Cette typologie a par ailleurs

été testée pres de soixante millions de fois depuis sa création.

Afin de faciliter I’attribution d’éléments de jeu a un type de joueur particulier, les

chercheurs du laboratoire LIRIS?® (Hallifax, Lavoué, Marty, Serna, 2018) ont développé la

% LIRIS : Laboratoire d’InfoRmatique en Image et Systémes d’information
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Classification DMsSAG («Dynamic and Mecanics for Adaptive Gamification »). Les
dynamiques de jeu récompenses seraient associées aux points-badges-objets utiles, les objectifs
pourraient étre internes (fixés par 1’éléve lui-méme) ou externes (imposés par 1’enseignant par
exemple), le temps serait caractérisé par le planning ou le minuteur, les représentations de soi
correspondraient aux compétences, les interactions sociales seraient associées aux notions
d’équipe-discussion-échange, les progressions permettraient de se comparer aux autres et de

visualiser 1’état de son avancée.

Enfin, récemment, Marczewski (2015) a développé la méthode Hexad qui, grace a un
questionnaire composé de 24 items réponses, permet d’identifier six catégories d’utilisateurs :
les « Socialiser » motivés par le contact, les « Free Spirit » motivés par 1’exploration et la
création, les « Achiever » motiveés par les challenges, les « Philanthropist » motivés pour venir
en aide aux autres, les « Disruptor » motivés par le changement, et les « Player » motives par
leur réussite personnelle. Cette classification semble actuellement la plus pertinente en termes
d’adaptation de contenu gamifié, d’autant que 1’auteur propose un nombre importants
d’¢éléments de jeu en fonction du profil identifié, dont la corrélation dynamique motivationnelle-
élément de jeu a été testée en amont (cf. Figure 6). Nous retiendrons cette classification pour
notre travail de recherche.
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Figure 6: Classification Hexad de Marczewski (2016)

D’autres auteurs se sont intéressés enfin au niveau de motivation initiale de I’¢léve et
ont ainsi montré que des éleves présentant un haut niveau de motivation intrinseque au depart,
et donc fortement intéressés par 1’activité en elle-méme, avaient été démotivés voire amotivés

suite a sa gamification (Lavoué et al., 2018). Roosta et al. (2016) ont également testé la
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pertinence d’adapter la gamification a la motivation des éleves et ont montré que lorsque
I’¢lément ludique regu correspondait a la motivation a agir, alors des différences significatives
de comportement motivé et de performances étaient constatées, en comparaison avec des éléves
ayant recu de facon aléatoire un élément de jeu. De la méme facon, Kickmeier-Rust et al. (2014)
ont étudié la pertinence d’individualiser les feedbacks en fonction des erreurs des éleves, lors
de deux sessions d’exercices, et se sont apergus que ceux qui avaient regu un feedback adapté
réalisaient beaucoup moins d’erreurs en seconde session que ceux qui avaient bénéficié d’un

feedback générique.

Si I’adaptation de la gamification au profil de joueur de I’¢éléve et a son niveau de
motivation initiale semble pertinente, nous verrons dans la section suivante, que le degré de
liberté pergu par 1’¢léve dans une situation d’apprentissage, influe également sur 1’orientation

qu’il donne a ses actions et donc sur son comportement motive.

3. Degre de liberté percu et comportement motive

Pour Deci et Ryan (1985), le comportement motivé d’un individu pourrait s’étudier en
fonction des orientations qu’il donne a ses actions. Ils distinguent ainsi I’orientation autonome

de ’orientation controlée :

a) L’orientation autonome correspond au degré de régulation qu’un individu est prét a
fournir pour mettre son action en accord avec ses motivations intrinséques. Ce type
d’orientation serait caractéristique d’un comportement autodéterminé et fortement
li¢ au développement de 1’ego dans la mesure ou les contingences extrinseques
seraient quasiment toutes internalisées, ce qui participerait, nous I’avons vu
précédemment, a la formation de la personnalit¢ de 1’individu. Cette orientation
serait associée de maniére positive a 1’actualisation de soi, a 1’estime de soi et au
bien-étre.

b) L’orientation contrOlée correspond a la fagon dont un individu régule ses actions
sous I’effet de contingences extérieures, conduisant a des régulations introjectée et
externe, plutdt associées a la conscience qu’a I’individu de son « Soi public », a
I’agressivité, I’impatience ou ’anxiété ; 1’orientation impersonnelle, qui sous-
entend que 1’action est réalisée sans intentionnalité, avec passivité, correspondrait a
de I’amotivation. Deci et Ryan (1985) rapprochent 1’orientation contrblée de

I’estime de soi. IIs notent d’ailleurs qu’un individu avec ce type d’orientation aurait
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une représentation de soi en inadéquation avec la situation, ce qui affecterait en
conséquent sa propre estime de lui-méme, et pourrait I’amener a un état de

dépression.

Koestner et al. (1992) ont constaté que les individus « orientés-autonomes » régulaient
de facon plus harmonieuse avec leur personnalité, leurs comportements ce qui n’étaient pas le
cas des individus « orientés-controlés ». L’orientation contrdlée et 1’autonomie seraient
relativement prédictives des styles régulatoires des individus comme 1’a constaté Vallerand
(1997), et les orientations causales en milieu éducatif, permettraient de prédire les régulations
a apprendre (Williams, Deci, 1996). Pour Deci et Ryan: « To be autonomous does not mean to
be detached from or independent of others, and in fact Ryan and Lynch (1989) showed how
autonomy can be positively associated with relatedness and well-being. Autonomy involves
being volitional, acting from one’s integrated sense of self, and endorsing one’s actions. It does

not entail being separate from, not relying upon, or being independent of others » (2000, p. 16).

Deci et Ryan (2000) notent que 1’autonomie occupe une position centrale dans les
orientations causales. Elle permettrait notamment la satisfaction des besoins de compétence,
d’appartenance, I’autodétermination et le fait d’avoir des buts dirigés. L’individu ayant une
orientation autonome serait donc libre de faire les choix qu’il entend et de faire preuve de
volition, ce qui lui permettrait de diriger ses buts et de réguler ses comportements en fonction
du résultat a atteindre (Ryan, Mims, Koestner, 1983). Selon Fisher (1978), Nix et al. (1999),
lorsqu’un individu atteint les buts qu’il s’était fixés, il y a augmentation de sa motivation
intrinseque a condition qu’il se soit senti a la fois autonome et compétent pendant I’activité.
C’est ce qui lui permet d’éprouver du plaisir et de la satisfaction dans ce qu’il entreprend, mais
aussi lui assure un certain équilibre, une meilleure santé ou bien-étre (Blais, Sabourin, Boucher,
Vallerand, 1990).

Benita et al. (2017), Ciani et al. (2011) ou Vansteenkiste et al. (2010) se sont penchés
sur les raisons qui motivent les éléves a réaliser les taches scolaires demandées. Ils ont traduit
leur autonomie relative en scores (Index d’autonomie relative, Deci, Ryan, 2000), pour mesurer
la corrélation entre le type de régulation et I’autonomie. Cette approche s’apparente a la théorie
des buts de Nicholls (1989) et Ames (1992), ou le fait de se sentir autonome et intéressé par
une activité, permettrait a I’individu de se fixer des buts de maitrise (apprentissage en
profondeur), contrairement aux situations de compétition qui favoriseraient des buts de
performance (apprentissage de surface). En fonction des buts qu’ils se fixent, les individus ne

s’engageraient pas de la méme fagon dans D’activité ce qui générerait des variations de
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comportements motivés. Autrement dit, créer les conditions favorisant 1’autonomie des éléves,

favoriserait davantage leur comportement autodéterminé.

Pour comprendre comment un EIAH favorise 1’adoption de comportements motives,

certains auteurs ont développé des questionnaires mesurant le niveau de motivation des éléves.

Parmi les plus connus :

I’Academic Self-Regulation Questionnaire ou ASRQ (Ryan, Connell, 1989),
s’adresse a un public d’¢éléves de la fin du primaire au début du secondaire. 1l mesure
quatre sous-échelles de la motivation (motivations extrinséques aux régulations
externe, introjectée, intégrée, motivation intrinséque) ;

I’Echelle de la Motivation en Education ou EME (Vallerand, Blais, Briere, Pelletier,
1989), seul questionnaire en langue francaise destiné a des éleves du secondaire, qui
mesure non seulement les dimensions de la motivation intrinséque, trois des quatre
dimensions de la motivation extrinséque mais aussi I’amotivation et qui, selon ses
concepteurs présente une grande stabilité temporelle et une cohérence interne
satisfaisante?® ;

la Situational Motivation Scale (SIMS) (Guay, Vallerand, Blanchard, 2000),
s’adresse a un public étudiant. Il mesure la motivation intrinseque, deux formes de

motivations extrinséques (aux régulations identifiée et externe) et I’amotivation.

D’autres auteurs se sont davantage centrés sur la fagon dont les éléves se régulent ou sur

le degré d’ouverture de I’EIAH :

I’échelle de la Régulation Individuelle et Collective de 1’ Apprentissage ou ERICA
(Kaplan, De Montalembert, Laurent, Fenouillet, 2017). Cette échelle a éte
développée pour mesurer les perceptions des apprenants sur les stratégies de macro-
niveau de co-régulation en lien avec des stratégies d’autorégulation qu’ils utilisent.
Cette échelle s’appuie sur les notions d’autorégulation et d’autodétermination ;

la Grille d’Evaluation de 1’Ouverture D’un Environnement éducatif ou GEODE
(Jézégou, 2010) pour mesurer le degré d’ouverture d’une plateforme
d’apprentissage en ligne. Les étudiants doivent ainsi évaluer 14 composants
regroupes en 3 catégories : format de 1’apprentissage (seul ou en groupe), outils de

communication et d’échanges (email, chat, discussion, forum), ressources humaines

% Comme nous le verrons dans la partie méthodologique, il s’agit de 1’outil de mesure qui a été retenu pour le
projet LudiMoodle.
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(professeurs, autres, pairs). Cette échelle s’appuie également sur les notions

d’autorégulation et d’autodétermination.

4. Synthese

Les différentes recherches dans le domaine des mathématiques suggerent que
I’autodétermination, en tant que motivation autonome, ne semble pas pouvoir se géneéraliser a
tous types d’¢éleves. Elle serait dépendante du rapport de 1’éléve aux mathématiques, rapport
qui serait différent suivant le sexe ou/et le milieu socioéconomique d’appartenance. Elle
évoluerait suivant 1’age considéré et donc suivant le développement psychologique de 1’¢leve.
Or, pour qu’un éléve s’engage dans une activité, il semble nécessaire qu’il en pergoive la
possibilité, qu’il en ait I’envie et le besoin, qu’il évalue en quelque sorte le bénéfice-risque, afin

de se réguler. Cette régulation serait corrélée de facon positive a sa réussite académique.

La gamification semble &tre un moyen pour favoriser les comportements motivés. Cette
technique, qui au départ vise a engager 1’éléve dans une activité « sérieuse » tout en s’amusant
demande cependant quelques adaptations puisque sous sa forme « générique », ¢’est-a-dire sans
adaptation a un profil particulier, elle serait source de démotivation voire d’amotivation (Barata
et al., 2016; Hanus, Fox, 2015; Landers, Bauer, Callan, 2017). Tous les éléves ne semblent pas
réagir de la méme fagcon en fonction des éléments ludiques utilisés ce qui expliquerait les
variations motivationnelles d’un éléve a I’autre et, donc, une autodétermination différente a agir

liée a des besoins psychologiques de chaque éléve en fonction de leur rapport a I’objet de savoir.

Chaque ¢lément de jeu est censé déclencher une interaction avec ’utilisateur et favoriser
I’adoption d’un certain type de comportement motivé. Or, le déclenchement du comportement
attendu dépendrait de la perception qu’a I’utilisateur de satisfaire un besoin, mais aussi de
I’intérét qu’il pourrait avoir de réaliser une activité qui lui déplait. Et, comme nous 1’avons vu
précédemment, dans le cas de ’apprentissage des mathématiques, les attentes peuvent varier
d’un sexe a I’autre, d’un age a I’autre ou selon 1’appartenance socioéconomique de 1’¢leve. Un
EIAH gamifié devrait donc intégrer toutes ces particularités pour satisfaire les besoins de
chacun, « gommer » les écarts potentiels de départ et favoriser — in fine — le comportement

motivé des éleves.

Pour ce faire, il est possible d’adapter I’EIAH de maniére « statique », c’est-a-dire en

amont de I’activité. Parmi les pistes d’adaptation envisagées, celles qui préconisent 1’adaptation
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de ces éléments ludiques au profil de joueur de 1’éléve (Gobel et al., 2010; Marczewski, 2015;
Monterrat et al., 2015; Natkin & Yan, 2007; Tondello et al., 2016) semblent préférables pour
tenir compte du rapport de chaque éléve au jeu. Ainsi, le modeéle Hexad (Marczewski, 2015)
semble pertinent d’une part parce qu’il tient compte des motivations a agir et des besoins
psychologiques de chacun ; et, d’autre part, parce qu’il propose des ¢léments de jeu adaptés en

fonction du profil déterminé.

Tenir compte du niveau de motivation initiale de I’él¢éve semble également judicieux
(Kickmeier-Rust & al., 2014 ; Lavoué et al., 2018 ; Roosta & al., 2016) puisqu’il s’agit
d’intégrer, des le départ, I’intérét pour les mathématiques qui, lui-méme, est plus ou moins sous
I’influence de I’environnement familial, sociétal, etc. Une autre possibilité concerne
I’adaptation « dynamique », c’est-a-dire en situation. Elle serait davantage pertinente du fait
d’une prise en compte par I’enseignant de 1’état motivationnel de 1’éléve. Enfin, comme dans
toute situation d’apprentissage, le degré de liberté¢ et donc d’autonomie laissé a 1’éléve,

favoriserait les comportements autonomes.
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Chapitre 4. Favoriser le comportement motive des
eleves du point de vue enseignant

Dans le chapitre précédent, il a été observé que les éleéves ont des rapports différents aux
mathématiques et au jeu, pouvant expliquer des variations de comportements motivés, voire de
performances académiques. Nous verrons ici que le rapport de I’enseignant a 1’objet de savoir
(cf. section 1 ci-dessous), son rapport aux éléves et le style motivationnel qu’il adopte sont des
facteurs déterminants (cf. section 2, p. 63). Enfin, les possibilités pergues par I’enseignant de
I’EIAH gamifié semblent tout aussi déterminantes pour favoriser le comportement motivé des
¢éléves puisqu’elles influencent dans la maniére de conduire ’activité d’apprentissage et de
tenir, plus ou moins compte, des types de motivations différents des éléves mais aussi de leur
niveau de motivation initiale et de leur profil de joueur (cf. sections 3 et 4, p. 65-69).

1. Le rapport de I’enseignant a I’objet de savoir dans une perspective
motivationnelle

Le socle commun de connaissances, de compétences et de culture de 2016 definit les

compétences qu’un éleve doit progressivement acquérir au cours de sa scolarité¢ obligatoire,

c’est-a-dire pendant les cycles 2, 3 et 4 qui couvrent I’école élémentaire et le college (B.O. n°17

du 23 avril 2015). A chaque compétence correspondent des connaissances, qui sont a évaluer a

la fin de chaque cycle. Ce socle s’articule en cinq domaines de formation :

— Les langages pour penser et communiquer
— Les methodes et outils pour apprendre
— Les systémes naturels et les systemes techniques

— Les représentations du monde et I’activité humaine

Les eleves devraient étre capables de comprendre et de s’exprimer en utilisant les
langages mathématiques, scientifiques, informatiques. Pour ce faire, ils devront notamment
utiliser les nombres, utiliser le calcul littéral, exprimer une grandeur mesurée ou calculée dans
une unité adaptée, etc. et ce dans des disciplines différentes comme 1’histoire-géographie, la
physique-chimie ou les sciences de la vie et de la Terre, par exemple. lls devront étre capable

aussi de mobiliser des outils numeériques, le but étant d’apprendre a apprendre, seuls ou de
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facon collective, en classe ou en dehors. Un document d’accompagnement pour 1’évaluation
des acquis du socle commun est mis a la disposition des enseignants. Ce document est complété
par le Bulletin Officiel spécial n°11 du 26 novembre 2015 qui spécifie le programme
d’enseignement devant étre dispensé a des ¢léves. Pour le cycle 4 et, plus spécifiqguement la
classe de 4°™, focale de cette recherche, ce programme s’organise autour de quatre grands

thémes :

— Les nombres et calculs
— L’organisation, la gestion de données et les fonctions
— Les grandeurs et mesures

— L’espace et la géométrie.

Le Bulletin Officiel insiste sur la nécessité d’accorder une place importante a la
résolution de problémes relevant de la vie quotidienne des éléves. « Le programme fournit des
outils permettant de modéliser des situations variées sous forme de problémes mathématisés »
(BO spécial n°11 du 26 novembre 2015, p 371). Chaque théme est présenté avec des
compétences a acquérir par les éleves, des connaissances associées et des exemples illustrant
les attendus. Par exemple, 1’une des compeétences du theme A Nombres et calculs est « utiliser
les nombres pour comparer, calculer, résoudre un probléme » (BO spécial n°11 du 26
novembre 2015, p 375). A cette compétence sont associées diverses notions que I’enseignant
devra expliciter aux éleves, comme les nombres décimaux, rationnels et leur ordre, les fractions
et les égalités de fractions ou la racine carrée. Il s’agit, par exemple, d’« associer a des objets
des ordres de grandeurs (par exemple la taille d'un atome, d'une bactérie, d'une alvéole
pulmonaire, la longueur de I'intestin, la capacité de stockage d'un disque dur, la vitesse du son
et de la lumiére, la population francaise et mondiale, la distance de la Terre a la Lune et au
Soleil, la distance du Soleil a I'étoile la plus proche) » (BO spécial n°11 du 26 novembre 2015,
p. 375). Par ailleurs, il est spécifié de la nécessité de proposer des situations variées pouvant
« s appuyer aussi bien sur des manipulations ou des recherches papier/crayon, que sur [ 'usage
d’outils numériques (tableurs, logiciels de géométrie, etc.) » (BO spécial n°11 du 26 novembre
2015, p. 367), de proposer des problemes par essai-erreur, respecter une certaine progressivité

et mettre en place une pédagogie de projet « active » et collaborative.

Le BO spécial n°11 du 26 novembre 2015 insiste sur la résolution de probléme afin de

développer des connaissances. Selon Polya et Zugazagoitia (1965), résoudre un probléme c¢’est
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le comprendre, concevoir un plan d’action, mettre ce plan a exécution et examiner la solution
obtenue. Pour ce faire I’enseignant crée une situation didactique ¢’est-a-dire crée les conditions
nécessaires a la résolution de ce probléeme (Brousseau & Balacheff, 1998). De cette situation

didactique plusieurs dialectiques ou méthodes de raisonnement peuvent étre mobilisées :

— La dialectique de I’action ou 1’¢éléve est seul face a son probléme mais ou des boucles
de rétroaction ont été prévues.

— La dialectique de la formulation pendant laquelle un éléve expose a un autre ce qu’il a
appris dans 1’étape précédente.

— La dialectique de la validation ou plusieurs éléves établissent la véracité de la
connaissance construite.

— La dialectique de I’institutionnalisation ou I’enseignant valide la connaissance.

Un va-et-vient entre chaque étape est indispensable selon Brousseau et Balacheff
(1998). Cette idée de construction collective du savoir, pas a pas, est abordée dans le socle

commun et représente un facteur motivationnel selon Viau (1999).

Par ailleurs, deux types de ressources sont disponibles sur le site eduscol : les ressources
transversales traitant, par exemple, de la différentiation pédagogique ou des types de taches
pouvant étre mobilisées ; et les ressources thématiques traitant chacune d’une des
connaissances mentionnées dans le BO. Ces ressources thématiques ont toutes la méme
organisation : les objectifs visés, les liens avec les domaines du socle, la progressivité des
apprentissages, les stratégies d’enseignement, la différenciation et des exemples de situation

d’apprentissage.

D’autres ressources sont également présentes et ont pour objectif de rénover I’image
associée aux mathématiques. Il s’agit des ressources mathématiques et quotidien et
mathematiques par le jeu. Ces ressources ont eté créées en 2014 dans le cadre de la stratégie
mathématique mise en place par Vallaud-Belkacem?’. 1l s’agit de dix mesures-clés, parmi
lesquelles celles de « promouvoir un environnement plus favorable a I’apprentissage » comme
I’apprentissage ludique et 1’utilisation du numérique, ou « le combat contre les stéréotypes

SEXUés ».

27 http://cache.media.education.gouv.fr/file/12 _Decembre/30/2/DP-I-ecole-change-avec-vous-strategie-
mathematiques 373302.pdf
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Toutes les fiches proposées sont congues en ce sens et en accord avec la stratégie de
rénovation de 2014. Il est du role de I’enseignant de s’approprier ces ressources et de les adapter
a son public et de passer avec lui un contrat dans lequel 1’enseignant aura pris soin d’expliciter
ses attentes aux eleves (transposition didactique). Nous avons donc ici des prescriptions en

matiere de savoirs théoriques a enseigner et de savoirs procéduraux a faire acquérir aux éléves.

La stratégie de rénovation de 1’enseignement des mathématiques mis en place par le
gouvernement en 2014, puis le nouveau socle de connaissances, compétences et culture en 2016
et les fiches ressources associées, ont pour objectif de rendre les mathématiques plus attractives
aupres des éleves. L’incitation de ces injonctions au « jeu » et a la création de situations-
problémes se rattachant a des exemples concrets ou en lien avec d’autres disciplines, doivent
montrer aux €léves I'importance des mathématiques dans le monde qui ’entoure. Cette
concrétisation pose néanmoins la question de 1’abstraction et de la conceptualisation. En effet,
une des particularités des mathématiques est I’apprentissage par la conceptualisation, c¢’est-a-

dire I’appropriation d’un ou plusieurs concepts mobilisables de fagon autonome.

Comme I’ont constaté Butlen et al. (2007), les éleves en difficulté en mathématiques, le
sont le plus souvent parce qu’ils ont soit du mal a mobiliser rapidement des concepts déja appris,
soit parce qu’ils ont des difficultés a apprendre les procédures de calcul liées par exemple au
calcul mental. Pour ces auteurs il y a un travail conséquent a effectuer de la part de I’enseignant
en termes « d’institutionnalisations « souples » », en explicitant les procédures mobilisées, les
hiérarchisant et institutionnalisant leur domaine de validité (Butlen et al., 2007, p. 8) mais aussi
reprenant avec chacun de ces éléves les procédures, concepts erronés (remédiation). C’est
pourquoi il parait pertinent de questionner les enseignants sur leur expérience de terrain pour
produire des savoirs sur la maniére dont ils traduisent le programme et s’y prennent pour
intéresser les éleves. Cet ensemble de considérations suppose que 1’enseignant transpose, de
maniére plus ou moins singuliére, 1’objet de savoir aux éléves en mettant en place une activité
d’apprentissage qui organise la classe d’une certaine maniére, en fonction de la tache et du
travail individuel ou collectif, et de la maniére dont il envisage d’interagir avec les éléves.
Comme nous allons le voir dans la section ci-apres, ces manieres de transposer le savoir sont
fondamentales puisqu’elles expliqueraient des différences de comportements motivés tout en

agissant sur 1’environnement « classe ».
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2. Influence du style motivationnel de D’enseignant: entre
comportements autonomes et comportements régulés
Dans le secteur éducatif, il est notamment constaté un effet enseignant marqué par des
différences de méthodes pédagogiques et de degré d’autonomie laissé aux éléves (Careau &
Fournier, 2002; Viau, 2009). En effet, la motivation dépend fortement des agents sociaux qui
permettent de fournir un soutien a I’autonomie, particuliérement les enseignants, dont le soutien
influence directement la motivation intrinséque et la motivation externe a la régulation
introjectée (Gillet et al., 2012). En d’autres termes, la motivation de 1’¢léve dépendrait de la
manicre dont 1’enseignant favorise et accompagne 1’autonomie de 1’éléve (Deci & Ryan, 2000)
en lui proposant des exercices variés et en tenant compte des objectifs des éleves (Supper et al.,
2019).

Si la théorie de I’autodétermination vise a mieux comprendre les processus cognitifs,
affectifs et comportementaux, un des enjeux dans le secteur éducatif concerne la maniere dont
un enseignant peut améliorer la motivation des éléves (Benita et al., 2017; Careau & Fournier,
2002; Ciani et al., 2011; Gillet et al., 2012; Vansteenkiste, Smeets, Soenens, & Lens, 2010;
Viau, 2009) selon la maniére de conduire les activités réalisées (Grolnick & Ryan, 1987).
Contrairement aux situations d’apprentissage trop contrdlées, soumises a des évaluations
systématiques (Harackiewicz & al., 1984), en particulier celles avec obligation de finir la tache
ou/et de performance (Amabile & al., 1976; Deci & al., 2001), le fait de laisser I’apprenant libre
d’agir tout en étant guidé, et de favoriser un climat motivationnel bienveillant (Ryan, Grolnick,
1986), seraient déterminants sur les motivations autonomes (Sarrazin & al., 2006) : un climat
de maitrise valorisant les efforts, le travail et les progres des éléves, favoriserait leur autonomie
et les apprentissages profonds, contrairement a un climat de compétition (Deci & al., 1981;
Ryan & Grolnick, 1986) qui incite a la comparaison sociale et aux apprentissages de surface
(Cosnefroy, 2010; Galand & al., 2006; Mims & al., 1983).

Le style de I’enseignant, controlant versus non-controlant, serait déterminant car il
influerait sur la perception d’autonomie des éléves (Chirkov & Ryan, 2001). Vallerand, Gauvin
et Halliwell (1986) ont constaté que la comparaison sociale, obtenue lors de compétition par
exemple, dans la mesure ou elle informait sur le niveau de compétence, pouvait affecter la
motivation intrinséque. Katz (2017), a I’occasion d’une recherche menée aupres de 129
étudiants israéliens (67 garcons et 62 filles), constate que la perception du soutien de leur

professeur par les étudiants et I’interprétation qu’ils en font, influence de maniére positive leur
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motivation a apprendre et ce, quel que soit le sexe, ce qui prouve I’existence d’un lien entre

besoin de soutien et type de motivation & apprendre.

Selon Roth et al. (2007), plus I’enscignant serait contr6lant, moins il soutiendrait
I’autonomie de ses éléves. Pour Reeve (2009), un enseignant contrblant aurait tendance a
monopoliser le matériel peédagogique, ne laisserait pas la possibilité aux éleves de réfléchir et
de répondre aux problémes posés, et menacerait de punition. A I’inverse, un enseignant non-
contrélant serait a 1’écoute de ses éléves, leur permettrait de faire des choix, favoriserait les
rétroactions positives et les temps de travail en autonomie. Il augmenterait ainsi leur processus
d’autorégulation et favoriserait davantage leur motivation intrinséque, contrairement a un
enseignant contrélant qui donnerait des directives « rigides ». Le degré de contréle concernerait
aussi le placement et les déplacements de 1I’enseignant dans la classe, sa maniére de répondre

aux difficultés des éléves et de les soutenir (Viau, 2009).

Le rapport de I’enseignant aux éleéves et plus largement a I’environnement classe,
pourrait donc expliquer en partie les variations de comportements motivés entre éleves, mais
aussi celles observées a un niveau plus macro, entre classes, colleges, zones (rurale versus
urbaine) et types de colléges (ordinaire versus zone d’éducation prioritaire). Les dynamiques
motivationnelles qu’il impulserait pourraient orienter 1’¢éleéve différemment dans ses
apprentissages, privilégiant un apprentissage de surface ou au contraire plus profond.

L’autonomie laissée a I’éléve serait une variable centrale du comportement motivé.

L’influence de I’enseignant sur la motivation semble dépendre de la maniere, plus ou
moins consciente, dont il envisage de mettre en place une activité d’apprentissage motivante.
Ceci est un enjeu actuel puisque les effets de la motivation sur les performances font 1’objet de
débats (Amadieu & Tricot, 2014; Karsenti, 2003; Viau, 2000), y compris lorsque 1’enseignant
recourt a un EIAH gamifié (cf. section, 2, p. 48). Un consensus semble toutefois se former pour
considérer que la motivation intrinseque et les formes autonomes de motivation extrinseque
seraient liées a de hautes performances académiques (Haywood, Burke, 1977; Lloyd,
Barenblatt, 1984; Pintrich, De Groot, 1990; Ryan et al., 1995). Une des explications serait que
les éléves qui sont le plus autodéterminés se fixeraient des buts de maitrise et auraient ainsi une
meilleure maitrise conceptuelle (Benware, Deci, 1984; Galand, Philippot, Frenay, 2006;
Grolnick, Ryan, 1987).

Pour Sarrazin et al. (2006), le soutien a I’autonomie, la structuration de 1’enseignement

et I’implication de I’enseignant, seraient des facteurs sociaux influents, permettant de définir le
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style motivationnel de 1’enseignant comme illustré par la figure 7 ci-dessous :

Structuration élevée
-~
Style « soutenant Style « contrdlant »
. .
I"autonomie » Besoin d” antomomic: -
Besoin d'sutonomis: + Besom de compatence - +
Besomn de compétence : +
Faible controle < » Fortcontrole
(grande liberté) (peu de liberté)
Style « permissif » Style « inconsistant »
Besomn d'autonomnie: + Besoin d’autonomnie: -
Besoin de compétenca : - Besom de compétenca : -
v
Faible structuration

Figure 7: Style motivationnel de l'enseignant défini par son soutien a I’autonomie, la structuration de son enseignement
et son degré de contréle (d’aprés le modéle de Sarrazin et al., 2006)

3. Les affordances motivationnelles situées

Une des caractéristiques d’un EIAH gamifié est de permettre d’utiliser des €léments de
jeu variés suivant la dynamique motivationnelle souhaitée. Dans le cadre d’une activité
d’apprentissage médiatisée et médiée par ce type d’artefact, il revient aussi a I’enseignant de
définir la dynamique qu’il souhaite impulser et de savoir quels éléments de jeu implémenter,
selon le profil motivationnel de I’éléve et son profil de joueur. Cela suggére que 1’enseignant
puisse percevoir certaines possibilités offertes par les propriétés de ’EIAH gamifié qui lui
permettent de se projeter dans I’action. En effet, Morie et Goore (2018) montrent, dans le cadre
d’un EIAH s’adaptant de fagon dynamique aux progres de 1’¢leéve, des résultats davantage
positifs chez les éléves ayant bénéficié¢ d’un accompagnement de leur enseignant. Ce n’est donc
pas I’implantation d’une technologie éducative qui améliore la motivation des €léves mais la
perception puis 1’'usage qui en est fait par les enseignants pour son activité d’apprentissage
(Karsenti & Fiévez, 2014; Puentedura, 2014) et, plus spécifiquement, la maniére dont il
I’intégre a sa pratique. Ainsi, il est important de prendre en compte les pratiques pédagogiques

des enseignants indépendamment de I’EIAH, y compris en termes de motivation des éléves,
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pour comprendre la maniére dont I’ETAH est mobilisé (Supper & al., 2019) et percu en termes
de motivation (« affordance motivationnelle », Zhang, 2008). Zhang (2008) utilise 1’expression
« affordances motivationnelles » pour insister sur la maniere de tenir compte du besoin
motivationnel qui, dans notre cas, se caractérise par la perception préalable de I’enseignant de
ce type de besoin pour ces éleves : « The term affordance refers to the actionable properties
between an object and an actor. When perceived, affordance allows actors to take actions that
may satisfy certain needs. Motivational affordances comprise the properties of an object that

determine whether and how it can support one’s motivational needs » (Zhang, 2008, p 1).

Plus généralement, il est considéré que tout individu a des besoins psychologiques et
physiologiques qui lui permettent de passer d’une perception de ce qui est possible a la
formalisation d’une intention (possibilité), puis a I’action, ce qui revient — pour partie — a
I’acception d’affordance de Gibson (1979) en tant que potentialité de satisfaire un besoin

particulier et — pour autre partie — a I’acception actuelle de I’affordance (Simonian, 2015).

Dans un autre domaine, celui de la neuroscience, il a notamment été montré qu’a chaque
fois qu’un individu faisait une expérience, celle-ci faisait ’objet d’un traitement, d’un encodage
dans un engram, sorte de motif mnésique, au niveau de I’hippocampe, avec son contexte
d’apparition ; ce qui permettait a I’individu d’étre en mesure de percevoir, de reconnaitre une
situation familiére et de savoir comment réagir et « adapter » son comportement (Soumireu-
Mourat, 2001; Trouche, Dupret, 2017). Selon Petit et al. (2011) nos émotions positives, les
récompenses éventuelles a nos actions, seraient nécessaires a 1’engagement motive. Par un jeu
de libération de dopamine et d’opioides, nos actions seraient ainsi maintenues dans le temps
avec plus ou moins d’intensité et de plaisir. L’objet de cette theése n’est pas d’envisager I’impact
de la gamification sur la motivation d’un point de vue neuroscientifique, mais cet aparté permet
de prendre la mesure de ce traitement organismique auquel se réfere la théorie de
I’autodétermination. Les signifiants pergus par le sujet dans I’environnement, qu’ils soient
physiques ou socioculturels, sont autant d’informations qu’il mémorise et qui lui permettent
d’envisager en temps réel des possibilités d’action. En fonction de ses besoins et des nouveaux
stimuli pergus, le sujet internalise plus ou moins les contraintes externes dans le Soi, adoptant
ainsi un comportement plus ou moins autodéterminé. Zhang (2008) identifie plusieurs types de
sources motivationnelles affordantes. Il distingue ainsi les motifs internes tels que les besoins
psychologiques de base (autonomie, compétence et appartenance), les cognitions (croyances et

attentes), les émotions, et les evénements externes. Il envisage ainsi différents aspects
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psychologiques et ne se limite pas a la théorie de 1’autodétermination. Le tableau 2 ci-dessous
en est une illustration :
Sources motivationnelles et Besoins Principes de Design
Psychologique : Autonomie et concept de Soi Principe 1. Support a I’autonomie.

Principe 2. Promotion de la création et de la
représentation de Soi, de I’identité.

Cognitif : Compétence et Réussite Principe 3. Design pour un challenge optimal.
Principe 4. Donner un feedback positif dans un délai
convenable.

Social et Psychologique : Appartenance Principe 5. Facilite les interactions humain-humain.
Principe 6. Représenter les rapports humains sociaux.

Social et Psychologique : Leadership et Principe 7. Faciliter le désir d’un individu d’influencer

Followership les autres.

Principe 8. Faciliter le désir d’un individu d’étre
influencé par les autres.
Emotionnel : Affect et Emotion Principe 9. Induire certaines émotions par une premiere

exposition aux Technologies de I’ Information et de la
Communication (ICT)
Principe 10. Induire d’autres émotions par une
interaction intensive avec les ICT.

Tableau 2: Affordances motivationnelles et principes de design associés d'apres Zhang (2008, p. 146)

Pour Zhang (Ibid.), mais aussi pour Hamari, Koivisto et Sarsa (2014), un élément de
jeu pourrait €tre per¢u comme une affordance motivationnelle, des lors que 1’¢éleve percevrait
en lui la possibilité de se sentir compétent, autonome ou d’appartenir a un groupe. Cependant
cet élément de jeu n’est pas isolé du monde, il entre dans un contexte particulier et un
environnement particulier ou se situent des étres bio-psycho-socioculturels. C’est une des
raisons pour lesquelles Deterding (2011), pour faire suite a ses propositions de concentrer les
recherches sur I’impact de chaque élément de design d’un point de vue motivationnel, propose
de s’intéresser aux affordances motivationnelles « Situées », puisque comme nous 1’avons vu
précedemment (cf. section 2, p. 48), en fonction des caractéristiques des individus et des
spécificités des EIAH, les résultats peuvent s’avérer différents. Dit autrement, les effets
motivationnels produits par un EIAH gamifié dépendraient aussi des maniéres dont il est intégré
dans un environnement socioculturel. Selon lui, le transfert d’un élément de design d’un
contexte de jeu particulier a un autre contexte ne menerait pas nécessairement aux mémes
affordances motivationnelles. « The opportunities to satisfy motivational needs provided by the
relation between the features of an Artifact and the abilities of a subject in a given situation,
comprising of the situation itself (situational affordances) and the Artifact in its situation-

specific meaning and use (artifactual affordances) » (Deterding, 2011, p.3).
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Si I’on suit ce raisonnement, un artefact générique ne serait donc pas pertinent, sauf s’il
s’adapte a tous types de contextes et a toutes dynamiques d’utilisateurs. Cette acception de
I’affordance motivationnelle est beaucoup plus circonscrite que celle de Zhang (2008)
puisqu’elle tient compte des possibilités percues en fonction des spécificités socioculturelles de
I’utilisateur, de ses besoins, compétences, et des propriétés de l’artefact concerné. Pour
Deterding (Ibid.), un individu serait en mesure d’initier une activité dés lors qu’il percevrait une
affordance motivationnelle en lien avec ses besoins psychologiques, et de la poursuivre tant que
ses besoins ne seraient pas satisfaits. Deterding (Ibid.) conceptualise cette théorie avec le

schéma suivant :

Situational
motivational

Situatio Satizfactio

a7 affordances {Successful) a: f

o

*  Interaction "| motivational

Artifact Artifactoal J needs
motrvational
affordances

Figure 8: Affordances motivationnelles situées (Deterding, 2011)

Nicholson (2012) va plus loin dans la nécessité de situer 1’action. Il propose une
centration sur 1’utilisateur pour qu’une gamification ait du sens. Il s’appuie sur la théorie du
design centré sur I’utilisateur initiée par Norman (1988) ou une adaptation de la tache par
I'utilisateur lui-méme est plus judicieuse qu’une adaptation par le systéme. L’utilisateur
pourrait ainsi identifier ses besoins, se fixer des buts et tout mettre en ceuvre pour atteindre ses
objectifs, ce qui représenterait en soi selon Nicholson (2012), un moyen efficace d’internaliser

du contenu, de s’engager et d’étre motivé.

D’une maniere générale, 1’étude d’affordances motivationnelles est particulierement
présente pour les technologies persuasives (Fogg, 2009) dont un des principaux objectifs est de
modifier les comportements des individus comme, par exemple, stopper un comportement
addictif dangereux pour la santé. Ces technologies centrées sur l’utilisateur proposent des
systemes dits « adaptatifs » basées sur les motivations, buts, attitudes, croyances, valeurs et
habiletés de I’utilisateur. Ces systémes se caractérisent par un feedback et des Triggers (ou

déclencheurs) qui modifient peu a peu les comportements jusqu’a 1’adoption d’habitudes
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prédéfinies en amont. Sans développer outre mesure les études s’y rapportant, puisqu’il s’agit
d’un concept différent de celui de gamification auquel nous nous intéressons, nous pouvons
citer I’é¢tude de Fogg (Ibid.) qui conceptualise les rapports entre motivation et habileté par une

fonction affine décroissante.

Haute motivation
Déclencheur
efficace

Motivation

Déclencheur
inefficace

Faible motivation

Difficile a faire Facile a faire

Figure 9: Traduction libre du modéle de Fogg (2009)

Selon Fogg (2009), pour qu’un individu améliore son comportement motive, la tache
demandée doit mettre suffisamment a I’épreuve son habileté. L usage de déclencheurs en cours
d’activité, tels que I’implémentation de nouveaux éléments ludiques, par exemple, permettrait
de relancer I’intérét. Autrement dit, si I’enseignant était en capacité de percevoir le moment ou
le comportement motivé de 1’éléve décline, et s’il savait comment « réadapter » la gamification
au nouvel état motivationnel de 1’¢éleve, alors il pourrait déclencher un nouveau comportement
motiveé. Il est donc nécessaire dans cette perspective, que lui aussi percoive des possibilités

d’agir sur I’EIAH gamifié.

4. De I’affordance aux affordances épistémiques et pragmatiques

Si T’affordance proposée par Gibson (1979), n’est plus aujourd’hui comprise
uniquement comme approche perceptivo-motrice mais comme sémiotique (Simonian, 2019b,
2020; Morgagni, 2011; Morineau, 2010; Niveleau, 2006; Donald Norman, 1988; Reed, 1988;
Stoffregen, 2003), elle se caractérise, de maniere générale, par le fait que la perception n’est
rendue possible que par I’expérience du sujet en situation réelle, considérant que le sujet et
I’objet font partie d’'une méme niche écologique (environnement ou se développe des

capacités). Dans cette approche phénoméno-ecologique, I’affordance caractérise, pour partie,
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la perception de certains invariants par le sujet ¢’est-a-dire des propriétés qu’il pergoit de la
situation et du contexte qui lui permettent de spécifier son environnement, explicitant les raisons
de ses actions et inactions. La perception d’au moins un invariant permettrait au sujet de
transiter de 1’identification de ce qui est possible a la projection de ce qui est possible dans
I’action, appelée « possibilité ». Identifier un possible lui permettrait d’envisager diverses
possibilités ou « affordances » sans qu’il soit assuré de leur efficacité, puisqu’il s’agit de
potentialités percues et donc espérées. Identifier un invariant permettrait au sujet de se sentir
présent dans le monde et rendrait indissociable environnement et sujet. Ainsi, tout contexte,
toute situation, offre théoriquement un ensemble de possible pouvant étre, théoriquement, percu
par tout un chacun. Mais la perception de possible peut varier en fonction de la spécificité du
sujet et de ses connaissances sur l’environnement (et non de ses connaissances de
I’environnement)?®. C’est pourquoi, si dans sa premiére acception 1’affordance est considérée
comme la perception « directe » d’un pattern d’information a partir de stimuli d’ordre tactile,
visuel, olfactif, auditif, etc., I’affordance est aujourd’hui considérée comme « indirecte »
dépendant de la situation a laquelle est confrontée le sujet, de ses capacités percues dans la
situation et de ses intentions (Stoffregen, 2003). L’affordance ne se traduit donc pas de maniére
binaire : potentialité percue ou non percue ; potentialité actualisée (ou effective) ou non
actualisée. Il est, par exemple, possible de percevoir une possibilité correspondant a différentes
intentions ou encore de s’apercevoir, au cours de [’action, qu’elle n’est pas efficiente
(Morineau, 2010)%°. Plus généralement, I’affordance est une maniére de comprendre ce qui fait
« environnement » pour un sujet et non de savoir uniquement si la qualité d’un composant a été
mobilisée (Simonian, 2019b, 2020)%. Cependant, cette perception, plus ou moins consciente,
n’implique pas nécessairement de connaissance sur I’environnement lui-méme, mais plut6t la
croyance et/ou I’expérience que la propriété percue permet de s’engager dans 1’action. Ceci
alimente les débats sur 1’affordance, dans le secteur éducatif et formatif, tant du point de vue de
I’ergonomie cognitive que des usages puisque la question finit par étre idéologique : jusqu’a

quel point permettre aux individus d’agir librement pour s’approprier des savoirs si ces savoirs

28 Par exemple, la dureté et I’horizontalité du sol, sont des propriétés qui permettent de percevoir la « stabilité »
du sol permettant aux sujets d’envisager la possibilité de s’asseoir sur une chaise, sans s’enfoncer ou bien tomber.
A P’inverse, si le sol n’est pas stable ou incliné, cette possibilité n’est plus percue. Le sujet « afford » la chaise en
percevant sa capacité a s’asseoir a partir des propriétés qui spécifient, selon lui, I’environnement dans la relation
sujet-objet-propriétés du contexte.

2 Gaver (1991) nomme d’ailleurs « fausses affordances » (Gaver, 1991) pour qualifier une propriété percue mais
dont les effets sont négatifs : par exemple, marcher sur le sable en le percevant comme solide alors qu’il s’agit
d’un sable mouvant pour un étre humain.

% Lorsqu’un individu « afford » la boite postale ou sa boite mail, ¢’est qu’il pergoit la fiabilité du systéme qui
permettra a son courrier d’arriver a destination.
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ne sont pas directement percus ? Comment guider les apprenants dans la découvrabilité des

savoirs sans les réduire a des automates ou, du moins, a des « individus techniques » ?

Depuis une trentaine d’années, les recherches sur I’affordance ont intégré les spécificités
humaines a plusieurs niveaux : capacités des sujets (Turvey, 1992), intentions (Stoffregen,
2003), socio-culture (Morgagni, 2011; Simonian, 2019b, 2020), s’appuyant notamment sur une
partie des travaux de Pierce (1878, 1976) : les expériences antérieures du sujet sont mémorisées
sous la forme de signifiants lui permettant de percevoir des possibilités de réaliser une action
dans différents contextes et/ou situations. Or, pour Niveleau (2006), la perception de signifiants
n’est pas suffisante. En effet, tant que le sujet n’a pas fait ’expérience en acte de cette
possibilité, rien ne peut prédire que I’affordance qu’il a pergue en amont de la réalisation de
cette action soit effective. Leonova (2004) propose d’approfondir ce raisonnement, reprenant
les travaux d’écologistes de la perception sociale, comme Mc Arthur et Baron (1983), pour
mettre en évidence que les affordances peuvent aussi étre sociales lorsque des signes sociaux,
résultant de I’interaction observateur-environnement-buts poursuivis, sont percus et mis au
service de I’action. Norman (1988) ou encore Simonian (2015, 2019b, 2020) suggerent que les
affordances impliquent la prise en compte des propriétés socioculturelles spécifiques a un
groupe humain et a une activité humaine, régit par des normes, des us et coutumes, valeurs, etc.
ou se jouent des processus dynamiques de renormalisation de D’activité (Lantheaume et
Simonian, 2012) tant au niveau des acteurs de terrain que des modalités organisationnelles
(Simonian, 2019a, 2019b ; Albero et Simonian, 2019).

Dans cette méme perspective, et de maniére plus spécifique a notre recherche, Philipette
et Fastrez (2013) ont étudié la dimension sociale et collective de ce qu’ils nomment « le bien
jouer » au sein d’un groupe multi-joueurs de jeux de réles en ligne. Selon eux « le jeu constitue
ainsi un artefact cognitif doté d’affordances définissant [’ensemble des actions possibles du
joueur sur lui » (2013, p. 3). lls ont montré notamment que les joueurs mettaient a la disposition
sociale de chacun des membres du groupe des informations sur les actions menées
individuellement, qu’ils définissent par le terme d’affordances épistémiques sociales c’est-a-
dire des « possibilités d’actions informant le joueur sur [’état du jeu et la fagon d’y
progresser ». Il existerait également des affordances pragmatiques qui correspondraient aux
« possibilités d’actions contribuant a la progression du joueur ». Selon ces deux auteurs, c’est
par I’expérience du jeu que les joueurs ont développé des techniques, des facons de
communiquer et des stratégies leur permettant d’évoluer dans le jeu, partageant ainsi une culture

commune, ce qui rejoint le concept d’Hutchins (1995) de partage de la cognition (a la fois
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mentale et procédurale) dans une activité de groupe. Considérant toute action comme
« distribuée » (c’est-a-dire partagée par un groupe d’utilisateurs) et «située » (puisque

dépendante de son contexte d’exécution), deux types d’affordances peuvent étre différencies.

Les affordances pragmatiques, « orientées vers la pratique », ont trait aux savoir-faire,
savoirs techniques et procédures. Elles concernent donc les nouvelles potentialités d’actions
pergues au cours d’une activité, dans un contexte particulier, et sont liées aux connaissances

pratiques percues par le sujet comme pouvant étre mises en ceuvre.

Les affordances épistémiques font référence au rapport au monde, aux concepts,
théories, capacités d’abstraction et, par conséquent, a la faculté de penser sur — et avec — un
monde, un groupe régi par des codes, normes, culture, etc. Les affordances épistémiques
représentent la perception de concepts, théories, lois, régles, etc., fournissant une certaine

explicitation des propriétés du monde percu dans lequel évoluent les humains.

Cette différenciation, entre affordances épistémiques et pragmatiques, est précieuse
pour différencier les savoirs et les savoir-faire, dans une approche socioculturelle de
’affordance. Nous retiendrons donc cette différenciation pour considérer qu’une affordance
rend compte d’invariants épistémiques et pragmatiques spécifiques a des sujets, voire a des
groupes professionnels (dans notre cas, les enseignants en mathématiques). La perception
d’affordances épistémiques et pragmatiques, dans une situation médiée et médiatisée par un
EIAH, dépendrait donc de la perception, par un sujet, d’invariants socioculturels « reconnus »

en situation, correspondant a certaines propriétés qui spécifient I’environnement.

Certains auteurs (Gaver, 1991; Gregory, 1973) constatent, cependant, qu’il arrive que
des perceptions soient « erronées » lorsque les affordances « réelles » pergues dans 1’action ne
correspondent pas aux affordances pergues en amont de I’activité. Il est, en effet, possible que
certaines affordances restent « cachées » pour le sujet (signifiant disponible mais non percu),
ou que le sujet percoive de « fausses affordances » en percevant un signifiant non-adapté a la
situation. C’est pourquoi Norman (1988, 2013) préconise la co-conception avec les utilisateurs
de tout artefact qui leur est desting, pour tenir compte de leurs besoins, de la fagon dont ils ont
I’habitude d’agir, de leur contexte. L’enjeu ici n’est pas de « normer » mais bien de permettre
la découverte de possibilités au cours de ’action, notamment en implémentant des invariants
socioculturels reconnaissables par I’ensemble de ses utilisateurs. Norman (Ibid.) suggére ainsi,
de s’intéresser a la fagon dont le sujet réalise une action, en distinguant la phase « d’exécution »

lie au but que se fixe le sujet, a la facon dont il planifie son action, prévoit des séquences
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d’actions et les effectue ; et la phase « d’évaluation » ou le sujet percoit le résultat de ses actes,
les interprete et les compare au but initial. Ainsi, il semble nécessaire de différencier les
affordances épistémiques et pragmatiques « intentionnelles » per¢ues en amont de 1’action qui
sont liees aux buts et sous-buts que se fixe le sujet (Simonian, 2019b), des affordances
« réelles » percues pendant I’action, puis d’évaluer si ces affordances sont estimées efficaces

tant du point de vue actionnel qu’intentionnel.

La méthode mise au point par Morineau (2010), le modéle TMTA (Turing Machine Test
Analysis) pour déceler I’apraxie de certains patients, permet d’identifier les invariants liés a la
réalisation d’un « thé au lait », et de mettre au jour les affordances percues a chaque étape de
réalisation de I’action. En s’appuyant sur les hiérarchies d’abstraction et d’agrégation
empruntées au domaine de 1’ingénierie cognitive, Morineau (Ibid.) montre ainsi que le passage
d’une étape a ’autre s’effectue par le changement d’état mental du sujet directement lié a sa
perception des différents patterns d’informations appartenant aux propriétés de certains
composants lui permettant d’agir dans 1’environnement puis d’évaluer si son action est positive
ou négative, pouvant amener le sujet a modifier son action ou changer d’objet au cours de
I’action. Dans ce modéle, un des enjeux de 1’affordance est de pouvoir agir dans son
environnement en fonction de ses intentions. La perception d’un invariant contenu dans un objet
(1) ou non (0) s’effectue dans la mise en relation sujet-objet. Une fois cette mise en relation
effectuée, il est possible de constater 1’effectivité de son action instrumentée (1) mais aussi son

inefficacité (#) engendrant I’inaction ou nécessitant de recourir a un autre objet.

5. Synthese

Le comportement motive dépend de certaines caracteristiques individuelles des éleves
(sexe et genre, age et maturité, niveau socio-économique) mais aussi de la spécificité de
I’activité d’apprentissage et du style de 1’enseignant. Les études sur la gamification montrent
également 1’influence de ces facteurs et la nécessité de prendre en compte le niveau de
motivation initiale et le rapport au jeu (profil de joueur) des eleves. C’est une des raisons pour
lesquelles il est préconisé différents types d’adaptation lors de la conception d’un EIAH
gamifié : statique (en amont de la situation d’apprentissage) ou/et dynamique (au cours de la
situation d’apprentissage). Ainsi, la motivation, tout comme la gamification, sont « situées »
puisqu’elles dépendent de la perception qu’ont les utilisateurs de leur environnement. Cette

perception ne se limite pas au contexte d’usage puisqu’elle incorpore un environnement
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socioculturel plus large dont le prescrit (programme scolaire notamment), les expériences
passées, etc. Il a, par exemple, été¢ remarqué dans le prescrit, que 1’usage de situations problémes
et de cas concrets étaient recommandé¢s, notamment pour permettre a 1’¢léve d’entrer dans
I’activité. Une différenciation pédagogique, tenant compte de la réalité de chaque éléve, et
respectant une certaine progressivité, est également préconisée pour permettre a ce dernier de
persister dans I’activité. La question est ici de savoir de quelle maniére 1’enseignant s’empare
de ces prescriptions et les met en ceuvre, notamment en fonction de son style motivationnel qui
peut influencer difféeremment le comportement motivé des éléves. Un enseignant qui soutient
I’autonomie de ses éléves et les engage dans des apprentissages plus profonds, favoriserait leurs
comportements autonomes et donc leur réussite académique. A I’inverse, un enseignant
contrélant, multipliant les activités de compétition incitant a la comparaison sociale, engagerait
ses éleves dans des apprentissages de surface et dans des comportements davantage régulés. En
d’autres termes, les éléves de cet enseignant seraient davantage motivés par les notes que par
leur envie d’apprendre un nouveau concept par exemple, ce qui peut sembler judicieux a court

terme mais peu pertinent a long terme.
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Chapitre 5. Synthese et formulation des hypotheses

1. Problématique

L’ approche écologique suppose que I’environnement est indissociable de la perception
humaine et, plus spécifiquement, des interrelations qui y sont entretenues pour satisfaire des
besoins vitaux et psychologiques, agissant sur cet environnement, jusqu’a le modifier. Une des
spécificités de 1’activité d’apprentissage concerne la relation indirecte entre un €léve et un
artefact puisqu’ils sont tous deux mediés par 1’enseignant. Cette relation éléve-artefact-
enseignant caractérise, pour partie, ce que nous appelons I’environnement d’apprentissage de
I’¢éléve qui peut revétir différentes formes expliquant des différences motivationnelles. De plus,
ce type d’environnement se caractérise par des propriétés extérieures qui seraient présentes dans
I’environnement classe. En effet, le genre des éléves, leur age, leur appartenance socio-
économique, le programme scolaire, expliqueraient aussi des différences motivationnelles
puisque le comportement motivé serait déclenché par la satisfaction de besoins psychologiques
fondamentaux qui se développent dans 1’environnement socioculturel notamment : éprouver le
besoin de se sentir autonome, et/ou compétent et/ou d’appartenir a un groupe. La satisfaction
de I'un de ces besoins a des incidences sur la perception qu’ont les éléves de leur

environnement.

Plus spécifiquement, dans le cas de 1’apprentissage en mathématiques, nous avons vu
qu’il existait une perception de la compétence différente suivant le sexe de 1’éleve considéré.
En effet, il semble que les garcons seraient percus comme plus enclins a faire des
mathématiques que les filles, sachant que I’incompétence féminine ne serait pas prouvée. Or,
ces stéréotypes de sexe influeraient de fagon inconsciente sur le sentiment de compétence des
filles qui, se percevant moins capables que les garcons, réguleraient leurs efforts et seraient
moins autodéterminées a faire des mathématiques. Ce manque d’autodétermination impacterait
négativement leurs performances. Ces résultats seraient néanmoins a nuancer. En effet, cette
tendance pourrait s’inverser a partir de [’adolescence, c’est-a-dire avec la maturité
psychologique des sujets, mais aussi avec I’évolution de ces perceptions dans la société. Enfin,
des effets similaires seraient notés suivant 1’appartenance socioéconomique de 1’éléve. Les
éleves de milieux défavorisés se fixeraient davantage de buts de performance et seraient moins

autodéterminés que ceux de milieux favorisés, qui auraient plutot des buts de maitrise et seraient
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davantage autodéterminés. Les variations de comportements motivés observées entre éléves a
faire des mathématiques pourraient ainsi s’interpréter par des rapports différents aux

mathématiques.

Du point de vue de I’« écologie de la classe » (Doyle, 1986), I’éléve est en interrelation
avec d’autres étres vivants comme son enseignant ou les autres éléves, mais aussi avec des étres
non vivants comme un EIAH gamifié. L’enseignant aurait donc un réle important a jouer dans
un processus de régulation, y compris dans la fagon dont il mobilise ’EIAH gamifi¢. Or pour
que cet EIAH gamifié soit percu comme une « affordance motivationnelle » (Deterding, 2011 ;
Zhang, 2008), favorisant effectivement les comportements motivés des éleves, la maniere dont
I’enseignant le mobilise et I’intégre a son activité d’apprentissage sont fondamentaux. En
d’autres termes la perception qu’a I’enseignant du prescrit mais aussi la maniére dont il congoit
son enseignement, son rapport aux éleves, sa maniére de transmettre et transposer des savoirs
(surtout lorsqu’il a de I’expérience), nécessitent d’étre pris en compte notamment lors de la
(co)conception. Lorsqu’un artefact est mis a sa disposition, la relation de 1’enseignant avec
celui-ci dépend de sa perception des savoirs et savoir-faire, qui sont pour partie implémentés
dans I’artefact. Cette perception dépend elle-méme de sa compréhension de son environnement,
de sa connaissance des €léves, de son intention et de sa manicre d’enseigner. C’est pourquoi,
d’une part, il est possible d’étudier le rapport de 1’enseignant a un EIAH gamifié¢ en termes de
savoirs (affordances épistémiques) et de savoir-faire (affordances pragmatiques), en tenant
compte de ce qui est prescrit, des intentions et des pratiques ; et, d’autre part, comme le
préconisent les ergonomes, de co-construire ce type d’environnements informatiques avec
I’enseignant pour implémenter — autant que possible — ce que celui-ci considére comme des

invariants de son environnement.

Dans le cas, encore plus specifique, d’une activité d’apprentissage médiatisée et mediée
par un EIAH gamifié, I’objectif est de rendre ludique une activité qui au départ ne 1’est pas
forcément, en utilisant notamment des éléments issus du jeu, censés déclencher davantage de
comportements motives. Les résultats des différentes recherches, étudiant 1’effet de ce type
d’environnement gamifié, montrent des effets parfois mitigés, voire contradictoires, selon
I’élément de jeu considéré et suivant le contexte d’apprentissage étudié. C’est pourquoi, ces
résultats incitent a considérer — in fine — le comportement motivé et la gamification comme
« Situés », en adaptant la gamification a la fois au profil de joueur de I’éléve, mais aussi a son
niveau de motivation initiale et donc a son intérét pour la discipline enseignée. Ce type

d’environnement est qualifié d’« adaptation statique » lorsque la gamification est spécifique a
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profil de joueur en amont de I’activité d’apprentissage, et « d’adaptation dynamique » lorsque
I’¢élément ludique peut étre modifié au cours de I’action en fonction des fluctuations possibles

de la motivation.

Constat peut donc étre fait que I’intérét des éléves pour les mathématiques serait
multifactoriel : sexe, appartenance socio-économique, intérét pour les jeux. Dans le cas de
I’'usage d’un EIAH gamifié, d’autres facteurs entreraient en jeu : profil de joueur, motivation
initiale, cette derniére pouvant évoluer au cours de la réalisation d’une activité. Une des

questions qui se pose est donc de savoir, comment tenir compte de 1’ensemble de ces facteurs ?

Pour fournir des éléments de réponse a cette question, un positionnement écologique
semble nécessaire pour mieux comprendre 1’environnement influengant le comportement
motivé des éléves. Une telle approche suppose d’analyser le développement humain a partir de
la motivation entretenue par les éléves en fonction de I’objet de savoir, des artefacts mis a sa
disposition, des relations avec 1’enseignant et, plus largement, de la configuration de
I’environnement mise en ceuvre par I’enseignant. En effet, deux environnements peuvent étre
différenciés, méme s’ils ne font qu’un pour I’éléve : I’environnement informatique gamifié dans
le rapport qu’entretient 1’éleve avec la motivation mais aussi les éléments ludiques puisqu’il
aurait des spécificités en tant que joueur ; I’environnement de I’enseignant qui conditionne une
partie de la situation d’apprentissage, y compris dans les raisons et la maniére de mobiliser

I’environnement informatique.

2. Hypotheéses de recherche

Pour caractériser le comportement motivé d’éléves en contexte gamifi¢ dans une
approche écologique, c’est-a-dire en tenant compte de 1’effet potentiel de 1’environnement,
plusieurs hypothéses de recherche ont ainsi été émises. Les hypothéses 1 et 2 concernent la

relation a I’environnement :

— Hypothese 1: Le comportement motivé est influencé par les caractéristiques
individuelles des éleves dans leur rapport a 1’objet de savoir et aux différents types de
motivations. Des différences interindividuelles seraient observables en fonction des
variables « sexe » et « appartenance socioéconomique » de 1’éléve. Dans notre étude, la

variable « &ge » est « neutralisée » puisqu’elle portera sur une méme tranche d’age.
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Hypothése 2 : Une gamification adaptée, devrait étre davantage pertinente qu’une
gamification genérique (sans adaptation), et donc, offrir des comportements motivés
supérieurs.

o Hypothése 2.1 : le niveau de motivation initiale devrait influencer de maniére

différente sur I’effet de la gamification du fait de besoins psychologiques
différents au départ.

Hypothése 2.2 : les préférences de jeu des utilisateurs ont une influence, ce qui
laisse penser que les éléments gamifiés adaptés au profil de joueur de 1’éléve

devraient impacter favorablement les comportements motivés.

Hypothése 3: L’affordance de 1’enseignant a I’EIAH gamifi¢ influence le
comportement motivé des éleves sachant que, comme le suggére Norman (2013),
I’affordance n’implique pas la satisfaction du but initial. Ainsi les affordances peuvent
étre percgues positivement (+) ou négativement (-).

o Hypothése 3.1 : Le fait d’associer des enseignants en mathématiques a la

conception d’un EIAH gamifié qui leur est destiné devrait leur permettre
d’implémenter des invariants socioculturels (pédagogiques et didactiques) pour
qu’ils soient, ensuite, reconnus par d’autres enseignants testeurs. En effet, le fait
qu’ils partagent une culture et une histoire professionnelle commune, un
programme et des fiches d’accompagnement identiques, etc. devrait favoriser la
perception de ces invariants a la fois au moment de préparer leur séance
d’apprentissage avec I’EIAH mais surtout en situation réelle de classe.
Autrement dit, la co-conception favoriserait la perception d’invariants
socioculturels épistémiques et pragmatiques a la fois chez les enseignants co-
concepteurs et les enseignants testeurs.

Hypothese 3.2 : D’autres affordances que celles implémentées devraient
également étre percues puisque 1’approche écologique suppose que des
modifications s’opérent en situation, pouvant étre liées a des évenements
imprévus, mais surtout a 1’action réelle. Ces affordances peuvent modifier

I’activité d’apprentissage initialement prévue par 1’enseignant.

Hypothése 4 : Le style de I’enseignant influence le comportement motive des eléves.
Un style non contrélant permettrait d’obtenir de meilleurs résultats en termes de

comportements motivés des éléves qu’un style contrélant. En effet, le style de
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I’enseignant jouerait un réle dans la fagon dont il régule les comportements motivés en
classe mais aussi dans la maniere dont il pergoit I’EIAH gamifi¢, notamment en fonction
du degré de liberté qu’il laisse a I’¢éléve. Autrement dit, un enseignant non contrélant
qui créerait des conditions d’autonomie des éléves, favoriserait leur plaisir d’apprendre
ou d’agir par plaisir. A I’inverse, lorsque les conditions seraient controlantes, 1’éléve
adopterait un comportement régulé et agirait sous 1’effet de contingences externes, du

fait d’un faible degré d’autonomie et de liberté d’agir.
Hypothése 5: Une adaptation dynamique en cours d’activité serait davantage

pertinente qu’une adaptation statique, du fait de la fluctuation possible de la motivation

en cours d’activité.
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Seconde partie

Conception de ’EIAH gamifié et méthodologie
retenue

Le projet LudiMoodle, conduit entre 2017 et 2020, a été rythmé par des phases de co-
conception et de tests en situation ecologique. Ainsi, une premiére phase de co-conception, en
2017, a permis de développer un prototype de ’EIAH, qui a ensuite été testé en classe au
printemps 2018 pour évaluer sa pertinence ergonomique, mais aussi pour valider les outils de
mesure développés. Puis, une seconde phase de co-conception, en 2018, a permis d’apporter

des améliorations et de tester en 2019 I’EIAH gamifié finalisé.

Initialement, deux expérimentations de I’EIAH gamifié finalisé étaient prévues: la
premiere en 2019 et la seconde en 2020. La premiére avait plusieurs objectifs : étudier les
variations interindividuelles entre éléves sur la motivation a faire des mathématiques
(hypothese 1) ; montrer que la motivation initiale et le profil de joueur de 1’éléve influent sur
I’impact de la gamification (hypothése 2) ; vérifier que la co-conception favorise la perception
par les enseignants d’affordances épistémiques et pragmatiques (hypothése 3) ; enfin, analyser
I’effet enseignant sur certaines variations du comportement motive des éléves (hypothése 4).
La seconde expérimentation devait permettre, quant a elle, de corroborer les précédents résultats
et d’affirmer non seulement qu’une adaptation statique de la gamification, c’est-a-dire en amont
de I’activité, était préférable qu’une gamification générique, et qu’une adaptation dynamique le
serait d’autant plus puisqu’elle permettrait de prendre en compte les variations du
comportement motivé en cours d’activité (hypothése 5). Or, la derniere expérimentation a été
annulée du fait d’une épidémie de COVID-19. Cette derniére hypothese sera donc abordée en
perspective de recherche en fonction des résultats obtenus.

Pour étudier le comportement motivé des éléves avec un EIAH gamifié, nous
présenterons successivement : les différentes étapes de sa co-conception (cf. chapitre 1, ci-
apres) ; les outils de recueil et traitement des données permettant d’évaluer la pertinence de la
co-conception dans la découverte d’affordances (cf. chapitre 2, p. 96) ; les outils de recueil et
traitement des données qui permettent d’évaluer ’effet de la gamification (cf. chapitre 3, p.
107) ; et, enfin, les outils de recueil et traitement des données pour spécifier 1’effet du style

motivationnel de 1’enseignant (cf. chapitre 4, p. 114).
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Chapitre 1. Conception de PEIAH gamifié
« LudiMoodle »

Afin de mener a bien ce projet, nous avons di dans un premier temps définir notre
corpus de savoirs, trouver des établissements et des enseignants intéressés pour collaborer et
organiser des séances de co-conception. Si gamifier revient en théorie a insérer
« simplement » des éléments de jeu dans un scénario pédagogique, en pratique la tache se révele
particulierement ardue. En effet, entre enseignants, chercheurs, ingénieurs et designers, un
temps d’acculturation est nécessaire impliquant d’expliciter régulierement les attentes des uns
et les contraintes des autres, le tout dans la perspective d’atteindre un consensus pragmatique
et scientifique. Dit autrement, un projet pluridisciplinaire réunissant des acteurs différents, des
chercheurs de disciplines différentes (ici sciences de 1’informatique et sciences de 1’éducation
et de la formation) des institutions différentes, dans un contexte universitaire mouvant (projet
de fusion des universités appelé «université cible », toujours en cours), nécessite des
ajustements perpétuels, pouvant parfois mettre en difficulté la réalisation méme du projet
comprise dans une contrainte temporelle et évaluée de maniére annuelle par les financeurs (la

caisse des dépdts et des consignations).

1. Co-conception d’un prototype avec des enseignants

Dans sa phase initiale, le projet LudiMoodle comptait sur la collaboration de huit
colléges et trois lycées de la région lyonnaise, déja équipés en tablettes numériques. Devant la
multitude des ressources et niveaux a traiter, il a été convenu de se focaliser sur le niveau college
et plus particuliérement sur la classe de 4™ qui correspond au début de cycle 4 et, surtout, &
une période critique de 1’adolescence en terme motivationnel. L’Université de Lyon et les
différents partenaires associés ont donc présenté le projet aux chefs d’établissements des
colleges préalablement visés ainsi qu’aux enseignants susceptibles de participer. Suite a
certains eéchanges infructueux, 1’Université de Lyon, avec I’appui du Rectorat, a entrepris
d’¢largir ses recherches, ciblant également les établissements non équipés en tablettes
numériques. Quatre colléges dont six enseignants ont ainsi accepté de participer a

I’expérimentation au début de I’année 2017, I’un dans le département de la Loire (en zone rurale
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et de type ordinaire) et les trois autres dans le département du Rhéne (un en zone rurale de

type ordinaire et deux en zone citadine de type zone d’éducation prioritaire).

Ces enseignants se sont rencontrés lors de deux journées de co-conception, I’une en mai
2017 et ’autre en octobre 2017. L’enjeu était de définir les notions mathématiques pouvant étre
gamifiées et de créer des exercices pour chacune des notions abordées. Ces journées de co-
conception, organisées au Pdle d’Accompagnement a la Pédagogie du Numérique a Lyon 3,
ont permis de réunir enseignants, chercheurs, ingénieurs pedagogiques et spécialistes de la
plateforme Moodle (devant servir de support a la création de ressources en ligne gamifiées).
Les enseignants se sont concertés et ont retenu plusieurs notions qui leur semblaient
compliquées, répétitives et méritant selon eux d’étre gamifiées, en gardant pour objectif premier
d’intéresser les éléves et de favoriser les comportements motives. Ils ont ainsi émis le souhait
qu’une séquence pédagogique soit consacrée au calcul littéral, une autre aux puissances et une
derniere a la géométrie. Apres de nombreux va-et-vient avec les ingénieurs pédagogiques, hors
réunion et par courriel, il est apparu compliqué de conserver la séquence consacrée a la
géomeétrie, Moodle n’ayant pas la capacité de la traiter de fagcon dynamique comme 1’aurait fait,

par exemple, le logiciel Géogébra que les enseignants utilisent déja en salle informatique.

Les enseignants ont donc prévu 5 séances pour le calcul littéral et 6 séances pour les
puissances. Ils ont créé une centaine d’exercices dans les deux corpus retenus, prévoyant une
progressivité allant de la simple découverte de la notion abordée a la résolution de probléme,
tout en tenant compte des recommandations du Bulletin Officiel (BO spécial n°11 du 26
novembre 2015). lls se sont inspirés de leurs propres pratiques et des exercices provenant de
Labomep (site internet largement utilisé par la communauté enseignante qui propose des

exerciseurs). Les séances ci-dessous illustrent cette progressivité:

Module 1 : Calcul littéral Module 2 : Puissances
Séance 1 : Découverte variable Séance 1 : Puissances de 10 positives
Séance 2 : Simple distributivité Séance 2 : Puissances de 10 négatives
Séance 3 : Problémes de distributivité Séance 3 : Echelles de grandeurs
Séance 4 : Double distributivité Séance 4 : Formules
Séance 5 : Suppression de parenthéses Séance 5 : Bilans formules
Séance 6 : Problémes Séance 6 : Ecriture scientifique

Séance 7 : Problémes

Tableau 3: 1ére sélection des savoirs a gamifier en 2017

82



Chaque séance a été construite suivant un modele pyramidal : une séance comptait
plusieurs sous-parties, une sous-partie comptait plusieurs questions, chaque question comptait

plusieurs exercices (cf. figure 10).

oo iD1 hoodle - hoodle

Calcul littéral 3 ="
. e Calcul littéral
o bard | Nas cours [ cucddmw

Tableay de bord | Mes cours J calculimersl [ Sdance 1 Décoovens varable A Programme Se eaeu

Calcul littéral

Seance 0
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Séance 2 Simple distributivité et réduire un calcul
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P
Séance 4 Double distributivité Mulngpiier le nouveau résustar par §
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Figure 10: Captures d'écran illustrant la construction pyramidale des séances

Au total, plus d’une centaine d’exercices ont ainsi été proposés, en partie par les
enseignants et le reste par les ingénieurs du Pole d’Accompagnement a la Pédagogie du
Numeérique sur le méme principe. Face a la complexité d’implémenter les exercices de type
probléme dans Moodle, ces derniers ont été retirés. Les séances finalement retenues ont donc

été les suivantes, cf. figure 11 ci-dessous :

11 Poedlo 4w
Calcul littéral - | Puissances
o Ao coorn ¢ i s e M can
Seance 0 Saance 1 Pulssances de 10 positives
Séance 1 Découverte variable ‘ Séance 2 Puissances de 10 négatives
Seance 2 Simple distributivite ef réduire un calcul Seance 3 Echelles de grandeurs
Séance 3 Problémes distnbutivités Seéance 4 Formules pour calculer avac les puissances de 10
Séance 4 Double distributivie Séance 5 Bilans formules
Séance 5 Suppression de parenthéses Séance 8 L'écriture scientifique
Séance 6 Queshonnaires ECP LIRIS Séance 7 Questionnaires ECP / LIRIS

Figure 11: Captations d'écran représentant les themes et séances retenus pour la phase de test
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Suite & ces deux journées, deux enseignants, appartenant a un méme college, ont
souhaité se retirer du projet sans donner d’explications, nous privant de données concernant des
éléves en zone d’éducation prioritaire. Afin de ne pas compromettre la phase de test, les

responsables du projet se sont remis en quéte de nouveaux colléges et d’enseignants volontaires.

En décembre 2017, les enseignants participant se sont de nouveau réunis pour definir
cette fois-ci les dynamiques, les éléments de jeu et de design. Cette séance de co-conception,
ayant pour but de gamifier les ressources proposées par les enseignants, a été organisée par le
Laboratoire d’InfoRmatique en Image et Systémes d’information (LIRIS) de Lyon 1. A cette
occasion, les chercheurs de ce laboratoire ont expliqué aux enseignants en quoi consistait la
gamification, les formes qu’elle pouvait prendre en fonction des dynamiques qu’ils souhaitaient
initier. Pour faciliter compréhension et conception, les chercheurs du Laboratoire
d’InfoRmatique en Image et Systémes d’information ont mis au point un espace de design
permettant de saisir rapidement les attendus et les différents niveaux de granularité a atteindre,
notamment grace a des éléments visuels et manipulables (Hallifax, Serna, et al., 2018). Ils ont
ainsi concu un storyboard et un jeu de cartes, reprenant neuf grandes étapes de design et

répondant a ces cing questions :

— Pourquoi utiliser des éléments ludiques? Quel type de comportement vise-t-
on (autonomie, encourager un comportement ou au contraire le dissuader, performance)

— Quel est le degré de granularité souhaité (satisfaire 1’objectif initial, des objectifs
secondaires ou créer des conditions de réalisation des actions) ?

— Comment fonctionne cet élément de jeu ? Quelles dynamique et mécaniques associées
seront retenues ? (Cf. classification DMsAG, section 2, p. 52)

— A quis’adresse I’élément de jeu sélectionné, un utilisateur, un groupe, une communaute,
et qui parmi eux peut le visualiser ?

— Comment cet élément apparaitra-t-il a 1’écran ? Quand sera-t-il visible ? Quel style
(littéral ou graphique) et quel format (ex. résultat situé par rapport a un objectif global
ou décontextualise) prendra-t-il ? Quel sera son degre de précision (ex. score situé
préciséement par rapport a celui des autres ou vaguement dans une fourchette

préalablement définie) ?

84



Figure 12: Eléments constitutifs de I'espace de design mis au point par le LIRIS et testés lors de la séance de co-

conception de décembre 2017

Les enseignants, en fonction des éléments qui leur ont été présentés, ont tenté de

répondre a ces cing questions. Forts de leurs propres expériences mais gardant a I’idée de rester

consensuel pour s’adapter au plus grand nombre, ils ont ainsi défini les éléments suivants :

Questions
guidant les choix
des participants
Pourquoi ?
Changement de
comportement
Quoi ?

Granularité

Comment ?
Dynamique &
Mécaniques

Eléments constitutifs du design

Favoriser 1’autonomie
Encourager un comportement
Décourager un comportement
Activité
Action
Opération
Récompenses (points/badges/objets utiles)
Temps (Minuteur/Calendrier)
Représentation de soi (compétences acquises)

Eléments de design retenus par les

enseignants

Encourager un comportement

Activité (arbre)
Action (branche)

Récompenses : Points/badges

Temps : chronométré

Représentation de soi : avatar (Koala)
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Qui ? L’acteur

Interaction sociale
(équipes/négociations/discussions)
Progression (progression par rapport a la tache/
par rapport au groupe)

Utilisateur/Groupe/Communauté

Interaction sociale : non retenue
Progression : par rapport a la tache/par rapport

au groupe

Utilisateur (éleve)

Portée ? Utilisateur/Groupe/Communauté Utilisateur (éléve)
Visibilité ? Avant/pendant/apres/tout le temps Tout le temps
Style ? Forme littérale/ relative & un domaine Forme littérale
Format ? Relatif/absolu Absolu
Précision ? Précise/floue Floue

Tableau 4: Tableau illustrant les éléments du design retenus par les enseignants en fonction de ceux proposés par le
LIRIS

Les enseignants ont souhaité encourager la persévérance, favoriser la concentration de
leurs éléves et les mettre en activité. lls ont également voulu une gamification qui s’adresse a
I’¢léve et ne soit visible que par lui. Ils n’ont pas souhaité de mécaniques d’interaction sociale
comme un forum de discussion ou la constitution d’équipes par exemple. Les feedbacks
devaient prendre une forme littérale. Les résultats devaient étre présentés de maniére a ne pas
décourager I’éléve. Ainsi six ¢éléments ludiques ont été retenus avec des régles de gestion
propres a chacun d’entre eux et préalablement définies par les chercheurs du LIRIS en

collaboration avec I’entreprise Edunao et le PAPN devant les implémenter dans LudiMoodle :

— La récompense « points » : des points sont obtenus apres chaque question correctement

répondue au sein d’un exercice et possibilité de points bonus dans certains cas.

— Larécompense « badges » : deux types de badges retenus, les premiers sont spécifiques

a chaque séance et les seconds permettent de constituer une pyramide de badges.

— Letemps chronométré : apres réussite a certains types d’exercices, un message s’affiche

indiquant a I’éléve la possibilité de refaire 1’exercice de fagon chronométrée.

— La représentation de soi : permet a 1’¢léve de voir si une compétence est acquise. Il

s’agit ici d’un avatar, un koala, dont I’environnement évolue.

— La progression par rapport a la tAche : un arbre permet de mesurer le niveau atteint par

rapport a la tache (grandit au fur et a mesure).

— La progression par rapport au groupe : le but est de relativiser la position de 1’¢léve par

rapport a la médiane du groupe et du premier de la classe. Pas de total de points affichés

mais un barometre de classement affiché.
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Quelques exemples de ces différentes mécaniques sont présentés dans la figure 13 ci-

dessous :

Progression par rapport A la tiche [l Progression par rapport & la tiche Progression par rapport & la tiche

Progrewsion dam le groups

Score
4
ety
2 N ——
points AL Tiet

== I

Figure 13: Eléments ludiques créés pour la phase de test

Plusieurs invariants socioculturels ont donc été identifiés et implémentés pendant cette
phase de co-conception (cf. tableau 5 ci-aprés). Ces invariants, qui sont liés a des savoirs
(affordances épistémiques) et des savoir-faire (affordances pragmatiques), devraient permettre
aux enseignants co-concepteurs et aux enseignants testeurs de percevoir en situation des
possibilités de motiver leurs éléves et de favoriser leurs comportements motivés, notamment en

soutenant leur autonomie.
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Invariants épistémiques Invariants pragmatiques

Mettre en autonomie Recourir aux feedbacks automatiques

S’entrainer Mobiliser I’environnement numérique comme un
exerciseur

Intéresser Insérer des éléments ludiques

Différencier Adapter la difficulté

Tableau 5: Invariants socioculturels implémentés dans LudiMoodle

2. Phase de test du prototype en situation réelle

Pour le rectorat, un des objectifs de ce projet est de pouvoir généraliser des méthodes
d’apprentissage motivationnelles en identifiant les conditions dans lesquelles elles peuvent
s’exercer, permettant — in fine — de former les enseignants a ces nouvelles méthodes et aux
instruments dédiés. Ainsi, la plateforme Moodle, déja largement utilisée dans I’enseignement
supérieur par les enseignants, a été retenue pour le développement de LudiMoodle. Moodle,
littéralement Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment, est une plateforme
australienne de création et partage de contenus, modulaire a visée éducative qui profite de la
contribution d’une large communauté éducative. Le Pole d’Accompagnement a la Pédagogie
du Numérique est spécialisé dans la scenarisation numérique sur Moodle tout comme
I’entreprise Edunao qui développe sur cette plateforme du contenu éducatif gamifié. La
diffusion de I’EIAH gamifié se fera donc par le biais de cette plateforme. Il sera appelé
« LudiMoodle ».

Au niveau des colleges, deux solutions de connexion s’offraient a nous : I’ordinateur ou
la tablette numérique. Notre choix s’est porté sur les tablettes car plusieurs études (Gasparini &
Cullen, 2013; Hamon & Villemonteix, 2015; Villemonteix et al., 2015) montrent une
appropriation plus rapide qu’avec un ordinateur, ce que Villemonteix et Hamon (2015)

attribuent a plusieurs facteurs :

- Une libération de la contrainte spatiale due a sa mobilité, sa connectivité a internet.

- Une plus grande interaction grace a son interface tactile qui permet un acces direct aux
applications disponibles.

- Des potentialités d’action accrues, de création, de production et de manipulation.

- Une représentation des éleves plus ludique due a 1’usage fait de la tablette hors contexte

scolaire.

Pour Villemonteix et Hamon (2015), la tablette permet aux enseignants une
individualisation des parcours d’apprentissage. Gasparini et Cullen (2013) notent, cependant,
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une nécessaire modification du curriculum de la part de I’enseignant. Enfin, Karsenti et Fievez
(2013) ont constaté, dans le secondaire, une perte d’attention des éléves due aux possibilités de

navigation accrues grace a I’interface tactile.

Le Pole d’ Accompagnement a la Pédagogie du Numérique et 1’entreprise Edunao, suite
a ces décisions, ont procédé a un inventaire du materiel a disposition dans les colleges (nombre,
marque et systéme d’exploitation des tablettes, navigateur installé, résolution de 1’écran, etc.).
Puis, avec I’appui de la DANE?®! de la région Rhone-Alpes-Auvergne et des DSI®? de chaque
département concerné, du matériel a été mis a disposition des colléges non équipés et des
procédures de mise a niveau (débridage) des tablettes ont été lancées afin de permettre
I’installation de LudiMoodle. Des Moodle Box ont également été achetées pour assurer la
connexion wifi des tablettes en réseau fermé et permettre non seulement la connexion des
tablettes a LudiMoodle mais aussi la sauvegarde des données d’expérimentation a la fin de
chaque séance par ’enseignant. Chaque enseignant devait déverrouiller sa séance en début de
cours, afin que les éleves puissent y accéder, et la verrouiller en fin de cours pour sauvegarder
les résultats obtenus. Le Pole d’Accompagnement a la Pédagogie du Numérique s’est chargé
de la prise en main des tablettes et du logiciel par les enseignants, ainsi que de la création
d’identifiants et de mots de passe pour les €leves (garantissant I’anonymat de chacun d’entre

eux).

En janvier 2018, soit deux mois avant le début de I’expérimentation dans les colleges,
deux nouveaux colléges et trois enseignantes ont intégré le projet. L’un de ces colléges dans le
département de I’ Ain, en zone citadine et de type zone d’éducation prioritaire, regroupe deux
enseignantes qui officient chacune dans deux classes de 4°™. L autre, dans le département du
Rhoéne en zone citadine et de type ordinaire, est représenté par une enseignante et une classe
avec des éléves a haut potentiel. Le prototype a ensuite été testé au printemps 2018 dans les 5
colleges participants (2 colléges ruraux de type ordinaire, 3 colléges urbains dont 2 classés en
zone d’éducation prioritaire), aupres de 7 enseignants (4 hommes et 3 femmes), 11 classes et

288 eléves (139 filles et 149 gargons).

Pour tester I’environnement numérique LudiMoodle, nous avons tenu compte de la
situation vécue par les enseignants. Pour ce faire, nous avons recueilli le témoignage de 3

d’entre eux : P1, P2 et P3. La retranscription de ces entretiens figure en annexe (cf. livre des

31 DANE : Délégation Académique du Numérique Educatif
32 DSI : Direction des Services Informatiques
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annexes, chapitre 1, sections 1-3, p. 13). Ces trois enseignants officient dans des colleges ruraux
de type ordinaire. Le premier (P1), de sexe masculin, est 4g¢ de 42 ans et a le plus d’ancienneté
dans I’enseignement (18 ans). Le second (P2), de sexe masculin, est agé de 35 ans et a 10 ans
d’ancienneté. Enfin le dernier (P3), de sexe masculin, a 33 ans et 9 ans d’expérience dans
I’enseignement. Les entretiens portaient sur la séance 4 du calcul littéral intitulée double
distributivité. Nous avons également réalisé 8 captations vidéo de cette méme séance, pour
pallier au risque d’oubli, puisqu’il existe un décalage entre la réalisation de la séance en classe
et ’entretien, mais aussi pour étudier la situation elle-méme, identifier des régularités ou
différences d’usage, repérer les événements pouvant expliquer d’éventuelles différences
motivationnelles, et définir les styles motivationnels. Chaque captation a fait 1’objet d’une prise
de notes portant a la fois sur les échanges verbaux et non-verbaux, qui figurent en annexe (cf.
livre des annexes, chapitre 1, section 4, p. 84). Le retour de ces enseignants a fait 1’objet d’un

débriefing lors d’une réunion dédice.

3. Amélioration ergonomique et conception finale de ’EAIH gamifié

Pour améliorer les ressources numériques existantes et proposer un environnement plus
adapté a I’enseignement des mathématiques, une réunion de débriefing a été organisée au mois
de juin 2018 avec les enseignants ayant participé a la 1°® phase de test et tous les partenaires
du projet. Les enseignants ont ainsi mis au jour divers problémes techniques, d’écriture et, plus
généralement, d’ergonomie. Ils ont ainsi identifié différents niveaux de facteurs, comme le
manque d’adaptation de la plateforme Moodle (logiciel de comparaison de chaines de
caractéres) pour traiter des questions mathématiques.

Des réponses qui ont été comptées fausses alors qu’elles étaient justes puisque le logiciel n’est
pas un logiciel de maths, ¢’est juste un logiciel de comparaison de chaines de caractéres (P3).

Plusieurs incompatibilités entre Moodle et la notation mathématique sont apparues,
comme 1’impossibilité d’écrire le carré au-dessus de x (écrit de fait « *2 ») ou 1’obligation

d’écrire « * » pour multiplier par exemple.

Des contraintes au moment d’écrire votre réponse, euh, sans parler des carrés qu’il fallait écrire
spécifiquement (P2).
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Les enseignants ont également noté une inadaptation de LudiMoodle au format tablette
nécessitant de zoomer-dézoomer sans cesse, occultant de fait les éléments de jeu (situés en bas
de I’écran et donc invisibles lorsque 1’¢éléve zoomait pour saisir ses resultats). P3 et P1 notent
que les éléves étaient :

Tout le temps en train de zoomer, dézoomer, devoir faire défiler (P3) [...] Comme ¢’était autour

de la partie centrale, et donc, soit ils avaient rien vu, soit ils avaient vu un truc mais ils voyaient
pas que ¢a évoluer (P1).

Ils ont regretté un manque de feedbacks immédiats, ce que nous avons aussi constaté
lors de nos captations vidéo. L’¢léve devait, en effet, attendre d’avoir répondu a dix questions

avant de pouvoir répondre a nouveau a la question comptée fausse.

IIs I’avaient (la réponse) mais en décalé [...] Y avait pas vraiment d’envie de dire, tiens j’ai raté
un truc, pourquoi je I’ai raté, voila on perdait, on en a perdu beaucoup en route (P1).

Les enseignants sont également revenus sur les éléments de jeu et ont émis le souhait
que leur visuel soit amélioré et que le changement d’état de chaque élément soit plus évident.
Les éléments ludiques ont en effet été jugés trop « enfantins » et pas assez visibles, que cela
soit par les enseignants ou par les éléves dont certains ont participé a un focus group avec le
LIRIS :

Quelque chose d’un petit peu, un petit peu flashi, avec des étoiles (P2) [...] Que les éléments
ludiques, qui sont censés motiver les éléves, ben soient visibles par 1’éléve (P3).

Enfin, tous les enseignants ont souhaité que seul le calcul littéral soit numérisé, ayant
juge la phase de test trop longue et I’apprentissage du calcul littéral plus pertinente pour ce type

d’environnement numérique que celui des puissances.

Trois des enseignants ayant participé a la 1°® expérimentation (P2, P3 et P4) se sont
revus sur une journée fin aolt 2018 pour améliorer les exercices déja crées. Dix séances ont
ainsi été scenarisées ce qui représente 10 legons et une cinquantaine d’exercices. Le tableau ci-

dessous présente les différentes séances et lecons abordeées :
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Module : calcul littéral

Séance 1 Legon 1 : découverte de la variable
Séance 2 Legon 2 : simplification de produits
Lecon 3 : expression-type (produit/somme)
Séance 3 Lecon 4 : développements et factorisations faciles
Séance 4 Legon 5 : réduire sans/avec relatifs
Séance 5 Legon 6 : suppression de parentheses
Séance 6 Lecon 7 : distributivité double
Séance 7 exercices
Séance 8 Lecon 8 : application : géométrie dans le plan
Lecon 9 : application : géométrie dans I’espace
Séance 9 Legon 10 : conjecturer et démontrer une égalité
Séance 10 Exercice facultatif

Tableau 6: Sélection des savoirs & gamifier janvier 2019

\

Les différentes équipes de recherche ont ensuite travaillé a 1’amélioration de
I’environnement numérique et test¢ au mois de janvier 2019 un nouveau prototype de
LudiMoodle. L’entreprise Edunao a notamment pris en compte la demande des enseignants et
proposé des éléments ludiques plus attractifs pour les éléves. La perception de progression a
également été améliorée (certains éléments sont prévus pour « vibrer » lorsque 1’éléve réussit).

Les nouveaux éléments ludiques créés pour cette expérimentation sont présentés ci-apres :
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Score Classement

J\}‘g _f‘m.! LRIL

Mol
Lecon 1: Découverte de la variable o

Timer

Progression Avatar Badges

‘_“ [ @

I: ‘. M

Lecon 1: Découverte de la

Lecon 1: Découverte de la variable Exercice 11: QCM

variable

Figure 14:Eléments de jeu retenus pour I'expérimentation

Une médiatisation des différentes séances a également été envisagée avec les
enseignants afin de permettre les mémes usages de LudiMoodle entre enseignants (cf. livre des
annexes, chapitre 1, section 3, p. 249). Ainsi, il a été convenu que chaque enseignant commence
sa séance par une présentation de la notion abordée (le méme « a retenir » pour tous), I’illustre
de 3 exemples (les mémes pour chaque enseignant) puis passe sur tablette au bout de 30 minutes
pour que les éléves passent tous suffisamment de temps sur I’environnement numérique et que

leurs traces d’activité puissent étre exploitées.

Une journée de formation des enseignants (anciens et nouveaux) s’est aussi déroulée au
mois de février 2019 ; journée durant laguelle la nouvelle interface a été présentée et les regles
d’usage ont été proposées. Les enseignants ont souhaité qu’une trace écrite des différents
exercices soit créee (cf. livre des annexes, chapitre 1, section 1, p. 225) ainsi qu’un document
specifiant le fonctionnement de chaque élément de jeu (cf. livre des annexes, chapitre 1, section

2, p. 247). P1 s’est alors chargée de rédiger les traces écrites de chaque notion abordée.
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Concernant la séance 6 intitulée « distributivité double », 6 exercices de 10 questions
et un exercice bonus de 5 questions (& faire sur tablette) ont été réalisés, répartis sur deux
séances d’une heure (séances 6 et 7), prévoyant au départ une progressivité allant de la simple
découverte de la notion abordée a la résolution de probléme, tenant compte ainsi des
recommandations du Bulletin Officiel (BO spécial n°11 du 26 novembre 2015). Pour des
raisons techniques, aucune situation-probléme n’a pu étre implémentée. Un extrait de la

médiatisation prévue figure ci-dessous :

Séance 6 « a retenir »
Rappel du contenu de la séance précédente - activité distributivité simple-simplification de produits
Double distributivité

Quels que zoient les nombres a, &, ¢, et d ona:
(a+b)(c+d)=ac+ad+he+bd

Que l'on peut écrire :

Exemples :

Développer puis réduire L = (3x + 2)(5 - x)

Deévelopper puis reduire M = (2x - 1)(3 - 3x)

Développer puis reduire N = (3x - 23(-3 + 3x) + 3(6 -Ix)
Développer puis réduire O =(dx + J)(x-3) - 3=+ 2)(3 - 2x)

Exercices sur tablette :

Exercice 1 : Développe ef rimplifie les expressions suivantes (wacimum un sighe -)
Q1

F+3(x+F)=x"+8x+ 13

Etc.

Exercice 2 : Développe ef rimplifie les expressions suivantes (wacimur un sighe -)
Q1

(2x+3B3x+5 =62+ 192+ 15

Etc.

Séance 7
Exercice 3 : Développe ef simplifie les expressions suivantes (macimum dewx signes - ) -

Q1

(E-3x-5)=x-8x+15

Etc.

Exercice 5 : Développe ef simplifie les expressions suivantes (marcimum trois signes - ) -

Q1

(x-3)x-3=-x"+2x+13

!Bonus : Pour aller plus loin... Développe ef simplifie ler expressions suivantes :
Q1

(x-3-x-3=x"+8x+13

Figure 15: Extrait de la scénarisation co-congue

Les enseignants ont également demandé si le rapport dynamique, permettant la
visualisation en temps réel des éleves en difficulté (une croix rouge signifie que 1’éleve est en
échec) était maintenu, notant que cette fonctionnalité était intéressante. Les enseignants ayant
plusieurs classes, ou travaillant sur la méme Moodle box, ont demandé s’il était possible de
créer une distinction entre chaque classe car I’année précédente les identifiants des ¢léves d’un

méme college étaient tous mélangés, ce qui rendait compliqué I’identification en classe des
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éleves en difficulté pendant chaque séance. Les ingénieurs pédagogiques du PAPN ont noté la

demande mais n’ont pas pu la traiter avant le lancement de 1’expérimentation.

Concernant le matériel, le PAPN et la DANE se sont coordonnés pour distribuer des
tablettes de format identique aux différents colléges, 1’objectif étant de remédier aux différents
problémes ergonomiques constatés lors de la précédente expérimentation qui avaient obligé les
éléves a zoomer-dézoomer sans cesse pour faire leurs exercices, entrainé la non-perception des
différents éléments ludiques. Par ailleurs, afin de faciliter I’usage de LudiMoodle, un clavier de

type mathématique a été ajouté a chaque tablette numérique.

Pour cette deuxieme expérimentation, le soutien de I’inspection académique de Lyon a
permis de recruter de nouveaux établissements et enseignants. Ainsi, 2 nouveaux colleges y ont
participe. Nous avons donc collaboré avec 4 colléges (1 en zone rurale dans la Loire et 3 en
zone urbaine dans le Rhdne ; tous de type ordinaire) et 5 enseignants. Parmi ces enseignants, 3
d’entre eux avaient déja participé a la phase de test de LudiMoodle 1’année précédente (P2, P3
et P4). P3, n’ayant plus de classes de 4°™, a continué de participer aux réunions de co-
conception mais n’a pas pu tester I’environnement numérique modifi¢ avec ses éléves. Au total
312 éleves, répartis dans 12 classes, ont participé a cette expérimentation. Pour des raisons
pratiques, nous avons attribué de nouveaux identifiants aux enseignants qui ne correspondent

donc plus a ceux de I’expérimentation précédente.
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Chapitre 2. Identifier des affordances réelles

Nous verrons dans cette partie de quelle maniére identifier les affordances par les
enseignants co-concepteurs et les enseignants testeurs. Aucune méthode n’ayant été éprouvée
auparavant pour identifier les affordances telles que nous les étudions®®, nous avons di créer
une méthode de triangulation des données basee sur le recueil des matériaux empiriques a partir
d’entretiens d’explicitation de 1’action (Vermersch, 1979) réalisés avec les enseignants et
d’observations non participantes de la séance concernée par ces entretiens. Chacune de ces
différentes données vise a « décrire de la fagon la plus objectivée possible I’expérience » et
d’expliciter « la conscience pré-réflexive de [’acteur émergeant du couplage structurel avec

son environnement » (Guérin, 2012, p. 71).

1. L’entretien d’explicitation : une mise en mots de I’activité du sujet

Pour identifier les affordances réelles percues par les enseignants en situation reelle, il
a semblé pertinent de regarder les méthodes d’analyse du discours issues des théories de
I’activité humaine (Akrich, 1993; Albero & Brassac, 2013; Engestrom, 2001; Leontiev, 1978;
Linard, 2001; Vygotsky, 1930), dont un des objectifs est de montrer comment les sujets
s’adaptent en situation, et par déduction, pergoivent des patterns les informant de potentialités

d’action.

Leplat et Hoc (1983) considérent que ’activité peut étre décrite a partir des taches
prescrites et des taches effectives qui correspondent a ce que I’individu a réellement traité. Dit
autrement, un enseignant, lorsqu’il congoit une activité d’apprentissage, tient compte a la fois
du prescrit (programmes, fiches pédagogiques, etc.), de ses expériences anterieures, de ses
intentions, des caractéristiques socioculturelles des éléves, et des outils mobilisables ou qu’il a

I’habitude d’utiliser. Puis il se fixe des objectifs de séance, prépare son déroulé de séance et

33 La méthode TMTA proposée par Morineau (2010), cf. p. 74, est fort intéressante mais elle établit I’ensemble
des propriétés en amont de ’action pour observer si ces propriétés sont pergues au cours de 1’action, y compris
pour formaliser des fonctions « abstraites ». Cependant I’intention, tout comme le prescrit, ne sont pas étudiés du
point de vue de la pensée du sujet. Le reste des méthodes sur I’affordance s’effectue en conjuguant entretien et
observation, sans qu’une méthode de traitement des données ne soit encore systématisée.
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I’applique en classe. Chaque fin de séance est alors I’occasion de réfléchir a ce qui a fonctionné

et aux améliorations possibles.

L’entretien d’explicitation d’une action proposé par Vermersch (1994) permet
d’identifier les différentes informations satellites de 1’action dans le discours, correspondant a
différentes étapes de construction et de réalisation d’une activité. Il s’agit d’une approche
métacognitive qui consiste a la prise de conscience de sa propre cognition, « la mise en mots,
aprés coup, du déroulement de sa propre action » (Balas-Chanel, 2002, p. 1). Comme le
souligne Vermersch (Ibid.), un sujet qui agit n’a pas forcément conscience de comment il agit,
c’est-a-dire des buts et sous-buts®* qui sous-tendent son activité, des connaissances théoriques®
et pratiques®® qui guident son action. L’entretien d’explicitation a pour objectif d’effectuer une
recherche sur I’activité mentale des interviewés, de comprendre leur logique d’action et de les

aider a prendre conscience eux-mémes de tous ces processus.

Vermersch (Ibid.) repere plusieurs types de verbalisation du discours : la verbalisation

descriptive, la verbalisation conceptuelle et la verbalisation imaginaire.

- La verbalisation descriptive peut prendre différentes formes : la verbalisation du vécu
émotionnel typique des entretiens semi-directifs, la verbalisation du vécu de la pensée
ou le sujet prend conscience de son rapport au monde.

- La verbalisation de I’imaginaire permettrait de prendre conscience des préconceptions
en nous, ce qui est différent de la technique souhaitée par Vermersch.

- Laverbalisation conceptuelle ou du vécu de I’action se focalise quant a elle sur un aspect
de ce qui a été vécu, sur les successions d’actions élémentaires que le sujet interrogeé a

réalisées.

Il propose que ces actions soient décrites selon les fonctions qu’elles occupent. I s’agit
de différencier les actions ayant pour but une prise d’information, de celles concernant la
réalisation et de celles relevant de 1’exécution. Selon Vermersch (Ibid.), les intentions du sujet
au moment ou elles sont formulées, orientent 1’action. Ce type d’entretien serait a rapprocher

selon lui de I’entretien critique piagétien.

Pour permettre a I’enquéteur de repérer les différentes informations satellites de 1’action,

Vermersch a élaboré les catégorisations suivantes :

34 Ce que nous traduisons par « affordance intentionnelle ».
% Ce que nous traduisons par « affordance épistémique ».
3 Ce que nous traduisons par « affordance pragmatique ».
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CONTEXTE

Circonstances
Environnement
DECLARATIF PROCEDURAL INTENTIONNEL
Savoirs théoriques Savoirs pratiques Buts & sous-buts
Savoirs procéduraux Déroulement de‘-‘ actions Finalités
) ) ; élémentaires ;
Savoirs formalisés (consignes) Intentions
_ ; Actions mentales, _
Savoirs réglementaires matérielles, matérialisées Motifs
JUGEMENTS
Evaluation subjectives

Opinions & commentaires

Croyances

Figure 16: Les informations satellites de I’action vécue (Vermersch, 1994)

Vermersch (Ibid.) distingue deux logiques (cf. figure 16 ci-dessus) : la logique verticale
guidée par le contexte, le procédural et les jugements, et la logique horizontale guidée quant a
elle par le déclaratif, le procédural et I’intentionnel. Chacune de ces deux logiques doit
permettre I’obtention d’informations différentes. Ces deux axes peuvent nous permettre de

traiter les données pour chaque enseignant.
— Axe vertical : déroulement de I’action effective

Le contexte et les jugements sont considérés comme une entrée en matiére permettant
d’obtenir le procédural. Le contexte est une facon de situer ’action dans le temps, 1’espace,
I’institution, etc. Les jugements quant a eux consistent en une évaluation subjective de 1’action
qui, selon Vermersch (Ibid.) n’apportent rien en termes de description de 1’action. Cette
verbalisation des jugements place I’interviewé a distance de I’action, comme un spectateur,
d’ou la nécessité de recentrer le discours pour obtenir sa « parole incarnée ». Le contexte, le
procédural et les jugements sont complémentaires. Le procédural est cependant beaucoup plus
impliquant pour I’interviewé que les deux autres. En effet, le fait de revivre 1’action c¢’est aussi

s’exposer au regard des autres et subir leur jugement. La question du « comment » est préférable
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a celle du « pourquoi ». Le « comment » permet de faire raconter plus en détail alors que le

« pourquoi » génere bien souvent des réactions de défense, de justifications, etc.
— Axe horizontal : rapports théoriques et rapports pratiques

Le déclaratif n’est pas I’action réelle, il s’agit toujours du point de vue de I’observateur
qui « légitime [’efficacité, la pertinence de I’action dans son aspect proceédural » (Vermersch,
1994). 11 permet d’obtenir une description du faire afin d’inférer les savoirs théoriques mis en
ceuvre, et non pas d’interroger sur les connaissances théoriques directement, car rien ne prouve
qu’ils aient été réellement mobilisés pendant I’action. L’intentionnel représente 1’ensemble des
buts et sous-buts ayant guidé 1’action. Or selon ’auteur, ces buts ne sont parfois pas
conscientisés, d’ou la nécessité de la part de I’interviewer de faire préciser dans quel but une
action a été realisee. Pour permettre aux interviewés d’accéder a ces niveaux de conscience, il
est nécessaire de focaliser le discours sur I’action plutét que sur 1’émotion, d’amener
I’interviewé a revivre I’action ce que Vermersch (1bid.) nomme « la parole incarnée ». De plus,
il préconise de se focaliser sur la dimension procédurale de 1’action (et pas seulement sur les

déclarations ou intentions).

Ce type de recherche nécessite de passer un contrat avec I’interview¢ a la fois éthique,
(la recherche donne acces a la vie privée de I’enquété), technique (demander 1’accord verbal a
chaque fois que nécessaire, voire a arréter I’entretien s’il le souhaite), et postural (nous accorder
a I’enquété par notre posture ou notre rythme de parole). Le but de ce contrat est de créer un
climat de confiance propice a la communication. Le réle du chercheur est d’accompagner et de

guider I’interviewé dans ce cheminement de la pensée.

Comme tout entretien, il existe des limites dont il faut avoir connaissance, y compris
pour envisager des procedures de contournement (Vermersch, Ibid.). Ce type d’entretien a lieu
a posteriori de I’action. 1l pose comme probléme principal celui de la mémoire et le risque
d’oubli. Pour contourner ce probléme, Vermersch (lbid.) s’appuie sur les études menées par
Gusdorf dans les années 1950 sur la mémoire concréte et la fagon de « se souvenir ». Il insiste
notamment sur I’importance des déclencheurs sensoriels initiaux qui permettraient notamment
de faire « revenir a la surface » des informations enfouies dans notre mémoire. Vermersch
(Ibid.) note plusieurs étapes par lesquelles I’information reviendrait a la surface: une
impression globale, la connaissance d’une information importante mais pas encore accessible,
le contenu d’un souvenir précis et vivace et, enfin, les possibilités d’accéder a cette émotion en

lien avec des événements autobiographiques. C’est pourquoi il semble essentiel de recourir
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¢galement a de 1’observation non participante pour permettre a I’enquété d’accéder a ces

souvenirs enfouis.

Cependant, cette mémoire concréte représente la mémoire du vécu, du sensoriel, ce qui
s’oppose selon Vermersch (Ibid.) a la mémoire intellectuelle qui, elle, suppose la parole
incarnée. Selon lui, la seule fagon de contourner cette difficulté réside dans la dimension
relationnelle, dans la facon de focaliser le discours, d’¢lucider et de réguler les échanges avec

Pinterviewé.

Par ailleurs, Vermersch (Ibid.) releve deux types de parole : la parole formelle, abstraite
ou le sujet quand il parle n’est pas présent en pensée dans I’action, et la parole incarnée ou le
sujet revit I’action. Ce dernier type de parole est difficile a obtenir puisqu’il ne fait pas partie

des apprentissages sociaux et familiaux. C’est pourtant vers cette parole qu’il faut tendre.

Vermersch (Ibid.) donne, enfin des conseils inspirés de la programmation
neurolinguistique développée par Grindler et Bandler dans les années 1970 qui consiste a
coordonner ses gestes et postures, le rythme et la tonalité de sa voix a ceux de I’interviewé. Il
insiste sur I’importance des relances nécessaire pour « aiguiller » 1’interviewé dans la
description, sur la nécessité de focaliser 1’échange sur une tache précise, en respectant la
chronologie des faits et sur la possibilit¢ d’¢lucider lorsque cela parait nécessaire une situation
peu claire ou incertaine ou pour obtenir plus de granularité au discours. Enfin, Vermersch (Ibid.)
propose de réguler 1I’échange afin d’atteindre les conditions de verbalisation de I’action vécue

mais aussi dépasser la situation dans laquelle I’interviewé ne se souviendrait pas.

2. L’explicitation d’une action pour identifier les affordances

Un des objectifs de cette recherche est de montrer que la co-conception d’un
environnement numérique avec des enseignants favorise la perception d’affordances
implémentées, y compris par les enseignants testeurs (enseignants n’ayant pas participé a la co-
conception). Il s’agit, dans un premier temps, de repérer les affordances relatives a ce qui s’est
passé en situation d’utilisation de LudiMoodle. Puis de les comparer avec celles percues en
amont de I’action, que nous nommerons affordances intentionnelles. L’étude de ces affordances
intentionnelles, dont nous différencions celles liées au prescrit de celles liées au but poursuivi
au sein d’une activité précise, permettra d’identifier la présence (ou non) d’un « continuum »

d’affordances jusqu’a leur jugement (positif ou négatif). A partir de ces résultats, I’analyse du
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discours, comme celle des observations (cf. troisieme partie, section 2, p. 124), permettront de
formuler des hypotheses explicatives sur les conditions et les raisons qui produisent une

continuité ou, au contraire, une rupture des affordances de LudiMoodle.

Plus spécifiquement, il s’agit de repérer, parmi les affordances pergues, celles qui sont
liées aux invariants implémentés puisqu’elles devraient favoriser I’autonomie et la motivation
des éleves. Elles permettent aussi de renseigner le style motivationnel de 1’enseignant
(contrélant versus non contrdlant) ; ce qui est essentiel pour étudier si les variations de styles
motivationnels des enseignants ont un effet sur les comportements motivés des éleves
(hypotheése 4).

Pour identifier les affordances intentionnelles, réelles et leur jugement, nous avons
articulé les satellites de 1’action (déclaratif, intentionnel, procédural, jugement) aux quatre états

permettant de qualifier la potentialité d’un environnement numérique (Paquelin, 2007) :

— L’état prescrit correspond au déclaratif puisqu’il fait référence a la fois aux savoirs
théoriques, procéduraux, connaissances a acquérir, programme, formations, expériences
antérieures, compétences a développer, moyens mis a disposition auxquelles
I’enseignant peut se référer avant de concevoir son action ;

— L’état prévu est, quant a lui, li¢ a I’intentionnel. Il correspond a I’ensemble des buts et
sous-buts que I’enseignant se fixe en amont de I’activité. lls sont nécessairement
influencés, pour partie, par le prescrit et I’expérience. Ici il s’agit de repérer les
affordances intentionnelles spécifiques a I’activité ;

— L’état percu correspond au procédural dans le sens ou il contient les actions mentales et
les procédures qui ont été engagées pendant 1’action.

— L’¢état vécu correspond aux jugements, dans le sens ou il rassemble 1’ensemble des
informations se référant a 1’évaluation de 1’action, les opinions et commentaires
concernant la réalisation effective des buts et sous-buts que I’interviewé s’était fixés. Il
permet a I’enseignant de mettre en perspective les trois niveaux précédents, de faire un

bilan et de proposer d’éventuelles reconfigurations de son environnement.

Le fait de séparer les énoncés relatifs au prescrit, au prévu, au percu et au vecu, facilite
le repérage d’affordances intentionnelles, d’affordances réelles et les jugements. Ce repérage
consiste plus précisément a identifier les éléments de syntaxe ayant trait aux possibilités de
faire, liées au prescrit, a la volonté de faire, par 1’'usage de verbes de perception et d’action,

mais aussi de jugement (Simonian, 2019b).
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Sur cette base, un guide d’entretien reprenant ces quatre états a été construit (cf. Figure

17 ci-dessous).

Consigne initiale :
Je vous propose de repenser a la séance 4 « Double distributivité » du 1* module intitulé « Calcul littéral »,
que je suis venue filmée, dans le cadre du projet LudiMoodle.
Pourriez-vous me décrire cette séance notamment dans la maniére dont vous vous y étes pris pour intéresser
les éleves ?
Nb1 : en fonction de la réponse, revenir sur la conception et la réalisation effective. Donc enchainer avec le
théme procédural (et non le déclaratif)
Nb2 : il est important de se focaliser sur le savoir procédural donc de bien reprendre avec 1’enseignant la
chronologie de son enseignement.
Etat percu — Procédural :
= Actions mentales en vue de la réalisation conceptuelle d’une action
Pour cette seance en particulier, quelles ont été les étapes, d 'un point de vue chronologique, de sa réalisation ?
— Comment les avez-vous pensees ?
—  Comment avez-vous pensé l’intégration de [’outil LudiMoodle ?
—  Quels savoirs académiques avez-vous mobilisés ?
— Hormis ces savoirs académiques, de quels autres facteurs avez-vous tenu compte ?
— Avez-vous tenu compte du nombre d’éleves par classe, de la présence d’éleves en difficulté ou
turbulents ?
— Comment avez-vous fait pour prendre en compte ces paramétres ?
— Comment vous y prenez-vous pour capter [ attention des éléves ? Les inciter a travailler ?
—  Quelles difficultés rencontrez-vous ? Comment y remédiez-vous ?
— Pour intéresser les éléves, quelles stratégies utilisez-vous ? Avez-vous une stratégie particuliére pour
les éléves en difficultés ? Pour ceux inattentifs ou turbulents ?

= Actions mentales en vue de la réalisation pratique d’une action
Comment avez-vous réalisé concretement ces différentes étapes ?
Pouvez-vous me détailler chacune d’entre elles ?
Comment avez-vous fait pour rendre cet exercice plus attractif pour les éléves ?
— Usez-vous d’une méthode pédagogique particuliere ?
—  D’un systeme de notation précis ?
— Ou de toute autre chose ?
Etat prescrit — Déclaratif :
= Savoirs théoriques, formalisés : connaissances a acquérir
Peut-étre pourriez-vous commencer par me dire a quels savoirs, connaissances ce theme « Double
distributivité » fait référence ?
Avez-vous des consignes particulieres en matiere d’organisation, de préparation de vos enseignements ?
= Savoirs procéduraux prévus par le BO dans le programme : compétences a acquérir
A quelles compétences ce théme fait-t-il référence ?
De quels outils disposez-vous ?
Votre college est-il équipé d’outils numériques ?
Si oui, avez-vous un de ces équipements : une salle équipée d’ordinateurs, un TBI, des ordinateurs
portables ou tablettes tactiles, une connexion wifi ?
Sont-ils équipés de logiciels mathématiques ?
Si oui, lesquels ?
Quel usage faites-vous de la tablette numérique ? (Normalement [’enseignant parle de sa séance) ?
— Avec quelle fréquence utilisez-vous les tablettes numériques et LudiMoodle ?
Sont-elles en partage ? Les éléves en ont-ils chacun une ?
— Comment intégrez-vous cet outil dans vos enseignements ?
— Y-a-t-il une préparation particuliére, des choses a anticiper ?
—  Pour quelles modalités pédagogiques (s agit-il de travaux de groupe, individuels) ?
Etat prévu — Intentionnel :
= Buts, sous-buts sous-tendant les actions mentales
Quelles étaient vos intentions en agissant ainsi ?
Quels étaient les buts poursuivis ?
Comment pensiez-vous susciter de [’intérét chez vos éléves, leur adhésion ?
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= Buts, sous-buts sous-tendant les actions pragmatiques
Quelles actions souhaitiez-vous réaliser ?
Que pensiez-vous faire avec l’outil LudiMoodle ?
Etat vécu — Jugements :
=  Evaluation, résultats, opinions, commentaires concernant la réalisation effective des buts et sous-buts
fixés
Estimez-vous le résultat probant ?
Quelles sont les limites ?
Quels sont les points d’amélioration ?
Avez-vous réalisé [’ensemble des actions que vous aviez prévues ?
Si non, lesquelles n’avez-vous pas réalisées ?
Pour quelles raisons ?
Est-ce lié au nombre d’éleves par classe, a la présence d’éleves en difficulté ou turbulents ?
Est-ce lié au matériel ? Avez-vous rencontré des dysfonctionnements ou autre ?
Existe-t-il d autres raisons ?
Lesquelles avez-vous réalisées ?
—  D’apreés vous, pour quelles raisons avez-vous pu les réalisées ?
Diriez-vous que vous avez atteint vos objectifs ?
—  L’exercice a-t-il permis aux éléves d’acquérir les connaissances et de développer les compétences que
vous aviez sélectionnées en amont ?
Diriez-vous que vos éleves ont été intéressés ?
— Comment en étes-vous certain ?
— Quels sont les signes qui vous permettent de le penser ?
Comment améliorer une telle séance ?
— Est-ce que les améliorations porteraient sur le contenu (en termes d’énoncé, de notation ou autre) ?
—  Est-ce quelles porteraient sur le matériel mis a disposition ?
—  Qu sur une réduction du nombre d’éléves ?

Figure 17: Guide d'entretien

Nous avons choisi de commencer nos entretiens par une consigne générale proposant
aux enseignants de repenser a la séance d’enseignement filmée relative a la double distributivité
et issue du module « Calcul littéral ». Puis, de questionner la maniére dont les enseignants s’y
sont pris pour intéresser les éleves. Cette consigne avait pour but de proposer aux enseignants

un « déclencheur sensoriel ».

Nous leur avons ensuite proposé de commencer directement par 1’état « pergu-
procédural », afin qu’ils se remémorent les actions mentales effectuées en vue de la réalisation
conceptuelle et pratique d’une action, puis d’aborder le « prescrit — déclaratif », le « prévu-
intentionnel » et enfin le « vécu-jugements ». L’objectif ici était de partir de 1’action réellement
réalisée, de voir a quels savoirs et savoir-faire 1’enseignant s’était référé, de comprendre les
buts et sous-buts qu’il s’était fixés et enfin de lui permettre d’évaluer la pertinence des

enseignements proposés en termes d’impact sur la motivation des apprenants.

Puis nous avons retranscrit chaque entretien en nous appuyant sur la méthode mise au
point par Vermersch (2009) pour analyser les verbatim d’entretiens d’explicitation, dans
laquelle il identifie deux étapes dans 1’analyse : I’analyse temporelle et I’analyse statique.
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L’analyse temporelle consiste a numéroter dans un premier temps les répliques et
relances, éventuellement de sous-numéroter a 1’intérieur d’une réplique un peu longue, des
parties repérees par une ponctuation qui reflete un changement de théme, de focus au sein d’un
theme (Exemple: 1 puis 1.a, 1.b, etc. ; cf. livre des annexes, chapitre 1, section 1.2, p. 22). Selon
Vermersch : « La seule facon de ne pas perdre de vue le matériau de base, de pouvoir y
retourner facilement, de pouvoir retrouver la place d’'un extrait, de comprendre a quel moment
dans [’entretien une chose a été dite, c’est de donner a tout énoncé une étiquette qui le situe

dans le verbatim » (2009, p. 9).

Les données recueillies ont été organisées en séparant les énoncés descriptifs de ceux
non descriptifs du vécu (cf. livre des annexes, chapitre 1, section 1.3.1, p. 29). En d’autres
termes, il s’agit d’une séparation de ce qui releve du prescrit-déclaratif, du prévu-intentionnel,
du percu-procédural et du vécu-jugements, ce qui revient a faire une premiére thématisation (1
theme/état de I’action). Pour Vermersch, « un énoncé descriptif est un énoncé factuel non
interprétatif, ou le moins interprétatif possible » (2009, expliciter n° 81). Ici, la séparation
souhaitée I’est par unité de sens (phrase ou groupe de phrases) afin de mieux saisir a quel theme

relier I’énoncé.

Nous avons, ensuite, choisi de séparer les énoncés relatifs aux concepts (affordances
épistémiques) de ceux relatifs aux actions (affordances pragmatiques). Cette opération de sous-
thématisation a été réalisée dans chacun des états précédemment identifiés (cf. livre des
annexes, chapitre 1, section 1.3.2, p. 39).

Ex. L’objectif de la séance était de faire simple (= affordance épistémique), ce qui revient

concrétement a ne pas mettre de nombre relatifs ou de chiffres supérieurs a 5 (= affordance
pragmatique).

Vermersch (Ibid.) conseille de construire un déroulé temporel du vécu a partir des
énoncés descriptifs ce qui revient concrétement, a 1’aide d’un tableau synthétique, a regrouper
les énoncés précédemment réunis en thémes et les ordonner par ordre d’arrivée dans la
réalisation de 1’action. Vermersch (2009, expliciter n°82) propose aussi de passer a I’analyse
statique qui consiste a segmenter des unités de sens et requalifier chacune dans un langage qui
I’interprete (cf. livre des annexes, chapitre 1, section 1.3.3, p. 46). Les objectifs sont donc les

suivants :

» Identifier les unités de sens a I’intérieur de chaque sous-theme
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= Constituer un vocabulaire descriptif de base permettant de décrire le prescrit, le pergu,
le prévu et le vécu étudié

= Produire des catégories éventuellement réunissant chaque unité de sens équivalente

Nous inspirant, pour partie, des travaux de Morineau (2010) sur les différents degrés
d’abstraction d’une tdche, nous avons choisi de noter la découverte d’affordances
intentionnelles et réelles de la fagcon suivante : affordance intentionnelle pertinente pour la tache
(1), affordance intentionnelle non pertinente pour la tache (0), affordance réelle pertinente mais
non retenue en situation (#), affordance réelle pertinente retenue pour la tache (1). Dans 1’état
jugement, les affordances réelles percues comme efficaces ont été notées (+) et celles non
efficaces (-). Enfin, dans chaque état de réalisation de la tache, nous avons separé les

affordances épistémiques des affordances pragmatiques.

Etat prescrit :

Etat intentionnel :
Affordances
intentionnelles
pergues en amont de
Iactivité

Etat procédural :
Affordances réelles
percues pendant
I’activité

Etat jugements :
Evaluation des
affordances réelles
percues

Affordances épistémiques

Savoirs théoriques, formalisés :
connaissances a acquérir, programme,
formations, expériences antérieures ou
consignes justifiant 1’action

Buts, sous-buts sous-tendant les actions
mentales, pouvant étre caractérisés par
des verbes de volonté liés aux concepts,
intention d’intéresser

©,1)

Actions mentales en vue de la réalisation
conceptuelle d’une action, pouvant étre
caractérisées par des verbes de perception
externe et/ou interne, ou indiquant une
attitude propositionnelle

(1, #)
Evaluation globale portant sur les
connaissances acquises, sur l’intérét

suscité, caractérisée par des verbes de
jugement avec proposition d’amélioration
conceptuelle

(+v ')

Affordances pragmatiques

Savoirs procéduraux : compétences a
développer et moyens mis a disposition,
expériences antérieures justifiant 1’action

Buts, sous-buts sous-tendant les actions
pragmatiques, pouvant &tre caractérisés
par des verbes de volonté liés aux
procédures. Moyens pouvant permettre
d’intéresser

©,1)

Réalisation pratique d’une action,
pouvant étre caractérisée par des verbes
d’action

(1, #)

Evaluation portant sur les procédures, les
compétences  acquises, les  outils
mobilisés, caractérisée par des verbes de

jugement avec des  propositions
d’amélioration technique
(+l ')

Tableau 7: Grille d'analyse du verbatim pour mettre au jour les affordances percues suivant I’état de réalisation de

Dactivité

Pour des raisons pratiques, seule I’analyse de I’entretien réalisé avec P1 figure en annexe

a titre d’exemple pour montrer comment identifier les différentes affordances épistémiques et

pragmatiques percgues dans le discours des enseignants (cf. livre des annexes, chapitre 1, section
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1, p.13). Le traitement des autres entretiens retranscrits sont ensuite présentés de maniére
synthétique (cf. livre des annexes, 1%¢ partie, chapitre 1, sections 2-3 p. 53-8 ; 2°™ partie,
chapitre 2, p. 251).

Pour permettre au lecteur de ne pas « se perdre » entre chaque état, nous commencerons
de fagon systématique I’analyse de nos résultats par une présentation du prescrit de chaque
enseignant. Puis nous continuerons par 1’état procédural afin de voir si I’implémentation de ces
invariants a favorisé la découverte d’affordances réelles. Nous enchainerons par 1’état jugement
qui permettra d’identifier I’efficacité pergue de chaque affordance réelle, sachant qu’il est tout
a fait possible qu’une affordance soit évaluée négativement par I’enseignant bien qu’elle ait été
efficace en situation. Nous essaierons systématiquement d’expliquer les jugements négatifs, en

termes d’écart au prescrit/€cart aux intentions conscientisées en amont de I’action.
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Chapitre 3. Mesurer le comportement motive des
eleves en mathématiques

Dans ce chapitre nous présenterons 1’échelle de la motivation a faire des mathématiques
qui a été créée sur la base de I’Echelle de la Motivation en Education de Vallerand et al. (1989).
Cette échelle mesure la motivation des éleves a un instant t et permet de mesurer les variations
de motivation entre éleves et, plus précisément, leur autodétermination a faire des
mathématiques (cf. section 1, ci-apres). Puis nous Vérifierons sa fiabilité (cf. section 2, p.110).
Enfin, nous aborderons les indicateurs de « performances » et de « persévérance » qui
permettent selon Viau (2009) de caractériser, avec la variation de motivation, les
comportements motivés (cf. section 3, p. 113).

1. L’échelle de la motivation a faire des mathématiques

Afin d’étudier les différentes dimensions de la motivation, nous nous sommes basés sur
la théorie de I’autodétermination (Deci, Ryan, 2000), en considérant que toutes actions sont
liées a la satisfaction de nos besoins de compétence, d’autonomie et d’appartenance a un groupe
(cf. chapitre 2, section 2, p. 36). Cette théorie, comme nous I’avons vu précédemment, distingue
les motivations dites intrinseques (Vallerand & Blais, 1987) présentant un fort degré
d’autorégulation et d’intériorisation dans le Soi, liées aux notions plaisir (MIST), de
compétence (MIAC) et de nouveauté (MICO) ; des motivations dites extrinseques (Deci &
Ryan, 1985) peu autorégulées qui sont liées au besoin d’estime de soi (MEIN), aux récompenses
(MERE), a I'utilit¢ (MEID) et a la mise en accord de ses actions avec ses propres valeurs
(MEIT). Enfin, D’amotivation (AMOT) correspond a [’absence de motivation et
d’autorégulation (Vallerand, 1997).

Nous avons fait le choix d’adapter I’Echelle de la Motivation en Education (EME) de
Vallerand et al. (1989) a notre public, puisqu’il s’agit d’une échelle construite au départ pour
des lycéens. Cette échelle est construite a partir d’une question générale, dans notre cas
« Pourquoi vas-tu en cours de mathématiques ? », auquel 1’éléve répond par 28 items réponses
sur une échelle de Lickert a 5 points, permettant de mesurer les sept sous-échelles de la
motivation précédemment citées, hors motivations extrinseques a la régulation intégree (MEIT)

puisque notre public ne serait pas concerné par ce type motivation du fait de son age (cf. chapitre
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2, section 1, p. 33). En effet, Vallerand et al. (Ibid.) ont constaté que les lycéens ne percevaient
pas de différence entre la régulation identifiée (qui consiste a faire une activité par choix apres
s’étre fixé un objectif) et (la régulation intégrée qui consiste a faire une activité qui soit en
accord avec sa personnalité et ses besoins basiques psychologiques). Ils attribuent ce manque
de discernement au degré de maturité psychologique de ces éléves, pas encore tout a fait adultes.
Nous pouvons donc supposer qu’il en sera de méme pour notre corpus qui est composé

exclusivement de collégiens et donc d’¢éléves encore plus jeunes.

Apreés la phase de test, et suite a la réunion de débriefing organisée au mois de juin 2018,
les enseignants ont signalé que certains termes n’étaient peut-étre pas adaptés pour des
collégiens (ex. faire une activité par plaisir, le mot plaisir suscitant des réactions
disproportionnées de la part de certains collégiens). C’est pourquoi certains termes ont été

modifiés, sans toutefois que cela ne change le sens des énonces.

De leur c6té, les chercheurs du Laboratoire d’InfoRmatique en Images et Systémes
d’information ont retenu le questionnaire Hexad (Tondello et al., 2016) qui a été développé
specifiquement pour la gamification avec comme théorie sous-jacente, celle de
I’autodétermination. Les éléves doivent évaluer sur 7 points, 24 affirmations évaluant leurs
besoins de compétences, d’autonomie et d’appartenance, ce qui permet de définir six profils
différents : les Socializer motives par le contact social ; les Free spirit motives par I’exploration
et la création ; les Achiever motivés par les challenges ; les Philanthropist motivés pour aider
les autres ; les Disruptor motivés par le changement ; les Player motivés par leur réussite

personnelle.

Aussi, afin de fluidifier la lecture et les réponses a nos deux questionnaires et de
diminuer ainsi le temps passé a répondre, nous avons décidé avec le Laboratoire
d’InfoRmatique en Images et Systémes d’information, de présenter un questionnaire commun
composé de 2 questions et d’items réponses, de simplifier la syntaxe de chacun de ces items et

d’harmoniser nos échelles de Lickert. Le questionnaire est présenté dans la figure 18 ci-dessous:

Question 1
Pourquoi vas-tu en cours de mathématiques ? (Indique pour chacune des propositions ci-dessous, ta réponse :
Pas du tout d'accord, pas d'accord, Neutre, Un peu d'accord, Totalement d'accord).

J’adore apprendre de nouvelles choses

J’aime voir que je suis capable de faire les exercices

J’aime vraiment faire des mathématiques

J’aurai le choix pour mes études futures grace aux mathématiques.

Je veux me prouver que je suis capable de réussir en mathématiques.
Je veux avoir de bonnes notes et une bonne moyenne générale

Je ne sais pas pourquoi j’y vais, j’ai I’impression de perdre mon temps

Nogkhwpe
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8. J’aime découvrir de nouvelles choses

9. J’aime maitriser les lecons abordées

10. Je ne vois pas le temps passer en cours de mathématiques

11. Je vais pouvoir travailler dans un domaine que j'aime grace aux mathématiques.
12. Pour me prouver que je suis compétent.e.

13. Pour pouvoir passer en 3éme

14. Javais de bonnes raisons d'y aller, mais aujourd’hui je n’en ai plus
15. J’aime en savoir toujours un peu plus en mathématiques

16. Je suis satisfait.e quand je réussis des activités scolaires difficiles
17. Ca m’amuse de résoudre des problémes en mathématiques

18. Les mathématiques sont importantes dans la vie de tous les jours
19. Pour me prouver que je suis fort.e en mathématiques

20. Pour avoir les félicitations du conseil de classe

21. Je ne vois pas I’intérét d’étre bon en mathématiques

22. Jaime tout ce qui se rapporte aux mathématiques.

23. I’aime relever des défis

24. I’adore faire des exercices difficiles

25. Je vais pouvoir trouver un travail plus tard grace aux mathématiques.
26. Si je n’allais pas en cours de mathématiques j'aurais des remords
27. Pour avoir un bon livret scolaire

28. Je ne sais pas pourquoi je vais en cours de mathématiques

Question 2
Indique a quel point chaque phrase te correspond (entre Pas du tout d'accord, Pas d'accord, Légérement pas
d'accord, Neutre, Un peu d'accord, D'accord, Totalement d'accord) :

Je suis content.e quand les autres le sont

J'aime aider les gens dans des situations nouvelles
J'aime partager mon savoir avec les autres

Jaime aider les autres

J'aime faire partie d'une équipe

J'aime les activités de groupe

J’aime interagir avec les autres

J’ai besoin d’appartenir a un groupe

Je laisse souvent ma curiosité me guider

10. J’aime étre indépendant.e

11. J’aime faire mes propres choix

12. J'aime essayer de nouvelles choses

13. Jaime surmonter des obstacles

14. Jai du mal a abandonner un probléme sans avoir trouvé la solution
15. Jaime les taches difficiles

16. J’ai besoin de finir ce que j’ai commencé

17. Je n'aime pas suivre les regles

18. Je me pergois comme étant rebelle

19. Jaime remettre en question les consignes

20. Jaime provoquer

21. J'aime étre récompensé.e pour mes efforts

22. Je suis prét.e a faire des efforts pour une récompense
23. Je suis motivé.e par les récompenses

24. Jaime les compétitions ou je peux gagner des prix

©CoNoGA~LNE

Figure 18: Questionnaire retenu pour la phase expérimentale

Ce questionnaire, d’une durée approximative de 20 minutes, est diffusé de maniére
numérique, via la plateforme LudiMoodle. Pour garantir I’anonymat de chacun de ces éléves,

un identifiant leur a été donng, sur la base suivante : lettre de la classe suivie du sexe (noté F ou
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G) et d’un numéro (01, 02, etc.). Une lettre a été attribuée a chacune des classes (A-B-C-D-E-
F-G). Enfin, I’enseignant de chaque classe s’est vu attribué la lettre P (comme Professeur.e)

suivi d’un numéro d’identification.

La consigne donnée aux éléves était de répondre a la question 1 au pré-test et au post-
test de fagcon a mesurer le gain motivationnel, et uniquement a la seconde question lors pré-test

de fagon a déterminer le profil de joueur de 1’éléve (cf. figure 18).

Pour plus de simplicité dans la présentation de nos résultats en tableau, nous avons
donné des acronymes aux différentes variables de la motivation et précise la correspondance de
chacune de ces variables dans le cadre de notre échelle de la motivation a faire des

mathématiques :
- Motivation intrinseque a la connaissance (MICO) : apprendre de nouvelles choses
- Motivation intrinséque a 1‘accomplissement (MIAC) : relever des défis
- Motivation intrinseque a la stimulation (MIST) : faire des mathématiques par plaisir

- Motivation extrinseque a la régulation identifiée (MEID) : faire des mathématiques par

utilité (études, passage en 3°™, etc.)
- Motivation extrinseque a la régulation introjectée (MEIN) : pour se sentir compétent

- Motivation extrinséque a la régulation externe (MERE) : pour obtenir des récompenses

(notes, etc.)

- Amotivation (AMOT) : amotivation

2. Fiabilité de I’échelle et validation du continuum d’autodétermination

en mathématiques
Dans la mesure ot nous avons procédé & une adaptation de I’EME 4 notre public et aux
mathématiques, nous avons da vérifier la fiabilité de notre échelle. Conformément a 1’échelle
proposée par Vallerand, nous avons attribué¢ 1 point lorsque 1’¢éléve répondait « pas du tout
d’accord » & un item, 2 points pour « pas d’accord », 3 points pour « neutre », 4 points pour
«un peu d’accord » et 5 points pour « totalement d’accord ». Ensuite, une analyse factorielle
confirmatoire a été effectuée, par sous-échelle, pour s’assurer que nos données s’ajustent
suffisamment au modeéle que nous proposons. Tous les tests effectués montrent une cohérence

de chacune de nos sous-échelles (cf. tableau 8 ci-dessous).
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Sous- Indice Nombre de Items Moyenne/ Matrice
échelles KMO & facteurs & écart-type des
Test de variance composantes
sphéricité totale
de Bartlett expliguée
MICO KMO=719 1 facteur J’adore apprendre de nouvelles choses 3.65/1 .780
p Variance= J’aime découvrir de nouvelles choses 3.79/1.137 762
Bartlett=.000<. = 62.029% J’aime en savoir toujours un peu plus 3.48/1.160 831
0005 en mathématiques
J'aime tout ce qui se rapporte aux 2.87/1.214 776
mathématiques
MIAC @ KMO=.752 1 facteur J’aime voir que je suis capable de faire 3.93/1.112 759
P Variance= les exercices
Bartlett=000<.  58.63% J’aime maitriser les legons abordées 3.71/1.192 .817
0005 Je suis satisfait-e quand je réussis des 4.33/1.016 .780
activités scolaires difficiles
J’aime relever des défis 3.43/1.243 .702
MIST  KMO=.790 1 facteur J’aime vraiment faire des 3.18/1.336 .898
P Variance= mathématiques
Bartlett=000<. ~ 68.57% Je ne vois pas le temps passer en cours | 3.18/1.343 662
0005 de mathématiques
Ca m’amuse de résoudre des problémes 2.92/1.267 .892
en mathématiques
J’adore faire des exercices difficiles 2.64/1.287 .829
MEID KMO=.806 1 facteur J aurai le choix pour mes études futures 3.70/1.266 .890
P Variance= grace aux mathématiques
Bartlett=.000<.  70.30% Je vais pouvoir travailler dans un 3.50/1.396 892
0005 domaine que j'aime grace aux
mathématiques
Les mathématiques sont importantes 4.09/1.116 .657
dans la vie de tous les jours
Je vais pouvoir trouver un travail plus 3.56/1.363 .890
tard grace aux mathématiques
MEIN  KMO=.738 1 facteur Je veux me prouver que je suis capable 3.8/1.178 .831
P Variance= de réussir en mathématiques
Bartlett=000<.  56.021% Pour me prouver que je suis 3.65/1.110 822
0005 compétent-e
Pour me prouver que je suis fort-e en 3.28/1.203 .783
mathématiques
Si je n’allais pas en cours de 3.17/1.389 511
mathématiques j'aurais des remords
MERE KMO0=.742 1 facteur Je veux avoir de bonnes notes et une 4.47/0.86 .763
P Variance= bonne moyenne générale
Bartlett=000<.  55.75% Pour pouvoir passer en 3¢m 4.05/1.149 750
0005 Pour avoir les félicitations du conseil de | 3.37/1.355 .730
classe
Pour avoir un bon livret scolaire 3.83/1.206 744
AMOT KMO=.768 1 facteur Je ne sais pas pourquoi j’y vais, j’ai 1.68/1.022 .810
P Variance= I’impression de perdre mon temps
Bartlett=.000<. | 57.68% J’avais de bonnes raisons d'y aller, mais =~ 1.71/1.096 743
0005 aujourd’hui je n’en ai plus
Je ne vois pas I’intérét d’étre bon en 1.78/1.107 702
mathématiques
Je ne sais pas pourquoi je vais en cours 1.76/1.146 778

de mathématiques

Tableau 8: Résultats des analyses factorielles confirmatoires par sous-échelle

Avant de traiter les données, la cohérence de ces items comme éléments constitutifs de

notre échelle de la motivation en mathematiques, nous avons mesure la cohérence interne de
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chacune des sous-échelles en regroupant des items les constituant et avons obtenu les alphas de

Cronbach suivant :

Type de motivation MICO MIAC MIST MEID MEIN MERE AMOT

o de Cronbach 794 .708 841 .858 712 723 152

Tableau 9: Statistiques de fiabilité de chacune des sous-échelles de la motivation

Nous constatons que toutes les sous-échelles ont des indices de Cronbach satisfaisants
puisqu’ils sont nettement supérieurs au seuil de .70 communément accepté en termes de fiabilité
et cohérence interne des items associés. Nous avons ensuite procédé a une MANOVA afin de

voir les corrélations des sous-échelles entre elles (cf. tableau 10 ci-dessous).

Matrice de corrélation inter-éléments
AMOT MERE MEIN MEID MIST MIAC MICO

AMOT 1,000 -,256 -,410 -,538 -,579 -,432 -,541
MERE -,256 1,000 ,538 ,209 ,231 ,407 ,326
MEIN -,410 ,538 1,000 ,470 ,557 ,629 ,592
MEID -,538 ,209 470 1,000 ,533 ,345 ,498
MIST -,579 ,231 ,557 ,533 1,000 ,604 778
MIAC -,432 ,407 ,629 ,345 ,604 1,000 ,674
MICO -,541 ,326 ,592 ,498 778 ,674 1,000

Tableau 10: Matrice de corrélation entre les différents types de motivation

Conformément aux attentes de Vallerand et al. (1989) lors de la création de ’EME, nous
constatons que 1’amotivation est corrélée négativement a toutes les autres sous-échelles de la
motivation et que les motivations intrinséques sont fortement corrélées entre elles (r=.604,
r=.674, r=.778). La MERE affiche un r=.538 avec la MEIN, qui elle-méme affiche un r=.470
avec la MEID, MEID qui affiche des corrélations variant de .345 a .533 avec les trois
motivations intrinseques. Ces corrélations décroissantes confirment donc I’existence d’un
continuum d’autodétermination, comme 1’ont constaté Deci et Ryan (1995). Ces résultats
ameénent au constat que les 28 items proposés permettent effectivement d’évaluer
I’autodétermination des €léves selon un continuum d’autodétermination. Nous pouvons donc
utiliser 1’échelle pour comparer les résultats obtenus aux séances de pré-test et de post-test, et

ainsi mesurer la variation de motivation.
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3. Mesurer le comportement motivé

Différentes traces ont été fournies par le Laboratoire d’InfoRmatique en Images et
Systémes d’information pour mesurer le comportement motivé des €léves et vérifier si celui-Ci
est lié a une progression de la motivation. En effet, nous avons vu précédemment, qu’une
augmentation de la motivation n’est pas nécessairement synonyme de comportement motivé
(cf. chapitre 3, section 2, p. 48). Parmi ces différents indicateurs, nous en avons retenus
plusieurs, permettant de mesurer a la fois la « performance » des éléves et leur « persévérance ».
Rappelons que pour Viau (2009) les quatre principaux indicateurs de la motivation scolaire sont
le choix, la persévérance, I’engagement et la performance. Ces indicateurs, contrairement aux
sources de la motivation qui déterminent le niveau de motivation de 1’éléve, sont des

consequences de la motivation.

Dans notre cas, nous disposons de 2 indicateurs : le Questions Ratio qui est un indicateur
de performance (Questions Ratio : nombre de questions justes/nombre de questions répondues)
et le Restarted Count qui est un indicateur de persévérance (Restarted Count: nombre de
tentatives pour améliorer le nombre de questions justes). Précisons qu’un indicateur de
persévérance bas ne signifie pas forcément que I’éleve n’est pas persévérant. En effet, un éleve
dont la performance est élevée n’aura pas nécessairement besoin de recommencer pour
améliorer son score, d’autant que pour passer a 1’exercice suivant, un minimum de 70% de
réponses justes est attendu. Cet indicateur doit donc étre considéré en méme temps que
I’indicateur de performance. Les éléves n’ayant pas eu le choix de faire ou de ne pas faire les
exercices sur tablette, nous n’avons pas eu la possibilit¢ de mesurer les stratégies

d’autorégulations mises en place par I’¢léve.
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Chapitre 4. Etude de I’effet enseignant sur le
comportement motive

Dans ce chapitre nous présenterons la méthode retenue pour définir le style
motivationnel de 1’enseignant (cf. section 1 ci-aprés) qui nous permettra ensuite de déterminer
s’1l existe un effet enseignant permettant d’expliquer des différences de comportements motivés

entre éléves de classes différentes (cf. section 2, p. 114).

1. Déterminer le style motivationnel de I’enseignant

Sarrazin et al. (2006) se sont particuliérement intéressés aux éléments pouvant favoriser
un climat de maitrise (2006, p. 153) ainsi qu’aux éléments soutenant 1’autonomie (2006, p.
167). 1ls ont réalisé une classification qui permet d’identifier, lors de la réalisation d’une séance
d’enseignement, les éléments favorisant un climat de maitrise et favorisant les besoins

d’autonomie, de compétence et d’appartenance :

a) Pour savoir si un enseignant soutien 1’autonomie ou au contraire fait preuve de
contrdle, il est nécessaire de focaliser notre attention sur la fagon dont il implique
les ¢leves dans la tache qui leur est demandée, notamment en repérant s’il explique
I’utilité de la tache, les incite a faire des choix, leur laisse du temps en autonomie,
évite les directives du type « il faut », « tu dois », les félicite, etc.

b) Pour repérer si I’enseignant structure plus ou moins son enseignement et soutien le
besoin de compétence des éléves, ces auteurs conseillent également de repérer si
I’enseignant propose des taches représentant un defi, fixes des objectifs atteignables,
donne des feedbacks individualisés, évite les feedbacks collectifs trop rapides, etc.

c) Enfin, pour mesurer I’implication de I’enseignant, il s’agit de vérifier s’il fait preuve
d’empathie, fait preuve de compréhension face aux difficultés rencontrées, évite les

remarques pouvant « piquer 1’égo », et soutien ainsi leur besoin d’appartenance.

Nous nous sommes inspirés de cette classification dans le cadre de notre recherche et
I’avons enrichie des invariants implémentés lors de la co-conception qui visent a creer les
conditions permettant de favoriser 1’autonomie des éléves, ainsi que d’une description de

I’environnement classe (disposition des tables, les outils mobilises, la facon dont ils sont
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mobilisés a la fois par ’enseignant mais aussi par les éleéves, etc.). Cette objectivation de
I’action doit permettre de dire si I’enseignant facilite I’autonomie ou au contraire la contraint.
Une liste non exhaustive des actions et des dispositifs qui permettent de définir un climat de

maitrise, ont été répertoriées et listées (cf. tableau 11 ci-dessous) :

Soutien a I’autonomie

(besoin d’autonomie)
Ex. Expliquer I'utilit¢ de la tache,
inciter & faire des choix, éviter un

Structuration de ’enseignement
(besoin de compétence)

Ex. Proposer  des  taches

représentant un défi, fixer des

Implication de I’enseignant
(besoin d’appartenance)
Faire preuve d’empathie, é&tre
compréhensif, éviter les remarques

ton directif, mettre en autonomie,
s’entralner, intéresser, etc.

objectifs atteignables, différencier,
donner des feedbacks
individualises, éviter les feedbacks
collectifs trop rapides, permettre
aux ¢léves d’échanger entre eux,
etc.

négatives  non  constructives,
féliciter, etc.

Tableau 11: Grille permettant d'identifier caractérisant un climat de maitrise (d’aprés Sarrazin et al., 2006)

Pour Sarrazin et al. (2006), le soutien a I’autonomie et la structuration de I’enseignement
sont déterminants du style motivationnel, I’implication de 1’enseignant détermine quant a elle
le comportement motivé de I’¢éleéve. Autrement dit, il convient ensuite de repérer les degrés de
structuration et de contréle (cf. figure 19 ci-apres) pour déterminer le style de I’enseignant

(contrdlant, soutenant I’autonomie, permissif ou inconsistant).

Structuration élevée
-
Style « soutenant Style « contrdlant »
. .
I"autonomie » Besoin d* autopomia: -
Besoin d'autonomis: + Besom de compéatence : +
Besoin de compétence : +
Faible controle « » Fortcontrole
(grande liberté) (peu de liberté)
Style « permissif » Style « inconsistant »
Besomn d’autonomie: + Besomn d’autonomis: -
Besoin de competence : - Besoin de compétence : -
L 3
Faible structuration

Figure 19: Degrés de structuration et de contrdle permettant d'établir le style motivationnel enseignant (d'aprés Sarrazin
et al., 2006)
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Cependant ces auteurs n’explicitent pas comment mesurer ces degrés de contrdle et de
structuration, et que faire des ¢léments relatifs a I’implication des enseignants. Or ils expliquent
trés bien qu’un enseignant qui est impliqué favorise davantage le comportement motivé de ses
éleves contrairement a un enseignant « hostile » (Skinner et Hedge, 2002). Nous avons donc

fait le choix d’attribuer :

— 1 point a chaque ¢lément favorisant 1’autonomie, une structuration élevée ou
I’implication positive de 1’enseignant

— 1 point a chaque élément contrdlant, relatif a une faible structuration de 1’enseignement
ou une faible implication de I’enseignant

— Et d’ajouter le score d’implication de 1’enseignant lorsqu’il est positif au score

d’autonomie, de le retrancher a ce dernier lorsqu’il est négatif

Ce systeme de mesure, bien que perfectible, permettra de comptabiliser un score de
structuration sur 1I’axe des ordonnées ainsi qu’un score d’autonomie sur 1’axe des abscisses, et

de positionner les enseignants sur notre graphique.

2. L’observation in situ

Pour identifier les différents éléments permettant de définir le style motivationnel de
I’enseignant, nous avons eu recours a l’observation in situ, que ’on pourrait qualifier
d’observation sociale et expérimentale (Ciccone, 2012). Ces observations sont réalisées a partir
des captations vidéos de séances portant sur la distributivité double ; séance sur laquelle portent
les entretiens d’explicitation. Pour éviter de perturber davantage 1’activité d’apprentissage, nous
n’avons pas été présents pendant les captations videos. Ainsi, le potentiel biais, créé par la
présence de la caméra en fond de classe, a été observé de facon identique dans chacune des

classes filmées.

L’observation in situ vise a faire le « récit de scenes, de moments de vie, de corps
agissants, d’évéenements interactionnels singuliers » (Pandraud, 2013, p.1). Conscients que
cette focalisation externe ne peut étre totalement directe, puisque I’observateur-narrateur peut
étre influencé par ses propres perceptions, nous avons focalisé notre attention sur les personnes,
les objets, les évenements, les actions et les situations (Molino, Lafhail-Molino, 2003). Plus
spécifiquement, il s’agissait de s’intéresser a la situation d’apprentissage de la distributivité

double, moment particulier qui se défini par les interrelations au sein du microsystéeme-classe
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au sein du couplage structurel éléve-EIAH-objet de savoir-enseignant (Guérin, 2012).
L’objectif ici était de comprendre comment I’ensemble s’actualise au cours de 1’activité, au gré
des interventions de I’enseignant mais aussi des éléves, des problémes et de leur résolution.
L’observation effectuée se veut descriptive et narrative en faisant le récit chronologique de ce
qui se passe, des evenements particuliers se produisant. Puis nous nous sommes attachés a
identifier les éléments permettant de caractériser le soutien a 1’autonomie, la structuration de
I’enseignement et I’implication de 1’enseignant. Sur ce dernier point, nous nous sommes

attachés a décrire I’atmosphere ou un climat particulier.

Les résultats de ces observations ont permis de caractériser le style motivationnel de
I’enseignant. Nous avons ensuite croisé ces résultats a ceux issus des entretiens d’explicitation,
notamment pour savoir si parmi les affordances implémentées certaines sont caractéristiques
d’un style controlant versus non controlant (cf. tableau 11, p.115). Plus généralement, il s’agit

d’étudier si les affordances spécifient le style motivationnel de 1’enseignant.

3. Triangulation des données

Pour déterminer s’il existe un effet de I’enseignant sur les différences de comportements
observés entre éleves de classes différentes (hypothése 4), nous avons croisé les données sur la
motivation et les comportements motivés, aux styles motivationnels identifiés, qui ont été
déterminés a la fois par les observations et par 1’étude des affordances réelles. Ainsi, il est
possible de dire si le fait de percevoir des affordances réelles favorise un style plutét qu’un

autre et si ces variations de perceptions ont un effet sur le comportement motivé des éleves.

Méme si ces résultats ne sont pas généralisables puisqu’ils portent sur une seule séance,
il est possible d’identifier des régularités et, plus généralement, des hypotheéses explicatives, a
partir des entretiens et captations vidéo de 8 enseignants (3 lors de la phase de test et 5 lors de
la phase expérimentale).
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Troisieme partie

Résultats de la phase de test

Dans cette partie nous présenterons les résultats issus de la phase de test du prototype qui
illustrent une partie des interrelations qui se jouent au sein de I’écosystéme classe. Ils
permettent, bien que I’EIAH ne soit pas encore achevé, de percevoir des premieres différences
de variations de la motivation en fonction des caractéristiques des éleves, du niveau de
motivation initiale (cf. chapitre 1, p. 119) et du style motivationnel enseignant (cf. chapitre 3,
p. 150). Ces premiers résultats permettent également de vérifier si la co-conception favorise la
perceptions d’affordances a la fois chez les enseignants co-concepteurs mais aussi chez les
enseignants testeurs, sachant que c’est une phase de test et, donc, que des ajustements seront

opéres par la suite au niveau ergonomique et pédagogique (cf. chapitre 2, p. 124).
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Chapitre 1. Effet du prototype sur la motivation

Dans ce chapitre, nous étudierons I’effet du prototype sur la variation de motivation des
éléves en fonction de leurs caractéristiques individuelles (cf. section 2, ci-apres) et de leur

niveau de motivation initiale (cf. section 3, p. 122).

1. Présentation des données

Nous n’avons constaté aucune donnée manquante pour le questionnaire réalisé en pré-
test, cependant, certains €léves présents lors du pré-test étaient absents au post-test. Nous en

avons tenu compte lors de 1’analyse en les retirant des calculs statistiques.

Notre étude a porté sur les données de 163 €léves (sur les 288 initialement prévus),
répartis en 7 classes, ce qui représente 56,4% d’éleves en zone rurale, 43,6% en zone urbaine,

88,3% d’éleves en college ordinaire et 11,7% en zone d’éducation prioritaire.

La proportion de filles et de garcons est respectivement de 47,2% contre 52,8%. L’age
médian est de 13 ans avec un minimum a 11 et un maximum a 15. Nous avons constaté que
4,3% des éleves avaient moins de 13ans, 93,9% entre 13 et 14 ans, et 1,8% avaient plus de
14ans. Le pourcentage d’¢éléves de moins de 13 ans ou de plus de 14 ans est quasi insignifiant,

c¢’est pourquoi nous ne traiterons pas les données suivant la variable age.

Classe Nb éleves ~ NbFilles/ = Age Moyen/ = Enseignant College Zone Type
garcons Ecart-type
A 22 11/11 13.36/0.581 P3 A Rurale ordinaire
B 25 12/13 13.36/0.490 P1 B Rurale ordinaire
C 24 13/11 13.42/ 0.584 P2 B Rurale ordinaire
D 19 8/11 13.32/0.582 P4 C Citadine = Zone d’éducation prioritaire
E 26 10/16 13.50/0.752 P5 D Citadine ordinaire
F 25 11/14 13.32/0.690 P5 D Citadine ordinaire
G 22 12/10 13.14/ 0.560 P3 A Rurale ordinaire

Tableau 12: Répartition de I’échantillon classes en fonction de I’enseignant, du collége, de la zone et du type de collége

Du fait de I’absence de normalité de distribution de certaines variables, ou d’un manque

d’homogénéité de certaines autres (coefficients de voussure et/ou d’asymétrie anormaux), et la
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présence de valeurs extrémes, nous avons eu recours a des tests non paramétriques (cf. livre des
annexes, 1% partie, chapitre 2, section 1, p. 86). Des tests H de Kruskal-Wallis et U de Mann-
Whitney ont ¢été effectués pour déterminer s’il existe des différences significatives de
motivation entre éléves en fonction des variables sexe, zone de college, college et classe, et
donc de consolider notre hypothese (hypothése 1). Il s’agit de tests équivalents au test ANOVA
a un facteur (inter-sujets). La particularité de ces tests est de comparer non pas des moyennes

mais des médianes.

Puis un test des rangs signés de Wilcoxon, comparant les scores obtenus en pré-test et
en post-test pour chacune des sous-échelles, et donc les médianes deux a deux, a permis de

mesurer [’effet de I’EIAH sur la motivation des éléves.

2. Une motivation dépendante des caracteristiques des éleves

Pour mesurer les variations de motivation des éléves suite a 1’utilisation de LudiMoodle
en classe, nous avons dans un premier temps mesurer cette variation au niveau global, puis

selon différents niveaux d’analyse : zone du college, sexe et niveau de motivation initiale.

Les résultats du test de Wilcoxon montrent globalement, une diminution de la

motivation et une progression de 1’amotivation de I’ensemble des éleves (cf. tableau 13 ci-

dessous).
Variations de AAMOT AMERE A MEIN A MEID A MIST A MIAC A MICO
motivation
z 2.206* -1.626 3.073* -2.306* 2,828 -2.873= -4358==

Tableau 13 : Variations globales significatives des scores de la motivation (significativité *p<.05 ; ** p<.001)

Cette démotivation prend néanmoins des formes différentes selon la zone du collége et
le sexe des étudiants. En effet, les éleves de zone urbaine sont plus motivés que ceux de zone
rurale a faire des mathématiques pour apprendre de nouvelles choses (MICO ; z= -2,577 ;
p=.01) et par plaisir (MIST ; z=-2,598 ; p=.003).

Différences entre zones en pré-test Différences entre zones en post-test
MICO rurale<urbaine (z= -2, 577%) MIAC rurale<urbaine (z= -2.209%%*)
MIST rurale<urbaine (z=-2,598%%) MIST rurale<urbaine (z= -2.43%)

Tableau 14: Différences de motivation et de variation de motivation suivant la zone de collége (significativité * p<.05 ; **
p<.001)
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Il est aussi remarqué que les gargons sont plus motivés que les filles a faire des
mathématiques par plaisir (MIST) et pour relever des défis (MIAC, cf. tableau 15 ci-dessous).

Différences entre sexes en pré-test Différences entre sexes en post-test
MIAC filles<garcons (z=-2.126%) MIAC filles<garcons (z=-2.113%)
MIST filles=garcons (z=-3.112%%) MIST filles=garcons (z= -2.699%)

Tableau 15: Différences de motivation et de variation de motivation suivant le sexe de I’éléve (significativité * p<.05 ; **
p<.001)

Plus précisément, il est remarqué que les filles de zone rurale sont davantage motivées
aux récompenses que celles de zone urbaine (z=-2,157 ; p=.031), alors que les garcons de zone
urbaine sont davantage motivés que ceux de zone rurale a faire des mathématiques par plaisir
(z=-2,789 ; p=.005), pour relever des défis (z= -2,203 ; p=.028) ou pour apprendre de nouvelles
choses (z=-2,096 ; p=.036).

Ces premiers résultats montrent des écarts motivationnels différents en fonction des

caractéristiques individuelles des éleves et des types de motivations specifiques.

Il est notamment constaté que la seule variable de motivation post-test permettant de
différencier les éleves (toutes classes et colléeges confondus) est la motivation a faire des
mathématiques par plaisir (MIST, H=16.803; p=.001). Nous constatons, la aussi, des
différences en fonction du sexe et de la zone du collége. Les filles éprouvent moins de plaisir
que les garcons a faire des mathématiques (MIST). Ce résultat, observé lors du pré-test (z= -
3,112 ; p=.002), s'observe également en post-test (z=-2.075 ; p=.038). De maniere encore plus
specifique, les garcons de zone urbaine seraient plus motivés que ceux de zone rurale a faire
des mathématiques par plaisir (z=-2,789 ; p=.005). Les éleves « masculins-ruraux » ont vu leur
score de motivation a faire des mathématiques par plaisir diminué (z=-1,984 ; p=.035), ce qui

n’est ni le cas pour les garcons urbains, ni pour les filles rurales et urbaines.

3. Un effet différent suivant le niveau de motivation initiale

Les différences observées sur la MIST (cf. section précédente) s’expliquent aussi en
fonction du niveau de motivation initiale (cf. tableau 16 ci-dessous) : pour les éléves faiblement
motivés a faire des mathématiques par plaisir (quartile 1 inférieur a 7) leur motivation augmente

sur ce méme type de motivation (z= 2.445 ; p=.014), contrairement aux éléves les plus motivés

121



initialement (quartile 3 supérieur a 13).

MIST<7 MIST [7 ; 10] MIST ]10 ; 13] MIST>13

MIST* (z= 2.445 ; p=.014) =~ MEID (z=-2.061 ; p=.039) MIST (z=-3.759 ; p=.000) = AMOT*(z=2.536 ; p=.011)
MICO (z=-3.843; p=.000) MIAC (z=-2.555; p=.011) = MERE (z=-2.884 ; p=.011)
MEIN (z= -4.124; p=.000)
MIST (z=-2.757; p=.010)
MIAC(z= -2.021 ; p=.043)
Tableau 16: Variations significatives de la motivation en fonction du niveau de MIST initiale (* variation
significativement positive)

Ce résultat corrobore celui observé, de maniére plus générale, entre le niveau motivation
initiale et I’écart de variation : au plus un éléve est initialement peu motivé pour un type de
motivation, au plus il est motivé pour cette méme motivation ; et, inversement, plus 1’éléve est

motivé au départ, plus sa démotivation est grande suite a I’expérimentation.

AMICO AMIAC A MIST AMEID A MEIN AMERE A AMOT

AMOT Coefficient -, 143" - 017 033 - 017 -,003 -096 =317
initiale de

corrélation
MERE Coefficient 041 -, 102 - 065 011 022 -,297 010
initiale de

corrélation
MEIN Coefficient 042 022 -002 -,007 v -085 036
initiale de

corrélation
MEID Coefficient -122° 073 - 006 -5 -082 - 066 2053
initiale de

corrélation
MIST Coefficient 034 - 067 -260™ 045 -071 058 20
initiale de

corrélation
MIAC Coefficient J030 -,220™ 114 035 -073 047 023
initiale de

corrélation
MICO Coefficient - 115 014 -,052 -,086 -,059 -,001 054
initiale de

corrélation

Tableau 17: Test de corrélation entre motivation initiale et variation de la motivation (significativité * p<.05 ; ** p<.001)

Ce résultat s’observe principalement chez les filles. En effet, comme indiqué dans le
tableau 18 ci-dessous, les motivations initiales des gargons semblent expliquer principalement

leur variation de régulation externe (MERE).
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AMICO | AMIAC 4 MIST AMEID AMEIN AMERE | AAMOT

AMOT Coefficient - 221 044 - 075 a7 -,001 27 -, 300"
initiale de

corrélation
MERE Coefficient OF7 - 032 - 024 085 13 -503™ - 062
initiale de

corrélation
MEIN Coefficient 031 - 048 050 012 -119 211 037
Imitiale de

corrélation
MEID Coefficient - 028 - 080 044 - 216" J021 - 248" - 048
Imitiale de

corrélation
MIST Coefficient 03 028 -181° - 083 =001 -, 246" - 014
Imitiale de

corrélation
MIAC Coefficient 035 - 154 - 096 - 109 - 077 - 189" -003
Imitiale de

corrélation
MICO Coefficient - 117 053 -, 030 - 097 - 042 - 241° - 058
initiale de

corrélation

Tableau 18: Test de corrélation entre motivation initiale et variation de la motivation des gargons (significativité * p<.05 ;
**
p<.001)

L’ensemble des résultats de ce chapitre montre, d’une part, des motivations différentes
selon les caractéristiques individuelles des éléves (sexe et zone de collége) ; et, d’autre part, un
effet de la motivation initiale sur la variation de motivation du méme type. Autrement dit, et de
maniére trés générale, 1’intégration de cet EIAH gamifié¢ favoriserait davantage la motivation
des ¢leves peu ou pas motivés en mathématiques alors qu’il démotiverait les éléves au départ

les plus intéressés.
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Chapitre 2. Effet de la co-conception sur les
affordances

Dans ce chapitre 1’affordance sera étudiée au regard des invariants socioculturels
implémentés. Les résultats des entretiens d’explicitation seront présentés par enseignant, en
commengant par une description du prescrit, ce qui permettra une premiere prise d’ information
sur ’environnement de cet enseignant et, dans le méme temps, de nous familiariser avec la
notion abordée dans cette séance. Puis nous focaliserons notre étude sur les affordances reelles
gue nous comparerons aux invariants implémentés lors de la co-conception, avant d’en étudier
le jugement qui en est fait par I’enseignant et son continuum avec ses affordances
intentionnelles. Enfin, les résultats de chaque enseignant seront croisés pour déterminer s’ils

ont percu des affordances communes ou différentes.

1. Analyse de I’entretien de I’enseignant P1

Pour rappel, nous avons choisi de numéroter chacune des répliques des enseignants, et
de sous-numeéroter celles trop longues ou présentant des idées différentes (ex. 1, puis 1.a, 1.b,
etc. ; cf. livre des annexes, 1% partie, chapitre 1, section 1, p. 22). Chaque enseignant s’est vu
attribué la lettre P suivi d’un numéro d’identification afin d’anonymiser ses données. La
retranscription de ’entretien et son traitement figurent en annexe (cf. livre des annexes, 1%

partie, chapitre 1, p. 13).

1.1. Description du prescrit de I’enseignant P1

Le premier interviewé, que nous nommerons P1, est agé de 42 ans, de sexe masculin,
vit en couple avec des enfants. Il est professeur de mathématiques depuis 18 ans, dont 17 ans
dans le méme établissement rural de type ordinaire. Il est également référent TICE dans son
collége et estime avoir environ 30% d’éléves en difficulté par classe de 26 éléves. Il est co-

concepteur.

Concernant la séance de la double distributivité, P1 I’identifie comme une notion
particuliérement difficile d’un point de vue mathématique, peu concréte et qui intéresse peu les

éléves.
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4.b La double distributivité en elle-méme ne les intéresse absolument pas [...] 30.b c’est pas
visuel, ¢’est pas. Y a pas de partie recherche avec un probléme concret, enfin trés peu. On est
sur du calculatoire, on est sur ce qui en maths nous pose le plus de soucis, pour intéresser les
éleves. On intéresse nos bons éléves, qui sont scolaires et qui adorent voila, les nouvelles
techniques ca j’adore, mais notre éléve moyen ou faible on 1’accroche pas avec ¢a (P1).

Il ajoute qu’il s’agit d’une partie essentiellement calculatoire, application directe du
cours, ce qui pose le plus de soucis aux éeleves. Concretement, les consignes au niveau du
programme sont de faire du concret et de simplifier. C’est pourquoi il a I’habitude d’illustrer ce
cours par des images, d’éviter les calculs complexes et les nombres relatifs :

38.a Euh, les tendances, on nous demande de faire du concret, donc 1a on est sur un chapitre ou

¢’est particuliérement délicat [...] 38.c on nous demande de faire simple [...] 38.d de pas partir

dans les calculs complexes [...] IIs vont bloquer sur une simple table de multiplication, sur, dés
qu’il y aun nombre négatif ils coincent. Euh, voila des, des opérations 11+13, ¢a peut me coincer

un tiers de mes éleves [...] 50.b et puis quand on fait du concret faut insérer des images, faut
gue ¢a soit visuel, euh les gamins faut que ¢a les accroche (P1).

Il différencie également les apprentissages pour faciliter la compréhension des éléves :

193 Mais sinon les stratégies oui pour diversifier, on en a beaucoup, et on adapte en fonction de
la classe. Donc la sur mes 4 classes, j’en ai au moins 3, 3 profils différents. Donc on va faire en
fonction de ce qui marche, de 1’¢éleve (P1).

Il essaie de rendre les éleves plus autonomes et de faire qu’ils s’entrainent, notamment
en mobilisant le logiciel Labomep en salle informatique. Il propose une aide en ligne et des
feedbacks automatiques, en les laissant se « débrouiller » ou en leur laissant la possibilité de
s’entraider :

179 ¢ca m’arrive assez souvent de partager la classe en deux, voire en trois. Euh typiquement,

garder les plus faibles sur les deux rangées ici (montre le devant de la classe), mes moyens sur

les deux grandes tables avec des travaux & leur niveau et puis les plus forts sur informatique
avec les ordinateurs au fond, qui travaillent en autonomie complete [...] 183.a Donc eux je leur
dis, je vous laisse vous débrouiller, éventuellement vous communiquez entre vous Si vous avez
besoin, et en fait en pratique les bons éléves ils se débrouillent [...] 183.b L’outil informatique

quand ils ont une question, ils ont une aide, ils regardent 1’aide, ils testent, ils se plantent, ils
retestent, ¢a y est j’ai compris, donc ils sont, alors ils seraient pas 100% autonomes (P1).

Voyons a présent les affordances réelles pergues par P1 lorsqu’il a réalisé cette séance, non

pas avec Labomep mais avec LudiMoodle.
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1.2. Affordances réelles percues par I’enseignant P1 pendant ’activité

Concernant le déroulement de la séance, P1 dit que le fonctionnement est toujours le
méme, a savoir une séance complete sur tablette avec cours et exemples faits la séance
précédente. P1 précise qu’il a dans un premier temps branché la Moodle box et la borne wifi,
rendu visible la seance sur la double distributivité puis demander a un éléve par rangée de
distribuer les tablettes. Les éleves se sont ensuite connectés au wifi puis a LudiMoodle grace a
un identifiant et un mot de passe qui leur avaient été attribués. Afin de simplifier 1’utilisation
de LudiMoodle et d’éviter des erreurs, il a fait un rappel des consignes d’écriture :

28 Oui alors comme a chaque fois, il faut leur rappeler un peu les consignes notamment cette
histoire d’ordonner x carré, puis apres les x puis apres les nombres (P1).

Pour permettre a ses éléves de s’entrainer, P1 a rappelé que les exercices n’étaient pas

évalués et qu’ils avaient un feedback automatique leur permettant d’étre totalement autonomes :

6.d Donc autorisation de se tromper, euh, autorisation de refaire, de, méme de demander a un
voisin du moment que c’est sans faire trop de bruit [...] 68.a Alors ils devaient faire une série
de question avant d’avoir les réponses [...] 78.a Aucune note, aucune évaluation 78.b On leur a
présenté ¢ca comme de I’entrainement (P1).

Les éleves pouvaient s’ils le souhaitaient, s’entraider tout en restant discrets et en I’ayant

signalé auparavant a 1’aide d’un tétraédre orienté sur leur table :

189.a Ils avaient le droit de parler avec le voisin, voire méme de se retourner [...] 201.c ce qui
m’intéresse justement c’est qu’ils cherchent par eux-mémes, qu’ils s’entraident entre eux |[...]
189.b Sur le tétraédre y avait un, une, les faces étaient, enfin une des pointes en haut, ¢’était je
travaille en groupe. Donc quand ils mettaient ca, ils avaient officiellement le droit de
communiquer avec le voisin, la seule consigne c¢’était le volume sonore, un volume raisonnable
(P1).

Pendant cette séance, P1 souhaite se faire discret pour que ses éléves soient le plus
autonomes possible. Il est intervenu au tableau lorsque les éléves étaient en difficulté :

205 Euh, en dire le moins possible des fois c’est la meilleure chose et par contre quand, j’ai da

faire 364 interventions dans I’heure quand, quand tous bloquaient sur le méme truc, voila, quand

tout le monde est coincé au méme moment, que ¢a démarre pas, allez on prend un petit temps
pour expliquer tout ¢a, et |a le tableau est important pour tous ces moments-la (P1).
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Il a également choisi de rendre plus concréte cette notion en réalisant un exercice
probléme :

191.a J’ai fait, j’ai fait au plus simple. J’ai fait quelque chose qu’ils connaissaient bien, surtout
sur le fonctionnement, ils [’ont de temps en temps, bon ben pas sur tablette mais je vois un
exercice classique ou je leur dis ben, 10 min de recherche individuelle aprés on est par deux, on
travaille en groupe et puis aprés on met en commun [...] 191.b C’est les grands classiques sur
du, sur du probleme, sur du probléme concret (P1).

Enfin, P1 précise qu’il y avait des ¢léments ludiques distribués aléatoirement aux
éleves :

219 Oui. Y en avait une par éléve, alors elle se retrouvait plusieurs fois dans la classe [...] 221
Et chaque éléve avait pas la méme que le voisin en général [...] (P1).

P1 a donc percu en situation des affordances réelles dont certaines correspondent aux

invariants implémentés lors de la co-conception (affordances écrites en gras dans le tableau 19

ci-dessous) :
Affordances réelles épistémiques Affordances réelles pragmatiques
Faciliter I’utilisation Anticiper les régles d’écriture
Faire de la remédiation Autoriser les échanges

Annoter au tableau
Utiliser un tétraedre
Mettre en autonomie Laisser se débrouiller
Se faire discret
Recourir aux feedbacks automatiques

S’entrainer Ne pas évaluer

Mobiliser LudiMoodle comme exerciseur
Faire du concret Faire un exercice probléme
Intéresser Insérer aléatoirement des éléments ludiques

Tableau 19: Affordances réelles pergues par I'enseignant P1 lors de la phase de test (gras=affordances implémentées)

1.3. Evaluation des affordances réelles percues

P1 est revenu sur les objectifs qu’il s’était fixés pour cette séance. Il constate que
I’objectif de « simplifier » n’a pas été atteint. Il suggere que dans les futurs exercices co-Congus,
les chiffres n’excédent pas 5, qu’il n’y ait aucun piége quitte a repéter plusieurs fois des
problémes basiques :

10.c il faut vraiment qu’on lui montre des trucs, ce que c’est que simple, c’est vraiment des

choses, pas de chiffres plus grands que 5 [...] 12.a Pas de, euh, aucun pi¢ge et parfois répéter

10 ou 20 fois des problémes basiques, pour que 1’éléve se rassure et notamment nos éléves en
difficulté (P1).
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Si LudiMoodle a été mobilisé comme exerciseur, il a permis aux €léves — certes de de
s’entrainer — mais il ne leur a pas permis d’étre autonomes puisqu’il il a di faire de nombreuses
interventions au tableau pour faire de la remédiation, d’autant le feedback proposé était

insuffisant et qu’il comportait certaines erreurs :

12.c Si on inversait euh les termes dans la somme, ¢a comptait faux, donc faut leur expliquer
que 3x+2 qui normalement est pareil que 2x+3, et ben la non, sur I’ordinateur c’est 3x+2,
d’abord les x apres les nombres, si y a des x au carré ben on les met en premier. Donc y avait
beaucoup de consignes, j’allais dire superflues [...] 18.c Ca, ¢a leur plait et ¢a leur permettait
de répéter leurs gammes [...] 30.b Donc 1a I’outil tablette était trés bien la-dessus [...] 68.a Ben
du coup il faut qu’il ait fait les 10 fausses pour s’apercevoir que tout est faux [...] (P1).

Pour P1, les éléves n’ont pas acquis de connaissances grace a LudiMoodle, hormis les
bons éléves qui ont su maitriser rapidement « I’outil ». Il reconnait que cet objectif reste difficile
a évaluer, aucune évaluation n’ayant été prévue en amont et en aval de I’expérimentation :

70.c on a juste fait la méme chose (que Labomep) en beaucoup moins bien, donc c’est pas [...]

151 Les bons éléves qui maitrisaient déja rapidement 1’outil, ont répété et se sont rassurés, les
moyens, pff, je sais pas ce qu’ils ont appris, et les faibles c’est stir que non ! (P1).

Quant a I’objectif qu’il s’était fixé d’intéresser les éléves, il a été réalisé de facon

partielle :

60 Euh, les éléves n’ont pas vu la partie ludification [...] 4.a Pour intéresser les éléves. Déja ce
qui les intéresse c’est la tablette, c’est I’outil en lui-méme, voila, hein ¢a les change énormément
par rapport a leurs habitudes. Donc ils accrochent la-dessus [...] 137. Mais ils ne voyaient pas
la partie ludique puisqu’elle était cachée par le clavier en fait (P1).

Il manquait, selon lui, des illustrations et des exercices problemes :

50.c La c’était beaucoup de texte a lire, beaucoup de, des formules mathématiques mais peu
d’images, donc rien, rien qui, rien qui accroche malheureusement [...] 14.7 Voila, et donc ¢a,
faut qu’on puisse revenir la-dessus, sinon, sinon faut qu’on change de chapitre, qu’on se mette
sur d’autres choses mais on peut pas se limiter a des qcm en maths (P1).

En conclusion, P1 constate que les défauts de conception ont fini par lasser des éléves qui
pourtant étaient trés motivés et volontaires, ce qui 1’a conduit a ne pas réaliser le module 2 sur

les puissances :
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118 au final, la premiére heure ils se sont bien mis dedans, ensuite ils ont joué le jeu poliment,
enfin bon ils ont, ils ont été vaillants, puis quand ¢a s’est terminé, que je leur ai dit c’est la
derniére... bon ben tant mieux ! (P1).

Nous constatons que P1 émet un jugement positif ou au contraire négatif sur des
affordances qu’il a pergues, et d’autres qu’il ne semblait pas avoir pergues pendant 1’activité.
Nous avons signalé ces derniéres, les affordances non pergues pendant 1’activité mais pergues

suite a 1’activité, en couleur grisée dans le tableau 20 ci-dessous :

Evaluation des affordances réelles épistémiques Evaluation des affordances réelles pragmatiques
Faciliter I'utilisation (-) Anticiper les régles d’écriture (-)
Faire de la remédiation (-) Autoriser les échanges (-)

Annoter au tableau (-)
Utiliser un tétraédre (+)
Mettre en autonomie (-) Laisser se débrouiller (-)
Se faire discret (+)
Recourir aux feedbacks automatiques (-)

S’entrainer (+) Ne pas évaluer (-)
Mobiliser LudiMoodle comme exerciseur (+)
Faire du concret (-) Faire un exercice probléme (-)
Insérer des images (-)
Intéresser (-) Insérer aléatoirement des éléments ludiques (-)
Mobiliser la tablette numérique (+)
Simplifier (-) Eviter les calculs complexes (-)

Eviter les nombres relatifs (-)
Tableau 20: Evaluation des affordances réelles percues par P1 lors de la phase de test (gras=affordances implémentées ;
grisé= affordances évaluées mais non pergues en situation)

Nous essaierons dans la section suivante de comprendre pourquoi certaines affordances
réelles ont été jugées négativement (outre les probléemes ergonomiques), en les comparant

notamment aux affordances intentionnelles percues et au prescrit de P1.

1.4. Affordances intentionnelles percues en amont de ’activité

P1 indique qu’il a participé a la co-conception de I’EIAH. Les objectifs identifiés, lors
des séances de co-conception, étaient de proposer des exercices plus simples que ceux proposés
par Labomep (c’est-a-dire sans nombres relatifs) et plus concrets :

40.b Donc voila, c’est pour ¢a que les, I’objectif était vraiment de faire des exos au ras des

paquerettes [...] 143 On avait donné des consignes pour faire plus simple [...] 40.cou il y a

uniquement des, la partie distributivité et rien d’autre qui parasite avec des nombres négatifs,
des choses comme ¢a (P1).
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Il s’agissait également de permettre aux éléves de s’entrainer, d’étre en autonomie
relative et de différencier les apprentissages :

6.e Donc I’objectif était vraiment de les mettre en activité, qu’ils fassent, qu’ils essayent, qu’ils

se trompent mais qu’ils essayent au moins [...] 50.a En fait quand on a créé les exercices, on a

essayé de mettre du concret mais ¢’était assez compliqué a implémenter [...] 177.a Les tablettes

ca peut permettre de différencier 177.b ne serait-ce que parce que chacun va a sa vitesse [...]
203. Mais les mettre en autonomie ¢’est compliqué, méme a leur age (P1).

Enfin, I’attribution d’¢léments de jeu devait permettre d’intéresser les €léves et de déclencher

des comportements motives :

18. Donc 1a, I’avantage c’est que ¢a me permettait de faire du répétitif de fagon ludique (P1).

Nous avons regroupé les affordances intentionnelles percues P1 en amont de 1’activité dans

le tableau ci-apres.

Affordances intentionnelles épistémiques Affordances intentionnelles pragmatiques
Simplifier Eviter les nombres relatifs
Eviter les calculs complexes
S’entrainer Mobiliser LudiMoodle comme exerciseur
Mettre en autonomie Recourir aux feedbacks automatiques
Différencier Adapter la vitesse
Intéresser Insérer des éléments ludiques

Tableau 21: Affordances intentionnelles percues par P1 lors de la phase de test (gras=affordances implémentées)

A T’issu de ces résultats, nous comprenons pourquoi P1 n’a pas évalué de fagon positive
certaines affordances réelles percues. P1 pensait pouvoir simplifier en évitant de mettre les
nombres relatifs et les calculs complexes. Or, au cours de ’activité, il s’est apercu que cela
n’¢était pas possible. Il a dii s’y adapter en faisant de la remédiation et en écrivant les consignes

au tableau pour faciliter le déroulement de I’activité.

Ces intentions découlent directement du prescrit de P1, ce qui signifie qu’il n’a pas
anticipé en amont que mobiliser cet EIAH pouvait modifier sa facon de présenter la
distributivité double. Ceci est d’autant plus curieux qu’il a participé a la co-conception de cet
EIAH. Il a néanmoins percu trois des quatre invariants implémentés en amont ce qui suggére
que ’EIAH est, pour partie, affordant notamment pour « s’entrainer » qui est estimeé positif par

cet enseignant.

Cette perception a potentiellement influencé son style motivationnel et le comportement

motivé de ses €léves. P1 a percu un continuum entre I’intentionnel et le réel pour les affordances
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épistémiques « s’entrainer », « mettre en autonomie » et «intéresser », correspondant
respectivement & « mobiliser LudiMoodle comme un exerciseur », « recourir aux feedbacks
automatiques », « insérer des éléments ludiques » (cf. tableau 22 ci-dessous). Cette multiplicité

d’affordances peut caractériser le style motivationnel de cet enseignant.

Affordances épistémiques Affordances pragmatiques

Affordances intentionnelles = Simplifier Eviter les nombres relatifs
percues en amont de Eviter les calculs complexes
I’activité S’entrainer Mobiliser LudiMoodle comme

Affordances réelles pergues
pendant ’activité

Evaluation des affordances
réelles pergues

Mettre en autonomie

Différencier
Intéresser

Faciliter 1’utilisation
Faire de la remédiation

Mettre en autonomie

S’entrainer

Faire du concret
Intéresser

Faciliter I’utilisation (-)

Faire de la remédiation (-)

Mettre en autonomie (-)

S’entrainer (+)

Faire du concret (-)

Intéresser (-)

Simplifier (-)

exerciseur

Recourir aux feedbacks
automatiques

Adapter la vitesse

Insérer des éléments ludiques
Anticiper les régles d’écriture
Autoriser les échanges

Annoter au tableau

Utiliser un tétraédre

Laisser se débrouiller

Se faire discret

Recourir aux feedbacks
automatiques

Ne pas évaluer

Mobiliser LudiMoodle comme
exerciseur

Faire un exercice probléme
Insérer aléatoirement des éléments
ludiques

Anticiper les régles d’écriture (-)
Autoriser les échanges (-)
Annoter au tableau (-)

Utiliser un tétraédre (+)

Laisser se débrouiller (-)

Se faire discret (+)

Recourir aux feedbacks
automatiques (-)

Ne pas évaluer (-)

Mobiliser LudiMoodle comme
exerciseur (+)

Faire un exercice probléme (-)
Insérer des images (-)

Insérer aléatoirement des éléments
ludiques (-)

Mobiliser la tablette numérique (+)
Eviter les calculs complexes (-)
Eviter les nombres relatifs (-)

Tableau 22: Affordances pergues par P1 lors de la phase test ( gras= affordances implémentées ; grisé=affordances
évaluées mais non percgues en situation)
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2. Analyse de ’entretien de I’enseignant P2
2.1. Description du prescrit de P2

Le second intervieweé, P2, est agé de 35 ans. De sexe masculin, il vit en couple avec
deux enfants. Il est professeur de mathématiques depuis 10 ans dont 3 ans dans le méme
établissement rural de type ordinaire. Il est également professeur principal et estime avoir entre
12 et 30% d’¢leves en difficulté par classe de 28 éléves. Il est co-concepteur. La retranscription

de I’entretien figure en annexe (cf. livre des annexes, 1 partie, chapitre 1, p. 53).

P2 explique qu’il s’agit d’une séance en calcul littéral avec mise en application de la
notion de double distributivité¢, méthode de calcul que les ¢éléves doivent acquérir mais qu’ils
n’apprécient pas beaucoup. Cette méthode de calcul consiste a savoir développer et factoriser
des expressions en calcul littéral :

90.b Les x, ¢a fait un an ou deux qu’ils en entendent parler et ils aiment pas beaucoup ¢a, euh,

a I’écrit sur, sur le tableau, sur le cahier, y a une réticence de la majorité d’entre eux [...] 180.b

Le but pour nous c’est qu’ils sachent d’un point de vue technique, qu’ils sachent écrire et

développer et factoriser avec du calcul littéral [...] 86.d Une fois qu’ils maitrisent la technique,
parce que ¢’est malheureusement a ce moment-la qu’on peut commencer a faire des choses (P2).

Selon lui, la technicité du calcul n’est pas demandée en classe de 4°™. Elle reste a

I’appréciation de I’enseignant qui s’adapte en fonction des éléves de sa classe :

80.b Aprés qu’ils sachent bien développer ou pas bien développer, je dirais, la technicité du
calcul, elle est pas demandée [...] On demande plus de factoriser par, les identités remarquables
sont plus au programme [...] On en parle malgré tout soyons clairs [...] 82 Mais factoriser avec
les identités remarquables, j’ai fait ¢ca avec une classe, pas avec ’autre (P2).

Les objectifs sur ce chapitre sont de simplifier, donner du sens aux savoirs et, dans une

moindre mesure, de faire du concret :

72.a Le calcul littéral est a traiter en mettant, en, en perdant un petit peu, en prenant ses distances
avec la technique, en essayant de mettre du sens ». [...] 74.b Aprés sur les situations, les
situations euh les situations concrétes au college, elles sont rarement réellement intéressantes
parce que les situations concrétes se complexifient assez vite. Si elles sont concrétes pour de
vrai, elles seront mathématiquement complexifiées, pour le lycée c’est plus intéressant (P2).

Pour donner du sens aux savoirs et les simplifier, P2 précise qu’il a regu une formation

en calcul littéral au cours de laquelle il a appris a lever la difficulté liée a I’introduction de la
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lettre dans le calcul. Il utilise pour se faire la technique de la Playstation, recourt aux tours de
magie ou aux programmes de calcul :
22 Le fait de faire des formes, c¢’est plus une histoire de contenant, ¢a leve un peu, plus ou moins,
cette difficulté la-dessus [...] 24.b Du coup je leur en parle du coup de I’historique des boutons
de la Playstation. Ca permet de détendre 1’atmosphére a ce moment-la, parce que le calcul
littéral... [...] 72.a Le truc qui marche, qui est de plus en plus a la mode, et qui marche bien si

on le fait bien, c’est utiliser des programmes de calcul [...] 74.c Pour le calcul littéral y a quelque
chose qui marche bien c’est les tours de magie (P2).

Voyons a présent les affordances réelles pergues par P2 lorsqu’il a réalisé cette séance, non

pas avec des tours de magie, ou des programmes de calcul, mais avec LudiMoodle.

2.2.  Affordances réelles percues par I’enseignant P2 pendant I’activité

P2 déclare commencer cette séance par une correction des exercices a faire a la maison
qu’il a notés au tableau. Il a vidéoprojeté la formule de la distributivité double sous sa forme
générale avant de demander aux éléves de coller dans leur cahier le polycopié du cours. Puis, il
a noté au tableau la forme illustrée de la distributivité double sous forme de Playstation qu’il a
illustrée par un exemple avec des nombres positifs. Il a laissé les éléves résoudre 1’exemple et
présenté, 10 minutes plus tard, un autre exemple avec des nombres relatifs :

6.d Euh... donc voila, c’est euh on calcule les exercices, les quelques devoirs qu’il y avait a

faire, je pense qu’on n’a pas trop de temps a passer la-dessus, et aprés on se lance dans
LudiMoodle et les éleves travaillent en autonomie théorique [...] (P2).

Les éleves sont alors passés sur tablette. Il s’est connecté a LudiMoodle et a rendu
visible la séance pour que les éléves puissent faire les exercices. 1l a donné ses consignes, noté

des ¢léments de rappel au tableau afin d’éviter les erreurs d’écriture :

12.c et y a des gros, gros soucis, avec les séances précédentes, j’ai pu anticiper, mais des gros
soucis de manipulation de la tablette, de langage algébrique, sur la notation puissance, ce genre
de choses [...] 12.d j’écris en gros et j’encadre, voila, il faut systématiquement que je leur
rappelle que c’est au tableau, voila [...] 15 Et au niveau des choses qui sont écrites au tableau,
donc ¢a, ca fait partie de 1’anticipation de la séance [...] 18 Y avait la formule dans sa forme
générale [...] 29 Voila, j’ai fait un exemple au tableau pour que ceux qui n’en ont pas eu besoin
puisse commencer et ceux qui en ont eu besoin aient pu essayer eux-mémes sans s’appuyer sur
I’exemple (P2).
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P2 a autorisé le travail en groupe afin de favoriser 1’entraide, méme si les éléves sont

censes étre en autonomie notamment grace aux feedbacks automatiques :

132.a Ah ben de fait ils ont travaillé en groupe (P2).

P2 a donc percu des affordances réelles dont certaines correspondent aux invariants

implémentés lors de la co-conception (affordances écrites en gras) :

Affordances réelles épistémiques Affordances réelles pragmatiques
Faciliter 1’utilisation Anticiper les régles d’écriture
Faire de la remédiation Autoriser les échanges

Annoter au tableau
Mobiliser le vidéoprojecteur
Créer des groupes de travail

Mettre en autonomie Recourir aux feedbacks automatiques
S’entrainer Mobiliser LudiMoodle comme exerciseur
Donner du sens Recourir a la technique de la Playstation

Tableau 23: Affordances réelles percues par I'enseignant P2 lors de la phase test (gras=affordances implémentées)

2.3. Evaluation des affordances réelles percues

P2 constate que ses éleves ont acquis des compétences autres que celles acquises par ses
éléeves des années précédentes, notamment des compétences calculatoires, comme savoir
factoriser. Cependant, ils ont eu du mal a transférer ces acquis sur papier du fait d’une

conception des exercices trop cadrée :

152 Je pense que mine de rien la tablette rentre dans un mode trés euh, trés téléguidé, trés linéaire
et que donc du coup, ils ont euh, une ou deux taches a penser [...] 154 Et c’est tout, et que quand
on leur demande d’écrire, bah du coup, y a plus de tiches, pas forcément parasites, en
I’occurrence, ¢a ne 1’est pas, mais ne serait-ce qu’écrire, savoir par quoi commencer : grand A
= il est prémaché, il est prémaché, ils y font pas attention, ils regardent les carreaux quoi, ils
regardent les cases, alors que quand c’est a eux d’écrire quelque chose, le cadre est pas le méme
et les repéres sont plus 1a [...] 164.a Tout ce sur quoi j’avais du mal avec les années précédentes,
j’ai eu du mal. Ben comme le fait que 2x*3x ¢a fait 6x*2, ¢a maintenant c’est acquis [...] 166
Comme le fait qu’euh... 2x*3x ¢a fait 6x carré, maintenant ¢’est acquis [...] 168.a Parce que la
tablette justement c’est le savoir-faire qui était beaucoup travaillé (P2).

Il constate que seuls les bons éleves ont été autonomes, ce qu’il attribue au manque de feedbacks

automatiques :

10.b dans les faits, I’autocorrection étant a la fin de toute la séance et pas question par question,
cuh... ils (les éléves) prennent plus I’autocorrection comme : « j’ai fait faux, pourquoi j’ai fait
faux ? » et ils demandent : « monsieur, j’ai fait faux, je comprends pas » au lieu d’avoir la
réponse immédiate a leur question qui leur permettent de se dire tant que c’est a peu pres frais,
de se dire, éventuellement pour ceux qui veulent, parce que le phénomeéne de : « monsieur j’ai
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fait faux, pourquoi j’ai fait faux ? », il sera toujours 1a, et d’ailleurs I’autocorrection, ¢’était plus,
je sais pas si vous voyez mais c’était plus une comparaison de résultats qu’'une réelle
autocorrection [...] 44. Les éléves autonomes ils ont été relativement autonomes (P2).

Il précise que les éléves ont été intéressés par cette fagon de faire cours, ce qu’il attribue

a I’effet nouveauté et au support tablette:

90.a Mais, encore une fois, je crois que je ne ’ai pas encore dit mais euh les éléves au départ ils
¢taient vachement emballés par les tablettes, c’est un effet de nouveauté je pense aussi, ils étaient
vachement emballés par la tablette et je pense, mine de rien [...] 148 Parce qu’encore une fois,
ca les met au travail, I’effet nouveauté est pas non plus a négliger [...] 162 La tablette moi je
trouve que c’est un moyen intéressant de les libérer de la, du cadre scolaire qui commence a
freiner certains (P2).

Néanmoins, il nuance ce constat. En effet, les éléves ont été trés intéressés au début,
puis se sont lassés, ce qu’il attribue aux problémes techniques rencontrés, au manque de
préparation des seéances, de visibilité des éléments de jeu, au c6té redondant des exercices
proposés, au manque de progressivite, qui ont complexifié finalement les exercices :

12.c Gros soucis de manipulation de la tablette et d’écriture euh, voila, de langage algébrique

sur la notation des puissances, euh, ce genre de choses [...] 44.b Le fait qu’il y ait des moins,

des carrés avec, séparés par des moins a partir de la deuxiéme, a mon avis c¢’est pas un bon choix

[...] 62 La réponse attendue elle est telle quelle. Ils n’ont pas le temps dans le temps imparti

[...] 94 oui, alors ils sont passés complétement a coté (les éléments de jeu) [...] 96.a A cause de

la situation... des fonctions ludiques qui est tout en bas apres avoir scrollé sur I’écran [...] 96.a
Y a pas d’animation, y a pas d’enjeu, y a pas réellement d’enjeu ludique (P2).

Enfin, P2 estime que la tablette induit un c6té individualiste chez les éléves, que les
consignes globales ne fonctionnent plus et que la seance est beaucoup plus bruyante. D’ailleurs
méme ses annotations au tableau ne suffisaient plus a faire de la remédiation :

12.e La tablette induit un mode de fonctionnement extrémement individualiste et donc un

rythme de travail individuel donc les, mmh, consignes globales ne marchent plus dans ces cas-

14, quand ils ont les tablettes dans les mains, ¢’est comme s’ils étaient sur ordinateur, d’ailleurs

c’est pareil, c’est le méme principe, les consignes globales ne marchent plus, donc quand on a

un outil qui n’est pas trés bien pensé et donc qui suscite des interrogations, il faut répondre aux
interrogations (P2).

Nous constatons que P2 émet un jugement positif ou au contraire négatif sur des

affordances qu’il a pergues, qu’il n’émet aucun jugement pour deux d’entre elles. Il émet aussi
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un jugement pour certaines qu’il ne semblait pas avoir per¢u pendant 1’activité. Nous avons

signalé ces derniéres dans le tableau 24 ci-dessous de fagon grisée :

Evaluation des affordances réelles épistémiques Evaluation des affordances réelles pragmatiques

Faciliter ’utilisation Anticiper les régles d’écriture

Faire de la remédiation (-) Autoriser les échanges (-)
Annoter au tableau (-)
Mobiliser le vidéoprojecteur (-)
Créer des groupes de travail (-)

Mettre en autonomie (-) Recourir aux feedbacks automatiques (-)
S’entrainer (+) Mobiliser LudiMoodle comme exerciseur (+)
Donner du sens Recourir a la technique de la Playstation
Intéresser (+) Mobiliser la tablette numérique (+)

Insérer des éléments de jeu (-)
Tableau 24: Evaluations des affordances réelles percues par P2 lors de la phase test (gras=affordances implémentées ;
grisé=affordances évaluées mais non pergues en situation)

Essayons maintenant de comprendre pourquoi certaines affordances réelles ont été

jugées négativement en les comparant aux affordances intentionnelles pergues et au prescrit.

2.4.  Affordances intentionnelles percues en amont de ’activité

P2 précise qu’il n’a eu qu’une seule journée de co-conception pour préparer toutes les
séances d’exercices en calcul littéral et pour les puissances. L’objectif de faire du consensuel
avait été retenu, ce qui consistait a créer un exerciseur qui convienne au plus grand nombre au

risque de perdre un peu de sens :

86.a On est allé au plus simple, au plus efficace et au plus consensuel, puisqu’il faut chercher
un outil qui ne me convienne pas, qui convienne pas a Monsieur [...] 86.b et donc 1a on est, sur
cette séance on est sur du calcul béte et méchant. Y avait pas de, la on était dans la technique
[...] 86¢ On était pas dans le sens [...] 240. euh la plus a méme de s’adapter a tout le monde, la
fagon de faire la plus a méme de s’adapter a tout le monde, c’est les exerciseurs, ¢’est-a-dire une
banque d’exercices, sur certains thémes, je vais chercher, j’ai besoin de ce théme, je vais
chercher les exercices (P2).

I était prévu que les éleves soient en autonomie gréace aux feedbacks automatiques :

10.a En théorie ils sont censés avoir une plateforme qui leur propose un exercice avec le systéme

d’autocorrection [...] 12.a Donc voila, ils sont censés étre en autonomie avec 1’autocorrection
(P2).
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P2 précise que I’apprentissage de la distributivité double devait se faire de maniere
progressive et ludique :

180.c La tablette permet de euh, de mettre un cadre et de mettre 1’accent euh sur une, deux
compétences, puis une troisieme en méme temps, puis une guatrieme en méme temps, pour aller
progressivement, de maniére un peu plus, bon allez ludique, déja numérique, électronique, y a
un écran c’est quand méme pas pareil, et puis ensuite y a une ludification, un jeu, donc un
investissement de 1’éléve et a termes ils arrivent a faire des choses sur papier, puisque petit a
petit on enléve les béquilles, on enléve les cadres [...] 186.a Alors non, on avait prévu a la fin
de chaque séance des exercices de fin ou on savait, quand on avait prévu la séance, on savait
que tous les éleves n’allaient pas y arriver [...] 186.b Donc c¢’étaient des exercices pour ceux
qui vont vite, pour gu'ils puissent ne pas s'ennuyer (P2).

Nous avons regroupé les affordances intentionnelles percues P2 en amont de I’activité dans

le tableau ci-apres.

Affordances intentionnelles épistémiques Affordances intentionnelles pragmatiques
S’entrainer Mobiliser LudiMoodle comme exerciseur
Maitriser une technique Savoir développer
Savoir factoriser

Différencier Adapter la difficulté
Adapter la vitesse

Intéresser Insérer des éléments ludiques
Mobiliser la tablette numérique

Mettre en autonomie Recourir aux feedbacks automatiques

Tableau 25: Affordances intentionnelles percues par P2 lors de la phase de test (gras=affordances implémentées)

P2 avait percu la possibilité de faire maitriser une technique a ses éléves. Or, il déclare
ne pas avoir percu cette possibilité au cours de I’activité. Il s’apercoit, finalement, que ses éléves
ont acquis des automatismes et qu’ils savent factoriser. Nous pouvons donc considérer qu’il a
percu une nouvelle affordance pragmatique suite a ’action : « acquérir des automatismes ». Le
fait qu’il percoive de fagon négative la remédiation et la mise en autonomie s’expliquerait par
les problemes ergonomiques rencontrés qui ont généré beaucoup de questions et
d’incompréhension. Cela peut aussi s’expliquer par un manque d’anticipation en amont de

I’activité puisqu’il n’a pas percu 1’affordance intentionnelle « faire de la remédiation ».

P2 a percu un continuum de perception entre I’intentionnel et le réel pour les affordances
épistémiques « s’entrainer » et « mettre en autonomie » liées aux affordances pragmatiques
«insérer des éléments ludiques » et « mobiliser LudiMoodle comme un exerciseur » (cf.
tableau 26 ci-dessous). Remarquons que cet enseignant n’a pas de continuum sur les
affordances « mettre en autonomie » et « recourir aux feedbacks automatiques », contrairement

a P1 pouvant expliquer des difféerences de style motivationnel.
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Affordances intentionnelles
percues en amont de
Pactivité

Affordances réelles pergues
pendant ’activité

Evaluation des affordances
réelles

Affordances épistémiques

S’entrainer

Maitriser une technique
Différencier
Intéresser

Mettre en autonomie

Faciliter 1’utilisation
Faire de la remédiation

Mettre en autonomie
S’entrainer
Donner du sens

Faciliter ’utilisation
Faire de la remédiation (-)

Mettre en autonomie (-)
S’entrainer (+)
Donner du sens

Intéresser (+)

Affordances pragmatiques

Mobiliser LudiMoodle comme
exerciseur

Savoir développer

Savoir factoriser

Adapter la difficulté

Adapter la vitesse

Insérer des éléments ludiques
Mobiliser la tablette numérique
Recourir aux feedbacks
automatiques

Anticiper les régles d’écriture
Autoriser les échanges
Annoter au tableau

Mobiliser le vidéoprojecteur
Créer des groupes de travail
Recourir aux feedbacks
automatiques

Mobiliser LudiMoodle comme
exerciseur

Recourir a la technique de la
Playstation

Anticiper les régles d’écriture
Autoriser les échanges (-)
Annoter au tableau (-)
Mobiliser le vidéoprojecteur (-)
Créer des groupes de travail (-)
Recourir aux feedbacks
automatiques (-)

Mobiliser LudiMoodle comme
exerciseur (+)

Recourir a la technique de la
Playstation

Mobiliser la tablette numérique (+)

Insérer des éléments de jeu (-)

Tableau 26: Affordances pergues par P2 lors de la phase test (gras=affordances implémentées ; grisé=affordances
évaluées mais non percgues en situation)

3. Analyse de ’entretien de I’enseignant P3

Le dernier interviewé pour cette phase test, P3, est 4gé de 33 ans. De sexe masculin,

célibataire et sans enfants, il est professeur de mathématiques depuis 9 ans dont 7 ans dans le

méme établissement rural de type ordinaire. Il est également professeur principal et référent

TICE dans son collége et estime avoir environ 30% d’éléves en difficulté par classe de 26

éléves. Il est enseignant testeur de LudiMoodle. Cet entretien s’est effectué par téléphone a sa

demande. La retranscription de 1’entretien figure en annexe (cf. livre des annexes, 1% partie,

chapitre 1, p. 69).
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3.1.  Description du prescrit de I’enseignant P3

P3 précise que cette séance concerne la double distributivite. Les documents
d’accompagnement sur Eduscol®’ conseillent de donner du sens aux savoirs enseignés afin que
les éléves comprennent a quoi sert le calcul littéral, de simplifier en évitant les calculs
complexes faisant appel aux nombres relatifs et de s’entrainer :

35.b C’est vrai que les programmes préconisent de faire en 4°™ du calcul littéral sans nombres

relatifs [...] 121.a On n’est pas tant dans la technique, on est plus dans la résolution de

problémes, dans comprendre le sens, euh, donner du sens aux savoirs, etc., et donc passer par,
en résolvant des exercices [...] 123.b et ¢a, ¢a se traite par la résolution de problémes (P3).

Par ailleurs, la double distributivité ne fait pas partie selon lui des attendus de fin de
cycle. C’est la raison pour laquelle I’équipe pédagogique de son collége I’aborde d’ordinaire en
classe de 3°™. Les programmes préconiseraient selon lui de rester sur de la découverte du calcul
littéral, sur la simple distributivité :

111 Les programmes sont clairs, y a juste un minimum de contenu, euh par exemple la double

distributivité fait pas partie, non pas du, des attendus de fin de cycle mais des exemples

d’activités qui permettent de mobiliser la simple distributivité [...] 217.b On est quand méme
pas mal dans la découverte du calcul littéral et je pense que laisser la double distributivite en
3™ ce serait plus intéressant. Euh, ¢’est ce que nous, on fait au collége en terme de progression

par cycle défini avec les collégues. Donc voila, je pense que c’est pas trés utile d’aller jusque-
la en 4°m (P3).

P3 précise qu’habituellement, il utilise le logiciel Labomep, en salle informatique. Il

s’agit d’un logiciel trés orienté vers la technique et créé par des professeurs de mathématiques :

C’est un logiciel de mathématiques fait par une association de profs de maths, ¢a c’est plus un
site internet en fait. Les éléves se connectent, etc., alors y a les mémes types de logiciel, alors
on est trés dans la technique en fait (P3).

Voyons a présent les affordances réelles pergues par P3 lorsqu’il a réalisé cette s€éance non

pas avec Labomep, mais avec LudiMoodle.

37 Eduscol : portail national d’informations et de ressources a destination des professionnels de 1’éducation,
https://eduscol.education.fr
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3.2.  Affordances réelles percues par I’enseignant P3 pendant I’activité

P3 est revenu sur la simple distributivité pour justifier la double distributivité,
permettant ainsi aux ¢léves de comprendre ce qu’est la distributivité double et de maitriser cette

technique :

63.a Donc voila ¢’était un exercice de calcul simple pour remobiliser la simple distributivité qui
permet de justifier la double aprés (P3).

Il a sélectionné les exercices les plus simples sur la tablette et a pris la décision de ne
pas aller aussi loin dans la difficulté que ce qui était prévu :

171. Nous ce qu’on pouvait modifier ¢’était montrer ou cacher certains exercices et certaines

parties [...] 173.a Donc ¢a voila, ¢a je I’ai fait, euh y a des exercices euh, je pensais que ¢’était

méme pas la peine d’y aller et que je voulais pas aller si loin dans le degré de technicité, ¢’était
pas intéressant (P3).

Pour donner du sens a la double distributivité, P3 déclare qu’il est parti d’une activité
portant sur des calculs d’aires, ce qui devait permettre de créer une image mentale. Il a présenté
au tableau un rectangle subdivisé en 4 sous-rectangles et a demandé a ses éléves de calculer
I’aire de chacun (les 4 sous-rectangles et le rectangle initial). Il a ensuite écrit 1’égalité au
tableau. Une fois que ses éléves ont compris la notion, il leur a proposé un exercice rituel vidéo-
projeté. Puis il est passé a I’institutionnalisation de la notion. Enfin, la demi-heure restante a été
consacrée aux exercices sur tablette :

19.a Réfléchir aux deux, aux quatre fagons de, de calculer I’aire de ce rectangle-la, alors soit en

calculant I’aire globale d’un coup, soit en cherchant 1’aire des quatre sous-morceaux des

rectangles [...]59 Donc y a eu un exercice rituel en début de cours, comme chaque début de
cours [...] 5 Bah y a eu le vidéoprojecteur pour projeter 1’exercice rituel en début de cours, aprés

le travail sur la double distributivité je 1’ai fait au tableau simple [...] 21 Donc apreés on les a
mis sur tablettes et puis euh... créé des exercices d’application de cette notion (P3).

Pour P3, le feedback automatique devait permettre aux éleves de travailler en

autonomie :

53 Non c’est ¢a, y a en gros, fin y avait un feedback a la fin de chaque exercice mais chaque
exercice comportait plusieurs questions donc du coup le feedback arrivait qu’a la fin des six,
sept questions (P3).
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Il a ensuite créé des groupes de travail et autorisé les échanges entre éléves, afin qu’ils
s’entraident :

99. Individuel et tablettes, méme s’ils étaient disposés en ilots et j’autorisais quelques échanges
entre éléves pour s’aider, etc. (P3).

Les élements ludiques et la tablette étaient la, selon lui, pour intéresser les éléeves :

29. Donc y avait tous les éléments ludiques qui étaient planifiés dans la tablette, qui étaient fait
mmh, pour motiver un peu plus les éléves [...] 31.a Euh oui donc certains avaient un score,
d’autres un avatar qui évoluait en fonction des réponses, d’autres avaient une barre de
progression en fonction du groupe classe pour voir ou ils en étaient (P3).

P3 a donc percu en situation des affordances réelles dont certaines correspondent aux invariants

implémentés lors de la co-conception (affordances écrites en gras) :

Affordances réelles épistémiques Affordances réelles pragmatiques

Donner du sens Recourir au calcul d’aires
Recourir a un exercice rituel
Créer une image mentale

Mettre en autonomie Recourir aux feedbacks automatiques
Simplifier Sélectionner les exercices sur LudiMoodle
S’entrainer Mobiliser LudiMoodle comme exerciseur
Intéresser Insérer des éléments ludiques

Mobiliser la tablette numérique
Faire de la remédiation Annoter au tableau

Mobiliser le vidéoprojecteur
Créer des groupes de travail
Autoriser les échanges
Tableau 27: Affordances réelles pergues par I'enseignant P3 lors de la phase de test (gras=affordances implémentées)

3.3.  Evaluation des affordances réelles pergues

Pour P3, les objectifs donner du sens aux savoirs afin de faire comprendre la double
distributivité, et, par la-méme, faire acquérir des connaissances, n’ont pas été atteints. Il nous
confie avoir dd revenir sur la notion apres 1I’expérimentation. Il pense que la notion, qui reléve
plus du raisonnement que de la technicité, n’est pas adaptable sur tablette :

155 Et donc du coup ils ont pas trop vu le sens quoi, donc apres je ’ai retravaillé, et je suis

encore en train de retravailler le sens. Le calcul littéral, on a I’impression que c’est du calcul

mais en fait non, ¢’est tout sauf du calcul, c’est compliqué et puis on est dans la démonstration,
dans la réflexion, dans le raisonnement, dans plein de choses. Et ¢’est difficilement, comment

dire, évaluable par un ordinateur je pense [...] 159 C’est peut-étre pas le meilleur a adapter sur
tablette et en tous cas il fallait faire autrement (P3).
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Il constate que les éléves n’essayaient pas de comprendre leurs erreurs ou de refaire
I’exercice pour améliorer leur résultat. Il indique aussi avoir été beaucoup sollicité par les
éléves, impliquant beaucoup de remédiation pour expliciter la notion. De ce fait, cela lui a
demandé un travail important de réorganisation de la seance :

49 Donc du coup la motivation des éléves elle a était surtout par moi, je me suis beaucoup

déplacé, j’ai beaucoup relancé les €leéves, les aider, essayer de corriger les erreurs, expliquer,

etc. Voila et du coup euh... ¢a été une séance un peu excédante [...] 211 Il a fallu tout le temps
re-réfléchir comment ramener les éléves et reprendre ce qui avait €té vu la veille sur les tablettes,
pour étre slir que ce soit bien compris et dans le bon sens [...] Y a eu un vrai travail de

réorganisation de la séquence et d’adaptation au fil de I’eau pour coller au plus pres des besoins
des éléves (P3).

Il ajoute que pour la partie sur les puissances, il a revu complétement son organisation,
travaillant le sens dans un premier temps, se servant de LudiMoodle comme un support
d’entrainement. Il concéde que 1’objectif maitriser une technique a été acquis, notamment savoir
factoriser. Cependant, il regrette qu’il n’y ait pas eu de différenciation pédagogique et que

savoir développer n’est pas été suffisamment travaillé :
149.a Bah on va dire que la connaissance technique, si je pense que mmbh, ils ont compris les
choses, etc. [...] 201. Pas de prise en compte de la différenciation [...] 195. La réduction elle a
un sens pour certains exercices, et pour d’autres elle n’en a pas, voila. Faut voir, faut travailler
dessus avec cet éleve et faut pas imposer de tout le temps réduire, je trouve. Fin, ¢’est mon point
de vue [...] 163.a J’ai des évaluations thématiques, qui sont centrées sur la technique et les

exercices tres simples, donc qui reprennent beaucoup ce qui a été fait dans Labomep, euh dans
LudiMoodle pardon (P3).

Remarquons qu’il n’attribue pas 1’acquisition de cette compétence calculatoire a la
simple utilisation de LudiMoodle, mais davantage au travail de révision de la notion,
d’entrainement, qu’il avait mis en place en amont :

163.b Pour les éléves qui ont fait un minimum d’effort et tout, je pense qu’il y a pas mal de

choses d’acquises, et je suis plutot satisfait [...] Je pense que le tout a fait que ¢a a marché. Euh,

apres les éléves qui ont pas retravaillé et se sont contentés du travail en classe, de LudiMoodle

et le jour ou j’ai fait la séance de révision, se sont pas trop investis, euh, ont encore des choses
arevoir (P3).

P3 constate que les éléves ont eu du mal & faire les exercices tout seuls, qu’ils se sont
entraidés ou/et 1’ont beaucoup sollicité. 1l explique le comportement individualiste de certains
éléves par 1’usage de la tablette, qui a selon lui, isolé les éléves du reste du groupe classe et les

a rendus impatients :
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107. Euh c’est des petits échanges, plus sur comment, pourquoi ¢a marchait pas, etc. J’ai pas vu
une, alors je dis ¢a avec mes souvenirs, mais 'y a pas eu de gros échanges sur le contenu, le savoir
[...] 203.a Je suis beaucoup allé, je me suis beaucoup déplacé, allé relancer les éléves, essayer
de les aider, essayer de corriger les erreurs, d’expliquer, etc. voila. Ca a ét€ une séance un peu
épuisante ! [...] 103 IlIs sont un peu isolés avec leur tablette et ils oublient un peu le reste du
monde et donc du coup sont un peu dans le, un petit coté égocentrique quoi, ils veulent qu’on
leur réponde tout de suite, vite, etc. (P3).

Par ailleurs, P3 a remarqué un mangue de feedbacks ou de nombreux feedbacks erronés,
ce qu’il attribue au fait que Moodle est un logiciel de comparaison de chaines de caracteres et
non un logiciel de mathématiques :

53. Y avait un feedback a la fin de chaque exercice, mais chaque exercice comptait plusieurs

questions donc du coup le feedback arrivait qu’a la fin des 6-7 questions [...] 47. Y a des

réponses qui ont été comptées fausses alors qu’elles étaient justes puisque le logiciel n’est pas
un logiciel de maths, c’est juste un logiciel de comparaison de chaines de caracteres (P3).

Pour P3, la présence de nombres relatifs a complexifié inutilement les exercices et
perturbé les éléves :

43. Et apres les nombres négatifs. C’est un point je pense qui a géné la motivation des éléves

donc ils se sont retrouvés avec des erreurs ils comprenaient pas pourquoi, il a fallu mmh y

répondre etc. Et si je me souviens, y a un éléve qui avait compris un peu le sens mais le probléme
c’est qu’il... par exemple mmh 3*(4-3) : il avait compris qu’il fallait faire 3*4 + 3*(-3) (P3).

En ce qui concerne les éléments ludiques, P3 note que les éleves ne les ont pas pergus,
ce qu’il attribue a la fagon dont I’interface graphique a été congue, mais que le fait de travailler
sur tablette les a motives :

31.b mais donc apres ce qui s’avérer dans la réalisation, c’est que les éléves n’ont pas du tout

vu les éléments ludiques [...] 33. Euh bah c’est di a quoi, ¢’est da a ’interface graphique ». Il

concéde cependant que 1’outil tablette a tout de méme intéressé les éléves, malgré les difficultés

conceptuelles rencontrées et citées précédemment [...] 207. Y a quand méme eu un petit intérét

sur le fait que c’était sur tablette et qu’ils sont résistants, qui je pense n’est pas durable dans le
temps. Pour I’instant il est encore 13, les exercices sur tablette, ¢a les intéresse encore (P3).

Nous constatons que P3 émet un jugement positif ou au contraire négatif sur des
affordances qu’il a pergues, qu’il n’émet aucun jugement pour certaines d’entre elles, et qu’il
émet un jugement pour des affordances qu’il ne semblait pas avoir pergu pendant 1’activité.

Nous avons signalé ces dernieres dans le tableau ci-aprés de fagon grisée :
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Evaluation des affordances réelles épistémiques Evaluation des affordances réelles pragmatiques

Donner du sens (+/-) Recourir au calcul d’aires
Recourir a un exercice rituel
Créer une image mentale

Mettre en autonomie (-) Recourir aux feedbacks automatiques (-)
Simplifier Sélectionner les exercices sur LudiMoodle
S’entrainer (-) Mobiliser LudiMoodle comme exerciseur (-)
Intéresser (+) Insérer des éléments ludiques (-)

Mobiliser la tablette numérique (+)
Faire de la remédiation (-) Annoter au tableau (-)

Mobiliser le vidéoprojecteur (-)
Créer des groupes de travail (-)
Autoriser les échanges (-)
Maitriser une technique (+) Savoir factoriser (+)
Savoir développer (-)
Tableau 28: Evaluations des affordances réelles percues par P3 lors de la phase de test (gras=affordances implémentées ;
grisé=affordances évaluées mais non pergues en situation)

Dans la section suivante, nous tenterons de comprendre pourquoi certaines affordances
réelles ont été jugées négativement en les comparant notamment aux affordances

intentionnelles percues et au prescrit de P3.

3.4. Affordances intentionnelles percues en amont de ’activité

P3 rappelle qu’il n’était pas présent aux journées de co-conception mais qu’il a
cependant participé a la correction des exercices en calcul littéral, implémentés dans
LudiMoodle, ainsi qu’a la journée consacrée au choix des éléments de jeu :

81. J’ai pas pu participer a la conception des exercices [...] 83. Je leur ai fait un corrigé de tous

les exercices de calcul littéral et on s’est revus apres, pour réfléchir aux éléments ludiques qu’on
proposait aux eléves (P3).

Il constate que 1’objectif retenu par les autres enseignants co-concepteurs était de faire

que les éléves maitrisent une technique mais que lui souhaitait surtout donner du sens :

15. Je voulais qu’ils comprennent la notion avant d’aller sur les tablettes [...] 127.a Bah c’est
pas ¢a, on a besoin de la technique pour pouvoir résoudre un probléme mais du coup il a peut-
étre pris beaucoup de place dans la séquence alors que... mais parce que aussi on avait proposé
des problémes et que pour incrémenter ces problémes c’est compliqué (P3).

P3 souhaitait que ses ¢léves s’entrainent et travaillent de fagon autonome :
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45 QOui faire des calculs. On, en maths, en tous cas, on fait des gammes quoi, on répete, on répéte
[...] 51.a Euh la fagon de travailler oui parce que normalement c’est un outil qui est censé
permettre de travailler un peu en autonomie (P3).

Il percevait, dans I’application LudiMoodle, un moyen de favoriser 1’autonomie des

éleves grace au feedbacks automatiques.

51.a Normalement c’est un outil qui permet de travailler en autonomie et d’avoir un feedback
automatique par la machine

Enfin, il pensait que la tablette et les éléments ludiques devaient intéresser les éléves :

23. je comptais un peu sur la tablette pour les motiver [...] 27. ben parce que déja c’était
I’utilisation de 1’outil numérique, ils apprécient forcément [...] 29. Y avait tous les éléments
ludiques qui étaient planifiés dans la tablette, qui devaient motiver un peu plus les éléves (P3).

Nous avons regroupé les affordances intentionnelles percues par P3 en amont de ’activité

dans le tableau ci-apres.

Affordances intentionnelles épistémiques Affordances intentionnelles pragmatiques
Donner du sens Créer une image mentale

Maitriser une technique Savoir développer

Savoir factoriser
Intéresser Insérer des éléments ludiques
Mobiliser la tablette numérique
S’entrainer Mobiliser LudiMoodle comme exerciseur
Mettre en autonomie Recourir aux feedbacks automatiques

Tableau 29: Affordances intentionnelles percues par P3 lors de la phase de test (gras=affordances implémentées)

P3 avait prévu, en amont de la séance, de donner du sens a cette notion comme il le fait
d’habitude (avant de laisser ses €léves travailler sur Labomep). Or, il s’est apergu, au cours de
I’activité, que cette affordance n’était pas implémentée dans I’EIAH, ce qui I’a conduit a

modifier sa séance d’enseignement. C’est pourquoi il semble plutot mitigé sur ce point.

Cet enseignant comptait sur les éléments de jeu pour intéresser ses éléves. Il espérait
aussi que les feedbacks favorisent I’autonomie de ses éléves. S’il a pergu ces possibilités
pendant I’activité, il les a cependant jugées inefficaces notamment du fait des problémes

ergonomiques.

P3 a cependant percu une affordance non implémentée : « simplifier » en sélectionnant

les exercices sur LudiMoodle. De ce point de vue, nous pouvons supposer que I’EIAH a été
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partiellement affordant. Au-dela de ces jugements, il a malgré tout pergu un continuum entre

I’intentionnel et le réel pour les affordances épistémiques « s’entrainer », « mettre en

autonomie » et « intéresser », correspondant respectivement a « mobiliser LudiMoodle comme

un exerciseur », « recourir aux feedbacks automatiques » (cf. tableau 30 ci-dessous).

Affordances intentionnelles
percues en amont de
Pactivité

Affordances réelles pergues
pendant ’activité

Evaluation des affordances
réelles

Affordances épistémiques

Donner du sens
Maitriser une technique

Intéresser
S’entrainer
Mettre en autonomie

Donner du sens

Mettre en autonomie
Simplifier

S’entrainer
Intéresser

Faire de la remédiation

Donner du sens (+/-)

Mettre en autonomie (-)
Simplifier
S’entrainer (-)

Intéresser (+)

Faire de la remédiation (-)

Maitriser une technique (+)

Affordances pragmatiques

Créer une image mentale
Savoir développer

Savoir factoriser

Insérer des éléments ludiques
Mobiliser la tablette numérique
Mobiliser LudiMoodle comme
exerciseur

Recourir aux feedbacks
automatiques

Recourir au calcul d’aires

Recourir a un exercice rituel

Créer une image mentale

Recourir aux feedbacks automatiques
Sélectionner les exercices sur
LudiMoodle

Mobiliser LudiMoodle comme
exerciseur

Insérer des éléments ludiques
Mobiliser la tablette numérique
Annoter au tableau

Mobiliser le vidéoprojecteur

Créer des groupes de travail
Autoriser les échanges

Recourir au calcul d’aires
Recourir a un exercice rituel
Créer une image mentale
Recourir aux feedbacks
automatiques (-)

Sélectionner les exercices sur
LudiMoodle

Mobiliser LudiMoodle comme
exerciseur (-)

Insérer des éléments ludiques (-)
Mobiliser la tablette numérique
(+)

Annoter au tableau (-)
Mobiliser le vidéoprojecteur (-)
Créer des groupes de travail (-)
Autoriser les échanges (-)
Savoir factoriser (+)

Savoir développer (-)

Tableau 30: Affordances pergues par P3 lors de la phase de test (gras=affordances implémentées ; grisé=affordances

évaluées mais non percgues en situation)

Dans la section suivante, les affordances percues par chacun de ces enseignants seront

croisées afin de voir s’il existe des régularités de perception, ou des variations liées a une

adaptation de chacun a son contexte d’enseignement.
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4. Analyse croisée des trois entretiens

Dans cette partie nous comparerons les affordances réelles, leurs évaluations et les
affordances intentionnelles percues des trois enseignants dans la perspective de dégager des

régularités et de caractériser leur spécificite.

4.1.  Affordances réelles percues pendant I’activité par ’ensemble des enseignants

Sur les quatre invariants implémentés dans LudiMoodle, tous les enseignants en ont
percu deux, a savoir : « mettre en autonomie » grace aux feedbacks automatiques, permettre
aux eléves de «s’entrainer » en mobilisant LudiMoodle comme un exerciseur. Ce résultat
permet de consolider notre hypothese (hypothese 3.1). Seuls P1 et P3 ont percu la possibilité
d’intéresser. Aucun d’entre eux n’a, en revanche, percu la possibilité de différencier (cf. tableau

31 ci-dessous).

Affordances réelles épistémiques Affordances réelles pragmatiques

Mettre en autonomie Laisser se débrouiller (P1)
Se faire discret (P1)
Recourir aux feedbacks automatiques (P1 et P2)

Intéresser Insérer aléatoirement des éléments ludiques (P1 et
P3)

S’entrainer Ne pas évaluer (P1)
Mobiliser LudiMoodle comme exerciseur

Simplifier (P3) Sélectionner les exercices sur LudiMoodle (P3)

Faire de la remédiation Créer des groupes de travail (P2 et P3)

Mobiliser le vidéoprojecteur (P2 et P3)
Mobiliser un tétraédre (P1)
Annoter au tableau
Autoriser les échanges
Faciliter I’utilisation (P1 et P2) Anticiper les régles d’écriture (P1 et P2)
Donner du sens (P2 et P3) Utiliser la technique de la Playstation (P2)
Recourir au calcul d’aires (P3)
Faire un exercice rituel (P3)
Créer une image mentale (P3)
Faire du concret (P1) Faire un exercice probléme (P1)
Tableau 31: Affordances réelles percues pendant I'activité lors de la phase de test (gras=affordances implémentées)

Les enseignants ont également percu une affordance commune non implémentée : faire
de la remédiation (hypothese 3.2 validée). D’autres affordances n’ont ét€¢ percues que par
certains : faciliter ’utilisation (P1 et P2), faire du concret (P1), donner du sens (P2 et P3) et
simplifier (P3).
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4.2.  Evaluation des affordances réelles pergues

Lors de I’analyse des entretiens, nous nous sommes apergus que 1’efficacité pergue pour
une méme affordance réelle, n’était pas la méme selon 1’enseignant interrogé. Afin de rendre
compte de ces variations, nous avons réuni ces affordances (cf. tableau 32 ci-dessous). Puis il

a été précisé celles jugées positives et négatives, en fonction de 1’enseignant considéré.

Affordances effectives Efficacité percgue
Epistémiques Pragmatiques + -
S’entrainer Ne pas évaluer (P1) P1
Mobiliser LudiMoodle P1/P2 P3
comme un exerciseur
Faire de la remediation | Créer des groupes de P2/P3
travail (P2 et P3)
Mobiliser le P2/P3
vidéoprojecteur (P2 et P3)
Mobiliser un tétraédre (P1) P1
Annoter au tableau P1/P2/P3
Autoriser les échanges P2/P3
Mettre en autonomie = Recourir aux feedbacks P1/P2/P3
automatiques
Laisser se débrouiller (P1) P1
Se faire discret (P1) P1

Tableau 32: Evaluation des affordances réelles percues lors de la phase de test (gras=affordances implémentées)

4.3.  Affordances intentionnelles percues dans I’activité par I’ensemble des
enseignants

L’analyse des entretiens montre que les 3 enseignants interrogés ont pergu trois
affordances épistémiques communes : s’entrainer, mettre en autonomie, intéresser. En
revanche, la possibilité de différencier en adaptant la difficulté ou en adaptant la vitesse, n’a été
percue que par P1 et P2. Par ailleurs, P1 est le seul a avoir percu la possibilité de simplifier en
évitant de mettre des nombres relatifs et les calculs complexes. Seuls P2 et P3 ont percu la
possibilité de maitriser une technique en sachant développer et factoriser. Autrement dit, trois

des invariants (écrits en gras) sur les quatre implémentés, ont été percus (cf. tableau 33 ci-

dessous).

Affordances intentionnelles épistémiques Affordances intentionnelles pragmatiques
Mettre en autonomie Recourir aux feedbacks automatiques
S’entrainer Mobiliser I’environnement numérique comme un

exerciseur
Intéresser Insérer des éléments ludiques
Différencier (Plet P2) Adapter la difficulté (P2)
Adapter la vitesse (P1 et P2)
Simplifier (P1) Eviter les nombres relatifs (P1)
Eviter les calculs complexes (P1)
Maitriser une technique (P2 et P3) Savoir développer (P2 et P3)
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Savoir factoriser (P2 et P3)
Tableau 33: Affordances intentionnelles percues dans activité par ’ensemble des enseignants lors de la phase de test
(gras=affordances implémentées)

Remarquons que P1 semble davantage vouloir favoriser I’adaptation, la différenciation,

I’entrainement, alors que P2 et P3 semblent davantage favoriser 1’acquisition de compétences.

Les enseignants ont tous déclaré que les objectifs pédagogiques n’avaient pas tous été
atteints. Ils attribuent cela a des problémes d’ergonomie, notant un manque d’adaptation de
LudiMoodle au format tablette (des tablettes de formats différents nécessitant de
zoomer/dézoomer qui empéche la visualisation des éléments ludiques), des réponses comptées
erronées (Moodle compare des chaines de caractéres), des contraintes d’écriture de 1’exposant
noté «  » et du multiplier noté « * ». Ils ont également observé des problémes de scénarisation
des ressources pédagogiques avec des erreurs dans certains corrigés, la difficulté de concilier
cet environnement de « type exerciseur » avec 1’apprentissage des mathématiques qui se fait
par problémes, un manque de progression dans la difficulté des exercices et une trop grande
présence de nombres relatifs rajoutant de la difficulté a la technicité du calcul littéral. Ils ont
également noté qu’ils avaient I’habitude de travailler le calcul littéral « par petits bouts, tout au
long de I’année », en mobilisant d’autres notions pour « créer du sens » et ainsi permettre aux
éleves de dépasser les obstacles didactiques créés par le calcul littéral : ce qui n’a pas été le cas
de I’expérimentation qui « ramasse » I’apprentissage du calcul littéral sur 6 semaines. Tous
notent un manque de feedbacks ou de remédiation intermédiaire (feedback en fin d’exercice
soit au bout de 10 questions). Ces différents problémes d’écriture, d’ergonomie et
d’implémentation ont été des freins a I’atteinte des objectifs suivants : simplifier, mettre en

autonomie, s’entrainer et méme intéresser.

Cependant, malgré ces jugements négatifs, qui sont dus pour la plupart a des problemes
d’ergonomie, tous ont percus les possibilités de mettre en autonomie les éleves et de faire qu’ils
s’entrainent, ou d’autres affordances telle que faire de la remédiation par exemple. La co-
conception de I’EIAH a donc été efficace de ce point de vue. Ce résultat permet de conforter

notre hypothése 3.2.
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Chapitre 3. Effet enseignant sur la variation de
motivation

Dans ce chapitre, nous chercherons a déterminer si le style motivationnel des
enseignants peut potentiellement influer sur la variation de motivation des éléves (hypothése
4), sachant, d’une part, que seuls trois enseignants ont été filmés et interrogés ; et, d’autre part,
que ces résultats sont limités a 1’étude de la séance 4 «distributivité double ». Nous
déterminerons le style motivationnel a partir des observations descriptives et narratives
réalisées (cf. section 1, ci-aprés). Puis nous regarderons si des différences de comportements

motivés sont observés entre styles différents (cf. section 2, p. 159).

1. Style motivationnel des enseignants
1.1.  Style motivationnel de I’enseignant P1

P2 commence la séance en demandant a deux éléves, qui n’avaient pas encore rendu
leur autorisation, s’ils sont d’accord pour étre filmés. Il leur laisse la possibilité de s’installer
au fond de la classe. Il sollicite, ensuite, quelques éleves pour distribuer les tablettes. Les éléves
sont assis a des tables de deux, un tétraédre posé sur la table. En fonction de la fagon dont ils
positionnent le tétrac¢dre, ils signalent a I’enseignant s’ils s’entraident ou s’ils ont besoin de son

aide.

P1 rappelle les régles d’écriture sur LudiMoodle, comme la nécessité de ne pas mettre
de «* » entre un chiffre et x et d’écrire dans le sens des puissances de x décroissantes. Les
¢léves entrent tout de suite dans 1’activité. Ils rentrent leurs identifiants et commencent a

travailler, avec un calme absolu.

L’enseignant note au tableau le schéma représentant la double distributivité avec les
fleches de distribution. Les ¢éléves lui demandent s’il peut rajouter dans les parenthéses, des
chiffres pour plus de facilité. Il rappelle que le carré s’écrit « * ». Certains éleves éprouvent des
difficultés a remplir le nombre de cases indiquées. L’enseignant demande ce qu’il faut ecrire
dans les 4 cases au début. Un éléve répond « il faut additionner ». Puis I’enseignant demande
ce qu’il faut mettre dans les 3 cases en-dessous, une éléve répond qu’il faut regrouper les

puissances de X.
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P1 passe dans les rangs. Les éleves sont studieux, silencieux. lls travaillent seuls et ne
communiquent pas entre eux. On ne perc¢oit que des chuchotements. Une éleve semble avoir
des difficultés et a besoin de plus d’étapes que celles proposées par ’EIAH. P1 lui conseille de
passer par le brouillon et de recopier ensuite ses réponses. Il note une égalité au tableau pour
ceux qui sont en difficulté et réexplique qu’il est nécessaire d’ordonner ses réponses pour que
le logiciel compte « juste » leur réponse. Il dit que du temps ou il était étudiant, ¢’était
obligatoire d’ordonner son résultat mais qu’aujourd’hui ¢a n’est plus exigé, mais que de toute
évidence le logiciel n’a pas été concu comme ¢a. Une éléve semble génée par I’écriture de

«4a »au lieu de « 4*a ».

Tout continue a se passer dans le « silence ». Ceux qui ont besoin d’aide lévent la main
et attendent que I’enseignant passe vers eux. Une ¢€leve souhaite qu’il réexplique comment
écrire le carré. Au bout de 18 minutes, 1’enseignant fait un rappel sur le signe « moins » car
certains ont des difficultés. Il semble que cela soit dii au fait qu’entre certaines cases il y ait
déja le « moins » de noté et qu’a la ligne d’en-dessous il ne soit plus noté, les éleves par
conséquent 1’oublient. D’autres ne percoivent pas que le moins est déja noté et I’écrivent a
nouveau ce que I’EIAH interprete comme une erreur. L enseignant leur explique que lorsqu’on

a par exemple 6-7, le « moins » est attaché au chiffre 7 et pas au 6.

Les éleves semblent ne pas faire attention a la caméra. Au bout de 22 minutes, deux
groupes de filles commencent a discuter entre elles, a s’entraider. Une éléve demande « on fait
quoi quand y a un moins et un plus ? », I’enseignant réexplique. 28 minutes plus tard, toujours
autant de calme. Un éléve demande a 1’enseignant « & quoi ¢a va me servir de savoir tout ¢a ? »,

’enseignant lui répond qu’en fonction de la filiére qu’il va choisir il en aura besoin.

Quelques minutes plus tard, une éléve commence a s’impatienter, elle rit, discute, etc.
L’enseignant dit son prénom. Elle s’arréte aussitot et se remet au travail. Un autre éleve semble
alors avoir des soucis au niveau de la retranscription sur la tablette, I’enseignant lui conseille
de faire un brouillon. Dix minutes avant la fin de la séance, les éléves commencent a s’agiter.
L’enseignant leur dit alors qu’ils ont été calmes jusqu’a maintenant (ce qu’il attribue a la
présence de la caméra) et souhaiterait que ¢a continue. Certains ont encore des difficultés avec
le « moins », ce qui nécessite de nouveau des explications. Deux minutes avant la fin, les éléves
demandent s’ils peuvent éteindre les tablettes et les ranger. L’enseignant les autorise a se lever

et les remercie pour leur calme pendant ce cours.
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Nous avons noté beaucoup de bienveillance de la part de P1 malgré les difficultés
rencontrées par certains éléves. Il évite de prendre un ton trop directif, laisse les éléves se
« debrouiller seuls » avant de donner un feedback. 1l explique, aussi, que sa position en fond de
classe vise a favoriser leur autonomie. Ces différents points laissent penser qu’il est trés

impliqué et soutient I’autonomie.

P1 anticipe les erreurs en notant au tableau les points de vigilance. Il autorise les
échanges mais les réglemente a I’aide d’un agent de liaison (le tétra¢dre). Son enseignement est

donc plutdt structuré (cf. tableau 34).

Soutien a I’autonomie Score Structuration de Implication de
I’enseignement I’enseignant
Explique utilité 1 Propose des défis -1 Compréhensif 1
(poursuite d’étude au
lycée)
Incite a faire des choix 1 Fixe des objectifs -1 Adopte une position en 1
(utilisation du brouillon) atteignables retrait au fond de la
classe
Evite un ton directif 1 Différencie -1 Evite les remarques 1

négatives (garde une
attitude neutre face aux

difficultés)
S’entrainer 1 Donne des feedbacks 1 Empathie (référence a 1
individuels son passé de collégien)
Intéresse -1 Evite les feedbacks 1
collectifs trop rapides
Laisse se débrouiller 1 Autorise les échanges 1
(demande aux éléves de ne mais les réglemente (avec
I’interroger que pour des tétraedre)
problémes liés aux
mathématiques)
Se fait discret 1 Crée des groupes de 0
travail
Accorde suffisamment de 1 Anticipe les regles 1
temps aux apprentissages d’écriture de I’exerciseur
(55min sur tablette)
Annote au tableau 1
(Insére des fléches pour
illustrer la distribution)
Disposition des tables (par 1
deux face au tableau)
Scores 5 3 4
Score autonomie 9 Score structuration 3

Tableau 34: Style de I'enseignant P1 (phase de test)

Ces scores nous permettent de dire que P1 a un style « non-contrélant ».
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1.2.  Style motivationnel de I’enseignant P2

L’enseignant commence par expliquer aux €léves pourquoi la séance est filmée. Il leur
conseille de rester naturels, de ne pas hésiter a se retourner pour travailler en groupe, etc.,
comme ils le feraient en temps « normal ». Il leur rappelle néanmoins qu’étant filmés, ils
doivent montrer une bonne image de I’établissement, comme ils le feraient en sortie par

exemple.

Les tablettes sont dans la salle de mathématiques. L’enseignant avait déja noté au
tableau des exercices donnés la veille et passe a leur correction. (A=2(x+8) ; B=3(x-2) ; C= -
4(8+2x) ; D= -3(x-7); E=(5x-1) *x). Les éleves sont tous trés attentifs et participent
volontairement a la correction. L’enseignant fait un rappel sur la régle des signes : « quand on

passe de la multiplication a 1’addition, on applique la régle des signes », dit-il.

Puis, au bout de 5 minutes de correction, il fait sortir le cahier de lecon dans lequel est
collé le polycopié du cours sur la double distributivité. Il allume le vidéoprojecteur et affiche le

contenu de cours avec la formule suivante : (a+b)(c+d)=ac+ad+bc+bd.

L’enseignant, pour faciliter la compréhension de ses éléves, prend 1’exemple des
boutons de la Playstation et dessine au tableau la méme égalité mais avec des ronds, des carreés,
des triangles et des triangles inversés, ce qui semble faire sens aux éléves. Les éleves sont
détendus, on sent une ambiance de travail sereine. Un éléve dit a I’enseignant qu’il a tendance
a souvent se tromper, 1’enseignant lui répond en latin «errare humanum est ignoscere

divinum », qu’il traduit par I’erreur est humaine mais faire toujours la méme erreur est stupide.

Aprés environ 20 minutes, I’enseignant arréte le cours et pose au tableau un exemple
E=(3x+2)(5-x). Il leur demande de remplacer les chiffres par les formes précitées, puis repasse
aux chiffres. Les éleves discutent entre eux des calculs a faire et des résultats. Certains semblent
hésiter. L’enseignant leur dit alors de faire comme pour la simple distributivité, puis de faire
une réduction, ¢’est-a-dire de regrouper les x ensembles. Il leur conseille de ranger les nombres

dans I’ordre décroissant des puissances de « X ».

Les éléves se levent ensuite a tour de role pour aller chercher une tablette dans le fond
de la classe. Tous connaissent leur mot de passe et leur code d’accés. Une éléve note qu’ils
n’ont pas encore fait la séance 3. L’enseignant répond qu’ils n’ont pas eu le temps mais qu’ils

y reviendront plus tard. Les eleves travaillent par 2 ou par 4 (ceux de la rangée de devant se
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retournent), seul un éléve travaille seul au fond de la classe. Tous travaillent, s’entraident ou

font appel a I’enseignant.

Certains ¢éléves semblent perturbés par le fait qu’il n’y ait pas le signe «fois »,
I’enseignant réexplique au tableau pour qu’ils comprennent qu’on peut écrire avec ou sans le

signe « fois » : c’est la méme chose.

Plusieurs semblent bloqués au moment du passage a la réduction, il leur réexplique au
tableau. Une seule éléve semble rencontrer des problemes avec une table de multiplication non
sue. L’enseignant a écrit au tableau les 3 étapes du calcul, il réexplique comment passer de la

seconde ligne a la troisieme, « en mettant les termes identiques ensembles ».

Un groupe de 4 filles notent que « la tablette note faux alors que la réponse est juste »,
ce que I’enseignant attribue au fait qu’elles n’ont pas respecté 1’ordre décroissant des puissances
de x. L’enseignant m’avait fait remarqué lors de ’entretien que 1’utilisation des tablettes
nécessite en amont de prévoir ce qui sera écrit au tableau comme support & la compréhension,
pour proposer un feedback, qui pour I’instant n’est pas disponible sur la tablette. Je ne note pas

de soucis d’écriture du carré « ™ ».

L’enseignant avait noté lors de 1’entretien que les éléments de jeu ne sont pas visibles a
I’écran pendant ’exercice, que les ¢éleves ne les voient qu’en fin de séance, parce qu’il leur
rappelle d’aller voir leur progression. Il pense qu’il serait plus judicieux qu’elles soient
apparentes pendant toute la durée de 1’exercice pour permettre aux €éléves de rester motivés. Un
groupe de 4 filles en fin de cours prétextent que leur tablette n’a plus de batterie et rient.

L’enseignant constate alors qu’il est temps d’éteindre les tablettes.

Nous avons remarqué pendant cette séance que I’enseignant P2 intervenait fréquemment
en remédiation individuelle ou collective au tableau. Il nous a d’ailleurs déclaré, lors de
I’entretien, qu’il ne cessait « de courir ». Il a anticipeé les régles d’écritures sur LudiMoodle pour
éviter a ses ¢leves des erreurs d’écriture. Le fait de ne pas réglementer les échanges semble
expliquer le bruit et les interventions nombreuses dont s’est plaint P2, laissant penser que peut-

étre la structuration de son enseignement n’était pas suffisante.

D’apparence détendu et jovial, nous avons eu le sentiment qu’il était assez autoritaire et
a fait des remarques négatives a plusieurs ¢léves, ce qui laisse penser qu’il est moins impliqué

que P1.
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Enfin, le temps laissé aux éleves pour répondre aux questions est insuffisant. Les éleves

n’ont passé que 20 minutes sur la tablette. C’est pourquoi son score de soutien a I’autonomie

est assez bas (cf. tableau 35).

Soutien a I’autonomie Score Structuration de Implication de
I’enseignement I’enseignant
Explique utilité -1 Propose des défis -1 Compréhensif 1
Incite a faire des choix -1 Fixe des objectifs -1 Adopte une position en 0
atteignables retrait au fond de la
classe
Evite un ton directif 1 Différencie -1 Evite les remarques -1
négatives (garde une
attitude neutre face aux
difficultés)
S’entrainer 1 Donne des feedbacks 1 Empathie 0
individuels
Intéresse 1 Evite les feedbacks -1
(formule de la Playstation) collectifs trop rapides
Laisse se débrouiller 1 Autorise les échanges sans -1
les réglementer
Se fait discret 0 Cree des groupes de 1
travail
Accorde suffisamment de -1 Anticipe les régles 1
temps aux apprentissages d’écriture de I’exerciseur
(20min sur tablette)
Annote au tableau 1
Disposition des tables (par -1
deux ou par 4)
Scores 2 0 0
Score autonomie 2 Score structuration 0

Tableau 35: Style motivationnel de I'enseignant P2 (phase de test)

Les scores de I’enseignant P2 permettent de penser qu’il a un style plutdt « non

contrblant » : il n’est pas permissif mais ne soutient pas non plus 1I’autonomie de ses éléves.

1.3.  Style motivationnel de I’enseignant P3

L’enseignant commence par expliquer la raison pour laquelle la séance est filmée. I
demande aux éléves d’étre calmes et silencieux. Les tablettes sont dans la salle de
mathématiques. L’enseignant ramasse les autorisations de captation vidéo. Il en manque
quelques-unes. Il dit alors aux éléves que la vidéo ne sera pas diffusée tant qu’il n’aura pas

toutes les autorisations et précise qu’il souhaite les avoir a la rentrée. Il projette ensuite un
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exercice au tableau intitulé « Développer les expressions puis réduire ». (A=3*(x+2) ; B=7*(x-
6) ; C=1*(x+5) ; D=4*(5-x) ; E=1,6(x-0,5) ; F=4(x+1) ; G=7(3x-8) ; H=6(2x+p).

Les éleves sont en difficultés, P3 leur propose de faire le premier avec eux. lls
interagissent. L enseignant rappelle que I’on peut faire les additions dans n’importe quel ordre.
Puis il écrit la premiére expression et trace des fléches de 3 vers x puis de 3 vers 2 pour qu’ils

comprennent la simple distributivité. Les éleves sont plutdt calmes et attentifs.

Pour le calcul du B, un éleve rencontre des difficultés avec le signe moins. L’enseignant
développe au tableau. Une éléve note que cela ne sert a rien de mettre les parenthéses puisqu’il
n’y a que des additions. Une éléve ne comprend pas que 1*x c’est équivalent a x. Un autre éléve
se fait rappeler a I’ordre car il est dissipé. Beaucoup d’éléves commencent a étre en difficulté
pour développer, ils commencent a s’agiter. L’enseignant demande s’il faut ramasser les
carnets. Il explique ensuite a une éléve que 3-2 ¢a n’est pas pareil que 2-3. Puis, il finit par
ramasser le carnet d’un éléve, a menacer un autre de faire pareil, et annonce au bout de 15

minutes qu’il est temps de corriger.

Un éleve demande « comment on sait ce que ¢a fait 3x ? ». En fait il n’a pas compris
qu’il s’agit d’un chiffre et que le but de I’exercice n’est pas de découvrir la valeur de x. Il écrit
au tableau les réponses que lui donnent les €leves. Une éleve ne comprend pas que 4*x c’est
égal a 4x. Elle dit a I’enseignant « mais ¢’est pas un résultat ! ». Celui-ci répond « non, c’est
juste un moyen de simplifier ». Les mains se lévent pour répondre aux exercices suivants. Puis
celui-ci leur demande s’ils ont compris et dessine un rectangle composé de 2 rectangles au
tableau et demande « comment faites-vous pour calculer 1’aire du rectangle ? ». Un éléve
répond mais donne le périmétre au lieu de ’aire. Puis 1’enseignant demande s’il y a d’autres
fagons de calculer I’aire. Un autre éléve propose de calculer 1’aire de chaque rectangle et de les
additionner. L’ enseignant remplace ensuite un chiffre par x et, explique, qu’il faut procéder de

la méme maniére.

Il complexifie les choses en agrandissant le rectangle (composé désormais de 4
rectangles). Il note au tableau avec I’aide des €leves, les différentes possibilités de calculer I’aire
globale. Puis il remplace deux chiffres par x ((7+x)(2+x)). Les éleves commencent a étre un
peu perdus. Le passage d’un chiffre a x les perturbe. Il leur explique qu’il s’agit de la double
distributivité. Il prendra plusieurs exemples pour illustrer ses propos jusqu’a ce qu’il annonce

qu’ils vont passer sur tablette.
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P3 appelle a tour de rdle les éléves pour qu’ils viennent chercher une tablette. Puis il
leur rappelle de choisir le bon réseau wifi, de vérifier que 1’alarme sur les tablettes est désactivée
(sinon ils auront une punition), et de se connecter sur Ludimoodle.net. Une éléve n’a pas de
connexion, un autre a besoin du code pour désactiver I’alarme, une autre a besoin du mot de
passe. Un éleve dit « Monsieur, ¢ca marche pas LudiMoodle ! ». L’enseignant dicte les mots de

passe a deux éléves, puis dit a tous de commencer la séance 4.

Un éleve signale a 1’enseignant « Monsieur, faut que je tape les codes toutes les deux
secondes c’est pénible ! ». Je note plusieurs problemes de connexion. Les éleves sont beaucoup
plus bruyants qu’en 1% partie de cours. Un éléve demande comment faire le carré (*). Certains
se plaignent que « ¢ ’est dur ». Un éléve demande a I’enseignant comment régler la luminosité,

d’autres signalent des problémes de wifi.

Une éléve se voit demander son carnet car elle ne fait rien et rit. Du coup, le calme
revient et les éléves chuchotent. Une éleve dit a ’enseignant « mais on n’a pas vu ¢a, le fois il
est pas marqué », I’enseignant lui répond que c’est pareil. Un éléve ne comprend pas comment
résoudre les exercices. L’enseignant repasse au tableau et dessine un rectangle illustrant
I’exercice. Plusieurs ¢éleves 1’appellent, il finit par répondre qu’il ne peut pas étre partout. Les
¢léves notent que le logiciel note faux leurs réponses et I’enseignant explique que c’est parce
qu’il saute des étapes. Il leur dit de passer au brouillon, notamment pour le classement par ordre

décroissant des puissances de X.

Une éleve demande s’il voit leurs réponses, il répond que oui. Un autre dit tout haut

« Ouah, ¢ca me stresse ! ». Puis une éléve dit « Mais j’y comprends rien ! ».

Je note que I’enseignant passe énormément de temps a venir aider chaque ¢éléve et a
écrire au tableau. Un des principaux problémes est celui du nombre de cases prévues par le
logiciel qui ne correspondent pas au nombre d’étapes mentales nécessaires aux éléves pour

résoudre 1’exercice.

Un ¢éléve qui en a assez d’avoir faux dit « de toute fagon je vais avoir tout faux ! ». Les
éléves sont de plus en plus agités et agacés par les contraintes du logiciel. La sonnerie retentit.
L’enseignant demande aux éléves de se déconnecter et d’éteindre les tablettes. Puis il leur donne
la correction d’exercices distribués il y a plusieurs jours avant de fournir les instructions pour
la rentrée. Certains se levent, il leur demande de se rassoir et leur demande de ne pas oublier

les autorisations signées.
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P3 semble assez directif et contrdlant lors des deux séances que nous avons filmées. Il

a accordé peu de temps aux €léves pour faire les exercices. C’est pourquoi son score de soutien

a I’autonomie est relativement bas.

Il reste compréhensif face aux difficultés rencontrées par les éléves, sans toutefois faire

preuve d’empathie. Il a semblé trés agacé par les problemes de feedbacks rencontrés et a

expliqué a de nombreuses reprise aux éléves qu’ils devaient s’adapter aux contraintes du

logiciel. Son implication semble donc relativement faible.

Enfin, il a autorisé les échanges sans les réglementer. Il n’a pas anticipé les erreurs

d’écritures, ce qui laisse penser que la structuration de son enseignement n’avait pas assez été

pensée en amont (cf. tableau 36).

Soutien a I’autonomie

Explique utilité

Incite a faire des choix

Evite un ton directif

S’entrainer

Intéresse

Laisse se débrouiller

Se fait discret

Accorde suffisamment de
temps aux apprentissages

(17min en moyenne sur
tablette)

Scores

Score autonomie

Score

-1

-3
4

Structuration de
I’enseignement
Propose des défis

Fixe des objectifs
atteignables

Différencie

Donne des feedbacks
individuels

Evite les feedbacks
collectifs trop rapides
Autorise les échanges sans
les réglementer

Crée des groupes de
travail

Anticipe les régles
d’écriture de I’exerciseur

Annote au tableau

Disposition des tables (par
deux ou par 4)

Score structuration

Implication de
I’enseignant
Compréhensif

Adopte une position en
retrait au fond de la
classe

Evite les remarques
négatives (garde une
attitude neutre face aux
difficultés)

Empathie

Tableau 36: Style motivationnel de I'enseignant P3 (phase de test)

Les scores de I’enseignant P3 montre un style motivationnel « inconsistant », ¢’est-a-

dire qu’il fait preuve de beaucoup de contrdle et que Son enseignement est peu structure.
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1.4.  Synthése des styles motivationnels

Les styles des enseignants ont été déterminés graphiquement grace aux Sscores

d’autonomie®® et de structuration obtenus :

— P1 soutiendrait davantage 1’autonomie, aurait un enseignement structuré et serait plus
impliqué : il serait donc « non contrélant » ;

— P2 aurait un enseignement peu structuré, s’impliquerait peu, mais son style
motivationnel ne serait pas tres affirmé : il serait plutét « non contrélant » ;

— P3 en revanche, aurait un enseignement peu structuré, serait peu impliqué et ferait

preuve de contrdle : il serait donc « contrdlant ».

Forte structuration

4
P1
3
2
1
Faible P2 Fort
controle 0 contréle
- -8 -6 -4 2 0 2 4 6
-1
P3

2
-3

Faible Structuration

Figure 20 : lllustration des styles motivationnels des enseignants (phase de test)

2. Effet du style motivationnel sur la variation de motivation des éléves

Les trois enseignants concernés sont tous situés en zone rurale. En se focalisant sur les
guatre classes (A-G, B, C) des enseignants (P3, P1, P2), si une démotivation est constatée de
maniere générale, seuls les éleves de la classe C, ou officie I’enseignant P1, n’ont vu aucune

variation motivationnelle significative (cf. tableau 37 ci-apres).

38 Un score d’autonomie de 9 par exemple signifie que ’enseignant P1 favorise beaucoup 1’autonomie et donc
qu’il est peu contrdlant, ce qui explique 1’inversion de position sur I’axe des abscisses.
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Classes

A (enseignant P3)

B (enseignant P2)
C (enseignant P1)
G (enseignant P3)

Type de motivation a faire des maths Résultat
Apprendre de nouvelles choses (MICO) Z=-1242%
Se sentir compétent (MEIN) Z=-3111*=
Apprendre de nouvelles choses (MICO) Z=-1284*

Non significatif

Apprendre de nouvelles choses (MICO) =-2.236%
Relever des défis (MIAC) Z=-3.175*%
Par plaisir (MIST) =-2426%
Se sentir compétent (MEIN) Z=-2.520%

Tableau 37: Variation de motivation par classe (significativité * p<.05 ; ** p<.001)

Il n’est aussi constaté aucune variation motivationnelle significative en fonction du sexe

pour les ¢€leves de la classe C de I’enseignant P1, contrairement aux trois autres classes (cf.

tableau 38 ci-dessous).

Enseignant = Classes

Pl

P2

P3

C

B

Variations de la motivation par sexe et par classe

Pas de differences significatives des filles et gargons

Pas de differences significatives des filles
A MEID gargons (z=-2.376%)

A MEIN filles (z=-2.687%)

A AMOT gargons (z=-1.971%)

AMICO gargons (z=-2.561%)

A MIST filles (z=-1.984%)

A MIAC filles (z=-2.310%)

AMICO filles (z=-2.677*)

AMIAC garcons (z=-2.148%)

Tableau 38: Variations motivationnelles par classe en fonction du sexe (significativité * p<.05 ; ** p<.001)

Ce qui attire également 1’attention concerne les écarts significatifs de variation de

motivation au post-test entre les classes. Cet écart porte uniqguement sur la motivation a faire

des mathématiques par plaisir (MIST), au profit des éléves de I’enseignant P1 (H=8.709 ;

p=.033).

Classes

Rangs moyens

A
4748

4498 58.92 35.82

Tableau 39: Différences de variations motivationnelles par classe et rangs moyens

160



Si la motivation a faire des mathématiques par plaisir (MIST) semble explicative d’un
certain nombre de différences entre éléves, y compris en termes de variations de motivation, les
résultats laissent penser que le style enseignant peut avoir un effet sur la variation de motivation
des éleves, en particulier sur la variation de la MIST (plaisir a faire des mathématiques) :
I’enseignant P1 a un style motivationnel qui favorise davantage I’autonomie de ses €léves que

celui des deux autres enseignants (cf. figure 20, p. 159).

Lors de nos observations, nous avons aussi remarque que les enseignants avaient des
modalités pédagogiques différentes : disposition traditionnelle (choisie par P1) ou en flots
(retenue par P2 et P3) ; travail en autonomie avec possibilité d’interaction avec les pairs ou
I’enseignant (en bindme ou avec 1’enseignant avec pour consigne d’étre silencieux pour P1, en
groupe de 4 avec autorisation de s’entraider ou de solliciter I’aide de 1’enseignant pour P2 et
P3) ; utilisation de la tablette en phase de découverte de la notion (retenu par P2 et P3) ou pour

de la remédiation (choisie par P1).

Ces différences entre enseignants s’expriment aussi dans le temps passe sur tablette (30
minutes pour les enseignants 1’ayant mobilisée comme artefact de découverte de la notion ; 1
heure pour I’enseignant — P1 — I’ayant mobilisée comme outil de remédiation). D’ailleurs, lors
de la captation vidéo, il a été noté que P1 était souvent au fond de la classe et qu’il était trés peu
intervenu pendant la séance, contrairement a P2 et P3 qui n’ont eu de cesse de se déplacer vers
les éleves pour les aider, notant que les séances sur tablettes avaient été particulierement
« éreintantes ». P1 a aussi gardé une attitude neutre face aux difficultés techniques, ce qui n’est
par exemple pas le cas notamment de P3 qui, a plusieurs reprises, a dit aux éleves que « I’outil
était mal fichu ». Notons que lors de I’entretien d’explicitation, P1 est revenu sur sa méthode
en expliquant que son attitude discrete, en fond de salle, devait inciter les éleves a étre le plus
autonome possible. Finalement, P1 s’est fixé comme objectif principal de mobiliser
LudiMoodle uniquement comme artefact d’entrainement (ou « eXerciseur ») sur une séance
complete. Il a également fixé des reégles de communication favorisant I’autonomie de ses éléves
méme si, au final, il a jugé I’autonomie de maniére négative. En effet, I’enseignant P1 est le
seul a avoir laisser les éléves « se débrouiller » selon ses mots, et a avoir réglementé les
échanges, c’est-a-dire a les avoir autorisés (a condition qu’ils soient liés aux mathématiques) et
dirigés (que l’intention de demander une remédiation soit signalée auparavant grace a un
tétraedre posé sur la table). P2 et P3 ont, au contraire, laisse les éléves échanger librement et les

interpeller dés qu’une difficulté survenait. P3 trouve par exemple :
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La gestion de classe, y a ce facteur dans lequel ils sont un peu isolés avec leur tablette et ou ils
se coupent un peu du monde et du coup ils sont un petit coté égocentrique quoi, il faut qu’on
leur réponde tout de suite et vite (P3) [...] avec tablette, on passe moins de temps au tableau, on
passe beaucoup plus de temps dans les rangs, ¢a se voit dans les vidéos, je ne fais que de
marcher, de répondre aux questions (P2).

Du point de vue de la structuration de I’enseignement, il est a noter que P1 est le seul a
avoir présélectionné les exercices les plus simples pour ne pas mettre ses éleves en difficulté.
Le style motivationnel de I’enseignant semble donc impacter différemment la motivation. La

quatriéme hypothese est, a cette date de ’enquéte, validée.
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Chapitre 4. Synthese

1. Discussion

Les résultats obtenus questionnent la conception de LudiMoodle ou la démotivation
générale constatée pourrait étre liée aux problemes ergonomiques. Plus spécifiquement, la
démotivation de la régulation externe se caractérise par 1’absence d’évaluation prévue aux
exercices réalisés et celle de la régulation introjectée par I’absence de possibilité de comparer
les résultats entre éleves. La diminution de la motivation & la stimulation suggere, quant a elle,
que la maniere de mobiliser LudiMoodle n’a pas procuré de plaisir aux éléves, dégradant leur
créativité du fait d’une impossibilité d’agir dans - et sur - cet environnement numérique ; le

degré de contr6le étant trop élevé (Amabile, 1996).

Ces premiers résultats montrent qu’un EIAH « générique » pose un certain nombre de
questions quant a ses effets motivationnels (Barata et al., 2016), d’autant s’il n’est pas adapté a
certaines caractéristiques des éléves puisque les résultats mettent en évidence I’existence de
motivations différentes entre éleves a faire des mathématiques selon la zone de leur college,
leur sexe et leur motivation initiale. Le « niveau de motivation initiale » est ici une variable
clairement discriminante du gain motivationnel : les éléves les moins motivés intrinséquement
et extrinsequement a faire des mathématiques ont été parmi les plus motivés suite a
I’expérimentation, alors que ceux les plus motivés au départ ont été davantage démotivés voire
amotivés. Ce résultat corrobore ceux d’autres études (Amabile et al., 1976; Lavoué et al., 2018).
I1 suggeére que ce type d’EIAH, qui fonctionne par renforcement positif ou négatif, ne serait pas
adapté aux éleves intéressés intrinsequement par les mathématiques, faisant ainsi écho a
d’autres études dans le cadre de la théorie de I’autodétermination (Amabile et al., 1976; Deci et
al., 1981, 2001; McGraw & McCullers, 1979).

Cependant tous les résultats ne s’expliquent pas dans la seule relation éleves-EIAH
puisque des variations de motivations sont constatées entre classes. Elles s’expliqueraient par
le style des enseignants, y compris sur la maniere de faire face a des difficultés techniques en
créant les conditions pour motiver les éleéves. L’enseignant P1, qui a le style motivationnel le
plus élevé, semble avoir su préserver la motivation de ses éleves, contrairement aux deux autres

enseignants. Il obtient également des résultats motivationnels a [’apprentissage des
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mathématiques par plaisir (MIST) significativement supérieurs a ceux des deux autres

enseignants.

Bien que I’exploitation de ces résultats soit limitée puisque seuls trois enseignants ont
été interrogés sur une seule séance, empéchant toute généralisation de ces premiers résultats, il
est tout de méme possible de considérer que I’environnement de 1’¢leve lors de I'utilisation de
LudiMoodle comprend celui de I’enseignant (Chemolli & Gagne, 2014). Ainsi pensée, la
motivation des éléves serait dépendante de processus d’autorégulation qui doivent tenir compte
du style motivationnel de I’enseignant (Reeve, 2009 ; Viau, 2009), des caractéristiques
socioculturelles des éleves (Deci & Ryan, 1985a; Vallerand et al., 1989) et de la durée

d’utilisation de I’environnement numérique (Karsenti & Larose, 2001; Li & Ma, 2010).

Enfin, il apparait que le style de I’enseignant semble, en partie, dépendant des
affordances qu’il percoit pendant I’activité. En effet, P2 et P3 qui pensaient avoir favorisé
I’autonomie de leurs éléves n’ont, dans les faits, pas suffisamment créer les conditions de cette
autonomie, contrairement a P1. C’est pourquoi, au-dela méme du jugement des enseignements,
il semble essentiel d’observer ce qui se passe en situation pour mettre en perspective le discours
des enseignants et leurs actes. P1 est le seul a avoir mobilisé LudiMoodle dans un continuum
d’affordances intentionnelle et réelle pour « entrainer » les éléves tout en créant une situation
d’apprentissage exclusivement dédiée a cette affordance ; cette affordance est d’ailleurs un
invariant motivationnel implémenté dans LudiMoodle. Remarquons que si P2 et P3 s’inscrivent
dans le méme continuum, ils n’ont pas eu la méme implication, structuration de 1I’enseignement,
soutien a ’autonomie. Leur score, pour chacune de ces variables, est significativement inférieur
a celui de P1. De ce point de vue I’affordance d’un EIAH ne peut étre comprise qu’a partir de

I’environnement co-construit, en situation de classe, par 1’enseignant.

2. Conclusion

Cette premiere phase de test montre qu’il est nécessaire de co-concevoir ce type d’EIAH
avec des enseignants, pour qu’ils per¢oivent en situation certaines affordances. En effet, tous
les enseignants, qu’ils soient enseignants co-concepteurs ou enseignants testeurs, ont percu des
affordances communes liées a I’'implémentation d’invariants socioculturels. Ce résultat
s’expliquerait par le fait qu’ils sont issus d’une méme niche écologique. Autrement dit, ils
partagent un environnement commun, comprenant culture et normes. Pour autant cette

perception ne semble pas suffisante pour homogénéiser le style motivationnel de 1’enseignant.
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C’est pourquoi, a ce stade de la recherche, il semble pertinent d’accompagner, voire de former,
les enseignants pour qu’ils puissent mettre en ceuvre les conditions favorisant un style non
controlant basé¢ sur 1’autonomie de leurs ¢éléves, la structuration de I’enseignement et

I’implication.

Les résultats obtenus sont contrastés en termes de motivations. IIs s’expliquent par le
fait que tous les enseignants et les éléves ne réagissent pas de la méme fagon face a I’EIAH
(Barata et al., 2016; Hanus & Fox, 2015; Landers et al., 2017). Du point de vue de la théorie de
I’autodétermination, mais aussi des théories sur la gamification, il semble essentiel d’adapter
cet EIAH, certes au profil de joueur de 1’éléve (GObel et al., 2010; Monterrat, 2015b; Natkin &
Yan, 2007), mais aussi a un certain nombre de caractéristiques individuelles (Kickmeier-Rust
et al.,, 2014; Lavoué et al.,, 2018; Roosta et al., 2016) : niveau de motivation initiale,

appartenance socio-économique et sexe.
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Quatrieme partie

Résultats de la phase expérimentale

Dans cette partie, nous étudierons 1’effet d’une gamification générique sur le
comportement motivé des éléves selon leurs caractéristiques individuelles (hypothese 1). Puis
nous Vérifierons si une gamification adaptée favorise davantage les comportements motivés
qu’une gamification générique (hypothése 2). L’effet de la motivation initiale (hypothése 2.1)

et du profil de joueur (hypothese 2.2) seront aussi contrélés.

Suite a cette premicre partie quantitative, les résultats de I’analyse des entretiens et
captations vidéo portant sur la séance 6-lecon 7 seront présentés pour vérifier si la co-
conception favorise la découverte d’affordances réelles en situation (hypothese 3), et plus
précisément si 'implémentation favorise la découverte d’affordances épistémiques et
pragmatiques communes (hypothése 3.1), ainsi que la découverte de nouvelles affordances en

situation (hypothése 3.2).

Enfin, nous réaliserons une triangulation des données portant sur cette méme séance,
afin de déterminer si le style motivationnel de 1’enseignant influence le comportement motivé

des éléves (hypothése 4).
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Chapitre 1. Effet d’une gamification « genérique »
sur le comportement motivé

Nous présenterons dans ce chapitre les effets d’une gamification « générique », c’est-a-
dire non adaptée, sur le comportement motivé des éléves. Pour caractériser ce comportement
motivé, nous étudierons la variation de motivation des éleves, leurs performances et
persévérance. Plusieurs niveaux d’analyse seront envisagés : un niveau global avec et sans prise
en compte de 1’¢1ément de jeu recu (cf. section 2, p. 168) ; puis suivant I’appartenance socio-
économique de 1’éléve (zone, collége, classe) et le sexe considéré (cf. section 3, p.169).

1. Présentation des données

Les principaux indicateurs statistiques sont étudiés pour chacune des variables de la
motivation en fonction des variables « sexe », « zone de collége », «collége », « classe »,
« élément de jeu » (cf. livre des annexes, 2"% partie, chapitre 3, section 1, p. 323). Il est constaté
des données manquantes, a la fois dans le pré-test et le post-test, c’est pourquoi des données ont
été retirées. Cette perte de données s’explique en partie par les absences de certains éléves au
début ou a la fin de I’expérimentation, mais aussi par I’absence de contrainte imposée par
Moodle, de ne débuter les exercices qu’apres avoir rempli et validé le questionnaire initial.
Enfin, en observant les traces d’interaction, nous nous sommes apergus que certains €leves,
présents lors de la derniere séance, avaient rempli le questionnaire final sans toutefois valider
leurs réponses. 1l s’agit la d’un biais qu’il conviendrait de corriger si d’autres expérimentations

venaient a étre conduites.

Aussi, sur les 312 éléves ayant testé LudiMoodle, 258 d’entre eux ont pu étre étudiés.
Cet échantillon se caractérise par 47.7% de filles et 52.3% de garcons, 17.4% de ces éleves sont

en zone rurale et 82.6% en zone urbaine (cf. tableau 40 ci-apres).
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Classe Nb éléves Nb Filles/ Enseignant Collége Zomne

garcons

A 24 15/9 P2 2 rurale

B 22 12/10 P4 3 urbaine
C 22 913 P1 1 urbaine
D e 12110 B3 4 urbaine
E 19 11/8 P1 1 urbaine
F 22 13 P4 3 urbaing
G 20 713 P4 3 urbaine
H 22 814 P3 4 urbaine
I 23 1112 P4 3 urbaing
J 18 o% P1 1 urbaine
K 23 13/10 P3 4 urbaing
L 21 912 P3 2 rurale

Tableau 40: Répartitions des classes en fonction de I'enseignant, du collége et de la zone de collége

Pour comparer les scores obtenus pour chaque variable, et mettre en évidence
d’éventuels écarts significatifs, nous avons eu recours a des tests non paramétriques. Pour étre
le plus rigoureux possible dans nos analyses, nous avons réalisé des tests non paramétriques
pour tous nos autres tests et ne nous sommes plus intéresser a la question de la normalité de
distribution des scores obtenus ou de leur homogénéité de distribution. Les tests non
paramétriques sont souvent juges moins performants que leurs équivalents paramétriques, mais
des auteurs comme Capéraa et Van Cutsen (1988) ou Pupion (1998) notent que lorsque toutes
les conditions aux tests paramétriques ne sont pas Vérifiées, leur robustesse est supérieure. Ces
tests non paramétriques ont été conduits a la fois avec le logiciel IBM SPSS Statistics 25°° et le
logiciel SmartPLS3%.

2. Effet global de la gamification sur le comportement motivé

Les scores obtenus aux questionnaires de la motivation en pré-test et en post-test ont éte
comparés afin d’évaluer « quantitativement » I’effet de I’expérimentation sur la variation de
motivation des éléves a faire des mathématiques, grace au test des rangs signés d’échantillons
associes de Wilcoxon. Les résultats, regroupés dans le tableau 41 ci-aprés, montrent qu’une
gamification générique, c’est-a-dire non-adaptée au profil de 1’éleve, demotive, voire amotive.

Il est notamment remarqué une augmentation de I’amotivation (AMOT), un déclin des

39 e logiciel IBM SPSS Statistics 25 a été mobilisé pour mesurer la motivation et faire une étude comparative.
40 Le logiciel SmartPLS3 a été mobilisé comme outil prédictif pour évaluer I’influence de la motivation initiale
et du profil de joueur sur la variation de motivation.
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motivations a faire des mathématiques pour obtenir des récompenses (MERE) et pour

apprendre de nouvelles choses (MICO) pour tous les éléves.

Eléments de jeu Global Avatar Badges  Progression Classement = Score Timer
. -9.769** -4.627** -4.220** -3.747** -4.629** -3.829** -2.969**
Motivation MICO
intrinséque -1.235 -0.121 -2.217* -0.415 -0.703 -0.621 -0.197
MIAC
-1.261 -0.414 -1.278 -0.019 -1.882 -0.763 -0.330
MIST
L -0.128 -0.082 -2.259** -0.197 -0.685 -1.211 -1.322
Motivation MEID
extrinseque -0.659 -0.540 -1.917 -0.534 -0.354 -0.209 -0.809
MEIN
-6.209** -2.976* -3.363* -4.067** -1.448 -0.830 -2.536**
MERE
L. 10.780** 4.125** 5.225** 3.683** 5.397** 4.523** 3.561**
Amotivation AMOT

Tableau 41: Variations de la motivation de maniere globale puis par élément de jeu (*p<.05 ; **p<.01)

Remarquons que la baisse de la motivation, voire I’augmentation de I’amotivation,
s’observe quel que soit I’élément de jeu concerné. Plus spécifiquement, les éléments ludiques
« classement » et «score » n’ont pas impacté la motivation aux récompenses (MERE), les

« badges » ont dégradeé toutes les formes autonomes de la motivation.

Il est constaté, par ailleurs, que les éleves perséverent et performent de facon identique
suivant 1’élément de jeu recu (persévérance, H=6.302, p=.278; performance, H=7.938,
p=.160). Seule une corrélation négative forte est effective entre la variation d’amotivation des
¢éléves ayant regu I’avatar et leur persévérance (Rho=-.342, p=.003) ; ce qui signifie qu’au plus
les éléves ont été amotivés au moins ils ont persévéré, et inversement. Cet effet s’observe aussi

pour les éléves ayant recu la progression (Rho= -.273, p=.015).

Enfin, la variation de motivation a faire des mathématiques par plaisir (MIST) des éléves
ayant recu le «classement » est corrélée négativement a leurs performances (Rho= -240,
p=.041), sachant que leur variation de motivation a faire des mathématiques par utilité est

corrélée positivement a leur persévérance (Rho=.418, p=.001).

3. Effet de la gamification suivant les caractéristiques des éleves

Les résultats ici seront présentés suivant trois niveaux d’analyse : au niveau de la zone

de college, au niveau d’un collége et au niveau des classes d’un méme collége.
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3.1. Résultats au niveau de la zone de college

Une démotivation s’observe quelle que soit la zone considérée. De fait, la gamification
proposée par LudiMoodle ne permettrait pas de « gommer » les différences observées entre
zones au pré-test. En effet, suite a I’expérimentation, les éléves de zone rurale sont davantage
motivés par les réecompenses que ceux de zone urbaine (pré-test : H= -3.040, p=. 002 ; post-
test : H= -2.342, p=.019) et affichent des performances significativement inférieures a celles
des éléves de zone urbaine (H=22.472, p=.000). Aucune différence de persévérance n’est par

ailleurs observée.

Il est remarqué que filles, comme les garcons, sont davantage démotivés a apprendre de
nouvelles choses (MICO), a obtenir des récompenses (MERE) et sont globalement plus
amotivés (cf. tableau 42 ci-dessous). Cependant, les filles enregistrent une variation de leur
motivation a faire des mathématiques par utilité (MEID) significativement supérieure a celle
des garcons (H=565, p=.016), expliquant la différence aux récompenses (MERE, H=5.143,
p=.023) observée entre eux au post-test, alors que rien ne les différenciait au pré-test. Elles ne

perséverent ou performent pas davantage que les garcons.

Variation de la motivation des filles Variation de la motivation des garcons
A MICO= -7.265** A MICO= -6.596**
A MERE= -4.003** A MERE= -4.756**
A AMOT= 7.446** A AMOT= 7.757**

Tableau 42: Variations de la motivation selon le sexe toutes zones confondues (significativité : *<.05, **<.001)

Cette différence de motivation, en fonction de la variable «sexe », s’observe
principalement en zone rurale ou les filles enregistrent des scores pour ce type de motivation
au post-test significativement supeérieurs a ceux des garcons (MEID, H=6.912, p=.009). Les
« filles rurales », bien qu’affichant une diminution de leur motivation a apprendre (MICO) et
une progression de leur amotivation (cf. tableau 42 ci-dessous), sont les seules a avoir vu leur
motivation a faire des mathématiques par utilité augmenter (MEID), sans que nous ne puissions
I’attribuer a un élément de jeu en particulier. Celles qui ont regu 1’élément de jeu « classement »
sont davantage démotivées a apprendre et amotivées (MICO, z= -2.041, p=.041;
AMOT=2.032, p=.042).
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Variation de la Variation de la Variation de la Variation de la
motivation des filles motivation des garcons motivation des filles motivation des garcons

rurales urbaines urbains
A MICO= -3.340** A MICO= -2.547* A MICO= -6.485** A MICO= -6.060**
A MEID=2.011* A AMOT= 2.623** A MERE= -3.368** A MERE= -4.359**
A AMOT= 2.240** A AMOT= 7.341** A AMOT=7.331**

Tableau 43: Variation de la motivation par sexe selon la zone de collége (significativité : *<.05, **<.001)

Les filles affichent, par ailleurs, une persévérance significativement supérieure
(H=5.286, p=.021) a celle des garcons, mais des performances nettement moins élevées
(H=13.758, p=.000). Une corrélation positive faible est relevée entre leur variation de
motivation aux récompenses (MERE) et leurs performances (Rho=.334, p=.029). Aucune
différence de motivation n’est relevée entre garcons de zones différentes ; il est seulement noté
que les « gargons urbains » sont davantage performants que les « gargons ruraux » (H=10.005,
p=.002).

Ce premier niveau d’analyse montre que la gamification n’affecte pas les éléves de la
méme fagon suivant leur zone d’appartenance et le « sexe ». Si ces premiers résultats laissent
penser que I’expérimentation a davantage favorisé la motivation des « filles rurales », il semble
nécessaire d’avoir une analyse plus fine puisque la motivation serait liée a des caractéristiques

individuelles.

3.2.  Résultats au niveau d’un collége

Si la démotivation s’observe aussi au niveau collége, elle n’est plus significative pour
la motivation aux récompenses (MERE) qui existait entre éleves de colléges différents au pré-
test (H=10.592, p=.014). Par ailleurs, les eleves performent (H=23.536, p=.000) et perseverent
(H=27.308, p=.000) de maniére différente suivant leur collége d’appartenance (cf. tableau 44

ci-dessous).
Colléges 1 2 3 4
Performances 13254 80.65 144 98 13688

(Rangs moyens)
Persévérance 16625 141 .60 110.93 11138

(Rangs moyens)

Tableau 44: performances et persévérance globales en fonction du collége (rangs moyens)
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Dans le collége 1, qui est en zone urbaine, les éléves ont tous vu diminuer leurs
motivations a apprendre (MICO, z= -3.240, p=.001) et & obtenir des récompenses (MERE, z=
-2.960, p=.003). Leur amotivation, quant a elle, progresse (z=4.880, p=.000). Si les garcons
sont davantage amotivés et démotives aux récompenses (MERE), les filles semblent avoir été
davantage motivées a se sentir compétentes (MEIN) (cf. tableau 45, ci-apres). Cette
augmentation de la MEIN est la méme quel que soit I’élément de jeu attribué¢. Cependant, les
filles ayant regu I’é1ément de jeu « classement » ont été davantage motiveées a relever des defis
(MIAC, z=2.060, p=.039), bien que cela n’ait pas d’incidence sur leurs performances (Rho= -
.882, p=.046). Les filles affichent également une diminution de leur motivation a apprendre
(MICO, z= -3.396, p=.001) et une augmentation de leur amotivation (z=3.924, p=.000). Ces
variations différentes d’un sexe a I’autre expliquent les différences trouvées au post-test a
I’amotivation (H=5.725, p=.017), alors que rien ne les différenciait précédemment. Gargons et

filles perséverent et performent globalement de fagon identique.

Variation de la motivation des filles Variation de la motivation des garcons
A MICO=-3.396** A MERE= -2.652*
A MEIN= 2.265* A AMOT= 3.148*

A AMOT= 3.924**
Tableau 45: Variation de la motivation selon le sexe dans le collége 1 (significativité : *<.05, **<.001)

Dans le collége 2, qui est en zone rurale, la encore, les éléves ont tous vu diminuer leurs
motivations a apprendre (MICO, z= -4.220, p=.000) et aux récompenses (MERE, z= -2.887,
p=.004). Leur amotivation augmente (z=3.561, p=.000) quel que soit le sexe étudié (cf. tableau

46 ci-dessous).

Variation de la motivation des filles Variation de la motivation des garcons
A MICO= -3.340** A MICO= -2.547*
A MEID=2.011* A MERE= -1.863*
A MERE= -2.271* A AMOT= 2.623*

A AMOT= 2.240*
Tableau 46: Variation de la motivation selon le sexe dans le collége 2 (significativité : *<.05, **<.001)

Cependant, les filles ont vu augmenter leur motivation a faire des mathématiques par
utilité (MEID), ce qui explique les différences observées au post-test pour cette dimension de
la motivation entre les garcons et elles (MEID, H=6.912, p=.009), alors que rien ne les
différenciait précédemment. Cette variation de la MEID chez les filles est la méme quel que
soit 1’¢lément de jeu considéré. En revanche, les filles ayant recu 1’¢lément de jeu

« classement » sont davantage démotivées a apprendre (MICO, z=-2.041, p=.041) et amotivées
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(z=2.032, p=.042). Ces dernieres affichent par ailleurs une corrélation positive faible entre leur

persévérance et leurs performances.

Dans le college 3, en zone urbaine, tous les éleves sont démotivés a faire des
mathématiques pour apprendre de nouvelles choses (MICO, z= -5.906, p=.000), pour obtenir
des récompenses (MERE, z= -3.678, p=.000) et sont davantage amotivés (z=6.954, p=.000),
méme si des différences sont observées suivant le sexe considére (cf. tableau 47 ci-apres). Ces
différences de variation expliquent que les filles présentent une motivation aux récompenses
(MERE) supérieure a celle des garcons au post-test (H=6.106, p=.013), alors que rien ne les

différenciait auparavant. Leurs performances et perséverance sont cependant similaires.

Variation de la motivation des filles Variation de la motivation des garcons
A MICO= -3.483** A MICO=-4.766**
A AMOT=4.975** A MIAC=-1.993*

A MERE= -3.578**
A AMOT=-1.993**
Tableau 47: : Variations de la motivation selon le sexe dans le college 3 (significativité : *<.05, **<.001)

Dans le college 4, en zone urbaine, tous les éléves sont démotivés a apprendre (MICO,
z=-5.906, p=.000), aux récompenses (MERE, z=-3.678, p=.000) et sont davantage amotivés
(z=6.954, p=.000). Des différences de variation de la motivation sont observées suivant le sexe
consideéré (cf. tableau 48 ci-dessous). Aucune différence de performances, de persévérance et

de motivation, n’est observée entre sexe au pré-test et au post-test.

Variation de la motivation des filles Variation de la motivation des garcons
A MICO= -4.4** A MICO= -3.819**
A MEIN=-2.017* A AMOT=4.321**

A MERE= -2.883**
A AMOT= 3.926**
Tableau 48: Variation de la motivation selon le sexe dans le collége 4 (significativité : *<.05, **<.001)

Ce second niveau d’analyse montre globalement un effet démotivant mais qui tend a
faire disparaitre la différence de motivation aux récompenses observée entre éleves de colleges
différents. Nous observons, par ailleurs, que la motivation initiale a faire des mathématiques est

homogene a I’intérieur d’'un méme college.

Cependant, cet effet demotivant est a nuancer selon le college et le sexe consideré. En
effet, il apparait que seules les filles des colléges 1 et 2 ont vu une dimension de leur motivation

augmenter : les filles du college 1 ont fait davantage des mathématiques pour se sentir
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compétentes, et celles du collége 2 par utilité. Les filles de zone rurale ne sont donc pas les
seules a avoir été davantage motivées (cf. section 3.1, p. 170).

De plus, nous n’avons pas constaté de corrélation entre ces augmentations de
motivation, leurs performances et leur persévérance. Autrement dit, a ce stade de 1’analyse, la
gamification n’aurait pas favorisé leurs comportements motivés, mais seulement augmenté leur

motivation.

Enfin, des effets différents ont été observés pour 1’élément de jeu « classement ». Cet
¢lément de jeu semble davantage motivant pour les éléves du college 1 alors qu’il serait
démotivant pour les éléves du college 2. Plus particulierement, il semblerait démotiver a

apprendre (MICO) et méme amotiver les filles rurales.

A ce stade d’analyse, 1’hétérogénéité des résultats conduit a une analyse encore plus
fine, sachant que la variabilité des résultats serait liée davantage a des caractéristiques
individuelles, y compris en termes de profil de joueur et d’¢lément ludique, qu’a une culture

d’un college.

3.3. Résultats entre classes d’un méme collége

Au sein du college 1, nous observons des variations de la motivation, différentes suivant
la classe et le sexe considéré. Les éléves dans ce collége persévérent (H=7.947, p=.019) et
performent différemment (H=9.518, p=.009) suivant leur classe (cf. tableau 49 ci-dessous).

Classes du collége 1 C E J
Performances (Rangs 3361 3561 19.67
moyens)
Persévérance (Rangs 2202 3418 3533
moyens)

Tableau 49: Performances et persévérance globales des classes du collége 1 (rangs moyens)

Dans la classe C, si les éleves sont moins motives a apprendre (MICO, z= -2.404,
p=.016), a faire des mathématiques par utilit¢ (MEID, z=-2.276, p=.006) et sont globalement
plus amotivés (z=3.054, p=.002), des variations différentes sont observées suivant le sexe
considéré, bien qu’aucune différence de motivation (pré-test et post-test), de performances et

de persévérance ne soit relevée entre eux. Ainsi, il semble que les filles soient davantage
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amotivées alors que les garcons a faire des mathématiques par utilité (MEID), pour obtenir des
récompenses (MERE) et plus amotivés (cf. tableau 50).

Variation de la motivation des filles Variation de la motivation des garcons
A AMOT= 2.442* A MEID= -2.239*
A MERE= -2.057*
A AMOT=1.971*
Tableau 50 : Variation de la motivation selon le sexe dans la classe C (significativité : *<.05, **<.001)

Dans la classe E, les éleves sont davantage amotivés (z=2.542, p=.011) suite a
I’expérimentation, mais des différences sont observées entre sexes (cf. tableau 51 ci-apres). Les
garcons sont, en effet, davantage motivés a relever des défis (MIAC), sans que nous puissions
attribuer cette progression a un ¢lément de jeu en particulier ou qu’elle soit corrélée a de plus
grandes performances et persévérance. Cependant, il n’est pas remarqué de différences de
niveau de motivation (pré-test et post-test), de persévérance et de performances entre garcons

et filles.

Variation de la motivation des filles Variation de la motivation des garcons
A MICO=-2.253* A MIAC= 2.014*
A AMOT= 2.259*

Tableau 51: Variation de la motivation selon le sexe dans la classe E (significativité : *<.05, **<.001)

Dans la classe J, il est observé une progression de la motivation a faire des
mathématiques par plaisir (MIST, z=1.981, p=.048) et, dans le méme temps, une progression
de I’amotivation (z=3.054, p=.002). Cette progression de la MIST concerne seulement les filles
(cf. tableau 52 ci-dessous), et est la méme quel que soit 1’élément de jeu regu. Elle n’est

cependant pas corrélée a leurs performances et persévérance.

Variation de la motivation des filles Variation de la motivation des garcons
A MIST=1.965* A AMOT= 2.203*
A AMOT= 2.259*

Tableau 52: Variation de la motivation selon le sexe dans la classe J (significativité : *<.05, **<.001)

Dans le collége 2, il est noté des différences de variations de la motivation suivant la
classe et le sexe considéré qui permettent de réduire les écarts motivationnels du pré-test
(MICO, H=7.702, p=.006 ; MIST, H=3.552, p=.026 ; AMOT, H=12.832, p=.000). Les éléves
de la classe A persévérent davantage que ceux de la classe L (H=9.425, p=.002), sans pour

autant étre plus performants.
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Ainsi dans la classe A, nous observons une diminution de la motivation a apprendre
(MICO, z= -2.058, p=.040), qui s’observe principalement chez les filles. Mais, dans le méme
temps, celles-ci voient leur motivation a faire des mathématiques par utilité progresser (MEID),

alors que celle des garcons diminue, sans que 1’on puisse attribuer ces effets a un ¢lément de

jeu plutdt qu’un autre (cf. tableau 53 ci-dessous).

Variation de la motivation des filles Variation de la motivation des garcons
A MICO=-2.111* A MEID= -1.975*
A MEID= 2.218*

Tableau 53:Variation de la motivation selon le sexe dans la classe A (significativité : *<.05, **<.001)

Dans la classe L, les éléves sont globalement démotiveés a apprendre (MICO, z= -3.949,
p=.000), a obtenir des récompenses (MERE, z= -2.748, p=.006) et sont davantage amotives
(z=3.935, p=.000). Ces effets s’observent aussi bien chez les filles que chez les gargons (cf.

tableau 54) et ne peuvent étre attribués a un élément de jeu spécifique.

Variation de la motivation des filles Variation de la motivation des garcons
A MICO= -2.694* A MICO= -2.965*
A MERE= -1.975* A AMOT=2.946*

A AMOT=2.677*
Tableau 54 : Variation de la motivation selon le sexe dans la classe L (significativité : *<.05, **<.001)

Dans le college 3, les éleves présentent au pré-test et au post-test des niveaux de
motivation similaires, ils perséverent de facon identique mais ont des performances

significativement différentes (H=10.771, p=.013), qui ne semblent pas attribuables a un élément

de jeu en particulier.

Classes B F G
Performances 42.75 30.34 54.08 49.50

Tableau 55: performances des classes du collége 3 (rangs moyens)

Les éléves de la classe B sont globalement démotivés a apprendre (MICO, z= -3.321,
p=.001) et davantage amotivés (z=3.175, p=.001) quel que soit le sexe ¢tudié, ou I’élément de

jeu considéré (cf. tableau 56 ci-aprés). Aucune différence n’est observée en termes de

persévérance et de performances entre filles et garcons.

Variation de la motivation des filles Variation de la motivation des garcons
A MICO= -2.237* A MICO= 2.459*

A AMOT=2.991*
Tableau 56: Variation de la motivation selon le sexe dans la classe B (significativité : *<.05, **<.001)

176



Les éléves de la classe F sont globalement davantage démotivés a apprendre (MICO, z=
-3.430, p=.001), a se sentir compeétents (MEIN, z=2.833, p=.005) et sont plus amotivés
(z=4.078, p=.000), quel que soit le sexe ou 1’élément de jeu considéré (cf. tableau 57). Aucune

différence de performances et de persévérance n’est observée entre garcons et filles.

Variation de la motivation des filles Variation de la motivation des garcons
A AMOT= 2.384* A MICO= -3.064*
A MEIN=-2.149*
A AMOT= 3.310**
Tableau 57: Variation de la motivation selon le sexe dans la classe F (significativité : *<.05, **<.001)

Les éleves de la classe G sont globalement démotivés aux récompenses (MERE, z=-
2.797, p=.005) et davantage amotivés (z=2.795, p=.005) suite a I’expérimentation, mais les
garcons le sont davantage que les filles sans que 1’on puisse attribuer cet effet a ¢lément de jeu
en particulier (cf. tableau 58). Nous ne notons pas de différences de niveau de motivation (pré-
test et post-test), de persévérance et de performances entre garcons et filles en général ou suivant
1’élément de jeu regu.
Variation de la motivation des filles Variation de la motivation des gargons
A AMOT= 2.049* A MICO= -1.976*
A MERE= -2.478*

A AMOT=2.103*
Tableau 58: Variation de la motivation selon le sexe dans la classe G (significativité : *<.05, **<.001)

Dans la classe I, tous les éléves enregistrent une diminution de leurs motivations a
apprendre (MICO, z=-3.184, p=.001), a obtenir des récompenses (MERE, z=-1.983, p=.047) et
une augmentation de leur amotivation (z=4.004, p=.000). Cet effet est constaté quel que soit le
sexe et 1I’élément de jeu consideré (cf. tableau 59 ci-dessous). Nous ne notons pas de différences
de niveau de motivation (pré-test et post-test), de persévérance et de performances entre gargons

et filles de maniére générale ou suivant un élément de jeu en particulier.

Variation de la motivation des filles Variation de la motivation des garcons
A AMOT= 2.549* A MICO= -2.952*
A MERE= -2.684*
A AMOT= 3.087*
Tableau 59: Variation de la motivation selon le sexe dans la classe | (significativité : *<.05, **<.001)
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Enfin, Dans le college 4, nous observons des variations de la motivation, différentes
suivant la classe et le sexe considéré, mais qui ne créent pas de différences statistiquement

significative de motivations entre classes.

Dans la classe D, les éléves sont démotivés a apprendre (MICO, z=-3.653, p=.000), a
se sentir compétents (MEIN, z=-2.752, p=.006), aux récompenses (MERE, z=-2.291, p=.022)
et sont davantage amotives (z=3.344, p=.000), quel que soit le sexe considéré (cf. tableau 60
ci-dessous). L’élément de jeu progression amotive significativement (z=2.032, p=.042) les

éleves mais ne se distingue pas selon le sexe.

Variation de la motivation des filles Variation de la motivation des garcons
A MICO= -2.825* A MICO=-2.316*
A AMOT=2.823* A MEIN= -2.263*

A AMOT=2.842*
Tableau 60: Variation de la motivation selon le sexe dans la classe D (significativité : *<.05, **<.001)

Dans la classe H, seuls les gargons sont davantage démotivés a apprendre (MICO, z=-
2.426, p=.015) et sont plus amotivés (z=2.141, p=.032), mais leurs niveaux de motivation
restent similaires a ceux des filles. lls affichent cependant une persévérance supérieure a celle
des filles (H=6.043, p=.014), sans que I’on puisse attribuer cet effet a un élément de jeu en

particulier.

Dans la classe K, si globalement il est constaté une démotivation a apprendre (MICO,
z=-3.286, p=.000) et une plus grande amotivation (z=3.419, p=.001), aucune différence de
motivation (pré-test et post-test), de performances et de persévérance n’est observée entre filles
et gargons, ni méme selon 1’élément de jeu regu. Les filles sont davantage démotivées que les
garcons, notamment car les garcons voient leur motivation a se sentir compétents (MEIN)
augmenter (cf. tableau 61 ci-dessous). Cette augmentation de la MEIN n’est cependant ni
corrélée aux performances ou a la persévérance, ni attribuable a un élément de jeu en particulier.
Il est noté cependant que la variation de motivation aux récompenses des garcons est corrélée

de facon positive a leur persévérance (Rho=.608, p=.041).

Variation de la motivation des filles Variation de la motivation des garcons
A MICO= -2.079* A MEIN=2.079*
A MIAC= -2.462* A AMOT= 2.680*

A AMOT= 2.280*
Tableau 61: Variation de la motivation selon le sexe dans la classe D (significativité : *<.05, **<.001)
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4. Synthese

Les résultats montrent qu’une gamification « genérique » démotive la plupart des
¢éléves, mais qu’a un niveau plus « micro », des différences peuvent apparaitre. Ainsi, il est
notamment observé des résultats positifs dans quatre classes : les garcons de la classe E sont
davantage motivés a relever des défis (MIAC), les filles de la classe J éprouveraient davantage
de plaisir (MIST), les filles de la classe A feraient davantage des mathématiques par utilité
(MEID) et les garcons de la classe K se sentiraient davantage compétents (MEIN). Autrement
dit, la gamification affecterait la motivation aussi bien des filles que des garcons, que des éléves
de zone rurale et que des éléves en zone urbaine. Les variables « sexe », « classes », « zone »
ne permettent pas d’identifier des résultats homogenes, y compris en fonction d’un élément
ludique. Cette hétérogénéité des résultats tend a montrer des rapports individuels a la
motivation. Cependant, I’étude effectuée lors de la phase de test a montré qu’une variable
explicative pouvait étre le niveau motivation initiale : la motivation augmentant pour les éléves
ayant une motivation initiale faible et diminuant pour les éléves ayant une motivation initiale
élevée. Etudions maintenant les effets de la motivation initiale, en y ajoutant le profil de joueur

de I’éleve (cf. chapitre 2 ci-aprés).
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Chapitre 2. Effet d’une gamification « adaptée » sur
le comportement motive

Nous présenterons dans un premier temps (cf. section 1, ci-aprés) le modéle prédictif
retenu pour évaluer 1’effet de la motivation initiale et du profil de joueur sur le comportement
motivé des éleves (variations de motivation, perséverance, performances). Puis nous
présenterons les résultats liés a 1’évaluation de ’effet de la motivation initiale (cf. section 2, p.
183) et du profil de joueur de 1’éleve (cf. section 3, p. 185). Nous chercherons notamment a
identifier les profils d’éleéves pour lesquels la gamification favorise des comportements motivés

et proposerons en synthése un tableau de recommandations (cf. section 4, p. 188).

1. Evaluer I’influence de la motivation initiale et du profil de joueur

Pour déterminer I’influence de la motivation initiale et du profil de joueur de 1’¢éléve sur
le comportement motivé des éléves (comprenant variation globale de motivation, persévérance
et performances), une analyse PLS SEM (logiciel SmartPLS3) a été conduite. Il s’agit d’une
méthode d’analyse des données multivariées de seconde génération permettant d’estimer de
complexes relations de «cause a effet», particulierement adaptée aux données non
paramétriques (Wong, 2019). Cette méthode repose sur la modélisation d’équations
structurelles par les moindres carrés partiels. Constatant des corrélations fortes entre les
motivations intrinséques, mais aussi entre les motivations extrinséques, il a été decidé de
regrouper chacune d’entre elles sous les variables latentes M1 et ME, conformément aux

préconisations de Vallerand et al. (2000).

Nous avons créé un diagramme d’analyse (cf. figure 21 ci-apres) regroupant les
motivations intrinséques (MICO-MIAC-MIST) entre elles, ainsi que les motivation
extrinséques (MEID-MEIN-MERE), pour mesurer les variables latentes exogénes*! motivation
intrinséque « M1 » et motivation extrinseque « ME ». Nous avons procédé de la méme maniere
en sortie en regroupent les variations de chacune des motivations intrinseques (MICOvar-

MIACvar-MISTvar) et des motivations extrinseques (MEIDvar-MEINvar-MEREvar) pour

41 Une variable latente exogéne est une variable qui n’est pas directement observée mais qui est déduite de la
mesure d’autres variables. Dans notre cas, la motivation intrinséque (MI) est estimée grace aux niveaux de
MICO, MIAC et MIST de I’¢léve. Il en est de méme pour toutes les autres variables latentes.
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mesurer les variables latentes endogénes « Mlvar » et « MEvar » (la variation de motivation
correspond a la différence entre le score obtenu en post-test et celui obtenu en pré-test). Nous
avons complété notre modele par une variable latente « Motivated Behaviours », permettant de
mesurer le comportement motivé de 1’éléve que 1’on observe via la performance et la

persévérance comme mentionné précédemment (cf. 2"% partie, chapitre 3, section 3, p. 113).

MIAC

‘\-\ MIACwar
MICO  4———— _—
/ ——— MICOvar
MIST \\b
I 7 MISTvar
MEID ﬁ-\ IMvar
= N
MERE ‘
EM

<%
e v
e TS,
achiever (“_é‘%&.:‘\

>
= @S OORSN
Py 7'/'/&’1\- | avoner

LA

socialiser M
freeSpirt ———— ‘ \\
/’& S

AEEE Maotivated
Behaviours

Disruptor,

philanthrop...

Philanthropist

Figure 21: Diagramme de I’analyse PLS-SEM modélisant les influences & la fois des motivations initiales et des
différents profils de joueur Hexad & gauche sur les variations de motivations et le comportement motivé a droite

Les variables latentes « Ml », « ME », « Mlvar », « MEvar » et « Motivated Behaviours », sont mesurées par les motivations
correspondantes (MICO-MIAC-MIST ; MEID-MEIN-MERE ; MICOvar-MIACvar-MISTvar ; MEIDvar-MEINvar-MEREvar)
et par les indicateurs « QuestionsRatio » et « RestartedCount », selon un modeéle réflexif car chacune des sous-échelles les
constituant, sont fortement corrélées entre elles.
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La fiabilité du modéle du modele de mesure proposé a été vérifiée pour s’assurer de la

pertinence des variables latentes mesurées. Les resultats figurent dans le tableau 62 ci-dessous :

Latent variables Indicators
MI MICO
MIAC
MIST
Mivar MICOvar
MIACvar
MISTvar
ME MEID
MEIN
MERE
Mevar MEIDvar
MEINvar
MEREvar
Motivated QuestionsRatio
Behaviours RestartedCount

Loadings

0.922
0.852
0.893
0.874
0.640
0.752
0.772
0.877
0.665
0.682
0.841
0.723
0.334
0.981

Composite

reliability
0.919

0.803

0.818

0.795

0.651

Tableau 62: Résultats des tests de fiabilité*> du modéle de mesure (PLS)

AVE Rho A
0.791>0.5 0.868> 0.7
0.580> 0.5 0.769> 0.7
0.603>0.5 0.705>0.7
0.566>0.5 0.635<0.7
0.536>0.5 0.674<0.7

Hormis les variables latentes endogenes mesurant la variation de motivation extrinseque

(MEvar) et les comportements motivés (Motivated Behaviours) qui affichent un Rho A un peu

faible, tous les autres indicateurs sont satisfaisants.

Nous avons évalué la pertinence de notre modele structurel en nous intéressant d’abord

aux R? multiples, puis aux Q2 de Stone-Geisser (méthode du Blindfolding sous SmartPLS).

Nous avons regroupé les résultats de ces tests dans le tableau 63 ci-dessous :

MIlvar
MEvar
AMOTvar

Motivated Behaviours

RZ
0.343
0.120
0.451
0.026

QZ
0.165
0.040
0.374
-0.037

Tableau 63: Résultats des tests de fiabilité du modéle structurel (PLS)

42 Indicateur de fiabilité >0.70 ; fiabilité de consistance interne >0.70 ou 0.60 dans une étude exploratoire ;

moyenne >0.5.
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Selon Croutsche (2002), un modéle peut étre considéré comme significatif s’il affiche
un R?>0.1, tangent si 0.05<R?, ou non significatif si R? < 0.05. Dans notre cas, nous
observons que les variables d’entrée contribuent pour 45,1% dans la variation d’amotivation
(AMOTvar), pour 12% dans la variation de motivation extrinseque (MEvar), pour 34,3% dans
la variation de motivation intrinseque (Mlvar) et pour 2,6% dans le comportement motivé. Ce
dernier résultat n’est donc pas significatif (R? < 0.05) et signifie que les variables d’entrée

expliquent peu le comportement motivé.

Les résultats du Q2 de Stone-Geisser informent, quant a eux, que nos variables d’entrée
sont prédictives des variations de 1’amotivation, des motivations intrinséques et extrinseéques,
dans la mesure ou les résultats sont positifs, contrairement au Motivated Behaviours qui affiche
un résultat négatif. Autrement dit, le niveau de motivation initiale et le profil de joueur ne

semblent pas prédictifs d’un comportement motivé.

Afin d’obtenir des coefficients de régression significatifs dans le modéle structurel, nous
avons utilisé un Bootstrap, méthode d’inférence statistique basée sur un ré-échantillonnage des
données et permettant par le calcul d’erreur, de savoir si le mod¢le est stable. Les résultats de
celui-ci confirment I’influence du niveau de motivation initiale et du profil de joueur sur la
variation de motivation, mais 1’absence d’influence sur le comportement motivé des €léves que
’on observe via la persévérance et les performances. En d’autres termes, une seule variable du
comportement motivé est explicative des différences entre éleves au post-test : la motivation.
Ces différences motivationnelles dépendraient a la fois du niveau de motivation initiale de

I’¢éléve et de son profil de joueur.

2. Influence de la motivation initiale

Il est constaté une influence négative forte du niveau d’amotivation initiale sur la
variation d’amotivation ; ce qui signifie qu’au plus un éléve est amotivé au départ, au moins il
le sera suite a I’expérimentation. Il est aussi remarqué une influence négative forte des niveaux
de motivation et d’amotivation initiales sur la variation de motivation du méme type : au plus
un éleve est motivé intrinsequement ou extrinsequement, au plus il sera démotivé dans ce méme
type de motivation. Enfin, nous notons une influence positive faible du niveau de motivation

intrinséque sur la variation de motivation extrinseque (cf. tableau 64 ci-apres).
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AMOT

ME

MI

ME AMOT

Motivated

1] ME AMOT = Motivated ]| ME AMOT

Motivated

Complete

© ¢
value
-0.68  11.49*
s
>
- | 002 | 026
©
>
_ 014 | 184
©
>
0.06 | 0.61
]
2
>
2
[
m
-0.00 | 0.06
s
>
-0.44  4.59*
s
>
0.16 = 1.99*
s
>
0.05 | 048
L
K}
>
2
[}
o
0.06 | 0.78
s
>
020 2.08*
s
>
-0.61  7.99*
s
>
0.07 0.61
14
k)
>
S
D
m

Avatar
0 t-
value
-041 | 2.45*
0.11 | 042
041 212*
-0.20 | 0.72
028 | 1.34
-0.38 | 143
0.09 | 0.38
0.10 | 0.35
0.15 | 0.66
049  2.01*
-0.10 | 0.38
023 | 0.62

Badges

0

0.34

0.25

0.15

0.12

-0.32

0.09

-0.06

0.25

-0.59

-0.22

t-
value
1.06

0.39

0.91

0.46

0.33

0.86

0.35

043

1.10

3.42%

0.75

Progression

0

-0.83

017

0.12

0.07

-0.60

0.26

0.52

-0.04

0.17

-0.59

-0.17

t-value

6.59**

0.76

0.70

1.27

0.45

1.63

0.95

1.33

0.44

1.09

3.22%

0.74

Classement
0 t-value
-0.34 | 1.86
003 | 0.15
025 | 1.01
005 | 0.23
-0.01 | 0.03
053 | 1.52
-0.05 | 0.20
0.14 0.41
027 | 093
0.27 0.90
050 | 1.75
0.26 0.63

Score

0

-0.85

-0.11

-0.60

-0.30

0.16

-0.96

0.02

-0.36

0.24

-0.96

t-value

4.67

1.48

1.09

0.71

3.02*

0.96

1.22

0.66

2.28*

1.56

Timer
0 t-
value
-1.09  5.24*
0.78 = 2.50*
054  2.78*
0.05 | 0.14
-0.11 | 0.52
-0.03 | 0.11
017 | 0.72
014 | 042
-0.25 | 0.79
0.24 | 0.62
-043 | 1.52
0.08 | 0.15

Tableau 64: Influence du niveau de motivation initiale sur la variation de motivation, globale puis par élément de jeu
(significativité du test T : non significatif en gris clair ; *p<.005 ; **p< .001)

L’influence du niveau de motivation initiale sur les motivations finales varie cependant suivant

I’élément de jeu regu :

Variation de motivation des éléves ayant regu I’avatar : les éléves les plus amotivés

ayant recu un avatar enregistrent une diminution de leur niveau d’amotivation et une

augmentation de leur motivation intrinseque ; les plus motivés intrinséequement ont vu

leur motivation extrinséque progresser.
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Variation de motivation des éléves ayant recu les badges : les éléves les plus motivés

intrinséquement, qui ont recu cet élément de jeu, ont vu leur motivation intrinseque

diminuer.

Variation de motivation des éléves ayant recu 1’élément de jeu progression : les éleves

les plus amotivés, ayant regu 1’élément de jeu progression, ont vu leur amotivation
diminuer ; les plus motives intrinsequement ont vu leur motivation intrinséque

diminuer.

Variation de motivation des éléves ayant recu 1’élément de jeu classement : aucun effet

significatif n’a été constaté pour cet élément de jeu.

Variation de motivation des éléves ayant recu le score : les eleves les plus amotiveés, qui

ont recu cet élément de jeu, ont vu leur amotivation diminuer. Ceux qui étaient les plus
motivés intrinséquement et extrinséquement ont vu ces motivations respectives

diminuer.

Variation de motivation des éléves ayant recu le timer : les éléves les plus amotivés ont

vu leur amotivation diminuer et leurs motivations intrinseque et extrinseque augmenter.

Enfin, il n’est constaté aucun effet significatif de la motivation initiale sur la

persévérance et la performance des éléves. Autrement dit, le fait d’étre davantage amotivé, ou

davantage intrinséquement ou extrinsequement motivé, n’aurait pas d’impact sur la

persévérance et la performance de I’éléve quel que soit 1’élément de jeu regu ; ce qui corrobore

les résultats du Q2 de Stone-Geisser, calculé précédemment (cf. section 1, p.180).

3. Influence du profil de joueur sur ’impact de la gamification

De maniére générale, les éléves motivés par le changement (profil Disruptor) et, dans

une moindre mesure, par le contact social (profil Socializer) ont vu leur amotivation

augmenter ; ceux motivés par les challenges (profil Achiever) I’ont vu diminuer (cf. tableau 65

ci-apres).
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Mivar
MEvar
AMOTvar
Motivated

Behaviours

Achiever Player Socializer Free spirit Disrusptor Philanthropist
©) t-value ©O) t-value ©O) t-value (0) t-value (0) t-value (0) t-value
0.13 1.52 0.08 1.45 -0.01 0.14 -0.05 0.70 0.06 0.81 -0.06 0.79
0.06 0.68 0.04 0.65 0.03 0.37 0.12 1.33 -0.05 0.57 -0.09 0.93

-0.16 2.26% 0.06 1.23 0.12 2.15* 0.07 111 0.16 2.73** | -0.08 1.37
-0.04 0.44 -0.10 1.04 -0.01 0.07 0.07 0.76 0.08 0.94 0.06 0.39

Tableau 65: Influence du profil de joueur sur le comportement motivé (significativité du test T : non significatif en gris

clair ; *p<.005 ; **p<.001)

Des effets significativement différents sont constatés en fonction du profil de joueurs sur la

variation de motivation, selon I’¢1ément de jeu regu :

— Variation de la motivation des éléves avant recu I’avatar (cf. tableau 66 ci-dessous) :

les éléves motivés par leur réussite personnelle (profil Player) ont une augmentation de

leur motivation intrinseque ; ceux motivés par le contact social (profil Socializer) ont

vu diminuer leur motivation extrinséque.

Mlvar
MEvar
AMOTvar
Motivated

Behaviours

Achiever Player Socializer Free spirit Disrusptor Philanthropist
(0) t-value (0) t-value (0) t-value (0) t-value (0) t-value (0) t-value

-0.08 0.39 0.33 1.97* -0.37 1.77 -0.19 0.92 0.19 0.99 0.14 0.69
-0.12 0.54 0.19 1.03 -0.39 2.01* -0.08 0.39 0.09 0.49 -0.14 0.58
-0.29 1.22 0.11 -0.02 0.14 0.81 0.11 0.69 0.06 0.39 -0.10 0.69

0.24 0.78 -0.37 1.22 0.07 0.29 0.12 0.43 0.00 0.01 0.17 0.72

Tableau 66: Influence du profil de joueur sur le comportement motivé des éleves ayant regu I'avatar
(significativité du test T : non significatif en gris clair ; *p<.005 ; **p< .001)

— Variation de la motivation des éléves ayant recu les badges (cf. tableau 67 ci-apres) :

aucun effet significatif des badges sur la variation de motivation.

Mlvar
MEvar
AMOTvar
Motivated

Behaviours

Achiever Player Socialiser Free spirit Disrusptor Philanthropist
(0) t-value (0) t-value (0) t-value (0) t-value 0) t-value 0) t-value
0.47 1.53 -0.03 0.14 0.42 131 0.04 0.14 -0.21 0.73 -0.36 1.08
0.26 0.95 -0.20 0.85 0.39 1.29 -0.24 0.69 -0.01 0.05 0.21 0.55
-0.27 0.76 -0.24 1.01 0.13 0.42 0.17 0.52 0.10 0.45 -0.01 0.04
0.04 0.13 0.02 0.06 0.02 0.06 -0.14 0.48 0.28 0.90 0.22 0.54

Tableau 67: Influence du profil de joueur sur le comportement motivé des éleves ayant regu les badges (significativité du

test T : non significatif en gris clair ; *p< .005 ; **p< .001)

— Variation de la motivation des éléves ayant recu I’élément de jeu classement (cf. tableau

68 ci-dessous): aucun effet constaté.
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Achiever Player Socializer Free spirit Disrusptor Philanthropist
©) t-value ©O) t-value ©O) t-value (0) t-value (0) t-value (0) t-value
Mlvar 0.13 0.50 0.02 0.10 0.01 0.03 0.06 0.24 -0.09 0.45 -0.08 0.38
MEvar -0.04 0.14 0.07 0.36 0.15 0.67 0.27 0.99 -0.34 1.47 -0.27 0.92
AMOTvar -0.11 0.39 0.13 0.73 0.16 0.88 -0.09 0.43 0.25 1.33 -0.02 0.09
Motivated -0.30 0.92 0.06 0.24 0.04 0.18 0.21 0.67 -0.03 0.11 -0.22 0.89
Behaviours

Tableau 68: Influence du profil de joueur sur la variation de motivation globale des éléves ayant recu le classement
(significativité du test T : non significatif en gris clair ; *p<.005 ; **p< .001)

— Variation de la motivation des éléves ayant recu 1’élément de jeu progression (cf.

tableau 66 ci-apres) : I’é1ément progression a favorisé la motivation intrinseque des

éleves motivés par le changement (profil Disruptor).

Achiever Player Socializer Free spirit Disrusptor Philanthropist

©O) t-value ©O) t-value ©O) t-value (0) t-value (0) t-value (0) t-value
Milvar -0.23 1.14 0.08 0.39 -0.01 0.06 -0.08 0.43 0.49 2.88** 0.16 0.75
MEvar -0.09 0.39 0.20 0.78 0.08 0.38 0.14 0.62 0.10 0.33 -0.00 0.02

AMOTvar -0.19 1.31 0.10 0.76 0.12 0.76 0.02 0.13 0.03 0.27 -0.12 0.81
Motivated -0.02 0.09 0.13 0.62 0.15 0.59 -0.03 0.12 0.22 0.79 -0.18 0.69
Behaviours

Tableau 69: Influence du profil de joueur sur le comportement motivé des éléves ayant regu la progression (significativité
du test T : non significatif en gris clair ; *p<.005 ; **p<.001)

— Variation de la motivation des éléves ayant recu le score (cf. tableau 70 ci-dessous) : le

score ne semble pas adapté aux éleves motivés par le changement (profil Disruptor)

dont I’amotivation progresse fortement.

Achiever Player Socializer Free spirit Disrusptor Philanthropist

(0) t-value (0) t-value (0) t-value (0) t-value (0) t-value (0) t-value
Mivar 0.13 0.59 -0.20 0.77 0.09 0.34 0.09 0.38 0.24 0.85 -0.25 0.86
MEvar 0.17 0.76 0.17 0.72 0.23 0.78 0.08 0.39 -0.39 1.66 0.08 0.25

AMOTvar 0.00 0.02 0.11 0.66 0.15 0.68 -0.08 0.40 0.56 3.02** -0.12 0.52
Motivated -0.30 1.09 -0.24 111 0.10 0.30 0.19 0.81 0.11 0.47 -0.35 0.84
Behaviours

Tableau 70: Influence du profil de joueur sur le comportement motivé des éléves ayant regu le score (significativité du test
T : non significatif en gris clair ; *p<.005 ; **p< .001)

— Variation de la motivation des éléves ayant recu le timer (cf. tableau 71 ci-dessous) :

I’élément timer semble adapté aux éleves motivés par les challenges (profil Achiever)
puisqu’il est observé une augmentation significative de leurs motivations intrinseque et

extrinseque.
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Player Socializer
t-value ©O) t-value
1.28 0.17 1.08

1.03 0.12 0.51
0.25 0.04 0.30
1.44 -0.03 0.11

Achiever
©) t-value ©O)
Mlvar 070  271** 0.14
MEvar 0.66 2.11* 0.22
AMOTvar -0.16 0.63 0.03
Motivated 0.40 0.89 0.32
Behaviours

Free spirit
(0) t-value
-0.27 1.72
0.04 0.13
0.08 0.49
-0.28 1.05

Disrusptor
(0) t-value
-0.26 1.61
-0.28 1.14
0.09 0.74
-0.05 0.16

Philanthropist

(©)

-0.48
-0.59
-0.01
-0.35

t-value

1.81
1.84
0.03
0.86

Tableau 71: Influence du profil de joueur sur le comportement motivé des éléves ayant regu le timer (significativité du test

T : non significatif en gris clair ; *p< .005 ; **p< .001)

4. Profils des éleves pour lesquels une gamification « adaptée » favorise

la motivation

Les précédentes analyses ont souligné 1’impact de certains éléments de jeu en fonction

du niveau de motivation initiale et du profil de joueur. En effet, certains éléments de jeu

semblent favoriser la motivation alors que d’autres la dégradent, sans toutefois entrainer

davantage de persévérance ou de performances (cf. sections 2-3, p. 181-188). Pour plus de

lisibilité, le tableau 72 ci-dessous synthétise ces différents résultats en termes de

recommandations ou de contre-indication, en fonction du profil motivationnel ou de joueur de

I’¢léve.
Profil de I’éléve
Motivé intrinsequement
Motivé extrinséequement
Amotivé

Motivé par les challenges (profil
Achiever)

Motivé par sa réussite
personnelle (profil Player)

Motivé par le contact social
(profil Socialiser)

Motivé par I’exploration et la
création (profil Free Spirit)

Motivé par le changement (profil

Disruptor)

Motivé pour aider les autres
(profil Philanthropist)

Elément de jeu recommandé

Avatar

Avatar/ Progression/ Score/ Timer

Timer

Avatar

Progression

Elément de jeu déconseillé

Badges/ Progression/ Score

Score

Avatar

Score

Tableau 72: Recommandations d’éléments ludiques par profil d’éléve
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Nous avons souhaité approfondir I’analyse et avons cherché a établir une
correspondance entre les profils pour lesquels la gamification a eu un effet positif, et leurs
caractéristiques individuelles. Pour ce faire, nous nous sommes basés sur une étude par quartile
pour déterminer qui sont les éléves les plus motivés intrinsequement et ceux les plus amotives

(cf. tableau 73 ci-aprés).

Amotivation Motivation

intrinseque
N Valide 258 258
Manquant 0 0
Meédiane 6.00 42.00
Ecart type 3.314 10.125
Percentiles 25 4.00 34.00
50 6.00 42.00
75 8.25 49.00

Tableau 73: Répartition des éleves par quartiles pour la motivation intrinséque et I’amotivation

Nous avons donc cherché a savoir dans quelles zones de collége se trouvent les éleves
Achiever ayant recu un timer, les Player ayant recu I’avatar, les Disruptor ayant recu la
progression, les motivés intrinséquement ayant regu 1’avatar et les amotivés qui ont recu
’avatar, la progression, le score ou le timer. Cette recherche vise notamment a mettre en
perspective les résultats trouvés précédemment selon les caractéristiques individuelles des
¢leves a savoir 1’étude des variables « sexe » et « zone de college » (cf. section 2, p. 183). Ainsi

il est observé que les :

-« Achiever-Timer » sont principalement urbains (60%) et de sexe masculin (60%). lls
représentent, au total, 5 éléves ;

-« Player-Avatar » sont présents dans toutes les des classes, comptent autant de filles que
de garcons et sont 18 ;

-« Disruptor-Progression » sont 2 filles de colleges urbains ;

-« Motivés intrinséquement-Avatar » sont a 92% urbains et ne se spécifient pas en
fonction du sexe (12 au total) ;

-« Amotivés-Avatar/ Progression/Score/Timer » sont a 82% urbains et il y a autant de
filles que de gargons. 12 ont regu ’avatar, 14 ont recu la progression, 10 ont regu le

score et 16 ont recu le timer.

Au total, 87 éléves sont concernés par cette progression de la motivation, ce qui

représente environ un tiers des éleves. Ces résultats montrent que les éleves qui ont été sensibles
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a la gamification sont plutdt urbains, mais surtout que certains profils de joueurs semblent se
définir par des caracteristiques individuelles et multifactorielles (sexe, college). Par ailleurs, il
apparait qu’un profil de joueur ne peut-étre lié a plusieurs éléments de jeu. C’est une des raisons

pour lesquelles une gamification adaptative semble nécessaire.
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Chapitre 3. Effet de la co-conception sur la
perception d’affordances réelles

Dans ce chapitre 1’affordance de LudiMoodle sera étudiée au regard des invariants
socioculturels implémentés. Les résultats des entretiens d’explicitation seront présentés par
enseignant, en commengant par une description du rapport au prescrit de 1’enseignant ; ce qui
permettra de prendre connaissance de I’enseignant, de ses fagcons de faire, mais aussi de nous
familiariser avec la notion abordée dans cette séance. Puis nous focaliserons notre étude sur les
affordances réelles percues que nous comparerons aux invariants implémentés en amont. Nous
nous intéresserons, ensuite, a 1’évaluation de ces affordances par les enseignants, avant de les
mettre en tension avec les affordances intentionnelles per¢ues en amont de ’activité. Enfin, les
résultats de chaque enseignant seront croisés afin de déterminer s’ils ont pergu des affordances

réelles communes ou si des différences sont apparues en situation.

1. Analyse de I’entretien de I’enseignant P1

Pour rappel, nous avons choisi de numéroter chacune des répliques des enseignants, et
de sous-numeéroter celles trop longues ou présentant des idées différentes (ex. 1., puis 1.a, 1.b,
etc.). Chaque enseignant s’est vu attribué la lettre P suivi d’un numéro d’identification afin
d’anonymiser ses données. La retranscription de I’entretien de P1 figure en annexe (cf. livre

des annexes, 2"® partie, chapitre 2, section 1, p. 251).

1.1. Description du prescrit de I’enseignant P1

L’interviewée, 47 ans, de sexe féminin, en couple, avec des enfants, est enseignante en
mathématiques depuis 19 ans. Elle officie depuis 2 ans dans cet établissement urbain de type
ordinaire. Elle est également professeure principale et estime avoir environ 25% d’éléves en
difficulté par classe de 28 éléves. Elle n’a pas participé a la création du contenu pédagogique
sur LudiMoodle mais seulement a la création de la trace écrite du « a retenir » de la legon. Il

s’agit donc d’une enseignante « testeur ».

Pour P1, la double distributivité, qui fait partie du calcul littéral, est une notion difficile

a assimiler par les éléves car elle nécessite la maitrise de concepts précédents comme la
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distributivité simple ou la gestion des nombres relatifs. Or les éléves ont tendance a segmenter

leurs connaissances et oublient de faire le lien entre chaque notion. Pourtant, selon elle, il s’agit

d’une application de formule que les éléves peuvent maitriser par de I’entrainement :

7.k finalement c’est une application de formule, une fois qu’on I’a fait deux ou trois fois
on y arrive quoi [...] 50.e parce que autant enfin, de toute fagon le calcul littéral c’est
vraiment quelque chose de délicat [...] 50.i mais quand méme une grande majorité des
éleves ont tendance a, a couper les séances quoi (P1).

Par ailleurs, il s’agit, selon elle, d une notion relativement abstraite. C’est pourquoi P1,

d’ordinaire, essaie de donner du sens a I’apprentissage de cette notion, notamment en réalisant

un exercice rituel, en recourant aux tours de magie, aux calculs d’aires ou aux programmes de

calcul :

62.h et donc la je fais, petit a petit, je donne des programmes de calcul et on introduit un peu la
lettre, on fait des, ben des tours de magie [...] 150.a Ce qui est important de toutes facons, enfin
pour moi, ¢’est de donner du sens a ce qu’on fait, ce qu’on apprend [...] 158.b Un tour de
magie, souvent ils choisissent un nombre et puis je leur fais faire des manip, machin, machin, et
puis a la fin ils arrivent toujours a faut que je calcule c’est 11 [...] 158.d mais ¢a peut étre pour
un calcul d’aires, oui pour un calcul de n’importe quoi ot on a besoin de modéliser quoi. Et pour
moi Dintérét il est 1a quoi [...] 268. Non le rituel c’est, non moi je fais un diaporama, c’est sur
un théme qui a rien a voir avec le chapitre qu’on est en train de faire [...] 276. Oui et puis ¢a les
structure, au niveau de la structure moi je trouve que ¢’est important, de comprendre la logique
quoi (P1).

Elle pratique la différenciation pédagogique, essaie de mettre ses éléves en autonomie

et les laisse s’entraider :

238.b On essaie de découvrir les choses en groupe, on fait un petit bilan écrit et ensuite moi je
les laisse beaucoup travailler en autonomie, chacun a leur rythme avec des enfin, des exercices
et puis bon y en a qui vont vite, y en a qui vont, ils s’expliquent entre eux (P1).

Pour que ses €léves s’entrainent, P1 dispose d’outils numériques dans son établissement

tels que 1’application « Maths en poche », exerciseur en ligne, permettant une différenciation

pédagogique et de mettre les éleves en autonomie grace au feedback immeédiat ; I’application

Domino, disponible sur tablette, plutdt adaptée aux bons éléves ; le tableur de son ordinateur

portable. Elle note que 1’'usage de ces outils reste sporadique du fait d’un manque d’ordinateurs

(16 en salle informatique) ou de tablettes disponibles :

68.a Maths en poche, c’est la méme chose. Y a une série d’exercices, alors moi je vais sur
I’ancienne version ou justement ¢’est exercices en ligne en fait, euh, ils tapent leur réponse ¢a
leur, alors est-ce qu’ils ont tout de suite juste ou faux ? Je crois aussi, je crois qu’ils ont un
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feedback tout de suite et pareil ils ont un pourcentage de réussite a la fin et ils ont le choix de
refaire ou de pas refaire par contre [...] 72.c et en fonction du niveau des éléves, ils peuvent
faire des choses trés différentes [...] 72.d Pour ceux qui étaient un peu plus a I’aise, d’ailleurs
ceux qui finissent avant, je leur donnais c¢’est Domino [...] 86.c en plus faut placer des dominos
et on s’apercoit juste a la fin si on a juste ou faux, donc quand c’est faux, faut tout recommencer
[...] ouais c’est pas, c’est pas des plus ludique ! (P1).

Enfin, P1 crée des groupes de travail et autorise les échanges entre éléves afin de
favoriser 1’entraide :
238.b parce que moi je les, enfin voila je, on fait des temps en commun, on fait des activités de

découverte etc., ou méme en groupe [...] c’est pour ¢a qu’ils sont en ilots, voila j’aime bien
qu’ils s’entraident (P1).

Etudions a présent les affordances réelles pergues par P1 lorsqu’elle a réalisé cette

séance, non pas avec Maths en Poche, mais avec LudiMoodle.

1.2.  Affordances réelles percues par I’enseignant P1 pendant I’activité

P1 note qu’elle n’a pas tout a fait respecter la trace écrite (trace commune a tous les
enseignants) pour permettre a ses éléves de passer suffisamment de temps sur tablette. Elle
déclare aussi avoir simplifié le contenu :

7.m Le deuxiéme exemple je le garde pour la prochaine séance pour que, parce que ce sera

encore une séance sur la distributivité, et pour que on puisse euh, revenir dessus ensemble, et
comme il est un peu compliqué euh, voila (P1).

Elle s’est servie du tableau et du vidéoprojecteur pour démontrer la formule de la
distributivité double. Elle a pris un exemple concret pour introduire la lettre dans la formule,
non prévu initialement sur la trace écrite :

3.e Je leur ai montré comment on démontre la formule de la distributivité double. Voila, donc

ils I’ont trouvée d’eux-mémes [...] 7.c Voila, et puis apres du coup je leur ai montré un exemple

[...]19.a Voila, et pour qu’ils aient aussi suffisamment de temps sur les tablettes [...] 35. A I’oral,

au tableau euh voila, je, j’avais le « a retenir » projeté au tableau [...] 58.b Parce que du coup,
c’est juste on remplace la lettre par finalement, on a qu’a dire que c’est x le prix au kilo [...]
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Puis P1 aurait demand¢ aux éléves de passer sur tablette pour s’entrainer. Pour elle, le
feedback automatique devait leur permettre de travailler en autonomie. D’ailleurs elle les a
incités a le faire :

44.a Oui ils sont limités, non, non, non, ils peuvent pas [...] 44.b c’est pour ¢a d’ailleurs qu’apres

ils ont souvent peur sur les derniéres tentatives parce qu’ils voient « attention ¢’est votre derniere

tentative », ou je sais, enfin bon ils m’appellent « est-ce que j‘ai bien juste ? », ils veulent, voila
ils veulent pas étre bloqués [...] 164.d Alors certains se corrigent d’eux-mémes, euh, moi je les

encourage beaucoup parce que enfin c’est ce que je leur dis, ¢’est dans I’erreur qu’on apprend,
et surtout alors la quand on progresse vraiment, ¢’est quand on arrive a se corriger tout seul (P1).

Selon elle, elle a procédé comme d’habitude. Elle a autorisé les éléves des classes les
plus silencieuses a se lever pour aider leurs camarades. Elle est aussi intervenue aupres de
certains éléves :

140.b moi c’est vrai qu’ils me sollicitent énormément sur les aider, leur expliquer, etc. mais ils

me demandent, ben & part ces deux questions-la [...] 146. Oui voila ¢a dépend des classes. Y a

des classes ou j’autorise plus que d’autres. La la classe de 11h ils sont, ils sont un peu pénibles,
ils sont bruyants, ¢ca dépend des heures etc. euh, je les autorise pas toujours a se déplacer (P1).

Elle a conseillé aux ¢leves de développer et de réduire d’abord au brouillon :

16. Au brouillon en fait ils développent [...] et ils réduisent parce qu’il, le résultat attendu est
un expression réduite (P1).

Enfin, pour simplifier et faciliter I’apprentissage de la notion, P1 a sélectionné les
exemples les plus simples de la trace écrite :

7.m Le deuxiéme exemple je le garde pour la prochaine séance pour que, parce que ce sera

encore une séance sur la distributivité, et pour que on puisse euh, revenir dessus ensemble, et

comme il est un peu plus compliqué euh, voila [...] 228.a Ouais ! positif et apres on introduit

un signe, une soustraction, normalement aujourd’hui ils ont pas vu énormément de nombres
négatifs (P1).

P1 a donc pergu, en situation, les affordances réelles dont certaines correspondent aux

invariants implémentés lors de la co-conception (affordances écrites en gras, tableau 74 ci-

dessous) :
Affordances réelles épistémiques Affordances réelles pragmatiques
Donner du sens Savoir modéliser un probléme concret
Mettre en autonomie Recourir aux feedbacks automatiques

Laisser se débrouiller
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Simplifier Sélectionner les exemples sur la trace écrite
Eviter les nombres relatifs

S’entrainer Mobiliser LudiMoodle comme exerciseur

Faire de la remédiation Mobiliser le brouillon
Autoriser les échanges
Faire de la remédiation individuelle

Tableau 74: Affordances réelles pergues par I'enseignant P1 lors de la phase expérimentale (gras=affordances
implémentées)

1.3.  Evaluation des affordances réelles percues

Pour P1, I’expérimentation a intéressé les €léves et les a motivés a aller en cours. Dans sa
classe, elle a en effet beaucoup d’¢éléves absentéistes, qui étaient présents pendant les séances
sur tablette. P1 déclare que la tablette a créé la motivation, incitant les éleves a se mettre au

travail :

140.d Aprées honnétement la motivation, la tablette crée une motivation énorme |[...] 142. Parce
que j’ai quand méme il me semble, la plupart du temps, tous les éléves au travail (P1).

P1 est beaucoup plus dubitative concernant 1’intérét procuré par les éléments ludiques.
Certains d’entre eux semblaient dysfonctionner (ex. badges), d’autres comme le timer,
stressaient les éléves. Les éléments avatar et progression quant a eux les ont intéressés. Elle
suppose que les éleves ont été davantage centrés sur leurs apprentissages plutdét que sur
I’¢lément qui leur avait été attribué en début d’expérimentation :

132. Ca [I’élément progression], ¢a marche bien et ils aiment bien. Et puis le truc que tout le

monde voulait avoir au moment de la distribution des codes, c’est I’avatar [...] 126.a Je

comprends pas pourquoi sur certains ¢a fonctionne et d’autres pas (badges) [...] 126.c Le
chronometre ca les stresse énormément ! [...] 164.h Aprés au niveau des mécaniques, euh,
encore une fois, j’ai peu de retours des éléves et du coup je voila, mis & part que 1’avatar leur

plait beaucoup, j’ai peu, vraiment peu de retours des éléves, voila [...] Ils ont tellement besoin
d’aide en maths qu’en fait ils bloquent, ils s’intéressent qu’aux maths (P1).

P1 estime que LudiMoodle permet d’acquérir des automatismes :

162.a Et ¢a I’est parce que c’est trés mécanique justement. Donc les tablettes enfin la, le, la
séance LudiMoodle, elle se préte vraiment trés, tres bien je pense (P1).

Par ailleurs, elle pense que les €éléves semblent avoir compris ce qu’était la double

distributivité ; ce qu’elle attribue au fait que les exemples sélectionnés étaient simples :
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256.b Parce qu’ils ont été, alors une chose est stire ¢’est qu’ils sont contents, franchement au
niveau de la motivation je pense qu’ils sont contents, ils sont contents de venir en cours [...] 7.e
Donc ¢a ils ont pas eu trop de mal une fois qu’ils avaient une somme de produits. Euh donc ¢a
leur paraissait simple (P1).

Il semble aussi, que LudiMoodle, favorise 1’autonomie grace aux feedbacks qui étaient

donnés a I’éleve :

164.g Donc voila et c’est vrai que 1a I’intérét de voir tout de suite le faux et de recommencer
ensuite est intéressant (P1).

P1 constate que LudiMoodle s’intégre bien a sa séance mais elle regrette de ne pas avoir
pu faire de rituel en début de séance comme elle a I’habitude de le faire. A de nombreuses
reprises, elle fait remarquer qu’elle a manqué de temps, que les notions se sont enchainées trop
vite ce qui nuisait aux apprentissages des plus faibles. De plus, lorsque les éléves étaient
absents, il était alors difficile pour eux de rattraper le retard sur tablette :

222.a Oui je trouve que ¢a va vite, on voit beaucoup de choses, c’est trés dense, ¢a convient, ¢a

convient a certains meilleurs, sinon c’est vraiment, vraiment rapide [...] 242.c Alors il y a juste

un truc ¢’est qu’effectivement je fais pas de rituel, voila, donc ¢a, ¢a m’enléve [...] 266.¢ Et le
fait de pas pouvoir, moi ¢a me manque quand méme, j’aime bien le rituel (P1).

P1 précise qu’aucun devoir a la maison n’a été prévu, ce qui a pu manquer aux éleves
(ne serait-ce que pour revoir la notion), méme si elle concéde que les devoirs qui sont donnés

d’ordinaire sont en autocorrection par manque de temps :

244.i Parce que mine de rien de ne pas reprendre & la maison derriére euh, je pense que ca leur
manque aussi, voila [...] parce que 1a ils voient la notion une fois, alors ils sont a fond dedans,
la séance suivante on passe a une autre notion, tout ¢a je trouve que ¢a va trés vite [...] 246.c
Aprés moi j’avais déja pris un peu cette habitude de donner des devoirs en autocorrection et de
les laisser se gérer un peu (P1).

Enfin, P1 constate que 1’utilisation du cahier de brouillon, pour décomposer les calculs
avant de répondre aux questions sur LudiMoodle, n’a pas été systématique Soit parce que les

¢léves n’en avaient pas besoin, soit par « flemme » :

14.j Donc euh y a une classe ot j’ai, j’ai, j’ai, la classe de 9 a 10 ils sont moins comme ¢a, mais
dans 1’autre classe y en a énormément qui sont un petit peu fainéants on va dire et qui ont
vraiment la flemme de prendre un stylo et une feuille [...] 14.k et du coup voila, qui ont fait pas
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mal d’erreurs [...] 22.b Aprés y en a qui sont capables, j’en ai mais certains, comme dans la
classe d’avant, qui ou de téte ils arrivent (P1).

Aux vus de ces résultats, P1 émet un jugement globalement positif sur les affordances

qu’elle a percues. Elle émet aussi des jugements sur des affordances réelles non percues (cf.

tableau 75 ci-dessous).
Evaluation des affordances réelles épistémiques
Donner du sens (-)
Mettre en autonomie (+)
Simplifier (+)
S’entrainer (+)

Faire de la remédiation (+)

Maitriser une technique (+)
Intéresser (+)

Evaluation des affordances réelles pragmatiques

Savoir modéliser un probléme concret

Faire un exercice rituel (-)

Recourir aux feedbacks automatiques (+)
Laisser se débrouiller (+)

Sélectionner les exemples sur la trace écrite (+)
Eviter les nombres relatifs (+)

Mobiliser LudiMoodle comme exerciseur (+)
Mobiliser le brouillon (-)

Autoriser les échanges

Faire de la remédiation individuelle

Acquérir des automatismes (+)

Insérer des éléments de jeu (+)

Tableau 75: Evaluation des affordances réelles pergues par P1 lors de la phase expérimentale (gras=affordances
implémentées ; grisé=affordances évaluées mais non percgues en situation)

Nous essaierons dans la section suivante de comprendre pourquoi certaines affordances

réelles ont été jugées positivement négativement, en les comparant aux affordances

intentionnelles percues et au prescrit de P1.

1.4. Affordances intentionnelles percues en amont de ’activité

Pour P1, il s’agissait avant tout que ses ¢éléves maitrisent une technique, qu’ils sachent

développer et factoriser, qu’ils soient capables de modéliser un probléme concret, signe qu’ils

comprennent ce qu’ils font :

3.c On a vu ce que ¢a voulait dire développer, factoriser [...] 50.a Ben déja qu’ils, ben qu’ils
acquiérent la formule, qu’ils arrivent enfin au moins qu’ils arrivent a la démontrer [...] 50.d
savoir transformer une soustraction en addition et puis réduire a nouveau [...] 150.d La I’objectif
c’est d’arriver a modéliser des problémes concrets [...] 150.c Pour moi ¢’est de savoir dans la
vie quand est-ce qu’on va devoir faire une division ou une addition et parce qu’on aura des outils
pour les faire, je veux dire, le c6té mécanique de je sais faire une addition, je sais faire une
division, je sais réduire, euh, ¢a n’a d’intérét que quand on sait qu’on doit utiliser cet outil-la

quoi (P1).
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Elle pensait pouvoir intéresser ses éleves grace aux éléments de jeu prévus a cet effet :

114.a Ben alors y a différentes mécaniques, voila (rire). Alors y a badge, donc bronze, or et
diamant je crois [..] 122.a Oui voila. Ensuite y a les points [...] 124. Pareil que sur les badges,
y a les points et les badges [...] 126.b Alors y a le chronométre [...] 130.b aprés y a progression,
ceux qui se comparent par rapport aux autres, euh, je sais pas si ¢a s’appelle progression, mais
donc ils se comparent [...] 130.d y a le, oui la progression d’aller de la Terre a la Lune (P1).

LudiMoodle est compris comme un exerciseur qui devait permettre aux éleves de

s’entrainer, de travailler en autonomie :

24.a Alors ils ont un feedback immédiat [...] 28 Et ben quand ils envoient leur réponse ils ont,
ben ils voient tout de suite qu’il y a une erreur [...] 30.a En revanche ils peuvent pas la corriger
tout de suite [...] 32 Apres en fonction de s’ils ont passé 70% ou pas, euh, ils doivent
recommencer immédiatement 1’exercice, et ¢’est au moment ou ils le recommencent qu’ils
peuvent corriger leur erreur [...] 160.a Ben le contenu de toutes fagons sur la distributivité
double je veux dire, a part la y a pas de secrets, si on veut maitriser que ce soit la formule enfin,
il faut en faire quoi ! La, c’est le genre d’exercices ou il faut pas en faire qu’une fois. Il faut le
faire plusieurs fois [...] 164.a Ca leur permet s’entrainer (P1).

Ces résultats permettent de comprendre que P1 a jugé négativement la possibilité d’
« intéresser » les éléves grace aux éléments de jeu car elle a percu de I’agacement chez ses
éleves en particulier chez ceux ayant recu le timer. La possibilité de « maitriser une technique »
n’a pas €té pergue en situation car il s’agit d’un apprentissage sur la durée ; c’est pourquoi elle

’aurait tout de méme évaluée de fagon positive avec du recul (cf. tableau 76 ci-dessous)

Affordances intentionnelles épistémiques Affordances intentionnelles pragmatiques

Maitriser une technique Savoir développer
Savoir factoriser
Savoir modéliser un probleme concret

Intéresser Insérer des éléments ludiques
Mettre en autonomie Recourir aux feedbacks automatiques
S’entrainer Mobiliser LudiMoodle comme un exerciseur

Tableau 76: Affordances intentionnelles percues par P1 lors de la phase expérimentale (gras=affordances implémentées)

P1 a aussi pergu un continuum entre les affordances « s’entrainer », « mettre en
autonomie » et « intéresser », correspondant respectivement a « mobiliser LudiMoodle comme
un exerciseur », « recourir aux feed-back automatique », « insérer des éléments ludiques » ; ce

qui potentiellement a pu influer sur son style motivationnel (cf. tableau 77 ci-dessous).
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Affordances intentionnelles
percues en amont de
Pactivité

Affordances réelles percues
pendant ’activité

Evaluation des affordances
réelles

Affordances épistémiques

Maitriser une technique

Intéresser
Mettre en autonomie

S’entrainer
Donner du sens

Mettre en autonomie

Simplifier

S’entrainer

Faire de la remédiation

Donner du sens (-)

Mettre en autonomie (+)

Simplifier (+)

S’entrainer (+)

Faire de la remédiation (+)

Maitriser une technique (+)
Intéresser (+)

Affordances pragmatiques

Savoir développer

Savoir factoriser

Savoir modéliser un probléme
concret

Insérer des éléments ludiques
Recourir aux feedbacks
automatiques

Mobiliser LudiMoodle comme un
exerciseur

Savoir modéliser un probléme
concret

Recourir aux
automatiques
Laisser se débrouiller
Sélectionner les exemples sur la trace
écrite

Eviter les nombres relatifs
Mobiliser LudiMoodle
exerciseur

Mobiliser le brouillon
Autoriser les échanges
Faire de la remédiation individuelle

feedbacks

comme

Savoir modéliser un probléme
concret

Faire un exercice rituel (-)

Recourir aux feedbacks

automatiques (+)
Laisser se débrouiller (+)
Sélectionner les exemples sur la trace

écrite (+)
Eviter les nombres relatifs (+)
Mobiliser LudiMoodle comme

exerciseur (+)

Mobiliser le brouillon (-)

Autoriser les échanges

Faire de la remédiation individuelle
Acquérir des automatismes (+)
Insérer des éléments de jeu (+)

Tableau 77: Affordances percues par P1 lors de la phase expérimentale (gras=affordances implémentées ;
grisé=affordances évaluées mais non pergues en situation)

2. Analyse de I’entretien de I’enseignant P2

L’interviewé, 36 ans, de sexe masculin, est enseignant en mathématiques depuis 2 ans,
et depuis 1 ans dans cet établissement rural de type ordinaire. C’est la premiére fois qu’il donne
des cours de Mathématiques a des éléves de 4°™. |1 est également professeur principal et estime
avoir environ 45% d’¢€leves en grande difficulté par classe de 26 a 28 éleéves. Il n’a pas participé
a la co-conception, il est donc enseignant «testeur ». L’entretien s’est déroulé par
visioconférence et le tutoiement a été¢ employ¢ a la demande de I’interviewé. La retranscription

de I’entretien figure en annexe (cf. livre des annexes, 2"% partie, chapitre 2, section 2, p. 262).
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2.1.  Description du prescrit de I’enseignant P2

P2 déclare qu’il n’a pas de recul par rapport a I’enseignement de la double distributivité a
des éléves de 4°™. Il ne semble pas savoir (ou mettre en lien) s’il y a des recommandations
particuliéres pour 1’apprentissage de cette notion dans le programme ou les fiches
d’accompagnement pédagogiques. Il s’agit pour lui d’une technique opératoire que les €léves
doivent connaitre et dont I’apprentissage est basé sur la connaissance de la simple distributivité.
Il reconnait que le calcul littéral est abstrait pour les éleves. Il essaie de donner du sens a cette

notion, de rendre ses éléves autonomes et de les entrainer :

21. Alors moi il faut regarder que c’est la premiere fois que je le fais du coup [...] 41.a Donc
voila, mais 1’idée ¢’est que c’est une technique opératoire [...] 31. A partir du moment ou la
simple est bien maitrisée, la double souvent pose pas trop de probléme. La ou on a des difficultés
c’est les gamins qui ont pas compris la simple [...] 501 accéder au sens de la double distributivité
sans étre géné par le calcul (P2).

Selon lui, la double distributivité permet de résoudre les identités remarquables et
démontrer des égalités. Il note que ce qui pose le plus de difficulté aux éleves : ¢’est de mobiliser
des variables inconnues « X » plut6t que des chiffres et de gérer la présence de nombres relatifs.
Pour pallier a cette derniere difficulté, il autorise parfois I'usage de la calculatrice afin que
1’éléve puisse se concentrer sur la maitrise d’ une technique plutot que sur la gestion des signes.
Il se sert également d’une formule qu’il nomme « formule de la Playstation » qui consiste a
remplacer les lettres de la formule par des ronds, des carrés et des triangles. Cette technique
vise a leur faire comprendre que dans chaque forme il est possible de mettre n’importe quel
nombre et donc potentiellement n’importe quelle lettre. Elle est censée créer de ’intérét :

43.b L’idée c’est que ¢a fait partie du calcul littéral et que du coup t’en a besoin apres pour faire

certaines choses comme les identités remarquables qui seront vues ensuite, etc. [...] 45. Par

exemple on va se servir de la double distributivité pour démontrer que (a+b) "2 et ben ca fait
a"2+2ab+b"2 [...] 499. Alors apres t’as la solution paliére qui leur dit, ben écoute moi
aujourd’hui j’ai envie que tu saches maitriser tes X2, tex x et tout ¢a, que tu saches maitriser ta

formule, donc je donne acces a la calculatrice [...] 83. Et puis le fait que ce soit une formule
Playstation tu comprends, ils pensent que c¢’est mieux ! (P2).

P2 dispose de tablettes numériques « Sqool » qu’il juge peu pratiques que ce soit au
niveau de la mise en route, de I’ergonomie du clavier ou du fait qu’elles soient « bridées » avec
aucune possibilité d’ajout de fonctionnalités. Il y a également au sein du collége une salle
informatique et des logiciels mathématiques tels que Labomep. Ce logiciel est un exerciseur en

calcul littéral qui offre des feedbacks immediats aux éléves, des explications vidéo sur le cours
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et des illustrations en couleur. Ce qui semble lui convenir, méme s’il avoue que la plupart des
éleves ne regardent pas les vidéos explicatives :
432. Voila donc ils peuvent aller sur le cours et apres ils reviennent sur leur exercice. Et sur le

cours y a des notions gui sont traitées avec vidéo ou avec des explications ou avec de la couleur
etc., donc ¢a pour nous c’est trés bien (P2).

Voyons a présent les affordances réelles pergues par P2 lorsqu’il a réalisé cette séance non

pas avec Labomep, mais avec LudiMoodle.

2.2.  Affordances réelles percues par I’enseignant P2 pendant I’activité

P2 déclare, qu’en amont de cette séance sur la double distributivité, il a rencontré des
problémes avec LudiMoodle qui comptait faux des réponses justes. Le probléme résolu, il a
fallu remotiver les éleves. Il a ensuite fait son cours en commengant par présenter la notion.
Selon lui, tout avait été prévu pour faciliter ’apprentissage de cette technique calculatoire, les
exercices avaient été construits de maniére progressive :

261.a Euh, I’idée c’est que 1a ils ont essayé d’avancer sur la double distributivité, ils ont essayé
d’avancer point par point [...] 261.b C’est-a-dire que les premieres doubles distributivités vont
étre qu’avec des additions [...] 263. Ils font entrer les moins qu’apres parce que c’est les moins

qui posent probléme souvent et I’addition ce qu’elle nous permet c’est d’abord de faire justement
ce fameux visuel et ce fameux, cette fameuse technique opératoire (P2).

Puis il a montré des exemples au tableau. Pour faciliter la compréhension, il a illustré la
technique par des fleches colorées :

63. Ouais, comme j’ai présenté dans la vidéo, je sais pas si on voit, je fais des fléches de couleur.
Pour la simple distributivité j’entoure le a et je le distribue avec une fléche sur le b (P2).

Les ¢€leves sont ensuite passés sur tablette. D un point de vue pratique, P2 a rappelé aux

¢éleves les regles d’écriture sur LudiMoodle afin d’éviter les erreurs :

350. Moi, dés le début, avant qu’on démarre les séances, je leur ai expliqué la 1% fois qu’ils
apparaissaient dans les séances sur LudiMoodle, je leur ai dit « rappelez-vous pour écrire au
carré c’est x, le petit chapeau comme ils disent, donc x 1’accent circonflexe le 2 [...] 366. Donc
du coup on I’a mis tel quel dans nos cours et nos legons, ¢’est-a-dire que le a retenir ¢’est marqué
5 multiplier par x, le multiplier il apparait comme une petite étoile * (P2).
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Des ¢éléves volontaires ont ensuite distribué les tablettes. Il note I’importance de ne pas

les distribuer en amont du cours au risque de ne plus avoir leur attention :

296. Moi je me suis donné 3, ben 4 éléves, mais 3 en priorité, qui étaient responsables [...] Si
tu donnes les tablettes tout de suite, ben y en a la moitié qui vont I’allumer, y en a un ou deux
qui vont faire ¢a discrétement en disant « ouais c’est bon, le prof il me regarde pas, je vais me
connecter [...]229. Et ¢’est vrai que c’est tres agréable (1’entraide entre éléves), parce que nous
on peut pas se démultiplier concrétement (P2).

Ensuite, il déclare avoir autorisé les éléves a se servir de leur trace écrite pendant les

exercices sur tablette et a laissé I’illustration au tableau comme aide-mémoire :

[...] 221. Jai laissé le cours affiché euh, ne serait-ce que la double distributivité, déja ils ont
les fleches qui réapparaissent et pour certains ¢a peut les aider. lls ont au moins les exos du
tableau pour pouvoir au moins faire un copier-coller de I’exemple et pouvoir le réappliquer (P2).

Les éleves travaillaient en autonomie sachant que chaque binéme pouvait s’entraider,

ce qui lui permettait de gagner du temps :

33.b Comme la on est dans le cadre de I’expérience est que 1’idée c’était de faire toujours a
chaque fois le méme profil de cours grosso modo, c¢’était d’abord de faire le cours et ensuite
aprés de les laisser sur tablette (P2).

P2 précise qu’il avait la possibilité, pendant la séance, de voir les éléves en difficulté
grace au rapport dynamique sur sa tablette qui lui indiquait, par des croix rouges ou vertes, ou
en étaient les éleves. Il s’est également déplacé vers les éleves qui d’habitude sont le plus en
difficulté :

159. A partir de la tablette tu sais, t’as le rapport dynamique, on voit tout de suite qui avance et

qui avance pas [...] 183. Oui alors du coup c’est pour ¢a que moi je préfere voir directement

voir mes éléves, je sais qui maitrise et qui maitrise pas quoi, c’est de visu plus que de référence
a I’identifiant (P2).

P2 a donc percu en situation des affordances réelles dont certaines correspondent aux

invariants implémentés lors de la co-conception (affordances écrites en gras, tableau 78 ci-

dessous) :
Affordances réelles épistémiques Affordances réelles pragmatiques
Mettre en autonomie Laisser se débrouiller
Faire de la remédiation Mobiliser le brouillon

Autoriser les échanges
Annoter au tableau
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Faire de la remédiation individuelle
Utiliser le rapport dynamique
Faire des fleches colorées

Différencier Adapter la difficulté

Faciliter I’utilisation Anticiper les régles d’écriture
Désigner des responsables tablette

Tableau 78: Affordances réelles pergues par I'enseignant P2 lors de la phase expérimentale (gras=affordances
implémentées)

2.3.  Evaluation des affordances réelles percues

Selon P2, les éleves ont été vraiment intéressés. Ils avaient envie de faire des
mathématiques. 1l pense que les éléves ont particulierement apprécié de travailler sur une

tablette numérique et que les éléments ludiques ont eu un effet :

119. En fait quand ¢a marche, I’effet ludique ¢a marche trés, trés bien [...] 145.a Plus c’est
visuel, plus ¢a marche [...] 392.a Ah ben ils sont tres intéressés, je te dis, ils sont vraiment
motivés par ¢a ! [...]519. C’est plutét, ils avaient envie de le faire [...] 513. Ils s’y sont intéressés
du fait qu’il y avait la tablette (P2).

Cependant il ne lui est pas possible de dire s’ils ont acquis les compétences liées a la
double distributivité puisqu’ils n’ont pas été évalués sur la notion. Il suggére de proposer

davantage d’évaluations intermédiaires pour faire le point sur les acquis.:

151 Comme on n’a pas fait d’éval entre temps c’est difficile de dire qui maitrise bien ou qui.
Apres tu sais que certains maitrisent, tu sais que d’autres le maitrisent pas, mais ceux qui sont
entre les deux c’est plus compliqué (P2).

Il note que seuls les bons éléves ont été autonomes. D’un point de vue organisationnel,
’anticipation, aussi bien au niveau de la distribution des tablettes que des contraintes d’écriture,
a facilité le bon déroulé de la séance et 1’'usage de la tablette :

442 Encore une fois les bons éleves ils vont arriver & se débrouiller, ne serait-ce que par eux-

mémes ou par la remédiation proposée par 1’outil informatique [...] 358 C’est-a-dire que nous
on le savait, donc on leur a bien précisé avant, et comme c’est anticipé en amont, ¢ca marche (P2).

Il précise neanmoins que la gestion des nombres relatifs a pose probléme :

458. En fait faudrait le faire tout le temps, sur chaque cours faudrait ¢a, faudrait qu’on sache a
chaque fois ou en sont les gamins pour pouvoir adapter et faire de la différenciation en fait [...]
et puis t’as I’effet des lacunes antérieures, ceux qui maitrisaient pas avant certaines choses et
qui les maitriseront pas toujours (P2).
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Concernant le feedback automatique, il constate que les éleves ne pouvaient corriger
leurs erreurs qu’a la fin d’un exercice, soit apres avoir répondu a une dizaine de questions. Il
juge ce feedback trop tardif et créateur d’impatience chez les éléves qui veulent une réponse
immédiate. P2 note que les éléves préférent en général une remédiation par 1’enseignant, surtout
les eléves en difficulté :

237. Parce qu’ils veulent tout de suite savoir ou est leur erreur pour pouvoir s’autocorriger en

fait, et le probléme c’est qu’ils ont pas le feedback tout de suite [...] 436. En fait ¢a (Labomep)

revient au méme que ce que j’ai fait avec LudiMoodle, c’est-a-dire qu’ils préferent tres

sincérement euh, que le prof vienne leur expliquer [...] 442. Et surtout pour les éléves en
difficulté (P2).

Pour P2, le rapport dynamique qu’il pouvait consulter pour identifier les éléves les plus
en difficulté était intéressant, mais du fait de I’anonymisation des données était compliqué a
utiliser :

171.b puis dans le pire des cas ¢a nous permet de faire référence si jamais, on voit qui et on peut

le faire nous-méme, regarder qui est 1’éléve ag machin, on regarde qui ¢’est et aprés peut aller

le voir mais ¢a fait une grosse perte de temps donc moi je préférais carrément leur demander,

ou alors tu vois sur les tablettes, tu peux le voir I’identifiant en haut, alors aprés j’ai repéré moi,

donc je sais que 1’¢éleve ag3 c’est un tel, que 1’éléve af3 c’est un tel ou afg c’est un tel, apres pas
tous ¢’est compliqué (P2).

Nous constatons que P2 émet un jugement positif sur la majorité des affordances
percues. Il a aussi émis un jugement sur des affordances réelles non percues (cf. tableau 79 ci-

dessous).

Evaluation des affordances réelles épistémiques Evaluation des affordances réelles pragmatiques

Mettre en autonomie (+) Laisser se débrouiller
Recourir aux feedbacks automatiques (-)
Faire de la remédiation (+) Mobiliser le brouillon

Autoriser les échanges

Annoter au tableau

Faire de la remédiation individuelle
Utiliser le rapport dynamique (+)
Faire des fleches colorées

Différencier (-) Adapter la difficulté (-)

Faciliter 1’utilisation (+) Anticiper les régles d’écriture (+)
Désigner des responsables tablette

Intéresser (+) Insérer des éléments ludiques (+)

Mobiliser la tablette numérique (+)
Tableau 79: Evaluation des affordances réelles percues par P2 lors de la phase expérimentale (gras=affordances
implémentées ; grisé=affordances évaluées mais non percues en situation)
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Nous essaierons dans la section suivante de comprendre pourquoi certaines affordances
réelles ont été jugées positivement et négativement en les comparant notamment aux

affordances intentionnelles et au prescrit de P2.

2.4. Affordances intentionnelles percues par P2 en amont de P’activité

Pour P2, I’objectif principal ici est que ses eléves maitrisent une technique, mais aussi

u’ils sachent développer, factoriser tout en se créant des automatismes :
9

29.a C’est-a-dire que le but des gamins ¢’est qu’ils apprennent a le faire et que ce soit automatisé
si tu veux. Donc le but ¢’est que ¢a devienne un automatisme [...] 41.a Donc voila, mais I’idée
c’est que c’est une technique opératoire [...] 41.d C’est une technique opératoire la
distributivité [...] 45 Par exemple on va se servir de la double distributivité pour démontrer que
(atb)"2 et ben ¢a fait a"2+2ab+b”2 [...] 53.a Et les deux autres ils les font plus, (a+h)*2 et (a-
b)"2 (P2).

P2 souhaitaient qu’ils s’entrainent grace a cet exerciseur :

41.b et du coup le but c’est d’en faire et de s’entrainer, parce que plus on en fait et plus ils y
arriveront [...] 416 Alors I’idée c’est que c’est tous les deux des exerciseurs grosso modo, ¢’est-
a-dire que t’as I’exercice, t’as la réponse etc., tu peux avoir ta réponse tout de suite. Le gros
avantage de LudiMoodle ¢’est que c’est plus joli visuellement (P2).

Il comptait sur les éléments de jeu pour intéresser les éléves :

87. L’idée c’est de trouver des moyens accrocheurs, histoire qu’ils accrochent [...] 418.
Visuellement parlant ¢’est beaucoup plus accrocheur et notamment grace a ludification, grace
aux avatars et tout ¢a (P2).

Pour P2, la trace écrite devait permettre aux enseignants d’aborder les notions en méme

temps et d’harmoniser leurs pratiques :

292. Mais sinon on a tous les mémes traces écrites et ¢a, ¢a permettait d’avancer tous au méme
rythme, ¢’est-a-dire qu’on a tous la méme trace écrite et on s’est tous mis d’accord que quand
on démarrait notre cours, quand il y avait une trace écrite ¢’était trace écrite en ler, on I’explique
etc., on travaille avec nos éléves dessus, on fait une grosse mise en commun générale, et aprés
on les lance sur tablette, histoire qu’ils aient tous leur grosse demi-heure de tablette chacun de
leur c6té quoi [...] 294 Alors 1a par contre, je pense pas qu’on ait tous la méme fagon de
faire (P2).
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Nous avons regroupé les affordances

I’activité dans le tableau 80 ci-dessous.

Affordances intentionnelles

Maitriser une technique

S’entrainer
Intéresser
Harmoniser les pratiques

intentionnelles percues par P2 en amont de

Affordances intentionnelles

Savoir développer

Savoir factoriser

Créer des automatismes

Mobiliser LudiMoodle comme un exerciseur
Insérer des éléments ludiques

Mobiliser une trace écrite

Tableau 80: Affordances intentionnelles percues par P2 en amont de I'activité lors de la phase
expérimentale (gras=affordances implémentées)

Nous constatons que 1’objectif de « maitriser une technique » n’a pas été pergu pendant

I’activité. Il n’a pas non plus pergu la possibilité de « s’entrainer » ou d’« intéresser » pendant

I’activité, alors que cette derniére affordance a ¢été évaluée de fagon positive. P2 n’a

certainement pas conscientisé le fait de la percevoir, pourtant il existe bien un continuum dans

leur perception entre I’intentionnel et le réel, de I’affordance épistémique « intéresser » et de

I’affordance pragmatique « insérer des éléments ludiques » (cf. tableau 81 ci-dessous).

Affordances intentionnelles
percues en amont de I’activité

Affordances réelles pergues
pendant ’activité

Evaluation des affordances
réelles

Affordances épistémiques

Maitriser une technique

S’entrainer

Intéresser

Harmoniser les pratiques
Mettre en autonomie
Faire de la remédiation

Différencier
Faciliter ’utilisation

Mettre en autonomie (+)

Faire de la remédiation (+)

Différencier (-)
Faciliter I'utilisation (+)

Affordances pragmatiques

Savoir développer

Savoir factoriser

Créer des automatismes

Mobiliser LudiMoodle comme un
exerciseur

Insérer des éléments ludiques
Mobiliser une trace écrite

Laisser se débrouiller

Mobiliser le brouillon

Autoriser les échanges

Annoter au tableau

Faire de la remédiation individuelle
Utiliser le rapport dynamique

Faire des fleches colorées

Adapter la difficulté

Anticiper les régles d’écriture
Désigner des responsables tablette
Laisser se débrouiller

Recourir aux feedbacks automatiques
()

Mobiliser le brouillon

Autoriser les échanges

Annoter au tableau

Faire de la remédiation individuelle
Utiliser le rapport dynamique (+)
Faire des fleches colorées

Adapter la difficulté (-)

Anticiper les régles d’écriture (+)
Désigner des responsables tablette
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Intéresser (+) Insérer des éléments ludiques (+)
Mobiliser la tablette numérique (+)
Tableau 81: Affordances percues par P2 lors de la phase expérimentale (gras=affordances implémentées ;
grisé=affordances évaluées mais non pergues en situation)

3. Analyse de ’entretien no 3

L’interviewé, 42 ans, de sexe masculin, en couple, avec des enfants, est enseignant en
mathématiques depuis 19 ans, et depuis 18 ans dans cet établissement rural de type ordinaire.
11 est également référent TICE et estime avoir environ 30% d’¢éléves en difficulté par classe de
26 ¢éleves. L’entretien s’est déroulé par visioconférence et le tutoiement a été employé a la
demande de I’interviewé. Il s’agit d’un enseignant co-concepteur ayant participé a la phase de
test (anciennement P1). La retranscription de I’entretien figure en annexe (cf. livre des annexes,

2% partie, chapitre 2, section 3, p. 277).

3.1.  Description du prescrit de I’enseignant P3

P3 déclare qu’il est difficile d’intéresser les €éleves sur cette notion du cours et qu’il n’a
pas de consignes particulieres. Selon lui, les mathématiques ne peuvent plus se faire « comme
il yavingt ans » car les éléves d’aujourd’hui sont dans une perpétuelle quéte de sens. C’est la
raison pour laquelle il s’efforce de donner du sens a cette notion :

280.d Mais je pense que c’est pas une heure perdue parce que tu justifies I’intérét [...] 288 Et

puis en plus on a une génération, plus tu les forces, moins ¢a marche ! lls sont sans arrét, sans

arrét en demande de sens, en demande de a quoi ¢a sert, donc faut répondre a ¢a [...] On peut
plus faire des maths comme y a vingt ans, ¢a passe plus (P3).

Il a I’habitude de réunir ce chapitre avec celui sur la résolution d’équations afin que les
¢leéves percoivent 1’utilité de la distributivité double, mais aussi pour amener des exemples

concrets :

46.a En fait je réunis le chapitre calcul littéral avec équations, pour tout de suite dire a quoi ¢a
va servir [...] 48 Donc eux quand ils ont pas 1’outil équation, ils vont en fait, ils vont faire des
essais [...] 48. Donc on crée le besoin d’un nouvel outil, I’outil s’appelle équation, et je
m’arrange que pour dans mon équation y ait besoin de la distributivité simple ou de la
distributivité double [...] 280.c Moi c’est un chapitre ou je perds toujours ma 1¢ére heure euh,
euh, & mettre dans des situations concrétes pour voir les outils dont on aura besoin et ceux qu’on
va faire aprés (P3).
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Il laisse les éléves tatonner sur des équations simples, puis introduit la distributivité

double, pour permettre aux éleves de percevoir tout de suite son utilité.
Il précise qu’il évite les calculs complexes, les nombres relatifs et préfere les chiffres :

50.a Du coup apres on remet toutes les choses dans I’ordre, donc je leur dis d’abord on va faire
du calcul littéral, on va apprendre quelques formules et s’entrainer, donc voila on va étre dans
du béte et méchant, donc des choses ennuyeuses [...] 56.a Et puis je me concentre surtout sur le
fait que chaque formule, ils sachent la faire sur un cas trés simple [...] 178. Euh, facile, c’est
vraiment se limiter a des exemples tres, trés simples, ¢’est-a-dire, pas de moins, pas de nombres,
ben déja pas de nombres, que des chiffres [...] 250.a Donc on différencie si on veut (sur
Labomep) [...] 260.b par contre quand on nous donne les programmes autour de ¢a, y a une
grosse demande de mettre les choses sous forme de résolution de probléme (P3).

P3 note qu’une séance traditionnelle sans LudiMoodle dure en moyenne 10 jours (contre
3 semaines avec LudiMoodle). Il I’illustre avec des vidéos ou des fléches colorées. Il ne passe
que 5 & 10 minutes sur I’aspect théorique avec un exemple trés simple, privilégiant la pratique.
Il préfere aller en salle informatique malgré la présence de tablettes dans son établissement et
sa formation a cet outil tablette. 11 utilise le logiciel en ligne Labomep. C’est un logiciel qui,

d’apres lui, a de bonnes illustrations :

52. C’est-a-dire que je la fais...elle dure moins longtemps. En dix jours c’est fait [...] 102.b
Mon cours y a plein d’images, y a des vidéos, y a des, y a de la couleur, des énigmes, de la
curiosité, des voila ! [...] 184.c quand on fait la distributivité, on met deux petites fléches pour
illustrer [...] 246.a Tablettes, on a des tablettes, je ne m’en suis jamais servi. On a eu une
formation la-dessus, moi 1’outil me convient pas par rapport a ma salle info qui est bien
mieux (P3).

Labomep propose des feedbacks automatiques, précise-t-il, avec possibilité de
correction immédiate et remédiation au bout de 2 réponses erronées. Il permet aussi de finir les

exercices commenceés en classe a la maison :

84.c Donc ¢a (une aide) on 1’a sur Labomep, mais a chaque question ¢a leur, si ¢’est faux ils ont
une deuxieéme tentative, si la deuxiéme tentative ils ont pas la réponse, ils ont I’explication et ils
ont a c6té une aide en plus qui reprend les notions du chapitre [...] 232. Et bien sur Labomep,
on peut remplir les cases, il peut y avoir 4 cases pour les 4 termes, donc du coup le gamin il va
voir qu’il y a 4 choses attendues et s’il y a une erreur, il va voir a quel endroit il s’est planté [...]
248. Mais tu vois notamment, le fait d’avoir un site internet ou ils peuvent y avoir accés depuis
chez eux, et ben ¢a veut dire que t’as pas fini, tu dis au gamin c¢’est pas grave tu termineras chez
toi (P3).
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Enfin, Labomep permet de faire de la différenciation pédagogique en sélectionnant les

exercices a faire en fonction des éléves :

250.b On modifie en direct (adaptation des exercices) (P3).

Analysons a présent les affordances réelles percues par P3 lorsqu’il a réalisé cette séance,

non pas avec Labomep, mais avec LudiMoodle.

3.2.  Affordances réelles pergues par I’enseignant P3 pendant P’activité

Lors de la réalisation de cette séance, P3 a expliqué aux éléves I’intérét de la
distributivité double :
6.f moi donc clairement je leur dis qu’on est sur des choses qui sont pas trés agréables, ¢’est pas

concret, c’est pas rigolo, c’est pas, voila donc c’est, c’est un passage obligé et on est dans la
répétition sur des choses pas trés agréables (P3).

Il déclare avoir commencé sa séance par un rappel des notions précédentes. Il a enchainé
par une explication au tableau de la distributivité double et affiché un exemple simple au
tableau. Il a, ensuite, donné pour consignes aux éléves de ne pas I’appeler pour vérifier leur
réponse avant de valider sur tablette et de passer par le brouillon pour décomposer leurs calculs.
Puis les éléves sont passés sur tablette et se sont entrainés pendant environ 30 minutes. P3,
grace aux erreurs constatées sur les brouillons des éléves, faisait ensuite une remédiation

collective :

126. Je leur ai dit ce matin, je veux pas que vous m’appeliez pour savoir si ¢’est juste avant de
répondre, vous faites sur le brouillon, et ils ont pris le réflexe, ils sortent le brouillon, ils rentrent
la réponse et puis parfois au bout de 5-6 fois ou je vois qu’ils ont oublié de mettre le x devant le
X2, ben 14 je le dis devant tout le monde, je leur dis, je vous interromps et voila (P3).

Les éléves ont travaillé en autonomie. P3 a privilégié la remédiation individuelle :

8. J’ai, j’ai une éléve qui est pas rentrée dans le truc, mais en dehors ¢a, les autres oui, et puis
ils étaient quasiment autonomes [...] 10.a Voila ils m’appelaient uniquement quand ils avaient
une erreur (P3).

P3 a donc percu des affordances réelles dont certaines correspondent aux invariants

implémentés lors de la co-conception (affordances écrites en gras, cf. tableau 82 ci-dessous) :
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Affordances réelles épistémiques Affordances réelles pragmatiques

Mettre en autonomie Laisser se débrouiller
Faire de la remédiation Mobiliser le brouillon
Annoter au tableau
Faire de la remédiation collective

S’entrainer Mobiliser LudiMoodle comme exerciseur
Tableau 82: Affordances réelles percues par l'enseignant P3 pendant ’activité lors de la phase
expérimentale (gras=affordances implémentées)

3.3.  Evaluation des affordances réelles pergues
P3 constate que I’expérimentation s’est bien passée. Les €éléves ont été intéressés et
concentreés. Le fonctionnement global de la classe est juge efficace :

124 Ben le, le critére trés simple, c’est quand t’as pas un bruit dans la classe, tout le monde
travaille et 1a tu te dis que ¢a marche (P3).

Néanmoins, il trouve que les objectifs de simplifier, faire du concret et différencier n’ont

pas été atteints :

172.a Apres je pense qu’il faut qu’on revienne aussi a du tres, trés, trés simple et puis aprés on
complexifie [...] 196 Voila remettre tout ¢a dans un contexte, ouais et puis du, du concret, c’est
¢a ouais, ouais ¢’est ¢ca moi qui me manque (P3).

Il trouve que la séance était trop calculatoire, ce qui ne semble pas convenir aux éleves

qui n’aiment pas faire des mathématiques :

168 Alors ce que je changerais, je trouve qu’on est trop calculatoire, évidemment c’est du
calculatoire mais, comment dire, tu vois ce que j’aime bien c’est les lecons ou on va arriver sur
utiliser tout ¢a en géométrie plane, en géométrie dans 1’espace, il faut revenir a du concret quoi,
et les gamins 14, j’étais content que ce soit la derniére séance de pur calcul, parce que ¢a fait
beaucoup quoi, et ceux qui réussissent pas ou qui aiment pas les maths [...] 170 C’est... quand
méme on les dégotite un petit peu ! [...] 198 J’ai "'impression de faire des maths comme y a
quinze ans, comme quand j’ai commence !

Il attire notre attention sur I’idée d’harmoniser les pratiques enseignantes pour 1’usage
de LudiMoodle, qui ne lui a pas convenue :

214 Je reviens beaucoup sur. Ca on I’a pas du tout abordé parce qu’on a fait le choix de dissocier

le calcul littéral des équations, ce qui moi [...] 216 Est pas ma fagon de faire. Mais en méme

temps, comment dire, il fallait prendre les contraintes et les contraintes étaient que notre chapitre
ne soit pas trop long (P3).
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Concernant LudiMoodle, il juge que les éléments ludiques ont intéressé les éléves. Il
attribue cet intérét au fait que ces éléments soient visibles (contrairement a la phase de test). Il
trouve néanmoins que le chronomeétre a eté contre-productif, obligeant les éléves a se depécher
pour répondre au risque de faire des erreurs, ce qui générait beaucoup de stress.

16 Mais clairement le coté, les éléments ludiques, marchent bien. Le seul @ mon sens euh, sur

cette séance, donc celle d’aujourd’hui qui était la suite, qui a peut-étre était contre-productif,
c’est le chronométre [...]18 ils étaient en stress avec ce chrono (P3).

Il reste plus nuancé quant a I’utilisation de la tablette, méme s’il constate que le support
semblait convenir aux éléves les moins scolaires :
60 les éléves moins scolaires eux, non c¢’était bien, ¢’est rigolo, ¢’est ludique, voila ¢a leur plait

bien, y a des tablettes c’est génial [...] 250.b mais c’est vrai que sur Labomep c’est trés
accessible et puis c’est plus confortable sur un pc, t’as un grand écran, t’y vois bien (P3).

Il regrette le manque d’images et d’illustrations, comme il le fait dans ses cours
habituels. 1l attribue ce « manque » au fait que les enseignants ne maitrisent pas Moodle. Il est
revenu également sur le choix du support, en estimant qu’il aurait été préférable de créer un

environnement sur PC.
Il note que les exemples étaient trop complexes :

102.a Et 1a moi, ¢’est ce qui me manque (quelque chose de visuel), je me retrouve pas dans mon
cours [...] 178 Euh, facile c’est vraiment se limiter a des exemples tres, trés simples c’est-a-
dire, pas de moins, pas de nombres, ben déja pas de nombres, que des chiffres [...] 186.a Qu’il
y ait quelque chose d’un petit peu visuel (P3).

Il remarque également que la trace écrite n’a pas convaincu les « bons éléves », habitués
a avoir un cours plus détaillé :
62.a Voila, c’est mes bons éléves qui avaient besoin peut-étre de plus d’exemples dans le cours,

de plus de...enfin voila des legons plus classiques. La ils se pas trop retrouvés dans la partie,
dans la trace écrite (P3).

P3 précise qu’il manquait, suite au feedback automatique, la possibilité pour les éléves
de recommencer immédiatement, comme sur Labomep. Par ailleurs, un seul résultat était
attendu sur tablette ; ce qui pouvait bloquer les éléves au moment de répondre puisqu’ils

devaient préalablement avoir anticipé et décomposé leurs calculs au brouillon :
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84.b Si c’est faux, ils ont une deuxiéme chance, ce qu’on n’a pas, enfin nous faut faire I’exercice
en entier, si I’exercice est faux ils refont I’exercice autant de fois que nécessaire [...] 236 Ils
peuvent pas faire étape par étape [..] 238.a Y a que la réponse finale. Donc le fait de ne pas
mettre des étapes, ca arréte le gamin au moment ou y a une erreur (P3).

Enfin, P3 déclare qu’il a trouvé LudiMoodle trop « générique » notamment car il ne
s’adapte pas assez a sa pratique. Il aurait préféré un usage ponctuel des tablettes avec possibilité
de passer plus de temps sur la justification de la distributivité double. Il manque aussi la

possibilité de différencier le contenu :

164. Il faudrait différencier ce qui est sur le contenu. Euh, le probléme sur le contenu c’est que
faut en causer avec plusieurs profs, c’est-a-dire on a des pratiques tres, trés différentes,
notamment P et moi [...] 194. Notamment justifier, que le gamin qui va juste passer le brevet et
qui apreés fera pas une seconde générale, ben il en a besoin au brevet et s’il a compris sur un
exemple simple, c’est génial ! voila pas plus, tu vois ? [...] 224. Et euh, voila. La on essaie de
faire une sorte de compromis, qui me semble plutdt pas mal mais voila, moi j’irais, enfin. En
fait faudrait un usage ponctuel des tablettes, uniquement la ou on se fait des séances, des séances
entiéres parce que ben tous nos exos sont sur tablette. Moi je passerais une partie sur tablette,
une partie sur d’autres choses, j’aimerais plus varier les choses, mais le probléme c’est que les
tablettes ¢a prend du temps a sortir, ¢a prend du temps enfin c’est [...] 252.b mais tu vois la on
est sur des choses, c’est compliqué de faire un truc clé en main pour plein de profs (P3).

Nous constatons que P3 émet un jugement négatif sur des affordances qu’il n’a pas
percues et positif sur une seule affordance réelle percue (« s’entrainer »). 1l émet également un

jugement positif sur une affordance réelle non percue : « s’intéresser » (cf. tableau 83 ci-

dessous).
Evaluation les affordances réelles épistémiques Evaluation les affordances réelles pragmatiques
Mettre en autonomie Laisser se débrouiller
Recourir au feedback automatique (-)
Faire de la remédiation Mobiliser le brouillon
Annoter au tableau
Faire de la remédiation collective
S’entrainer (+) Mobiliser LudiMoodle comme exerciseur (+)
Intéresser (+) Insérer des éléments ludiques (+)
Simplifier (-) Eviter les calculs complexes (-)
Harmoniser les pratiques (-) Utiliser une trace écrite commune (-)
Faire du concret (-) Recourir aux exercices probléemes (-)

Tableau 83: Evaluation des affordances réelles percues par P3 lors de la phase expérimentale (gras=affordances
implémentées ; grisé=affordances évaluées mais non percues en situation)

3.4.  Affordances intentionnelles percues par P3 en amont de activité

P3 précise que le calcul littéral a été choisi pour cette expérimentation dans le but de le
rendre plus ludique :
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6.c donc on avait volontairement choisi au début, le chapitre le moins fun qu’on ait (P3).

Selon lui, I’objectif était que les éléves maitrisent cette technique et acquicrent des

automatismes :

32. Savoir I’utiliser sans faire d’erreurs [...] 268 Que ce soit un automatisme (P3).

I1 était nécessaire de créer un outil qui s’adapte au plus grand nombre :

62.b Mais on 1’a adapté a plusieurs profs et c’est un fonctionnement qui me parait logique et qui
convient quand méme a la majorité des éléves [...] 204. 1l fallait arriver a se mettre d’accord sur
un cours unifié et on avait une vague idée, c’était compliqué deés qu’on rentrait dans le détail,
on dit pas les mémes choses, et euh, tu peux avoir 5 profs et avoir 5 cours différents (P3).

Il pensait entrainer ses éléves grace a LudiMoodle, différencier en adaptant la difficulté
et les intéresser grace aux eléments ludiques prévus :
6.d Et y a la ludification mais ¢a c’est pas nous qui suscitons 1’intérét des éléves [...] 30.b niveau

de base avec des plus, aprés avec des signes moins, avec des choses, avec une difficulté
croissante [...] 208. Et ben, 1a ce qu’on a créé clairement ¢’est un exerciseur (P3).

Affordances intentionnelles épistémiques Affordances réelles pragmatiques
Maitriser une technique Résoudre des équations
Faire du concret Recourir aux exercices probléemes
Faire de la remédiation Recourir a I’aide en ligne
Simplifier Eviter les calculs complexes

Eviter les nombres relatifs
Privilégier les chiffres
Différencier Adapter la difficulté
Mettre en autonomie Recourir aux feedbacks automatiques
Tableau 84: Affordances intentionnelles percues par P3 en amont de I'activité lors de la phase
expérimentale (gras=affordances implémentées)

P3 a évalué négativement des affordances qu’il n’a pas pergues au cours de 1’activité
mais qu’il pensait percevoir (dans 1’intentionnel), ce qui ne I’empéche pas d’avoir percu des

affordances implémentées : « mettre en autonomie » et « s’entrainer ».

La possibilité de « différencier », percue pourtant en amont de 1’activité, n’a pas été

pergue dans le réel, ce qui explique certainement qu’il ait di faire de la remédiation pour venir
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en aide aux éléves en difficulté. Cela dit, cela ne semble pas lui avoir poser de soucis (affordance

non évaluée) puisque cela correspond a sa pratique ordinaire.

P3 a pergu un continuum entre 1’intentionnel et le réel uniquement pour I’affordance

épistémique « mettre en autonomie » correspondant a celle pragmatique « recourir au feed-

back » (cf. tableau 85 ci-dessous).

Affordances intentionnelles
percues en amont de
Pactivité

Affordances réelles percues
pendant ’activité

Evaluation des affordances
réelles

Affordances épistémiques

Maitriser une technique
Faire du concret

Faire de la remédiation
Simplifier

Différencier
Mettre en autonomie
Mettre en autonomie
Faire de la remédiation
S’entrainer

Mettre en autonomie

Faire de la remédiation

S’entrainer (+)

Intéresser (+)
Simplifier (-)

Harmoniser les pratiques (-)

Faire du concret (-)

Affordances pragmatiques

Résoudre des équations

Recourir aux exercices problémes
Recourir a I’aide en ligne

Eviter les calculs complexes
Eviter les nombres relatifs
Privilégier les chiffres

Adapter la difficulté

Recourir aux feedbacks
automatiques

Laisser se débrouiller

Mobiliser le brouillon

Annoter au tableau

Faire de la remédiation collective
Mobiliser LudiMoodle comme
exerciseur

Laisser se debrouiller

Recourir au feedback
automatique (-)

Mobiliser le brouillon

Annoter au tableau

Faire de la remédiation collective
Mobiliser LudiMoodle comme
exerciseur (+)

Insérer des éléments ludiques (+)
Eviter les calculs complexes (-)
Utiliser une trace écrite commune (-)
Recourir aux exercices problemes(-)

Tableau 85: Affordances percues par P3 lors de la phase expérimentale (gras=affordances implémentées ;
grisé=affordances évaluées mais non pergues en situation)

4. Analyse de ’entretien no 4

L’interviewée, 35 ans, de sexe féminin, en couple, avec des enfants, est enseignante en
mathématiques depuis 12 ans. Elle enseigne depuis 6 ans dans cet établissement urbain de type
ordinaire. Elle est également professeur principal et estime avoir « une bonne part » d’éléves
en difficulteé par classe de 28 éléves. Le tutoiement a été employé a la demande de I’interviewée.
Elle a participé a la correction des feedbacks suite a la phase de test, mais reste un enseignant
« testeur ». La retranscription de 1’entretien et sa grille d’analyse compléte figurent en annexe

(cf. livre des annexes, 2"% partie, chapitre 2, section 4, p. 289).
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4.1. Description du prescrit de I’enseignante P4

P4 note, dans le nouveau programme, qu’il n’est question que de reperes de progression
a I’échelle du cycle 4. Par conséquent la liberté est donnée a I’enseignant d’aborder ou pas la
distributivité double en 4™, Si son établissement a fait le choix de 1’aborder en 4™, elle précise
que cette liberté peut poser des problémes lorsque les themes abordés entre établissements ne
suivent pas la méme progression, notamment lorsqu’un éléve est amené a changer
d’établissement :

404. Dans les nouveaux programmes, c’est des repéres justes ! [...] 406. Tu as ta liberté

pédagogique pour mettre la distributivité double en 4°™ si tu veux, mais dans 1’absolu, la double
distributivité a été placée en 3*™[...] 299.b Apres 1a, voila, donner du sens, donner du sens (P4).

D’ordinaire, elle réalise cette séance en alternant des phases de recherche individuelle
avec des phases de coopération collectives ou elle autorise les échanges, crée des groupes de
travail afin que ses éléves coopérent et s’entraident :

54. Et puis faire des bindmes, pas de niveaux mais assembler des éléves qui vont étre plutot

moteurs [...] 56. Donc voila, je laisse la coopération entre éléves [...] 305.b La pour le coup j’ai

fait un cours pas classique mais, une recherche individuelle 5min, une recherche par groupe ou
1a j’ai laissé entre guillemets, pas entre guillemets, j’ai laissé la coopération se faire par bindme

et parfois ils s’interpelaient, donc tant que tu surveilles le volume sonore ca va, et puis ensuite
on a fait le bilan nous (P4).

P4 précise que, les années précédentes, elle prenait le temps d’aborder cette notion par
une illustration géométrique au cours de laquelle les ¢éleves devaient calculer 1’aire d’un
rectangle de deux maniéres différentes. De cette facon les éléves en déduisaient une égalite.
Puis elle introduisait la lettre pour que les éleves puissent démontrer la formule de la double
distributivité. Elle illustrait cette démonstration par 3 ou 4 exemples et par des fleches colorées
permettant de visualiser comment distribuer :

6.b Lorsque j’abordais cette notion, je faisais toujours une illustration, une illustration

géométrique [...] 18.a Calculez I’aire de ce rectangle de deux manicres, on voyait 1’égalité et
puis ensuite on introduisait la lettre (P4).
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Pour P4, les deux difficultés liées a cette notion sont la compréhension de la distribution
et I’introduction de nombres relatifs. Il s’agit donc de savoir développer, factoriser et gérer les
nombres relatifs, qui seront utiles ensuite en 3*™ pour résoudre des identités remarquables :

123. Ben une fois qu’ils ont compris le sens de ces fleches entre guillemets, dans quel ordre on

fait les choses, aprés voila, la deuxiéme difficulté qui vient, c’est celle-la, c’est gérer les signes,

gérer les nombres relatifs [...]416 Avant on regardait les 3 identités remarquables dans le sens

du développement et dans le sens de la factorisation, ¢a faisait 6 opérations en gros, et
maintenant il en reste plus qu’une : c’est factoriser la différence de 2 carrés (P4).

P4 a eu une formation pour enseigner les mathématiques sur tablette. Formation qui lui
a permis de tester une application de type tableur. Elle note, cependant, que I’interface tablette,

pour ce genre d’application, lui semble moins pratique que sur ordinateur.

Elle dispose dans son college d’une salle informatique et de 1’application Labomep
adaptée, selon elle, au calcul littéral. Cependant, nous comprenons qu’elle va peu souvent en

salle informatique par manque de temps, par manque d’ordinateurs en état de fonctionnement.

Elle a participé a la phase de test de LudiMoodle. Elle trouve que I’EIAH est
particulierement adaptée au calcul littéral. Elle constate que les éléves de 3°™ ayant participé a
la phase de test I’année précédente ont acquis des automatismes que n’avaient pas les éléves

des années précédentes :

273. Donc je trouve que c¢’est un chapitre qui se préte bien a utiliser un ordi en salle info ou une
tablette dans la classe [...] 279. Et je vois qu’il y a des automatismes qui ont été, qui ont été
créés (P4).

Voyons a present les affordances réelles que P4 a percu lorsqu’elle a réalisé cette séance

avec LudiMoodle.

4.2.  Affordances reéelles percues par I’enseignant P4 pendant I’activité

P4 a commencé la séance par un rappel des notions précédentes, en insistant sur la

gestion des nombres relatifs qui posent le plus de difficulté aux éléves :
116. D’ailleurs je le dis a un moment donng, je sais plus si ¢’est aujourd’hui, tu le verras dans
les vidéos, ou je dis mais en fait on se rend compte que votre probléme majeur c’est pas tellement

le calcul littéral, c’est de gérer les opérations avec des nombres relatifs [...] 121. En disant hop,
stop, on va rappeler quand méme les bases quoi (P4).
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Puis elle a enchainé sur la partie théorique qu’elle a illustrée au tableau par une
démonstration. Elle est ensuite passée a la partie exerciseur sur tablette, tout en laissant les
informations au tableau comme exemples auxquels les éleves peuvent se référer, ceci pour
éviter de sortir le cahier de lecons. Les éleves ont gardé, par ailleurs, leur cahier de brouillon
pendant la séance afin d’effectuer les calculs intermédiaires :

106. Leur cahier d’exercice sous la main, en paralléle de la tablette, pour 1’utiliser comme

brouillon et mon tableau de gauche qui sert de référence, qui sert de cours, ¢a évite aux éleves
de tourner les pages (P4).

P4 note, que pour des raisons pratiques, la tablette était posée toute la journée sur le
bureau des éléves et distribuée seulement apres la trace écrite (par des éléves) pour la premiére
séance du matin. Par ailleurs, elle a autorisé les éléeves a se déplacer pour favoriser la
coopération et débloquer certaines incompréhensions. Cela lui permettait de passer plus de
temps aupres d’éleves en difficulté, de faire de la remédiation pour qu’ils puissent faire les
premiéres questions :

78 Par contre la maintenant pour éviter de perdre ce temps-la de ranger a chaque fois, on les sort

une fois en début de journée, on les range en fin de journée. Donc la je fais un peu la police en

disant « touchez pas ! », euh partie cours tout de suite, 10min la-dessus [...] 230. Alors j’essayais

plutdt d’aider les éléves en difficulté, pour quand méme qu’ils fassent, qu’ils puissent faire les
premiéres questions et puis les bons ils avaient besoin d’étre rassurés surtout (P4).

P4 a laissé ses éleves en autonomie pendant la séance, notamment pour favoriser la
remédiation. Les éléves ont €té autorisés a communiquer entre eux, a s’entraider et a travailler
en groupe :

58 Durant toute I’expérimentation quand j’ai des éléves qui ont terminé leurs séries d’exercices,

donc ils se déconnectent et puis ils circulent, je les laisse circuler, ¢’est max 2-3 éleves dans la

séance [...] 88.a Donc la tu es en autonomie, tu te géres, tu vas au fond, tu t’identifies [...] 305.b

La pour le coup j’ai fait un cours pas classique mais, une recherche individuelle 5Smin, une

recherche par groupe ou la j’ai laissé entre guillemets, pas entre guillemets, j’ai laissé la

coopération se faire par bindme et parfois ils s’interpelaient, donc tant que tu surveilles le
volume sonore ¢a va, et puis ensuite on a fait le bilan nous (P4).

P4 ajoute qu’elle a veillé a répéter aux €léves les consignes d’écriture sur LudiMoodle
et comment tenir sa tablette ; elle avait noté les identifiants des éléves contre le mur afin

qu’aucun ne perde de temps a la connexion :
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181. Alors le multiplier, donc ¢a il fallait bien I’expliquer au début, que quand on écrit 3 fois x
sur un papier on met une croix [...] 189. De le dire, de le spécifier, que le symbole fois est une
¢toile et que la puissance 2, et puis n’importe quelle puissance, s’écrit chapeau suivi de la
puissance [...] 216. Voila, donc on insistait bien pour que 1’écran soit tenu en format
portrait [...] 84 Donc j’ai bien photocopi¢ tous les identifiants, tous les mots de passe de tous
les €léves dans toutes les classes, donc ils sont punaisés sur le mur au fond de la salle [...] 86
Comme ¢a 1’éléve sait, ce n’est pas parce que tu n’as pas ton carnet que tu es empéché de
travailler (P4).

P4 a donc percu des affordances réelles dont certaines correspondent aux invariants
implémentés lors de la co-conception (affordances écrites en gras, cf. tableau 86 ci-dessous) :
Affordances réelles épistémiques Affordances réelles pragmatiques

Faire de la remédiation Autoriser les échanges
Annoter au tableau
Mobiliser le brouillon
Créer des groupes de travail

S’entrainer Mobiliser LudiMoodle comme exerciseur

Mettre en autonomie Noter les identifiants

Faciliter ’utilisation Désigner des responsables tablettes
Anticiper les régles d’écriture

Harmoniser les usages Mobiliser une trace écrite commune

Tableau 86: Affordances réelles percues par 'enseignant P3 pendant ’activité lors de la phase
expérimentale (gras=affordances implémentées)

4.3. Evaluation des affordances reéelles percues

Pour P4, Pintroduction de la notion manque de sens, de concret. La preuve
mathématique d’une égalité n’est pas «Vvisuelle », rendant 1’apprentissage purement
« technique », ce qu’elle attribue au fait de faire partie d’un protocole expérimental et d’avoir
fait du consensuel :

26.Donc grosso modo la critique que je dois apporter a ma maniére d’introduire, ¢’est de dire

que je vais un peu vite [...] 264. Voila rendre concret ¢’est ¢a qui m’a manqué [...] 289. Le fait

d’avoir été, voila d’étre dans une expérimentation et donc de respecter un protocole précis, fait

que t’as moins de latitude a sortir de ce qui est prévu [...] 434.b Donc voila, ce qu’il manquait
c¢’est résoudre, c’est donner du sens et résoudre des problemes (P4).

Elle est revenue sur cette perte de sens constatée. Elle explique qu’il manquait
I’illustration géométrique, comme elle fait d’ordinaire (deux fagons de calculer I’aire d’un
rectangle) pour concrétiser le savoir. Elle juge I’illustration par les fléches insuffisante et
responsable d’un grand nombre d’erreurs chez les éléves au moment de faire le calcul de la
distribution. Elle ajoute qu’elle a di faire cette mise en sens a la fin de 1’expérimentation sur

tableur :
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28. Je passe un peu sous silence I’illustration géométrique, donc le c6té graphique, le coté visuel,
et on se contente de fleches a*b, b*c, a*d, b*d et d’ailleurs les éléves coincent parce qu’ils
savent plus a*c, a+c...donc ils s’emmélent un peu les pinceaux grosso modo [...]301. Et puis
j’ai fait, j’ai regroupé la séance 0 et le DM d’ouverture qui était prévu, je les ai remaniés pour
voir I’intérét du calcul littéral (P4).

P4 juge le contenu de la trace écrite trop insuffisant, ce qui pouvait poser probleme en
cas d’absence ou tout simplement pour réviser chez soi. L’utilisation du brouillon a quant a elle

était utile aux éleves les plus en difficulte :

137. J’en n’ai pas beaucoup (qui sont venus rattraper) et les autres qui ne viennent pas ben y a
pas d’autres possibilités en fait ! Donc voila c’est ¢a qui est difficile c’est que, et ils n’ont pas
de cahier a photocopier ! Si, ils ont un bout de legon a photocopier mais ils n’ont pas d’exercices
écrits [...] 141. Donc s’il y a une tierce personne qui veut les aider, un autre prof en aide aux
devoirs, un surveillant en aide aux devoirs ou des parents ou des étudiants, pour certains qui
prennent des cours, ben en ce moment sur le calcul littéral ils ont une legon, point [...] 112 Et
d’ailleurs les trés bons, les trés bons trés vite, ils se passent du cahier. Alors ils ouvrent leur
cahier mais je les vois bien faire sans écrire (P4).

Elle précise que les éléves ont été généralement intéresses par le support tablette et la
plupart des éléments ludiques. Elle émet un « bémol » pour le timer, constatant un effet de
latence entre le moment ou 1’¢éléve répondait et celui ou sa réponse était validée, pouvant étre
source de stress. Elle note aussi que le score ne cumulait pas les points par exercice, ce qui

frustrait I’éléve.

Elle constate une amélioration par rapport a I’année précédente, des éléments ludiques
qui étaient davantage « visibles », et semble apprécier I’effet de « tremblement » permettant

d’avertir I’éléve de sa réussite a un exercice :

163.b Le coté tablette, ca les éleves ont adhéré vite [...] 201. Par exemple la mécanique des
scores, quand le score s’efface, ne se cumule pas sur son exercice, il était un petit peu frustré
[...]207. Oui le petit avatar, donc ils regardaient bien, mais qu’est-ce qu’il a gagné, il en est ou,
toi t’as des cheveux, moi j’ai pas de cheveux (rire). Donc y en a qui ont été impactés
positivement par cela [...] 236. Celle qui posait probléme, c’est celle du chronométre [...] 238.
Qui ralentissait tout en fait [...] 218.b et puis les petits tremblements quand une question était
réussie, ¢a faisait bouger la mécanique ludique, ¢a ¢’était bien aussi [...] 220. Ca permet de
prendre conscience [...] 214. Et y a des éléves qui n’ont pas parlé des mécaniques ludiques.
Alors ils les voyaient par rapport a I’an dernier, je trouve qu’on les voyait bien, elles étaient bien
visibles (P4).

P4 a trouvé que le clavier numérique implémenté était simple a utiliser. Les régles

d’écriture ont ét¢ acceptées et comprises par les €éleves :
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173. Donc ce clavier, je 1’ai trouvé treés simple d’utilisation. C’¢était un clavier pour faire des
maths en fait [...] 185.a Donc on I’a dit, ils I’ont capté (écriture du multiplier) [...]187. Ca
(écriture de I’exposant), ils 1I’ont compris aussi (P4).

Enfin, P4 constate que les éléves ont acquis des automatismes. lls savent développer,

factoriser, mais qu’ils n’ont pas compris le sens de ce qu’ils faisaient :

359. Ils ont plutdt, 1’objectif acquérir des automatismes, ¢a, ¢a oui, ¢a en fait partie, par contre
donner du sens, s’en servir pour résoudre des problémes, non (P4).

Elle regrette I’absence d’exercices problemes concret et de calcul d’aires :

258. Le calcul d’aires se préte bien a cette notion, donc oui donner des exemples plus concrets
[...] 434.b Donc voila, ce qu’il manquerait ¢’est résoudre, ¢’est donner du sens et résoudre des

problémes (P4).

Nous constatons que P4 émet un jugement négatif et positif sur des affordances réelles

non percues. Elle a également juger positive la possibilité de « faciliter I’utilisation » pergue au

cours de I’activité. Nous observons, comme pour P1, P2 et P3, que I’affordance « intéresser »

a bien été percue et a été efficace méme si elle n’a pas été pergue au cours de I’activité (cf.

tableau 87 ci-dessous).

Evaluation des affordances réelles épistémiques

Faire de la remédiation

S’entrainer
Mettre en autonomie
Faciliter ’utilisation (+)

Harmoniser les usages (-)

Intéresser (+)
Maitriser une technique (+)

Donner du sens (-)

Evaluation des affordances réelles pragmatiques

Autoriser les échanges

Annoter au tableau

Mobiliser le brouillon (+)

Créer des groupes de travail

Mobiliser LudiMoodle comme exerciseur
Noter les identifiants

Désigner des responsables tablettes
Anticiper les régles d’écriture (+)
Mobiliser une trace écrite commune (-)
Insérer des éléments ludiques (+)
Savoir développer (+)

Savoir factoriser (+)

Acquérir des automatismes (+)
Recourir aux exercices probléemes (-)
Recourir au calcul d’aires (-)

Tableau 87:Evaluation des affordances réelles pergues par P4 lors de la phase expérimentale (gras=affordances
implémentées ; grisé=affordances évaluées mais non percues en situation)
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4.4. Affordances intentionnelles percues par P4 en amont de ’activité

P4 précise qu’elle a participé a la médiatisation des séances. Elle a di faire des
concessions notamment en termes de temps passé sur la partie introductive de la notion de
double distributivité. En effet, suite a la phase test a laquelle elle a participé, le choix a été fait
que chaque enseignant accorde 30 minutes d’exercices sur tablettes aux éleves et qu’ils
harmonisent leurs pratiques :

2. C’est vrai que la maniére d’introduire la notion qui est totalement nouvelle pour eux, du fait

de cette organisation qu’on a, ou on doit assurer les 30 min de travail sur tablette [...] 4. On va

I’introduire de maniére assez rapide, c¢’est-a-dire qu’on dit la double distributivité et bien c’est

deux fois la distributivité simple [...] 36 (cette fagon de faire) Qu’on a, qu’on s’est imposé a
tous dans I’expérimentation [...] 38 C’est une scénarisation type (P4).

Les objectifs visés étaient de faire que les éléves maitrisent une technique, qu’ils sachent

développer et factoriser :

20 Donc on cache le +b, on distribue a sur la parenthése et puis on cache le a et on distribue le
b sur la parenthése. C’est tres technique [...] 22 Ca devient technique. La preuve, voila la preuve

n’est plus visuelle on va dire [...] 291.b pour qu’ils puissent s’approprier les mécaniques
ludiques (P4).

Les ¢éléves devaient s’entrainer pour acquérir des automatismes :

286. Voila, et c’est des notions qui se prétent a ¢a. On a besoin que 1’¢éléve s’exerce pour
acquérir, intégrer des automatismes en fait [...] 293.c et puis I’enjeu de, de s’entrainer assez
pour passer au-dela des difficultés de base (P4).

P4 note que les éléments ludiques étaient censes intéresser les éléves :

293.aY aplein d’enjeux. Y a I’enjeu des mécaniques ludique (P4).

Affordances intentionnelles épistémiques Affordances intentionnelles pragmatiques
Donner du sens Recourir au calcul d’aires
Maitriser une technique Savoir gérer les nombres relatifs

Savoir développer
Savoir factoriser
Créer des automatismes

Faire de la remédiation Autoriser les échanges
Créer des groupes de travail
Harmoniser les pratiques Utiliser une trace commune

Tableau 88: Affordances intentionnelles percues par P4 en amont de I'activité lors de la phase expérimentale
(gras=affordances implémentées)
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Nous constatons que les affordances épistémiques « harmoniser les pratiques » et « faire
de la remédiation », que s’étaient fixées P4 en amont de D’activité correspondent aux
affordances réelles percues en situation. Les évaluations négatives portent davantage sur une
comparaison entre ce que fait d’ordinaire P4 sans LudiMoodle, par exemple « donner du sens »,

comme pour les autres enseignants.

P4 n’a percu aucune affordance implémentée en amont de 1’activité ce qui peut paraitre
surprenant puisqu’elle a participé a la phase test I’année précédente. Elle a néanmoins percu,
au cours de I’activité, les possibilités d’« entrainer » en « mobilisant LudiMoodle comme
exerciseur » et « mettre en autonomie » en « notant les identifiants ». Cependant, I’absence de
continuum entre 1’intentionnel et le réel interroge et pose la question d’un potentiel effet sur

son style motivationnel (cf. tableau p. 89 ci-dessous).

Affordances épistémiques Affordances pragmatiques
Affordances intentionnelles Donner du sens Recourir au calcul d’aires
percues en amont de Maitriser une technique Savoir gérer les nombres relatifs
Pactivité Savoir développer

Savoir factoriser
Créer des automatismes

Faire de la remédiation Autoriser les échanges
Créer des groupes de travail
Harmoniser les pratiques Utiliser une trace commune
Affordances réelles pergues Faire de la remédiation Autoriser les échanges
pendant P’activité Annoter au tableau

Mobiliser le brouillon
Créer des groupes de travail

S’entrainer Mobiliser LudiMoodle comme
exerciseur
Mettre en autonomie Noter les identifiants
Faciliter I’utilisation Désigner des responsables tablettes
Anticiper les régles d’écriture
Harmoniser les usages Mobiliser une trace écrite commune
Evaluation des affordances Faire de la remédiation Autoriser les échanges
réelles Annoter au tableau

Mobiliser le brouillon (+)
Créer des groupes de travail

S’entrainer Mobiliser LudiMoodle comme
exerciseur

Mettre en autonomie Noter les identifiants

Faciliter I’utilisation (+) Désigner des responsables tablettes
Anticiper les régles d’écriture (+)

Harmoniser les usages (-) Mobiliser une trace écrite commune
)

Intéresser (+) Insérer des éléments ludiques (+)

Maitriser une technique (+) Savoir développer (+)

Savoir factoriser (+)
Acquérir des automatismes (+)
Donner du sens (-) Recourir aux exercices problémes (-)
Recourir au calcul d’aires (-)
Tableau 89: Affordances percues par P4 lors de la phase expérimentale (gras=affordances implémentées ;
grisé=affordances évaluées mais non pergues en situation)
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5. Analyse de I’entretien no 5

L’interviewé, 40 ans, de sexe masculin, en couple, avec des enfants, est enseignant en
mathématiques depuis 17 ans dont 5 ans dans cet établissement urbain de type ordinaire. 1l est
¢galement professeur principal et estime avoir environ 20 a 30% d’¢leves en difficulté par classe
de 28 éléves. Le tutoiement a été employé a la demande de I’interviewé. P5 est un enseignant
testeur. La retranscription de cet entretien et la grille d’analyse compléte figurent en annexe (cf.

livre des annexes, 2"% partie, chapitre 2, section 5, p. 301).

5.1.  Description du prescrit de I’enseignant P5

Pour P5, la distributivité double est un chapitre trés technique nécessitant de connaitre
la distributivité simple et les regles sur les nombres relatifs. Les principales difficultés sont liées
aux acquis précédents, pouvant s’expliquer par le fait qu’ils ne voient pas immédiatement
I’intérét de cette technique. C’est la raison pour laquelle il privilégie I’entraide :

2.d C’est un chapitre qui est trés technique, donc 1’intérét ils le voient pas tout de suite [...] 18

Voila et comme c’est trés technique si, ils ont, ils apprennent une nouvelle technique et en plus
il faut mobiliser les techniques précédentes, ¢a c’est pas facile pour tout le monde (P5).

Selon lui, les programmes fixent comme objectifs de : savoir développer, factoriser,
remplacer un nombre par une lettre. Ils préconisent également le recourt au calcul d’aires pour

intéresser les éléves, ce qu’il fait habituellement :

145. Alors comme ca faudrait que regarde de nouveau les textes, parce que je les regarde pas
avant chaque début de chapitre, euh, mais ouais dans les compétences, les objectifs c’est ¢a,
savoir développer, savoir factoriser, savoir remplacer du calcul littéral par un nombre, par une
valeur, voila. Sur I’intérét y a I’approche de la notion, c¢’est beaucoup sur les aires (P5).

Un des enjeux est aussi de savoir gérer les nombres relatifs et d’étre capable de résoudre

des équations :

16. Ouais ben la du coup il faut absolument connaitre la distributivité simple avant et toutes les
régles sur les nombres relatifs [...] 29. Mais on est encore une fois, sur de la résolution
d’équations, d’inéquations (P5).
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PS5 précise qu’il a I’habitude d’attirer 1’attention des ¢éléves en recourant a des énigmes,
a des exercices problemes :

127. On peut résoudre des problémes en effet, t’as un champ, t’as une piscine. Quelle est la

longueur maximum ou minimum gue tu peux mettre pour que ¢a rentre dans ton jardin ? On

peut avoir des choses comme ¢a [...] 285. Toujours et puis sur le cbté exercice de recherche.

T’as rien ou t’as juste les informations qu’on te donne (P5 tape sur la table), débrouilles toi !
Trouves une réponse, c’est une énigme, c’est un jeu (P5).

Il déclare utilisé, de temps en temps, le logiciel Scratch et le tableur en salle
informatique. 1l note que dans les programmes il est dit que les éléves doivent passer 40% de
leur temps sur ce logiciel mais que techniquement cela n’est pas possible, par manque de temps
ou d’ordinateurs :

95. Dans les programmes, dans les nouveaux programmes de la réforme, il faudrait qu’en 4éme-

3éme ils passent 40% de leur temps sur Scratch [...] 97. Ce qui est impossible, pour ma part
c’est impossible (P5)

Enfin, P5 ajoute qu’il a I’habitude de faire travailler ses éléves en groupe et les évalue
en cours d’apprentissage :

73. C’est, moi ¢’est ce que je fais en général sur ce chapitre (des évaluations intermédiaires) [...]
97.b Et puis en plus je fais des travaux de groupes (P5).

5.2.  Affordances réelles percues par ’enseignant PS5 pendant ’activité

Pour cette séance, P5 déclare qu’il a « déroulé » le cours tel que prévu pour chacun des
enseignants. Apres un rappel des notions précédentes, P5 est passé a 1’explication du cours. Il
précise, dans la perspective d’harmoniser les pratiques, qu’une trace écrite et un brouillon
avaient été prévus pour étre distribues aux éleves :

2.1 Ok, donc je leur avais distribué le cours sans compléter la derniére fois [...] 22. Donc bien

mettre le doigt la-dessus et a chaque fois que je voyais une erreur par rapport a ¢a, je revenais

dessus pour tout le monde [...] 28.a Ensuite c’est le cours, la petite partie du cours le « a retenir

», & expliquer avec des exemples et ensuite les responsables de tablettes distribuent les tablettes
[...] 42 Mais normalement t’as un brouillon qui te permet d’avoir les, des traces écrites (P5).

Puis il a fait distribué les tablettes par un ¢leve. Il note qu’il avait donné les consignes

d’écriture sur tablette lors de la 1€ séance :
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239 Ils I’ont dés la 1ére séance, une fois que je leur dis, tu tapes sur chapeau et ¢a fonctionne, y
a pas de probléme. Y en a qui se sont amusés a changer les claviers d’une classe a 1’autre pour
perturber la classe des 4émes qui arrivait apres (P5).

P5 a laissé travailler ses éléves en autonomie. lls avaient un feedback automatique :

36. Principalement de facon autonome et individuelle [...] 85.3 La ils ont la correction
immédiate

Enfin, P5 a fait une remédiation collective au tableau notamment sur la gestion des

nombres relatifs. Il dit qu’il a autorisé également les échanges entre éléves :

22. bien mettre le doigt la-dessus et a chaque fois que je voyais une erreur par rapport a ¢a, je
revenais dessus pour tout le monde [...]38.1 Euh, aprés ils échangent quand méme pas mal sur
ah la qu’est-ce que t’as mis ? Notamment j’en avais 2 devant, ils faisaient tout sur brouillon
avant, ce qui était préconisé, et ils comparaient leurs résultats apres avoir validé leurs réponses.
Moi j’ai faux pourtant, qu’est-ce que t’as mis ? Ah oui d’accord ! et du coup ils m’appelaient
guand ils comprenaient pas (P5).

P5 a donc percu des affordances réelles dont certaines correspondent aux invariants
implémentés lors de la co-conception (affordances écrites en gras, cf. tableau 90 ci-dessous) :
Affordances réelles épistémiques Affordances réelles pragmatiques

Faire de la remédiation Autoriser les échanges
Annoter au tableau
Mobiliser le brouillon
Faire une remédiation collective
Faire une remédiation individuelle

S’entrainer Mobiliser LudiMoodle comme exerciseur

Mettre en autonomie Recourir aux feedbacks automatiques

Faciliter ’utilisation Désigner des responsables tablettes
Anticiper les régles d’écriture

Harmoniser les usages Mobiliser une trace écrite commune

Tableau 90: Affordances réelles pergues par I'enseignant P5 pendant I'activité lors de la phase
expérimentale (gras=affordances implémentées)

5.3.  Evaluation des affordances réelles percues

PS constate que I’expérimentation a intéressé les éleves, qu’ils ont été concentrés, méme
s’il reste mitigé quant a I’intérét des éléments de jeu. Il note un effet tablette mais pense qu’il
est dii a I’effet nouveauté :

179. La c’est intéressant en mathématiques parce qu’au moins ils restent concentrés sur ¢a et ils

peuvent pas faire autre chose [...] 199. C’est-a-dire que j’ai pas entendu d’éléve dire « ah mon

avatar il a eu une épée » ou, non mais, ceux a qui ¢a a joué beaucoup, c’est le chronométre. Ca
les a stressés, mais le temps Monsieur, je suis en train, mais répondez-moi vite parce que », je
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leur dis mais non, c’est un temps de référence et j’ai beau leur expliquer, le chronométre joue
beaucoup [...] 207. Oui et puis la nouveauté. S’ils avaient des tablettes tout le temps, je suis pas
stir que ¢a les passionnerait [...] 209. Je pense que ¢a aide plus ceux qui sont en difficulté, parce
qu’il y a ceux qui sont en difficulté parce qu’ils ont des problémes de compréhension et puis
ceux qui sont en difficulté parce qu’ils passent déja beaucoup de temps sur les écrans, donc ¢a
leur rajoute un peu de temps d’écran, ce qui est négatif de notre point de vue, mais du leur « ah
ben je suis sur un écran c’est cool ! (P5).

Le fait d’avoir mis les éléves en travail autonome, lui a permis de se focaliser sur les
éleves les plus en difficulté :

32 Donc c’est beaucoup la-dessus, ce qui permet quand méme pas mal de différencier parce que

les éleéves les plus en difficulté ¢’est eux qui m’appellent le plus [...] 269. La ouais ¢a permet

de passer vraiment, la en cours, ¢a m’a permis de passer vraiment plus de temps
individuellement avec ceux qui étaient en difficulté (P5).

Cependant, il note que rien n’avait été prévu pour donner du sens a cet apprentissage.

Ce qu’il regrette.
Il constate que les éléves ne maitrisent pas encore le calcul de la distribution :

4.4 donc ca (faire du concret) apres c’est un truc on en discutera avec les collégues du projet,
mais pour améliorer ¢a parce qu’en effet sur I’intérét en lui-méme c¢’est du travail technique
pour quelque chose qui leur servira surtout au lycée [...] 44. Donc j’ai repris ¢a aprés
I’évaluation parce que je pense que les évaluations sont pas trés bien réussies [...] 273. Peut-
étre intégrer 1’activité sur les aires au milieu, juste avant la double distributivité, de facon a ce
que ce soit pas trop loin du contenu de la legon, que quand ¢’est au tout début (P5).

Il regrette également un manque d’évaluations intermédiaires et constate que la gestion
du brouillon a été compliquée car les éléves n’ont pas I’habitude de travailler ainsi. Ils ont
tendance a jeter le brouillon, ce qui pose des difficultés pour réviser :

40.1 Ce chapitre j’ai du mal a voir I’avancée totale des éléves euh, parce que ils ont pas de

travaux écrits, ¢ca demande de 1’autonomie, du brouillon, mais ils ont pas 1’habitude de travailler

avec donc ils le jettent, c’est pas une trace écrite que je garde [...] 40.2 Les seules traces écrites
qu’ils ont c’est la legon et les petits exemples qu’on fait en début d’heure. Pour réviser, j’ai

méme une maman qui s’en est inquiété [...] 147 je pense qu’on peut revoir, sur d’autres
évaluations, pourquoi pas des évaluations sur tablette (P5).

P5 précise qu’il a pu fournir une aide individualisée mais qu’il aurait été souhaitable de

faire des groupes de travail :
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261 Oui ils pourraient travailler en bindme, ce qu’ils font plus ou moins mais encore une fois,
on pourrait les faire travailler en binéme avec 4 calculs chacun et chacun doit corriger les calculs
de I’autre (P5).

Nous constatons que P5 émet un jugement positif et négatif sur des affordances qu’il
n’a pas pergues notamment « intéresser les éléves », comme les quatre autres enseignants. Les

jugements sont plutdt positifs sur les affordances réelles percues (cf. tableau 91 ci-apres).

Evaluation des affordances réelles épistémiques Evaluation des affordances réelles pragmatiques

Faire de la remédiation (+) Autoriser les échanges
Annoter au tableau
Mobiliser le brouillon (-)
Faire une remédiation collective
Faire une remédiation individuelle (+)

S’entrainer Mobiliser LudiMoodle comme exerciseur
Mettre en autonomie (+) Recourir aux feedbacks automatiques (+)
Faciliter ’utilisation Désigner des responsables tablettes
Anticiper les régles d’écriture
Harmoniser les usages Mobiliser une trace écrite commune
Intéresser (+) Insérer des éléments ludiques (-)
Mobiliser la tablette numérique (+)
Maitriser une technique (-) Savoir développer (-)
Savoir factoriser (-)
Evaluer (-)

Tableau 91: Evaluation des affordances réelles pergues par I'enseignant P5 lors de la phase
expérimentale (gras=affordances implémentées ; grisé=affordances évaluées mais non pergues en situation)

5.4.  Affordances intentionnelles percues par P5 en amont de I’activité

Pour P5, le plus important en mathématiques est de faire du concret pour que les éléves
percoivent I’intérét de ce qu’ils font. Ceci semble compliqué sur ce chapitre du cours en
particulier, sachant que 1’objectif est de connaitre une notion qui sera utile au lycée :

109.3 Mais ouais apres aussi stratégie, c’est aussi aprés amener du concret, amener de la vie

perso sur les applications que j’ai eues, mais c¢’est amener du concret principalement, leur dire

voila ¢ca peut serviraca[...] 119 La c’est compliqué. C’est compliqué parce qu’ils vont en avoir

besoin surtout en seconde et en lére derriére le coté concret. Donc 1a clairement c’est d’étre
honnéte avec eux et de leur dire, vous apprenez de la technique pour de la technique (P5).

Les objectifs liés a la distributivité double sont de savoir factoriser et développer une
expression littérale, mais aussi de savoir démontrer, résoudre une équation ou des exercices

problemes :

141 Savoir développer, réduire [...] 291.c Voila et en méme temps, j’ai envie de dire c’est
I’élément essentiel des Mathématiques, ¢’est-a-dire ¢’est la démonstration et aller chercher [...]
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119.c Ou alors ¢a va étre un peu utile la en fin de 4éme quand on va travailler sur les équations
[...] 119.e euh dans les cas un peu plus complexes, dans les résolutions de problémes (P5).

Il note qu’il n’a pas congu les ressources numériques mais qu’il a participé a une réunion
au cours de laquelle il a émis le souhait qu’une évaluation intermédiaire soit prévue pour évaluer
les acquis, sans toutefois qu’elle ne soit notée, pour ne pas demotiver :

75.1 La c’est vrai que j’ai insisté, cette évaluation-la était pas forcément prévue. J’ai insisté

quand on a fait la réunion en disant, ce serait bien d’en avoir une au moins, et en effet aprés on

donne pas les notes pour pas interférer sur le questionnaire final et sur la motivation [...] 163
J’étais, j’étais pas dans la conception (P5).

Il comptait sur la tablette pour intéresser les éleéves et sur LudiMoodle pour s’entrainer :

2.c sachant que I’intérét derriére il est apporté par les tablettes [...] 289 Sur LudiMoodle il est
1a que pour appliquer [...] 291.1 1l applique, il applique, il applique (P5).

Affordances intentionnelles épistémiques Affordances intentionnelles pragmatiques
S’entrainer Mobiliser LudiMoodle comme un exerciseur
Maitriser une technique Savoir développer

Savoir factoriser

Evaluer
Faire du concret Résoudre des équations
Intéresser Mobiliser la tablette numérique

Tableau 92: Affordances intentionnelles percues par I’enseignant P5 lors de la phase expérimentale (gras=affordances
implémentées)

Nous observons que P5 n’avait pas prévu, en amont de 1’activité, que les éléments
ludiques pouvaient intéresser les éléves. Par contre, il supposait que la tablette numérique
créerait 1’intérét, ce qu’il a constaté. Il n’a pas percu la possibilité de maitriser une technique
pendant I’activité, ce qui peut se comprendre puisqu’il s’agit d’une connaissance qui ne peut

étre évaluee que sur la durée.

Finalement, seul un continuum de D’affordance s’entrainer » est observé entre
I’intentionnel et le réel : « s’entrainer » en « mobilisant LudiMoodle comme un exerciseur ».
Le fait de ne pas avoir anticipé de « mettre en autonomie » les éléves a trés probablement eu un

effet sur le style motivationnel de P5 (cf. tableau 93 ci-dessous).
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Affordances intentionnelles
percues en amont de ’activité

Affordances réelles percues

pendant Pactivité

Evaluation des affordances
réelles

Affordances épistémiques

S’entrainer
Maitriser une technique
Faire du concret

Intéresser
Faire de la remédiation

S’entrainer
Mettre en autonomie
Faciliter ’utilisation

Harmoniser les usages
Faire de la remédiation (+)

S’entrainer
Mettre en autonomie (+)
Faciliter 1’utilisation

Harmoniser les usages
Intéresser (+)

Maitriser une technique (-)

Affordances pragmatiques

Mobiliser LudiMoodle comme un
exerciseur

Savoir développer

Savoir factoriser

Evaluer

Résoudre des équations

Mobiliser la tablette numérique
Autoriser les échanges

Annoter au tableau

Mobiliser le brouillon

Faire une remédiation collective
Faire une remédiation individuelle

Mobiliser LudiMoodle comme
exerciseur
Recourir aux feedbacks

automatiques

Désigner des responsables tablettes
Anticiper les régles d’écriture
Mobiliser une trace écrite commune
Autoriser les échanges

Annoter au tableau

Mobiliser le brouillon (-)

Faire une remédiation collective
Faire une remédiation individuelle

(+)

Mobiliser LudiMoodle comme
exerciseur

Recourir aux feedbacks

automatiques (+)

Désigner des responsables tablettes
Anticiper les régles d’écriture
Mobiliser une trace écrite commune
Insérer des éléments ludiques (-)
Mobiliser la tablette numérique (+)
Savoir développer (-)

Savoir factoriser (-)

Evaluer (-)

Tableau 93: Affordances percues par P5 lors de la phase expérimentale (gras=affordances implémentée ;
grisé=affordances évaluées mais non pergues en situation)

6. Analyse croisée des entretiens

Dans cette section les résultats des entretiens précedents seront croisés pour verifier que
la co-conception a favorisé la perception d’affordances a la fois par les enseignants co-
concepteurs et les enseignants testeurs (hypothése 3). Il s’agira aussi d’identifier les régularités
et particularités des affordances percues par ces enseignants. Pour ce faire, nous présenterons
les affordances réelles percues par chacun des enseignants. Elles devraient étre pour partie
communes, et pour partie différentes, puisque I’affordance dépend également des spécificités
de la situation réelle, de la maniére de configurer I’environnement. Une focale particulicre

concerne les invariants implémentés lors de la phase de co-conception, notamment pour
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différencier celles qui ont été percues (hypothése 3.1) de celles percues mais non implémentées.
Enfin, nous comparerons les intentions de départ de chaque enseignant pour comprendre
pourquoi certains percoivent un continuum entre affordances intentionnelles et affordances

réelles (hypothese 3.2).

6.1.  Affordances réelles pergues

Deux des quatre invariants socioculturels épistémiques implémentés, censes déclencher
les comportements motivés des éleves (notés en gras dans le tableau 94 ci-dessous), ont été
pergus par tous les enseignants (qu’ils soient testeurs ou co-concepteurs) : il s’agit des
possibilités de « mettre en autonomie » grace aux feedbacks automatiques et de « s’entrainer ».
Nous avons rajouté la possibilité « d’intéresser » qui a aussi été percue par tous au moment
d’évaluer leur efficacité. De ce point de vue, la co-conception témoigne d une certaine efficacité

et homogénéité (hypothese 3.1 validée).

Affordances réelles épistémiques Affordances réelles pragmatiques

Harmoniser les pratiques Utiliser une trace écrite commune

Mettre en autonomie Recourir aux feedbacks automatiques
Laisser se débrouiller

S’entrainer Mobiliser LudiMoodle comme exerciseur

Intéresser Insérer des éléments ludiques (tous hors P5)
Mobiliser la tablette numérique (P2 et P5)

Nouvelles affordances épistémiques percues Nouvelles affordances pragmatiques pergues

Donner du sens (P1) Savoir modéliser un probléme (P1)

Faciliter ’utilisation (tous hors P1 et P3) Anticiper les régles d’écriture
Désigner des responsables tablettes

Faire de la remédiation Mobiliser le brouillon

Annoter au tableau
Faire de la remédiation individuelle
Autoriser les échanges (tous hors P5)
Mobiliser le rapport dynamique (P2)
Insérer des fleches colorées (P2)
Simplifier (P1, P4) Sélectionner les exemples de la trace écrite (P1, P4)
Sélectionner les exercices sur tablette (P1, P4)
Tableau 94: Affordances réelles percues en situation lors de la phase expérimentale (gras=affordances implémentées)

Nous observons également que les enseignants ont percu la possibilité « d’harmoniser
les pratiques » en mobilisant une trace écrite commune. Il s’agit d’un invariant implémenté en
amont dans le but de médiatiser la séance mais qui n’est pas li¢ au fait d’intéresser les éleves.
Cette «nouvelle » affordance périphérique a 1’'usage de LudiMoodle n’est pas la seule. La
possibilité de « faire de la remédiation », traduisant une pratique commune, est aussi percue par

tous les enseignants (validation de I’hypothese 3.2).
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Des affordances sont spécifiques aux enseignants qu’elles soient épistémiques
(« simplifier », « donner du sens », « faciliter 1’utilisation ») ou pragmatiques (« anticiper les
régles d’écriture », « désigner des responsables tablettes », « mobiliser le brouillon », « annoter
au tableau », «faire de la remédiation individuelle »). Ces différences témoignent
d’environnements potentiellement différents de I’enseignant dans leur manicre de le configurer
et d’y donner du sens. Nous aborderons ce point lors du chapitre suivant consacré au style
motivationnel (cf. chapitre 4, p. 234). En effet, trois des enseignants ont simplifié
I’apprentissage de cette notion en sélectionnant les exemples de la trace écrite et/ou les

exercices sur tablette.

6.2. Evaluation des affordances réelles percues

L efficacité percue pour une méme affordance réelle n’est pas la méme selon
I’enseignant interrogé (cf. tableau 95 ci-dessous) : les enseignants évaluent de facon différente
deux des affordances implémentées dans LudiMoodle: «mettre en autonomie » et
« s’entrainer ». P2 et P3 ont trouvé que I’affordance « mettre en autonomie » n’avait pas été
efficace ; P1 et P5 jugent la possibilité d’« intéresser » grace aux éléments ludiques non

efficace.

Tous s’accordent a dire qu’il aurait été pertinent que la possibilité de « donner du sens »,

qui n’a pas été pergue pendant I’activité, soit implémentée.

Affordances effectives Efficacité percue
épistémiques pragmatiques + -
Harmoniser les Utiliser une trace écrite P4/P5
pratiques commune
Mettre en autonomie | Recourir aux feedbacks P1/P4/P5 P2/P3

automatiques
Laisser se débrouiller

S’entrainer Mobiliser LudiMoodle P1/P3/P4/P5
comme exerciseur

Intéresser Insérer  des  éléments P2/P3/P4 P1/P5
ludiques
Mobiliser la tablette P1/P2/P4/P5
numerique

Faciliter I’utilisation Anticiper les régles P2/P4/P5
d’écriture
Désigner des responsables
tablettes
Déposer les tablettes sur les
tablettes en début de
journée
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Mobiliser le brouillon
Annoter au tableau

Faire de la remédiation
individuelle

Autoriser les échanges
Mobiliser le
vidéoprojecteur

Mobiliser le rapport
dynamique

Insérer des fleches colorées
Sélectionner les exemples
de la trace écrite
Sélectionner les exercices
sur tablette
Rajouter
concret

Faire de la remédiation

Simplifier

Donner du sens un  exemple

Tous Sauf pour le brouillon

P1

P1/P2/P3/P4

Tableau 95: Efficacité percue des affordances réelles lors de la phase expérimentale (gras=affordances implémentées)

6.3.

Affordances intentionnelles percues en amont de I’activité

L’analyse des entretiens montre que les enseignants, lors de la préparation de leur séance

ont percu deux affordances épistémiques

« intéresser » (cf. tableau 96).

Affordances épistémiques intentionnelles

Maitriser une technique

Intéresser

Différencier (P3)

Harmoniser les pratiques (P2-P4)
Mettre en autonomie (P1-P3)
S’entrainer (P1-P2-P5)

communes : « maitriser une technique » et

Affordances pragmatiques intentionnelles

Savoir développer (tous hors P3)

Savoir réduire (tous hors P3)

Créer des automatismes (P2 et P4)

Savoir gérer les nombres relatifs (P4)

Savoir démontrer (P5)

Résoudre des équations (P5)

Evaluer (P5)

Insérer des éléments ludiques (tous hors P5)
Mobiliser la tablette numérique (P5)
Adapter la difficulté (P3)

Utiliser une trace écrite commune (P2-P4)
recourir aux feedbacks automatiques (P1-P3)
Mobiliser LudiMoodle comme un exerciseur (P1-
P2-P5)

Tableau 96: Affordances intentionnelles pergues avec LudiMoodle

Si nous comparons ces résultats avec ceux des affordances réelles pergues, nous notons

un seul continuum homogeéne pour tous les

enseignants, lié a une affordance épistémique

implémentée dans LudiMoodle : «intéresser ». Les autres continuums sont spécifiques aux

enseignants : « mettre en autonomie » pour P1 et P3 ; « s’entrainer » pour P1, P2 et P5 ; etc.

Ces résultats montrent que 1’affordance de LudiMoodle n’est pas monadique : un méme

enseignant percoit plusieurs affordances (épistémiques et pragmatiques) de LudiMoodle, qui

spécifient son environnement et, possiblement,

son style motivationnel (cf. chapitre 4 ci-apres).
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Ces affordances font sens de maniére interdépendante puisqu’elles permettent aux enseignants
de percevoir leur capacité a mettre en ceuvre une intention qui s’inscrit elle-méme, dans une

pratique, une expérience précédente, mais aussi une maniére de traduire le prescrit.
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Chapitre 4. Effet de I’enseignant sur les
comportements motivés

Le style motivationnel des enseignants sera déterminé a partir des entretiens et
observations réalisés lors de la séance 6-lecon 7 relative a la distributivité double (cf. section 1,
ci-apres). Il s’agira notamment de vérifier qu’un style « non contrélant » (hypothése 4) favorise
davantage les comportements motivés qu’un style « contrélant ». Nous regardons si les
différences de styles motivationnels observées s’expliquent par leur perception de continuums

différents.

1. Style motivationnel des enseignants

Nous présentons nos compte-rendu d’observations pour permettre au lecteur de saisir ce
qui s’est passé pendant ’activité et spécifier le style motivationnel de I’enseignant en fonction
de trois criteres: 1’autonomie laissée aux éléves, la structuration de 1’enseignement et

I’implication de I’enseignant.

1.1.  Style motivationnel de I’enseignant P1

Les éleves sont en bindbmes ou en groupe de 4. P1 commence par rappeler les éléments a

retenir. Puis il demande aux €leves, qu’est-ce que :

— Développer une expression littérale : transformer une expression en sommes

— Factoriser : transformer une somme en produits

— Ladistributivité simple : k(a+b)=ka+kb (elle dessine des fleches pour distribuer)

— Réduire une expression littérale : chercher a avoir le moins de symboles possible ex.

2X+3x=5x

Elle annonce, ensuite, aux éléves qu’ils vont «Vvoir » une nouvelle formule: la

distributivité double. Elle écrit au tableau (a+b)(c+d).

Elle rappelle que lorsque les deux facteurs sont des sommes, on peut les transformer en
une seule. Ici on peut considérer que (a+b)=Kk, on peut ainsi distribuer, ce qui donne (a+b)*c +

(atb)*d (elle note le multiplier x et pas *). On obtient ainsi une somme de produits et I’on peut

234



distribuer c sur a+b et d sur a+b. Elle trace des fleches pour que les éléves visualisent. Puis, elle
demande a un ¢€léve de donner la réponse. L’¢éléve dit que c’est équivalent a ca+cb+da+db. P1
répond qu’avec la commutativité on peut écrire actbc+ad+bd. P1 conclut en disant que la

distributivité double ¢’est deux fois la simple.

Elle dit ensuite aux ¢léves de faire attention lorsqu’il y a des nombres relatifs notamment
aux soustractions. Elle conseille aux éléves de les transformer en additions pour éviter les
erreurs de calcul. Elle annonce qu’il y aura deux séances sur la distributivité double. Cette
séance est consacrée aux deux premiers exemples de la trace écrite avant de passer sur tablette ;
trace écrite qu’elle projette au tableau avec un vidéoprojecteur. Elle note sur le 1°" exemple les
fleches de distribution pour aider les éleves et leur demande de le résoudre a voix haute. Elle

détaille avec eux les différentes étapes :

1% étape : écrire les produits issus de la distribution. Elle précise que s’ils sont a I’aise
ils peuvent « sauter » cette étape en écrivant directement par exemple 3x*5=15x

—  2°Me étape : réduire en prenant 1’habitude de ranger les x2, puis les x puis les nombres.
Elle demande a 1 ¢léve de le faire dans I’exemple mais au lieu de dire x"2, 1’éléve se

trompe et dit 2x, ce qui est faux

Puis, P1 demande s’il y a des questions. Une €¢leve demande s’il est obligatoire de ranger
les nombres dans 1’ordre décroissant des puissances de x sur la tablette. P1 répond que non mais
que c’est préférable, c’est une habitude a prendre. Elle passe ensuite a I’exemple 2 qui comporte
une soustraction (5+3x) (2x-1) elle leur fait transformer les soustractions en additions en notant
(2x+(-1)(5+3x)=2x*5+2x*3x+(-1)*5+(-1)*3x. Elle rappelle que la technique est simple et que
les erreurs la plupart du temps sont des erreurs de signe. Ensuite elle note la réduction au

tableau :
— 10x+6x"2+(-5) +(-3x)
—  BX"2+7x+(-D)
- B6X"2+7x-5
Ensuite, elle précise aux éléves qu’elle laisse les exemples au tableau pour qu’ils

puissent s’aider. Elle leur demande de se connecter a LudiMoodle sur les tablettes déja posees

sur les tables.

P1 note que la séance n’est pas encore active sur la tablette et fait une manipulation

depuis la sienne pour que les eleves y aient acces. Elle indique aux éleves que le second exemple
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n’est pas disponible car il est un peu complexe, qu’elle ne veut pas qu’ils perdent de temps. Ils

traiteront ce second exemple la prochaine fois.

Les éleves commencent les exercices sur tablette, en autonomie. Une éleve demande
s’ils peuvent prendre le brouillon et P1 répond que c¢’est nécessaire pour pouvoir décomposer
le calcul et qu’il faut absolument qu’ils prennent le temps de le faire. P1 répete régulierement
les consignes au tableau et passe vers chaque ¢léve qui I’interpelle. Lorsque la sonnerie retentit,
P1 demande aux éleves de se déconnecter. L’un d’entre eux lui demande qui doit ramasser les

tablettes aujourd’hui. P1 regarde un planning au mur et donne 3 noms.

Les éleves sont relativement silencieux. Les quelques discussions entre eux concernent
les mathématiques. Aucun d’entre eux ne parle de son élément ludique. Ils restent relativement

concentrés jusqu’a la fin de la séance.

P1 laisse faire les échanges entre éléves. Elle a sélectionné les exemples de la trace écrite
et les exercices sur tablette afin que ses eleves ne soient pas en difficulté. Ces éléments laissent
penser que P1 a un style qui favorise I’autonomie de ses éléves. Le fait d’étre compréhensive,
de ne pas juger négativement les erreurs ou de faire preuve d’empathie, suggere qu’elle est

impliquée (cf. tableau 97).

Soutien a I’autonomie Score Structuration de Implication de
I’enseignement I’enseignant
Explique utilité -1 Propose des défis -1 Compréhensif 1
Incite & faire des choix -1 Fixe des objectifs -1 Adopte une position en 1
atteignables retrait au fond de la
classe
Evite un ton directif 1 Différencie 1 Evite les remarques 1
négatives (garde une
attitude neutre face aux
difficultés)
S’entrainer 1 Donne des feedbacks 1 Empathie 1
individuels
Intéresse -1 Evite les feedbacks 1
collectifs trop rapides
Laisse se débrouiller 1 Autorise les échanges 1
Se fait discret 1 Crée des groupes de 1
travail
Accorde suffisamment de 1 Anticipe les régles 1
temps aux apprentissages d’écriture de I’exerciseur
(25min sur tablette)
Annote au tableau 1

(Insére des fleches pour
illustrer la distribution)

236



Disposition des tables (par 1
groupe de 4)
Scores 2 5 4

Score autonomie 6 Score structuration 6

Tableau 97: Style motivationnel de I'enseignante P1 (phase expérimentale)

Ces scores permettent de dire que I’enseignant a un style « non contrélant ».

1.2.  Style motivationnel de I’enseignant P2

Les éleves sont disposés en U, face au tableau.

P2 commence sa séance en précisant que la lecon va porter sur le distributivité double.
Il invite les éléves a sortir leur cahier, pendant qu’il distribue le cours polycopié. P2 dit aux
¢léves qu’ils vont procéder comme d’habitude : ils vont « regarder comment ¢a marche » puis
s’entrainer sur tablette. Il projette le cours au tableau et rappelle que la simple distributivité a
¢té¢ vue précédemment et la double n’est autre que deux fois la simple. Il écrit la formule
(atb)(c+d), puis passe a la démonstration qu’il illustre par des fléches colorées. Il montre qu’il

faut distribuer le a sur ¢ puis sur d, de méme pour le b.

P2 assure qu’il n’y a pas de difficulté. Il faut prendre son temps et des exemples seront
présents pour aider. Dans le premier exemple, il fait remplacer le a par 3x puis continue seul,
sa démonstration au tableau. Il interroge alors un éleve et lui demande combien fait 3x*5, celui-
ci répond 15x. A ce moment-la P2 explique qu’il va falloir s’aider du brouillon. Ensuite, il
demande aux éléves ce qu’il faut faire lorsqu’on a fini de distribuer. Un éléve répond qu’il faut
rassembler. P2 précise qu’il s’agit ici de réduire. Il faut donc commencer par les x*2. Puis il
demande aux éléves combien il y en a. Certains éléves sont en désaccord, P2 valide une réponse
et les ¢leves s’expliquent entre eux. Un éléve dit qu’il n’a rien compris. P2 lui répond « c’est
pour ¢a qu’on refait ca ensemble ». Il continue d’interroger les éléves sur le nombre de x puis

le nombre d’entiers.

Il passe, ensuite, au second exemple. P2 prévient les éléves qu’il y a une soustraction. Il
rappelle de prendre le -1 entiérement sans oublier le — dans le calcul. Une fois la distribution
terminée, P2 leur demande de réduire. Lorsque I’exemple est terminé, il demande aux éléves si

ca va ? Un ¢éléve demande a revenir sur un résultat qu’il ne comprend pas.
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P2 passe au troisiéme exemple. Il précise qu’il y a une difficulté supplémentaire avec
une double et une simple distributivité. Tous les éléves participent et ne semblent pas en
difficulté. P2 fait une erreur & un moment, les éléves le lui font remarquer. Au moment de
réduire, il insiste de nouveau sur la nécessité de passer par le brouillon, sachant que dans
LudiMoodle, c’est la forme la plus réduite qui est attendue. Il termine sa présentation en disant

qu’il s’agit d’une technique opératoire qu’ils doivent connaitre.

P2 demande ensuite de distribuer les tablettes. Trois éléves s’en chargent. Il leur
demande de se connecter sur la lecon 7. Il laisse le cours et les exemples projetés au tableau.
Les ¢leves lui signalent qu’il n’y a pas de réseau et il répond que ¢a arrive et qu’il faut qu’ils
« relancent pour rafraichir leur page ». Plusieurs éléves s’inquictent car seuls les exercices 7.1
et 7.3 sont disponibles. P2 dit que ce n’est pas grave, puisqu’ils ont acces a tous les exercices.
Il précise que pour passer d’un exercice a un autre, il faut 70% de réussite. Il distribue ensuite

du brouillon.

Il y a beaucoup d’échanges entre les éléves pour comparer leurs réponses. Un groupe
d’¢éleéves hors champ de caméra semble distrait. L un d’entre eux dit qu’ils vont « passer devant
les éléves de la FAC ». P2 fait de la remédiation individuelle et passe vers les éleves qui
I’appellent. Il regarde également le rapport dynamique sur sa tablette pour voir ceux qui sont

en difficulté.

Puis, P2 sort dans le couloir a un moment donné pour faire cesser le bruit que font des
éleves d’une autre classe. Il revient dans sa classe. Un éléve s’inquiéte pour son chronométre.
P2 lui répond de ne pas s’en faire : le temps est calculé en fonction de ses besoins. Une autre
éleve dit a ses camarades que le temps indique « 4 jours et 2h ». Cette méme éléve (qui fait
partie du groupe d’¢éleves distraits) dit que des exercices sont déja faits sur sa tablette mais que
ce n’est pas elle qui les a faits. P2 s’assure qu’elle a pris les bons identifiants et lui répond que

c’est forcément elle.

Ensuite, les questions les plus souvent posées par les éléves concernent 1’étape de la
réduction. P2 rappelle donc qu’il est nécessaire de réduire le plus possible sur LudiMoodle. Il
passe vers un autre ¢léve et lui demande d’écrire au brouillon en s’aidant des fléches pour

distribuer. Une ¢€leve se Ieve. Puis il se déplace. P2 lui demande de s’asseoir.

Un groupe d’éléves distraits continue de parler de tout sauf de mathématiques. Il ne

cesse de déranger deux éléves devant eux.
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P2 fait une explication collective a voix haute sur la gestion des nombres relatifs. Puis,
de nouveau, il intervient auprés des éleves sur des problemes de réduction. Un des éléves du
groupe « distrait » lui dit qu’il n’y arrive pas. P2 lui répond de prendre son brouillon. L’¢éléve
lui répond qu’il n’aime pas faire au brouillon. P2 lui rétorque que ¢’est normal : il n’y arrive
pas, parce qu’il n’écoute pas les consignes. Une autre éleve lui demande alors combien fait 8*3.
P2 I’autorise a sortir sa calculette puis reprend chaque étape avec elle. La sonnerie retentit, les

éleves se levent. P2 demande de ranger les tablettes.

Contrairement a P1, P2 n’a pas sélectionné les exemples ou les exercices pour simplifier.

11 s’est servi du rapport dynamique pour personnaliser la remédiation.

Il s’est fait discret, a évité un ton trop directif, a accordé suffisamment de temps aux
¢léves, ce qui laisse penser qu’il a favorisé leur autonomie. 1l a été relativement compréhensif
et a fait preuve d’empathie, s’est donc impliqué, ce qui a di contribuer a leurs comportements
motiveés. P2 a évité de donner des feedbacks trop rapides, a autorisé les échanges, s’est aidé du
rapport dynamique de I’EAIH pour faire une remédiation plus ciblée, il a donc un enseignement

assez structuré (cf. tableau 98).

Soutien a I’autonomie Score Structuration de Implication de
I’enseignement I’enseignant
Explique utilité -1 Propose des défis -1 Compréhensif 1
Incite a faire des choix -1 Fixe des objectifs -1 Adopte une position en -1
(utilisation du brouillon) atteignables retrait au fond de la
classe
Evite un ton directif 1 Différencie -1 Evite les remarques 1

négatives (garde une
attitude neutre face aux

difficultés)
S’entrainer 1 Donne des feedbacks 1 Empathie 1
individuels
Intéresse -1 Evite les feedbacks 1
collectifs trop rapides
Laisse se débrouiller 1 Autorise les échanges 1
Se fait discret 1 Crée des groupes de 0
travail
Accorde suffisamment de 1 Anticipe les regles 1
temps aux apprentissages d’écriture de I’exerciseur
(35min sur tablette)
Annote au tableau 1

(Insére des fléches pour
illustrer la distribution)

Disposition des tables (en -1
U face au tableau)

Mobiliser le rapport 1
dynamique
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Scores 2 3 2
Score autonomie 4 Score structuration 3

Tableau 98: Style motivationnel de I'enseignant P2 (phase expérimentale)

Selon ces deux scores, P2 semble avoir un style « non contrélant ».

1.3.  Style motivationnel de I’enseignant P3

Les éléves sont deux par table, face au tableau. Les tablettes ne sont pas encore

distribuées. Le cours est projeté au tableau.

P3 commence sa séance par un rappel sur « comment distribuer dans la distributivité
simple et supprimer les parenthéses ». Trois exemples sont déja notés au tableau (5*(x+10) ;
3+(x-5) ; 4-(x+6)). Il demande comment développer le 1°" calcul. Un éléve répond et P3 trace
des fléeches pour illustrer la distribution. P3 indique que cette technique s’appelle la
distributivité simple. Il continue avec les exemples suivants pour voir comment les éléves gérent
les signes négatifs. Puis, P3 annonce qu’ils vont voir une nouvelle régle : « la distributivité
double » qui ressemble & la simple en plus « compliqué ». Il précise que la trace écrite qu’ils
ont dans leur cahier est projetée au tableau. Il leur demande de compléter les exemples au fur
et a mesure. Puis, arréte le vidéoprojecteur. 1l explique le 1°" exemple : il y a deux parentheéses,
chacun des termes de la 1 va venir multiplier ceux de la 2", 1l illustre ceci par des fléches.
P3 dit aux éléves que c’est assez simple et demande a un éléve de résoudre I’exemple. Celui-Ci
lui dicte 3x*5+3x*x+2*5. P3 demande combien fait 3x*5 et leur conseille de commencer par
3*5 puis de faire 15*x et de faire de méme pour les produits suivants. Il en profite pour rappeler

que x*x correspond a x"2.

P3 annonce aux ¢éleves qu’ils vont devoir se servir de leur brouillon une fois sur tablette
et qu’ils devront s’assurer qu’ils ont suffisamment réduit. Puis, il demande s’ils ont des
questions et passe au second exemple qui comporte un nombre relatif. De nouveau, P3 demande
aux éléves de passer par le brouillon. Il leur donne comme consigne de mettre en rouge le moins
pour signaler un piege. Ensuite, il leur demande si le moins est rattaché au 1*" ou au second
nombre. 1l passe alors a la résolution en notant des fleches pour illustrer la distribution. Un
éleve lui dicte 2x*5+2x*3x+1*5+-1*3x. P3 dit qu’en mathématiques on ne peut pas écrire de
la sorte et demande aux éléves ce qu’il faut faire. Certains répondent qu’il faut enlever les +,

d’autres les parenthéses. P3 dit que les deux sont possibles. Les ¢léves lui dictent alors le
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résultat. P3 note 10x+6x"2-5-3x. Il demande si c’est terminé. Un éléve répond que ga fait
TX+6X"2-5.

P3 passe au dernier exemple (3x-2)(-5x+3x)-3(6-2x). Il fait remarquer aux ¢éléves qu’il
s’agit d’un exemple avec deux formules qu’ils doivent identifier. Un éléve finit par dire que les
deux leres parentheses forment la double distributivité et que la suite représente la simple. P3
leur dit de faire attention aux — et de commencer par la double. De nouveau, il les guide en
indiquant les étapes et en s’aidant des fléches au tableau. Il leur conseille de commencer par
identifier le signe d’une multiplication, puis de s’intéresser au produit, avant de terminer par les
x. Enfin, P3 montre qu’il ne reste plus qu’a regrouper et a simplifier. Un éléve propose de
réduire -15x-8. P3 lui répond que c¢’est impossible car on ne peut pas mélanger des x et des
nombres. Un éleve lui demande alors pourquoi on a mélangé 3x*-5=-15x. P3 explique que ¢’est

parce que c’est une multiplication.

Ils passent ensuite sur tablette. P3 demandent aux éléves responsables de les distribuer.
Les ¢leéves se connectent. IIs commencent a faire des exercices, sans que P3 n’aient besoin de
leur dire. P3 leur demande si le brouillon est facultatif, conseillé ou obligatoire ? Tous
répondent en cceur : « conseillé ». Les éléves chuchotent avec leur bindme, ils lévent la main
lorsqu’ils ont besoin d’aide. P3 conseille a plusieurs d’entre eux de passer par le brouillon et de
faire des fléches pour s’aider. Les principales erreurs concernent des problemes de réductions

incomplétes ou de gestion des signes négatifs.

Un éleve dit a voix haute que « c’est trop bien » mais nous ne savons pas s’il parle de
son résultat, de son ¢élément ludique, ou d’autres choses. Au bout de 20 minutes, les éleves
commencent & faire un peu plus de bruit mais continuent de travailler. Leurs discussions
tournent autour des mathematiques. P3 refait un point général sur la nécessité de ne pas aller

trop vite et de bien mettre les fleches pour éviter de se tromper.

Une éleve demande a un autre si « ¢a a avance ». Nous supposons qu’elle parle de
I’élément « progression » sans pouvoir verifier. P3 de nouveau fait une remediation au tableau
et intervient, cette fois-ci, sur les erreurs liées a la gestion des nombres relatifs. Il leur dit que
lorsqu’on développe on a trois familles : les X2, les x et les nombres. Les éléves travaillent
jusqu’a ce que la sonnerie retentisse. P3 demande aux ¢€léves responsables de ramasser les

tablettes et aux autres d’attendre pour se lever.

P3 incite les éléves a faire des choix (utilisation du brouillon), évite un ton trop directif.

Il laisse les eleves tatonner avant de les aider. De ce point de vue il soutient leur autonomie. Il
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donne des feedbacks individuels, autorise les échanges et anticipe les reégles d’écriture ce qui
laisse penser que son enseignement est structuré. 1l fait preuve d’empathie, reste positif et

semble impliqué (cf. tableau 99).

Soutien a I’autonomie Score Structuration de Implication de
I’enseignement I’enseignant
Explique utilité -1 Propose des défis -1 Compréhensif 1
Incite & faire des choix 1 Fixe des objectifs -1 Adopte une position en -1
(utilisation du brouillon) atteignables retrait au fond de la
classe
Evite un ton directif 1 Différencie -1 Evite les remarques 1
négatives (garde une
attitude neutre face aux
difficultés)
S’entrainer 1 Donne des feedbacks 1 Empathie 1
individuels
Intéresse -1 Evite les feedbacks 1
collectifs trop rapides
Laisse se débrouiller 1 Autorise les échanges 1
(reglementés)
Se fait discret 1 Crée des groupes de 0
travail
Accorde suffisamment de 1 Anticipe les regles 1
temps aux apprentissages d’écriture de 1’exerciseur
(37 min sur tablette)
Annote au tableau 1
(Insére des fléches pour
illustrer la distribution)
Disposition des tables (par 1
2 face au tableau)
Scores 4 3 2
Score autonomie 6 Score structuration 3

Tableau 99: Style motivationnel de I'enseignant P3 (phase expérimentale)

Ces scores nous permettent de dire que P3 a un style « non contrélant ».

1.4.  Style motivationnel de I’enseignant P4

Les éléeves sont deux par table, face au tableau. Le cours est vidéoprojeté avec les
exemples. La tablette est déja sur table. P4 donne les consignes : se connecter et aller au fond

de la classe s’ils ont oublié leurs identifiants et mots de passe.

Quatre éleves arrivent sur la deuxieme sonnerie et s’installent. Elle leur demande
d’ouvrir leur cahier de legon. 6 €léves entrent dans la classe et P4 leur fait remarquer qu’ils
trouvent le moyen d’arriver en retard alors qu’ils étaient en permanence. Les €léves sont

dissipés et n’écoutent pas les consignes. Un éléve lui coupe la parole plusieurs fois et P4 lui
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demande d’arréter. Elle répéte les consignes et leur demande de se concentrer, de poser la
tablette et de prendre leur cahier de lecons. Elle confisque la tablette a un éléve qui n’écoute
pas. Elle rappelle que ¢’est comme d’habitude, que ce n’est pas la 1% fois qu’ils travaillent sur
cette plateforme LudiMoodle ou ils vont faire une série d’exercices en application d’une legon.

Il lui faut 5 minutes pour que les éléves commencent a 1’écouter.

Elle peut alors commencer son cours. Elle leur dit qu’ils vont apprendre une nouvelle
notion dont 30 minutes minimum sera consacree a la tablette. Elle demande a un éléve, dont
nous supposons qu’il est souvent absent, s’il a déja vu une séance sur tablette. Il répond : une
seule. Elle dit qu’elle comprend que ¢a puisse étre difficile pour ceux qui n’ont pas pu
« rattraper » mais que « ce n’est pas grave », ils vont « s’accrocher ». Elle redit a un éleve de
sortir son cours, le « a retenir n°5 ». Son cahier n’a plus de pages vierges donc elle lui dit qu’elle

va lui en donner un, mais qu’il s’appelle revient.

Elle poursuit en leur expliquant qu’il y aura deux séances sur la distributivité double :
la6etla7.Elledit qu’il s’agit d’une technique qui permet de développer, transformer un produit
en une somme. Elle rappelle qu’ils ont appris a faire la distributivité simple. Puis elle note au
tableau : a(c+d). Elle demande si quelqu’un peut développer. Un éléve répond a*c+a*d. P4 dit
qu’on part bien d’un produit pour obtenir une somme. « La double distributivité c’est pareil »,
poursuit-elle : on part d’un produit et on obtient deux sommes, (at+b) facteur de (c+d). Elle
cache le b. Leur demande de lire a(c+d), puis de noter a*c+a*d comme pour la simple. Elle
cache ensuite le a et leur demande de poursuivre. Ils répondent b*c+b*d. Elle dit que c’est juste
et précise qu’ils appliquent la distributivité simple deux fois. Elle utilise une formule
rassurante : « ce ne sera pas plus compliqué que cela ». Elle demande aux éléves de nommer
les deux facteurs. Une éleve répond (a+b) et (c+d). P4 lui demande de dire quelle est la nature
de cette expression et d’identifier le nombre de termes. L’éléve répond qu’il s’agit d’une somme

de 4 termes ac, ad, bc, bd.

P4 demande a un éléve de développer I’exemple suivant. Il souhaite ajouter 3x+2. Elle
lui fait remarquer que c¢’est impossible. Pour les aider elle entoure chaque terme en rouge et fait
des fleches pour illustrer la distribution. Un autre éléve essaie de développer. Il commet une
erreur : 3x*x=4x. Elle le guide, tout en écrivant au tableau : 3x*5+3x*x+2*5+2*x P4 demande

de noter.

Un surveillant entre dans la salle pour lui donner un papier.
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P4 reprend son enseignement. Elle indique qu’il faut maintenant réduire. Puis elle
interroge des ¢léves a tour de role. Elle demande a un éleve s’il peut réduire encore et lui
conseille d’ordonner en commengant par le terme avec le plus haut degré. Elle note

3x"2+17x+10.

P4 prévient les éléves que la plateforme attend la forme développée puis réduite de
I’expression. Elle précise qu’il leur faudra se servir du brouillon, car c¢’est difficile de faire cela
de téte, qu’il faut de I’expérience pour le faire sans se tromper. Un éléve dit qu’il n’a pas les
exemples dans son cahier. P4 lui répond que ca a été distribué lors de la 1°© séance. Il faudra

qu’il photocopie le cours de quelqu’un.

Elle passe au second exemple, en précisant qu’elle ne traitera pas le 3°™ exemple. Ce
dernier étant complexe, ils le feront la séance suivante. Elle demande a un éleve de développer.

L’¢éleve développe en utilise le terme « fois » au lieu de « facteur de ». Elle lui fait remarquer.

P4 demande alors a tous les éléves s’ils reconnaissent une expression de type produit.
Les éleves répondent : « oui ». P4 précise que le but est d’arriver a transformer le produit en
une somme. Un éléve développe alors la 1 partie et une autre éléve développe la seconde
partie (sans faire d’erreur de signes). P4 dit : « c’est bien ! 1l faut penser a considérer chaque
facteur avec son signe ». P4 montre la maniére de simplifier les écritures, en mettant -1*3x au
lieu de +-1*3x. P4 demande a un éleve de réduire, il fait une erreur. Il oublie que x*x=x"2. P4
demande alors aux éléves d’écrire en méme temps qu’elle. Elle montre qu’ils ont réduit les 4
termes. Une éléve dit : « on peut encore réduire ». Un éleve répond : « 6x"2+7x-5 ». P4 encadre

le résultat et demande combien il y a de termes.

Un éleve demande s’ils peuvent commencer sur tablette. Elle répond par I’affirmative.
Un éleve lui demande pourquoi ils ne font pas I’exemple suivant. Elle répond qu’ils le feront la

séance suivante parce qu’il est plus difficile.

P4 précisent a ses €léves qu’ils vont faire les exercices 7.1 et 7.2. Elle ajoute : « pour
passer au 7.2 ils faut atteindre au moins 70% de réussite ». Elle demande de garder le cahier

coté exercices pour s’en servir de brouillon.

Un éléve compare ses résultats avec un autre et lui dit : « toi t’as que ¢a ». Dans le méme
temps, une éléve demande a P4 si elle va laisser les exemples au tableau. P4 répond que oui.
Les éleves travaillent seuls. Elle rappelle la nécessité de se servir du brouillon. Les éléves
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s’entraident et demandent parfois a P4 de les aider. Certains 1’appellent pour vérifier le résultat

final.

Certains ¢léves se demandent si la caméra les filme. Ils pensent qu’elle ne fonctionne

pas. Les éléves font beaucoup de bruit. P4 leur dit de ne pas étre « avare d’effort ».

Puis, un éléve dit qu’il a fait 3 fautes sur 10. Un autre éléve est indiscipling, elle prend
son carnet de correspondance. Elle fait « chut » car le bruit persiste. Sentant que certains éléves
sont dissipés, elle leur dit « pas de stress ». Les éleves lui répondent en riant « y a Point S », en

référence a une publicité qui passe a la télévision.

Si dans I’ensemble les éléves font leurs exercices, un groupe d’éleves discute sans faire

les exercices. On n’entend pas ce que dit P4 lorsqu’elle passe vers ces éléves.

Un ¢leve s’étonne de devoir recommencer. Il semble qu’il ait fait trop d’erreurs. P4
demande a un ¢éleve s’il y arrive et lui dit de suivre les deux fleches du haut puis celles du bas.
La plupart des erreurs concernent la gestion des nombres relatifs ainsi qu’une confusion entre

X*X et X+X.

Un éléve appelle P4 car sa tablette a « bugué ». Une autre éleve ne sait pas comment
additionner des x ensemble. P4 lui répond : « 8 pommes + 3pommes, ¢a fait combien ? ».

L’¢leve répond 11 pommes. P4 lui répond qu’avec les x ¢’est pareil, qu’on peut les additionner.
P4 circule dans les rangs pour aider les éleves.

Les éleves commencent a faire des erreurs lorsque les exemples ont des signes moins.
Elle aide un éleve en notant son calcul au tableau. Puis, lui demande de venir au tableau.
Pendant ce temps, un groupe d’¢leves parle de tout sauf de mathématiques. P4 demande a
I’éléve au tableau, « combien fait x*-x » tout en rappelant la regle des signes. Deux éléves
chahutent au fond la salle. P4 active la séance 6 sur la tablette, que les éléves ont faite le cours

préecédent, pour qu’un éléve qui a des difficultés puisse revoir la simple distributivité.

Un éléve qui a fini se léve pour aider les autres. Pendant ce temps, P4 annonce a une

éleve qui n’arréte pas de parler qu’elle a son heure de colle et qu’elle I’a suffisamment prévenue.

Il reste 5 minutes de cours. Les éléves font énormément de bruit, ils chahutent. L un
d’entre eux donne une claque derriére la téte & un autre qui le menace avec son poing. Le
premier finit par s’excuser. Ses camarades lui disent : « ¢a ne se fait pas ». Celui qui a été frappé

ne daigne pas le regarder, alors 1’éléve s’excuse a nouveau voyant qu’il I’a « blessé ». P4 n’a
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rien percu de la scéne. La sonnerie retentit. P4 demande de finir 1’exercice en cours, avant de

se déconnecter et de laisser la tablette sur la table.

Nous notons que I’enseignante est plutdt autoritaire. Elle n’hésite pas a confronter les

éleves a leurs propres difficultés devant le reste de la classe. Elle fait preuve de peu de

compréhension, et donne 1I’impression de peu s’impliquer.

Elle ne fixe aucune régle d’échange sur la partie exercice, et ne constitue pas de groupes

de travail. C’est pourquoi son score de structuration est assez bas.

Elle intervient trés peu pour rétablir I’ordre. D’ailleurs, lors des entretiens, P4 déclare

qu’elle a laissé les éléves en autonomie. Elle a un ton assez directif et n’accorde pas assez de

temps aux éléves. Cela explique un score de soutien a I’autonomie un peu bas (cf. tableau 100).

Soutien a I’autonomie
Explique utilité

Incite a faire des choix
(utilisation du brouillon)

Evite un ton directif

S’entrainer

Intéresse

Laisse se débrouiller

Se fait discret

Accorde suffisamment de

temps aux apprentissages
(18 min sur tablette)

Scores

Score autonomie

Score

1

4
0

Structuration de
I’enseignement
Propose des défis

Fixe des objectifs
atteignables

Différencie
(Sélectionne les exercices
sur tablette)

Donne des feedbacks
individuels

Evite les feedbacks
collectifs trop rapides
Autorise les échanges
(absence de régles)

Creée des groupes de
travail

Anticipe les régles
d’écriture de 1’exerciseur

Annote au tableau
(Insére des fleches pour
illustrer la distribution)

Disposition des tables (par
2 face au tableau)

Score structuration

[Ey

2
2

Implication de
I’enseignant
Compréhensif

Adopte une position en
retrait au fond de la
classe

Evite les remarques
négatives (garde une
attitude neutre face aux
difficultés)

Empathie

Tableau 100: Style motivationnel de I'enseignante P4 (phase expériementale)

Les scores d’autonomie et d’implication de P4 permettent de dire qu’elle a un

motivationnel plutdt « neutre ».

style
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1.5.  Style motivationnel de I’enseignant P5

Les ¢éleves sont assis par deux face au tableau. PS5 leur demande de sortir le cours qu’il
leur a distribué la derniére fois et qu’ils vont compléter. Puis il fait un rappel de ce qu’ils sont
censés maitriser. 1l note au tableau un exemple de distributivité simple avec un nombre relatif.
Il montre qu’il y a suppression de parentheses et inversion des signes. Une éléve passe a la
réduction, P5 note par ordre décroissant de puissances de X. Une éléve demande pourquoi il y
a un + entre deux termes. P5 réexplique : « lorsqu’on développe k(a+b) on note k*a+k*b ». Il

précise que si le terme b était négatif, alors le résultat serait k*a-k*b.
Une éleve, en retard, entre dans la classe.

P5 continue son enseignement. Il leur rappelle qu’a la séance précédente il était possible
d’avoir un calcul du type (6+4x)(2x+6). Ce type de calcul concerne 2 distributivités simples
avec un facteur commun. Il montre la maniére de développer cette expression. Il note
(atb)(c+d) et précise : « il faut distribuer a par rapport a c+d et inversement ». Il I’illustre par
des fléches colorées en bas et en haut. Ces fléches permettent d’éviter de se tromper. Ensuite il
développe «ac+ad+bc+bd ». Il précise qu’on ne met pas de signe « multiplier » entre deux
lettres puisque c’est pareil. Il rajoute que la formule qui permet de développer s’appelle la
double distributivité. La double distributivité correspond a deux fois la simple distributivité.
Les ¢éléves 1’écoutent. Il repart sur I’exemple et demande qui veut résoudre avec lui. Personne
ne se lance. P5 demande alors qui est a et qui est b. Un éleve se lance. P5 continue sa
démonstration et développe 2x*3+2x*4x+6*3+6*4x. Une éléve ne comprend pas. P5 lui dit :
« on a une somme de deux termes, le 1% c’est a, le 2°™ c’est b ». Un éléve répond que dans le
résultat il y a 3 « + » alors que dans la parenthése il n’y en a que deux. P5 indique qu’il ne faut
pas compter comme cela. Il y a toujours une somme de 4 produits, précise-t-il. Il enchaine sa
démonstration tout seul. Il commence dans 1’ordre des puissances de x décroissantes pour
montrer, qu’a la fin, il ne reste que 3 termes. Il demande aux éléves si I’un de ces termes pourrait
étre nul. Un éléve répond «le 18 ». P5 répond : « non. Le nombre entier et le nombre x"2
peuvent rester ». Il précise aux éléves que les seuls cas ot ils verront cela, ¢’est en 3°™ lorsqu’il

y a (3x+2)(3x-2)=9x"2-4. 1l s’agit d’une identité remarquable.

Puis, il dit aux éléves qu’ils ont 3 exemples dans leur legon. IlIs vont les compléter
ensemble. Il leur demande d’écrire (3x+2)(5+x). Il interroge un éléve qui était absent la séance

précédente. Mais il n’a pas la legon. P5 lui dit d’aller chercher le « a retenir n°5 ». Une autre
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éleve se leve pour en récupérer un également. Il note 3x*5+3x*x. Il demande si tout le monde
est d’accord. Personne ne prend la parole, sauf un qui ne comprend pas. P5 réexplique k(a+b)
pour qu’il comprenne. Il continue sa démonstration, s’ interrompt et leur demande ce qu’il reste.
Personne ne répond. Il tente de les inciter : « vous étes tous mous ce matin ». Puis un éleve dicte
le second exemple. Les €léves notent. Il leur demande d’arréter, ils noteront plus tard. P5 attire
leur attention sur ce que pose le plus de probleme : la gestion des nombres négatifs. 1l en profite
pour faire une incise en leur demandant d’étre concentrés lorsqu’ils seront sur la tablette et de
ne pas se laisser distraire par les autres. P5 continue a développer 1’expression en notant -1 entre
parenthéses pour qu’ils ne se trompent pas. Il s’arréte pour demander a deux ¢€léves de se
réveiller. Un éléve participe a la démonstration de 1’enseignant. P5 en profite pour montrer
qu’une autre erreur ¢’est d’additionner au lieu de multiplier. Puis il réduit en ordonnant en

expliquant que c’est cette forme qui est attendue sur tablette.

Il passe au 3°™ exemple. Un éléve lui dicte I’énoncé. P5 demande a un éléve de
développer. Il note a chaque fois des parenthéses autour des moins pour éviter les erreurs. P5
finit la démonstration. Il arrive a -6x+6x. Il demande aux éléves pourquoi c’est intéressant ?
Des ¢leves répondent que cela s’annule. P5 regroupe les termes, puis ordonne les termes et

réduit.

P5 prévient les éleves que les exercices sur la tablette sont de difficulté sensiblement
équivalentes aux deux premiers exemples. Un éleve ne comprend pas. P5 passe vers lui pour
lui réexpliquer. Les éléves recopient les exemples du tableau dans leur cahier de lecon. Une
éleve, qui a fini, demande si elle peut distribuer les tablettes. P5 répond par I’affirmative. P5
passe vers un €leve qui n’a pas son cours. P5, agacé, lui dit que s’il a prévu de ne rien faire, il
peut descendre (sous-entendu chez le.la directeur.trice). |l dit a voix haute pour que les autres
éleves entendent : « sur les 3 classes participantes, tu es le seul a ne pas bosser malgré le fait de

travailler sur tablette ».

P5 autorise le passage a la legon 7 sur tablette. Il demande de faire uniquement deux

exercices : le 7.1 puis le 7.2. Il n’y a aucun bruit dans la classe.

Les éleves se connectent. Ils travaillent seuls. P5 leur dit de I’appeler s’ils ne parviennent
pas a se connecter sur LudiMoodle.net. Il leur demande de prendre un brouillon, de couper le
son des tablettes et de prendre les tablettes en mode portrait. Il laisse les exemples au tableau

pour les aider. P5 continue de laisser les éléves se débrouiller seuls.

Deux éleves chuchotent entre elles.
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P5 demande de 1’appeler si besoin. Un éléve I’appelle, puis un second. P5 va les voir. I

s’apercoit qu’un éléve travaille sans brouillon. Il lui demande d’en prendre un.

Deux éléves ont des difficultés pour se connecter. 1ls appellent P5 qui résout le probléme

en pronant I’humour : « vous n’avez pas le fluide ».
Un éléve demande s’il faut juste le résultat final. P5 répond : « oui ».

P5 passe dans les rangs. Il demande a un éléve d’accélérer sinon sa fusée ne va pas
décoller. P5 dit a un autre ¢éléve qu’il ne peut pas additionner des x avec des x"2 et lui précise
qu’a la fin ils doivent obligatoirement avoir 3 termes. Il passe vers un autre €éleve qui ne parvient
pas a distribuer les termes de son expression. Il répéte a un autre éléve de prendre un brouillon
et de réduire au maximum. L’¢léve lui demande pourquoi prendre un brouillon. P5 lui répond :
« parce que t’es pas un génie et que t’as pas I’habitude de le faire ». P5 fait ensuite une
remédiation collective a 1’oral en leur disant d’écrire correctement car sinon ils ne peuvent pas
se relire et font des erreurs de calcul. Les éléves sont toujours concentrés. Certains comparent

leur résultat.

P5 demande aux ¢éleves de se dépécher car ils vont enchainer une seconde séance d’une

heure et qu’ils ne pourront pas revenir sur les exercices 7.1 et 7.2.

P5 passe vers un autre éléve qui ne parvient pas a faire x*x=x"2. Les eéleves commencent
a discuter entre eux. P5 réagit en leur demande de « faire attention au volume sonore, ils n’ont
pas besoin de parler. S’il y a des questions ¢’est a moi ». P5 passe vers un autre éléve, tout en
disant a voix haute aux autres éleves : « soyez rigoureux. Si vous oubliez un signe ou autre, ¢a
fait faux tout de suite ». Il dit a cet éléve que son raisonnement est bon et que le jour du controle

il n’aura pas zéro comme a chaque fois.

PS5 passe vers un éleve qui ’appelle et lui dit : « toi, ton avatar, il n’est pas prét de
s’habiller ! ». Il lui réexpliqgue comment distribuer chaque terme et lui note des fleches sur son

brouillon.
Les autres éléves recommencent de discuter a voix basse.

P5 dit a tous les éléves que le résultat attendu est le plus simplifié : « il n’y a pas de +(-
5), c’est -5 ; il n’y a pas de parenthéses dans le résultat final ». Il passe alors vers un autre éléve

et dit tout fort : « attention aux oublis. Ne pas mettre de parentheses ».
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P5 annonce qu’il reste 5 minutes avant de cloturer la séance. 11 fait une remédiation au
tableau en disant aux éleves de considérer chaque terme avec son signe. P5 prend sa tablette et

demande qui est I’¢éléve kf15. L’éléve concerné 1éve la main.
I1 passe vers un autre éléve et lui dit qu’il ne peut pas ajouter des x avec des x"2.

Deux minutes avant 1’horaire, P5 cloture la séance, en proposant aux éléves qui le
souhaitent de continuer, sinon de prendre une pause (puisqu’il continue 1’horaire suivante avec

cette classe). 6 éléves restent assis et terminent.

Pendant cette seance, P5 fait tres souvent des démonstrations en étant seul au tableau. Il
interroge les éléves essentiellement pour valider ou infirmer le résultat. 1l est tres directif et

n’incite pas a faire des choix. C’est pourquoi son score d’autonomie est assez bas.

I1 a interdit les échanges entre éléves (alors que lors de I’entretien il avait déclaré laisser

les ¢éléves s’entraider). De maniére général, il structure peu son enseignement.

A de nombreuses reprises il a fait des remarques négatives, parfois sous le ton de la
plaisanterie, a certains ¢éléves. Il n’a a aucun moment fait preuve de compréhension, d’empathie,

et s’implique finalement peu (cf. tableau 101).

Soutien & I’autonomie Score Structuration de Implication de
I’enseignement I’enseignant
Explique utilité 1 Propose des défis -1 Compréhensif -1
Incite a faire des choix -1 Fixe des objectifs -1 Adopte une position en -1
(utilisation du brouillon) atteignables retrait au fond de la
classe
Evite un ton directif -1 Différencie 1 Evite les remarques -1
(sélectionne les exercices négatives (garde une
sur tablette) attitude neutre face aux
difficultés)
S’entrainer 1 Donne des feedbacks 1 Empathie -1
individuels
Intéresse -1 Evite les feedbacks 1
collectifs trop rapides
Laisse se débrouiller 1 Autorise les échanges -1
(interdit)
Se fait discret -1 Crée des groupes de -1
travail
Accorde suffisamment de 1 Anticipe les régles 1
temps aux apprentissages d’écriture de I’exerciseur

(28 min sur tablette)
Annote au tableau 1
(Insére des fleches pour
illustrer la distribution)

[y

Disposition des tables (par
2 face au tableau)
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Scores 0 2 -4
Score autonomie -4 Score structuration 2

Tableau 101: Style motivationnel de I'enseignant P5 (phase expérimentale)

Les scores d’autonomie et de structuration montrent que P35 a un style trés « contrélant ».

1.6. Synthese

Les scores des enseignants, que nous avons repérés sur le graphique ci-dessous grace

aux scores d’autonomie* et de structuration obtenus, nous laissent penser que :

— PI1, P2 et P3 soutiendraient davantage 1’autonomie et auraient un enseignement
structuré : ils seraient donc « non contrélants » ;

— P4 aurait un enseignement peu structuré mais son style motivationnel ne serait pas trés
affirmé : elle serait plut6t « neutre » ;

— P5 en revanche, aurait un style trés « contrélant ».

Forte structuration

6
P1
5
4
P3 P2
3
Faible P4 PS Fort
controle 2 controle
1
0
-8 6 4 2 0 2 4 6

Faible Structuration

Figure 22 : Illustration des styles motivationnels des enseignants (phase expérimentale)

43 Un score d’autonomie de 6 par exemple signifie que ’enseignant P1 favorise beaucoup 1’autonomie, ce qui
explique I’inversion de position sur ’axe des abscisses.
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2. Effet du style motivationnel sur le comportement motivé

N’ayant pas les valeurs de la motivation au moment de la réalisation de la séance 6-
lecon 7 sur la distributivité double, nous avons remobilisé celles obtenues en fin
d’expérimentation, soit trois séances plus tard, conscients de la fragilit¢ d’une telle
transposition. Les comportements motives des éléves, caractérisés par leur variation de
motivation, leurs performances et leur persévérance, ont été étudiés en fonction du style

motivationnel de 1’enseignant.

Il apparait que les éleves des enseignants ayant un style « non contrélant » (P1-P2-P3),
perséverent (H=8.171 ; p=.004) et performent (H=7.868 ; p=.005) davantage que ceux des
enseignants ayant un style « neutre » (P4) ou « contrdlant » (P5). En particulier, les éleves de
P1 affichent des niveaux de perséverance significativement supérieurs a ceux des éléves de P4

et P5. P1 et P2 affichent des niveaux équivalents.

Les éléves des enseignants au style «non contrblant » ont aussi des niveaux de
performances plus élevés que ceux dont les enseignants ont un style « contrdlant » (cf. tableau
102).

P1-P2 P1-P3 P1-P4 PI1-P5 P2-P3 P2-P4 P2-P5 P3-P4 P3-P5  P4-P5

Persévérance - - 8.151* = 7.450* - - - - - -
P1>P4 P1>P5
Performance - 5.448* - 6.592* - - 10.348**  5.227*  14.605** = 8.243*
P1<P3 P1>P5 P2>P5  P3>P4  P3>P5 = P4>P5

Tableau 102: Différences de persévérance et de performances entre éléves suivant I'enseignant (significativité : ->.05,
*<,05, **<.001)

D’un point de vue motivationnel, nous observons que la motivation varie différemment
suivant I’enseignant considéré (cf. tableau 103), mais surtout suivant le niveau de motivation

initiale de 1’éléve, ce qui corrobore les résultats de la phase test (cf. section 2, p. 180).

Enseignants P1 P2 P3 P4 P5
Motivation 114.55 107.42 167.07 134.03 133.86
intrinseque

Amotivation 140.81 169.40 92.33 124.16 123.84
A amotivation 4.880** - 3.935** 6.954** 5.823**
A motivation - - -3.255%* -4.289** -4.123**
intrinséque

A motivation - - - -2.461* -

extrinseque
Tableau 103: Niveaux de MI, AMOT entre éléves et variations de la motivation selon I'enseignant (rangs moyens et
significativité : *<.05, **<.001)
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Les éléves de P1, qui pourtant perseverent et performent le plus, sont davantage

amotives ; aucune démotivation n’est notée pour les éléves de P2. Ces résultats montrent bien

que la motivation n’est pas prédictive d’un comportement motivé (cf. chapitre 2, p. 180), mais

aussi que ’effet enseignant est complémentaire de 1’effet éléve-LudiMoodle. Ces résultats sont

confirmés par 1’étude des corrélations ci-apres. Nous avons regroupé ces résultats dans le

tableau 104 ci-dessous en indiquant la force des corrélations observées (*<.05, **<.001) et le

sens de la relation (+/-).

Enseignant Corrélation entre
variations de
motivations
P1 (+) A MI-A ME**
P2 (+) A MI-A ME*
P3 (-) A AMOT-A MI*
(-) A AMOT-A ME*
(+) A MI-A ME**
P4 (+) A MI-A ME**
P5 (+) A MI-A ME**

Corrélation entre
performance (QR) et
persévérance (RC)

Corrélation entre
variation de motivation
et persévérance (RC)

Corrélation entre
variation de
motivation et

performance (QR)

- - (-) QR-RC**
(-) A AMOT -QR* (+) A AMOT- RC** (-) QR-RC**
- (-)A AMOT-RC* (-) QR-RC**
) ; (-) QR-RC**

Tableau 104: Corrélations observées par éléves d’'un méme enseignant entre les variations de motivation, la performance
(QR) et la persévérance (RC) sur la séance 6-lecon 7

De maniére plus spécifique, 1’étude des performances et de la persévérance par sexe

montre que seules les filles des classes de P1 affichent une persévérance significativement

supérieure a celles des autres classes.

P1-P2  P1-P3 P1-P4 P1-P5 P2-P3 P2-P4 P2-P5 P3-P4 P3-P5 P4-P5
Persévérance - 5.005* = 8.366* @ 6.172* - - - - - -
filles P1>P3  P1>P4 = P1>P5
Persévérance - - - - - - - - - -
gargons
Performance - 5.358* - 5.613* - - 8.774** | 6.406* & 13.953** -
filles P1<P3 P1>P5 P2>P5 P3>P4 P3>P5
Performance - - - 4.927* - - 3.880* 4.769* 4.769* | 11.249**
garcons P1>P5 P2>P5 P3>P5 P3>P5 P4>P5

Tableau 105: Différences significatives de performance et de persévérance par sexe selon I'enseignant (significativité: -

>.05, *<.05, **<.001)

En s’intéressant plus particuliérement aux différences de style entre enseignants, il est

remarqué que ce qui caractérise P1 c’est le degré de structuration de son enseignement (+5) et
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son degré d’implication (+4) qui sont plus élevés que ceux des autres enseignants. P3 et P4 ont
laissé les éléves travailler seuls, mais ne se sont pas impliqués autant que P1, ce qui a pu
finalement nuire a I’autonomie des ¢éléves. Cet effet de I’'implication semble particuliérement
vrai lorsque nous nous focalisons sur P5 dont le style est contrélant. Il ne semble ni avoir mis
en place les conditions favorisant I’autonomie de ses €léves, ni structurer son enseignement et
s’impliquer positivement. Nous verrons dans la section suivante si ces différences de style
motivationnel peuvent s’expliquer par une perception différente des affordances implémentées

dans LudiMoodle et/ou si elles s’expliquent davantage par des différences de profils d’éléves.

3. Triangulation des données

Nous avons souhaité savoir si les profils d’éléves trouves précédemment (cf. section 4,

p. 188) étaient davantage présents dans les classes de P1 (cf. tableau 106 ci-dessous).

P1 P2 P3 P4 P5
Achiever-Timer 1 2 0 0 2
Player-Avatar 2 2 2 9 3
Disruptor-Progression 2 0 0 0 0
Total profil de joueurs 5 4 2 9 5
MI-avatar 2 0 1 4 5
AMOT-avatar/ 15 11 0 15 11
progression/score/timer
Total profil motivationnel 17 11 1 19 16
Total général 22 15 3 28 21

Tableau 106: Répartition des profils d’éléves selon I'enseignant

Nous observons que les éléves pour lesquels I’élément ludique était adapté a leur profil
de joueur sont principalement dans les classes de P4 puis P1 et P5. En particulier il est observé
qu’il s’agit exclusivement de profils Player, motivés par leur réussite personnelle et les
challenges. P1 et P4 concentrent le plus grand effectif d’éléves amotivés ayant re¢u un élément
de jeu motivant. Si les éléves de P4 sont parmi les moins persévérants et performants, ceux de
P1 au contraire sont ceux qui persévérent et performent le plus. Puisqu’ils présentent le méme
profil motivationnel, les variations observées en termes de comportements pourraient donc

s’expliquer davantage en termes de style motivationnel de 1’enseignant.

P1 est le seul enseignant qui a percu dans l’intentionnel et le réel les possibilités de

« 8’entrainer » et de « mettre en autonomie » ; P3 n’a ce continuum que pour « mettre en
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autonomie » ; les autres enseignants n’ont pergu la possibilité de « mettre en autonomie » que
dans le réel. Ce continuum de perception d’affordances pour P1 pourrait donc étre explicatif de
son style motivationnel : le fait de percevoir les invariants implémentés dans 1’intentionnel lui
a trés certainement permis de s’adapter dans le réel, notemment en anticipant la structuration

de son enseignement, en créant les conditions favorisant 1’autonomie des €léves.
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Chapitre 5. Synthese

1. Gamification et caractéristiques des éléves (hypothese 1)

Si les résultats tendent a montrer une démotivation généralisée avec une diminution des
motivations a apprendre (MICO), a la régulation externe (MERE), ainsi qu’une plus grande
amotivation, des effets nuancés s’observent selon les caractéristiques individuelles des éléves.
Il a été notamment constaté que les filles de zone rurale sont davantage motivées a faire des
mathématiques par utilité (MEID), mais que cette progression de la motivation n’est corrélée
ni a leur persévérance, ni a leurs performances. Elles sont cependant davantage persévérantes
que leurs homologues de zone urbaine ou que les garcons de leur zone. Aucune différence de
motivation n’a été observée entre gargons, bien les garcons de zone urbaine performent
davantage que ceux de zone rurale. Pelletier et al. (1999) ont montré que la progression de
I’amotivation pourrait expliquer la diminution des motivations a apprendre (MICO) et a la

régulation externe (MERE).

Plus spécifiquement, si un effet démotivant est observé dans tous les colléges, la encore,
des différences sont observées suivant le sexe. Les filles des colleges 1 et 2 ont été
respectivement davantage motivées a se sentir compétentes (MEIN) et a relever des défis
(MIAC). Ce résultat signifie que les filles de zone rurale ne sont pas les seules a avoir été
motivées. En revanche, ces progressions de la motivation ne sont pas corrélées a leur
perséverance et performances, ce qui signifierait que la gamification n’a un effet que sur la
motivation. Cet effet varie suivant 1’¢lément de jeu regu. Les filles rurales, et plus
spécifiquement celles du collége 2, ont été démotivées par 1’élément de jeu « classement », alors
que celles du college 1 en zone urbaine ont été davantage motivées. Ces effets différents
montrent bien qu’un élément de jeu ne peut étre considéré comme un simple élément
graphique (Marache-Francisco, Brangier, 2015) : les différences de variation de motivation
observées pour un méme ¢élément de jeu s’expliqueraient par la satisfaction, ou pas, de besoins
psychologiques différents (Hamari et al., 2014). Enfin, dans quatre classes, il est observe la
progression de la motivation. Dans deux de ces classes en faveur des filles et dans les deux
autres en faveur des garcons. Ce dernier résultat corrobore les résultats précédents : les effets

produits ne sont pas spécifiques a un sexe en particulier, mais a des besoins particuliers. Il y a
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donc un effet différent de la gamification suivant un ensemble de variables concomitantes : le

sexe, la zone de collége ou la classe.

Plus généralement, un EIAH «générique » semble limité quant a ses effets
motivationnels (Barata et al., 2016), d’autant s’il n’est pas adapté a certaines caractéristiques
des éléves, puisque les résultats mettent en évidence I’existence d’une motivation a la régulation
externe différente entre éleves selon la zone de colleége et leur motivation initiale. En effet, les
éleves de colleges urbains sont davantage performants que ceux de zone rurale et sont moins
motivés a la régulation externe. Parmi les explications possibles, celle d’une différence de statut
socio-économique influant sur les performances des éléves semble probante, comme celle de
différences entre établissements plus ou moins favorisés. En effet, ’enquéte PISA de 2015
(2016, p. 227) montrait, en France, des variations de performances de 12% en sciences entre
éléves favorisés et défavorisés, avec toutefois environ 25% d’éléves dits « résilients** », c’est-
a-dire défavorisés socio-économiquement, mais présentant des performances élevées. Une autre
hypothese explicative est de considérer que leur plus grande autodétermination les oriente
davantage dans des apprentissages de maitrise expliquant une performance académique plus
élevée (Ames, 1992; Koestner et al., 1992; Mims et al., 1983; Nicholls, 1989). Cependant,
aucune différence significative de motivation, de persévérance et de performances n’a été
observée selon le sexe, contrairement aux résultats des dernieres enquétes PISA (OCDE, 2016,
2019).

2. Une gamification adaptée qui motive davantage qu’une gamification

« générique » (hypothese 2)

L’hypothése 2 vise a prouver qu’une gamification adaptée devrait offrir de meilleurs
résultats sur le comportement motivé des éleves qu’une gamification générique. Deux sous
hypothéses ont été formulées : le niveau de motivation initiale est une variable explicative de
I’effet de la gamification du fait de besoins psychologiques ; les préférences de jeu des

utilisateurs influencent leurs comportements motivés.

Concernant la motivation initiale les résultats de la phase expérimentale, comme ceux

de la phase test, montrent une corrélation négative entre le niveau de motivation initiale et le

4 « Dans ’enquéte PISA, les éléves sont considérés comme résilients s’ils se situent dans le quartile inférieur de
I’indice PISA du statut économique, social et culturel (SESC) d’un pays ou d’une économie, et se classent dans le
quartile supérieur de la performance, tous pays et économies confondus, aprés contréle du statut socio-
économique » (PISA, 2016, p. 233).
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niveau de motivation finale. Le niveau de motivation initiale et, donc, d’autodétermination
initiale de 1’¢léve a faire des mathématiques est une variable discriminante du gain
motivationnel : les éléves les moins motivés intrinséquement et extrinsequement a faire des
mathématiques ont été parmi les plus motivés suite a I’expérimentation, alors que ceux les plus
motivés au départ ont été davantage démotivés voire amotives. Ce résultat corrobore celui
d’autres études (Amabile & al., 1976; Lavoué & al., 2018). 1l suggere qu’un EIAH gamifié, qui
fonctionne par renforcement positif ou négatif, ne serait pas adapté aux éleves intéressés
intrinséquement par les mathématiques, faisant ainsi écho a d’autres études dans le cadre de la
théorie de 1’autodétermination (Amabile & al., 1976; Deci & al., 1981, 2001; McGraw &
McCullers, 1979).

Les résultats sont plus contrastés suivant 1’élément de jeu regu. Ainsi, parmi ceux ayant
un impact positif sur la variation de motivation, il est constaté que 1’« avatar » augmente la
motivation extrinséque des éléves initialement intrinsequement motivés; il diminue
I’amotivation et augmente la motivation intrinséque des plus amotivés. Nous supposons que
ces €leéves, en se fixant pour objectif de collecter davantage d’accessoires pour leur « avatar »,
ont satisfait a la fois leurs besoins d’autonomie et de compétence, ce qui expliquerait
I’augmentation de leur motivation (Nix & al., 1999; Peng & al., 2012; Rigby & Ryan, 2011,
Ryan & al., 2006; Sailer & al., 2017). L’¢élément « progression », quant a lui, en tant que
feedback informationnel diminue 1’amotivation des plus amotivés, ce qui peut s’interpréter par
une augmentation de leur sentiment de compétence (Peng & al., 2012; Ryan & Deci, 2000).
L’élément « Score » aurait agi comme une récompense non contrdlante, puisqu’il a permis de
diminuer I’amotivation des éleves les plus amotivés. L’¢leve avait la possibilité de refaire s’il
le souhaitait les exercices qui lui étaient proposés pour améliorer son score : il n’était donc pas
sanctionné par un score pouvant nuire & la poursuite de I’exercice (Deci & al., 2001). Le
« timer », enfin, a diminué 1’amotivation des plus amotivés et augmenté leurs motivations
(intrinseque et extrinséque). Il a donc agi comme une incitation a la performance, ce qui a
permis aux éléves les plus amotivés, de satisfaire leur besoin de compétence, tout en leur
procurant davantage de plaisir (Peng et al., 2012; Ryan & Deci, 2000). Enfin, des éléments de
jeu nuisent a la motivation de certains profils d’éléves. C’est le cas notamment des « badges »
et de la «progression» qui dégradent la motivation intrinseque des éléves les plus
intrinsequement motivés. Le fait qu’il n’y ait aucune incidence de ces récompenses sur
I’évaluation de ces éléves semble une explication possible : ils n’auraient pas pergu les enjeux

de ce cours de calcul littéral gamifie, ce qui fait écho aux résultats de Barata et al. (2016). Le
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« score » dégrade la motivation extrinséque des plus extrinsequement motivés. Il s’agit pourtant
d’une récompense. Il aurait donc di satisfaire le besoin de compétence de ce type d’éléves. Le
fait qu’il n’y ait pas d’enjeu réel, puisqu’aucune évaluation des exercices n’avait été prévue en
amont, et donc 1’absence d’obligation de performances, explique probablement ce résultat
(Deci, Koestner, Ryan, 2001). Par conséquent, certains éléments de jeu seraient adaptés a un
type de profil motivationnel mais pas a d’autres : ils auraient donc des capacités de satisfaire
certains besoins psychologiques différents (Cruz et al., 2017 ; Hamari et al., 2014 ; Marache-

Francisco, Brangier, 2015).

Concernant les préférences des jeux, il a été montré que le rapport profil de joueur-
élément ludique pouvait expliquer des résultats différents en termes de motivation. Un résultat
attire particulierement 1’attention : 1’interdépendance entre le profil de joueur et la motivation.
En effet, certains profils de joueurs comme les éleves motivés par le changement (profil
Disruptor), et ceux motivés par le contact social (profil Socializer), ont été davantage amotivés
alors que les éléves motivés par les challenges (profil Achiever) I’ont moins été. Ces résultats
peuvent s’expliquer, pour les Disruptor, car il s’agissait ici d’un exerciseur et donc d’exercices
répétitifs. Les Socializer n’ont pas pu collaborer avec d’autres éléves, aucun élément ludique
n’ayant été prévu en ce sens par les enseignants. Les Achiever ont trouvé dans cette forme
d’apprentissage des mathématiques, une source de motivation. Barata et al. (2016) ont d’ailleurs
montré qu’il s’agit d’une catégorie de joueurs qui performe beaucoup plus que les autres dans

un contexte gamifié, en cherchant a relever davantage de défis.

Suivant 1’élément de jeu regu et le profil de joueur, des effets différents sont aussi
constatés. L’élément de jeu « avatar » a favorisé la motivation intrinséque des éléves au profil
Player. Leur réussite aux tests, permettant d’accessoiriser leur avatar, a certainement satisfait
leur réussite personnelle (Sailer et al., 2017). L’élément de jeu « progression » a permis aux
éleves Disruptor d’augmenter leur motivation intrinséque. A chaque fois qu’ils réussissaient un
exercice, ils permettaient a leur fusée (censée matérialisée leur progression) de progresser en
direction de la Lune. Or, ce type de joueur serait par « nature » motivé par le changement
(Hallifax, Serna, Marty, Lavoué, et al., 2019). Ce resultat est cependant différent de celui
annoncé par les concepteurs de la typologie de joueurs Hexad (Marczewski, 2015). Le « timer »
permet d’augmenter les motivations intrins€éque et extrinseéque des éleves motivés par les
challenges (profil Achiever), satisfaisant ainsi leur besoin de compétence (Yildirim, 2016). Une
hypothése explicative concerne la maitrise du temps comme c’était le cas ici. Le temps affiché

¢tait comparé a la moyenne des différents temps enregistrés, rendant 1’objectif de faire mieux
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visible et atteignable. Ce résultat confirme ceux de Tondello et al. (2016) qui montrent que le
timer semble suffire a satisfaire le besoin de compétence des Achievers qui sont intéresses par
les challenges. Ainsi, ces résultats permettent de valider I’hypothése 2 selon laquelle un EIAH
gamifié «adapté » est davantage pertinent d’un point de vue motivationnel, qu’un EIAH
gamifié « générique ». Cinq profils semblent se détacher : les « motivés intrinsequement-
avatar », les « amotivés-avatar/progression/score/timer », les « Achiever-timer », les « Player-
avatar » et les « Disruptor-progression ». Les deux premiers profils montrent que le fait de faire
des mathématiques par plaisir serait possible avec un EIAH gamifié, dés lors que 1’élément de
jeu propose serait adapté. Ils montrent également qu’il serait possible, par ce procédé ludique,

de redonner goQt aux mathématiques des plus amotivés.

3. Une co-conception qui favorise la découverte d’affordances

(hypothese3d)

Chacun des enseignants a percu un continuum d’affordances (de I’intentionnel au réel)
comprenant au moins un invariant épistémique et pragmatique. Il est aussi constaté que
plusieurs enseignants pergoivent les mémes invariants implémentés, méme si 1’ensemble des
affordances percues different d’un enseignant a 1’autre (pouvant expliciter des différences de
style motivationnel, cf. chapitre 4 p. 234). Ce premier constat permet de valider partiellement
notre premiere hypothése 3.1: la co-conception a favorisé la découverte d’invariants
épistémiques et pragmatiques a la fois chez les enseignants co-concepteurs et les enseignants
testeurs. Cette reconnaissance n’a €té possible que parce que les enseignants partagent une
méme culture (Norman, 1988 ; Simonian, 2019), c¢’est-a-dire un prescrit et des objectifs de
séance communs. Parmi les affordances communes pergues, certaines (harmoniser les
pratiques, mobiliser une trace écrite commune) sont davantage liées a la médiatisation de la
notion. La perception d’affordances résulterait donc, a ce stade, d’une prise en compte des
nouvelles contraintes de I’environnement (nouvel artefact et scénarisation commune) et d’une
sélection des possibles du prescrit, ce qui corrobore les résultats d’autres recherches sur le sujet
ayant montré que le degré de prescription du scénario avait une influence sur « I’homogénéité
de la population en mati¢re d’affordances » (Simonian et al., 2016, 2019; Simonian & Audran,
2012). Le concept de genese instrumentale de Rabardel (1995) apporte aussi un éclairage dans
la transition de I’affordance intentionnelle a celle réelle, puisqu’il permet de comprendre que
I’intention de départ de I’enseignant est liée a des schémes d’utilisation (Labomep, par exemple)

et d’action (faire de la remédiation, par exemple) acquis précédemment ; puis, en manipulant
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I’environnement numérique, dans un contexte d’utilisation particulier (physique et technique),
il découvre de nouvelles potentialités d’action jusqu’a modifier ses schémes préexistants

(processus d’instrumentation explicitant, en partie, la variabilité des affordances réelles).

Par ailleurs, une nouvelle affordance épistémique (faire de la remédiation) et des
affordances pragmatiques (mobiliser le brouillon, autoriser les échanges), communes a tous les
enseignants, ont été pergues au cours de 1’activité. De ce point de vue, si la phase de co-
conception n’a pas permis d’identifier tous les invariants implémentés, elle a possiblement
favorisé la découverte d’affordances qui pourraient étre implémentées dans 1’environnement
numérique ou, sans étre implémentées, pourraient étre identifiées par tous les enseignants du
fait de leur culture commune. En effet, I’affordance se caractérise, par une propriété percue de
I’environnement qui permet d’attribuer une possibilité du sujet a 1’artefact (et non dans le
rapport strict sujet-artefact). Ainsi, « faire de la remédiation », qui est au cceur de la pratique
des enseignants indépendamment de LudiMoodle, est une possibilité intentionnelle et réelle
percue avec LudiMoodle. Dans ce cas précis, LudiMoodle est socioculturellement affordant
puisqu’il permet aux enseignants de percevoir leur capacité a faire de la remédiation jusqu’a la

mettre en ceuvre.

Un autre constat concerne la variabilité des affordances qui semble dépendante du
contexte d’usage. Cette variabilité, particulierement étudiée dans la sociologie des usages
(Chambat, 1994; Jouét, 1992; Perriault, 1989), tend a confirmer 1’hypothése 3.2 : d’autres
affordances que celles implémentées sont percues puisque 1’approche écologique suppose des
dynamiques spécifiques aux sujet en fonction du rapport qu’ils entretiennent avec
I’environnement. En effet, des variations dans la découverte d’affordances épistémiques réelles
ont été observées, comme « simplifier » (commune a P1, P4 et P5) ou « donner du sens » a
I’apprentissage de la distributivité double (P1). Ceci est d’autant plus marqué lorsque nous nous
intéressons aux variations d’affordances pragmatiques percues. Ceci peut étre compréhensible
puisque les enseignants ne sont pas des automates, bien qu’appartenant a un genre commun, ils
ont un style spécifique (Clot, 2014). Une des hypothéses explicatives de ces variations concerne
le rapport au prescrit : la maniere de traduire le prescrit différe entre enseignant, influengant
I’intention jusqu’a la mise en ceuvre de la séance®®. En analysant le rapport au prescrit, il est

constaté que P1, P3 et P4, cherchent d’habitude a donner du sens a cette notion de maniére

4 Par exemple, P1 a disposé les tables de facon a ce que les éléves puissent travailler par quatre et s entraider ; P3
et P4 les ont laissé travailler et échanger par binbmes ; les éléves de P5 travaillaient par table de deux mais
n’avaient pas le droit d’interagir entre eux.
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différente, en faisant un exercice rituel, des tours de magie ou des programmes de calcul (P1),
en illustrant la technique de la distribution par des fleches (P3 et P4), en recourant au calcul
d’aires (P1 et P4) ou a la résolution de problemes (P3, P5). Seul P3 a insisté sur la nécessité
qu’il avait de s’adapter (simplifier, donner du sens) a un public se destinant a quitter
I’enseignement général apres la troisieme. Trois d’entre eux mobilisent, par ailleurs, des outils
différents : P1 utilise Maths en Poche, Domino et le tableur, P3 Labomep et P5 mobilise Scratch
et le tableur. P1 et P3 sont les seuls a trouver dans les outils qu’ils utilisent habituellement, les
possibilités de différencier les apprentissages et d’adapter la difficulté. Ces rapports au prescrit
permettent d’expliquer les variations observées : les enseignants, en fonction de leur public et
des outils qu’ils ont I’habitude de mobiliser, per¢oivent des affordances différentes. Ces
« empreintes de la technique » (Perriault, 1989, p.14) illustrent la transposition des habiletés et
schemes acquis précédemment par chacun des enseignants. De ce point de vue toute affordance
s’inscrit dans 1’histoire socioculturelle des acteurs et des activités (Simonian, 2019a, 2019b,
2020). Nous pouvons ici faire un lien avec la sociologie de la traduction (Latour, 2005 ;
Thévenot & Boltanski, 1991), en considérant que le rapport du prescrit a I’intentionnel puis au

réel est un processus de traduction, référant a des dimensions idéologiques et pragmatiques.

Les affordances implémentées ont été pour la plupart jugées efficaces. Les jugements
négatifs concernent essentiellement des affordances qui n’ont pas été percues au cours de
I’activité mais en amont ou en aval de I’activité. Ces affordances implémentées, non pergues au
cours de I’activité, ont pu €tre influencées par I’expérimentation qui a modifié certaines de leurs
habitudes. En effet, ’harmonisation demandée par les chercheurs a été 1’objet de jugements
négatifs ainsi que I’utilisation du brouillon et la durée de I’expérimentation. Une hypothése
explicative serait la comparaison qui est faite par certains enseignants avec les affordances
percues traditionnellement dans le prescrit. Cet écart correspondrait & la non possibilité
d’atteindre le but initial (Norman, 2013). Tous les enseignants, hors P1 qui a rédigé la trace

écrite, notent que celle-ci était insuffisante en termes de contenu.

De maniere genérale, les enseignants ont regrett¢é un manque d’évaluations
intermédiaires leur permettant de verifier les acquis des éléves, une absence de possibilité de
présenter la notion comme ils le feraient traditionnellement et surtout un manque de sens au
profit d’une automatisation de cette technique, pourtant préconisé dans les documents

d’accompagnement*®. Par ailleurs, du fait des contraintes de I’expérimentation, I’apprentissage

46 Ressources d’accompagnement du programme de mathématiques, cycle 4, calcul littéral, 2018, p. 4, repéré a
https://eduscol.education.fr/experitheque/fiches/fiche9998.pdf
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du calcul littéral s’est déroulé sur 3 semaines alors méme qu’une « progression spiralée » et une
« dévolution » sont préconisés (Brousseau & Balacheff, 1988) pour permettre 1’acquisition de

connaissances et de compétences.

Enfin, certains enseignants estiment que faire tout un chapitre sur tablette, sans varier
les supports, pouvait manquait d’intérét. Ce constat laisse penser que le rapport a
I’environnement dans lequel a été pensé I’intégration de LudiMoodle est certes signifiant mais
pas suffisamment affordant pour deux raisons : il ne tient pas assez compte des pratiques
antécédentes, il ne permet pas suffisamment a 1’enseignant d’agir sur son environnement en
¢tant trop normé dans 1’'usage. Nous trouvons ici une préoccupation de Linard (1990, p. 186) :
« la médiatisation technique ne peut ni remplacer ni garantir la médiation humaine ». En
d’autres termes, si 1’affordance de 1’environnement numérique est effective, elle ne peut étre
totalement médiatisée et normée puisqu’elle consiste a laisser un certain degré de liberté a
I’acteur pour qu’il puisse y intégrer ses perceptions et agir dans son environnement.
L’affordance est donc davantage a comprendre comme un processus de configuration holistique
sémio-pragmatique de I’environnement socioculturel. Une telle acception permet de
comprendre les raisons pour lesquelles les enseignants ont des affordances communes
(invariants) et spécifiques (variabilités). Ces variabilités, comme nous le verrons dans la section
suivante, expliquent, pour partie, les styles motivationnels de I’enseignant. Styles qui semblent

avoir une influence sur les comportements motivés des éléves.

4. Un style « non contrélant » qui favorise les comportements motiveés

(hypothese 4)

L’étude des comportements motivés suivant le style motivationnel des enseignants
montre que les éléves dont I’enseignant a un style « non contrélant » (P1, P2 et P3 dans la phase
experimentale) perséveérent et performent davantage que ceux dont I’enseignant a un style
« contrélant » (P5) ou « neutre » (P4). En effet, P1 et P4 concentrent le plus d’éléves amotivés
et ceux présentant un profil de joueur particulierement adapté a la gamification (cf. section 4,
p. 188). Cependant, ils présentent des résultats différents en termes de comportements motivés.
Les ¢leves de P1 perséverent et performent davantage que ceux de P4. L une des explications
possibles est que le style «non contr6lant » de P1 (soutien a I’autonomie de ses éléves,
implication et structuration de son enseignement) favorise le comportement motivé des éléves,

a défaut de les motiver davantage. En effet, une progression de I’amotivation a été relevée dans
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ses classes, sans toutefois qu’il n’y ait d’impact direct sur les motivations intrinséques et
extrinséques. Ces premiers résultats vont dans le sens des recherches dans le domaine : un style
« non contrélant » favoriserait les comportements motivés puisqu’il influerait sur la perception
qu’ont les ¢éléves de leur degré de liberté (Katz, 2017 ; Ryan, Grolnick, 1986). Cependant, si le
style motivationnel semble principalement lié dans notre cas a la perséverance et aux
performances, il ne semble pas influencer la motivation, contrairement a la gamification. Ce
résultat nuance donc ceux d’autres chercheurs (Benita et al., 2017 ; Careau et Fournier, 2002 ;
Ciani et al., 2011 ; Gillet et al., 2012 ; Vansteenkiste et al., 2010 ; Viau, 2009). Il montre que
1’objet de savoir, la spécificité de I’EIAH, les conditions de son intégration, sa mise ceuvre, sont

autant de variables pouvant influer sur le comportement motivé des éléves.

L’¢étude des affordances montre que P1, P3 et PS5 sont les seuls a avoir pergu un
continuum entre 1’intentionnel et le réel pour certaines affordances implémentées : « mettre en
autonomie » en « recourant aux feedbacks » et en « laissant se débrouiller » (P1 et P3);
« s’entrainer » en « mobilisant ’EIAH comme un exerciseur » (P1 et P5). L’affordance relative
a I’autonomie n’a été pergue que par les enseignants dont le style est « non contrélant ». Dit
autrement, la perception de ce continuum pourrait étre explicative de leur style. Or P2 qui a le
méme style n’a pas per¢u ce continuum alors qu’il a pergu cette méme affordance pendant
’activité, comme P4 et P5 qui ont un style « neutre » ou « controlant ». Donc, la perception en
amont de cette affordance implémentée ne semble pas la seule hypothése explicative du style
motivationnel. En s’intéressant, plus spécifiquement, aux affordances pragmatiques percues
pour cette affordance « mettre en autonomie », nous notons que P4 s’est contenté de « noter les
identifiants », en fond de salle aux éléves, pour faciliter leur connexion a I’application. P5 s’est
contenté de « recourir aux feedbacks » de I’EIAH. P1, P2 et P3, en revanche, ont davantage
favorisé 1’autonomie des éléves, en évitant de les aider de manicre trop rapide et en les laissant
«se débrouiller ». Le style motivationnel s’expliquerait donc davantage par un écart
d’affordances épistémiques (ici « mettre en autonomie) et pragmatiques percues au cours de
’activité (et moins par la perception d’un continuum des affordances intentionnelles et réelles).
Dit autrement, les pratiques définiraient davantage leur style motivationnel. Ce résultat rejoint
le constat fait par certains auteurs (Roth et al., 2017 ; Sarrazin et al., 2006 ; Viau, 2009) : ce
serait la facon dont I’enseignant s’implique, ce qu’il met en place et la fagon dont il structure
son enseignement, qui déterminent son style. Les affordances sont d’ailleurs basées sur I’action
réelle et non sur I’intention méme si cette derniere peut expliciter des différences. L’action

réelle, la maniére dont I’enseignant hiérarchise ses actions au cours de ’activité permettent
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d’identifier les affordances. L’intention de 1’enseignant ne serait donc pas une affordance en

soi, mais une variable explicative des différentes affordances.

Aux vus de ces résultats, un style « non contrdlant » se caractérise, dans cette étude,
par la perception des affordances suivantes : « simplifier » en « sélectionnant les exemples et
exercices », «donner du sens» en «modélisant un probleme concret », «mettre en
autonomie » en « laissant se débrouiller » et « faire de la remédiation » en « autorisant les
échanges ». Le fait de percevoir I’ensemble de ces affordances caractérise 1’adoption d’un style
fortement « non contrélant ». Ce style favorise le comportement motivé des éleves puisque des
écarts sont significativement différents avec les enseignants dont le style est « contrélant »
(Black & Deci, 2000; Miserandino, 1996). Tel est notamment le cas pour P1 par rapport a P4
et P5, en termes de performances et de persévérance, sachant que ses éléves augmentent leur
amotivation. Ainsi le style motivationnel n’expliquerait qu’une partie des variations des
comportements motivés des éléves (performance et persévérance), I’autre partie (la motivation)
serait davantage dépendante de I’adaptation de ’EIAH aux caractéristiques des éleves et a leur

profil de joueur.
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Chapitre 6. Discussion géenérale

Les résultats obtenus montrent la nécessité de considérer deux rapports a
I’environnement de 1’éléve : celui de EIAH gamifié et celui de 1’enseignant. C’est deux
environnements, qui n’en font qu’un pour les ¢léves, semblent influencer différemment le
comportement motivé. La relation éleve-EIAH gamifié montre des effets en termes de
motivation. La relation enseignant-EIAH gamifié montre des effets sur la persévérance et la
performance. Ainsi, le comportement motivé, qui comprend motivation-performance-
persévérance, serait favorisé par une approche écologique holistique de 1’environnement de

I’éléve.

1. Les conditions d’un comportement motivé avec un EIAH gamifié¢ dans
une approche écologique
Les résultats des deux expérimentations mettent en évidence 1’existence de motivations
différentes entre éléves a faire des mathématiques selon leur zone, leur collége ou leur classe
d’appartenance, et donc d’une autodétermination différente a faire des mathématiques. Parmi
les explications possibles, nous retenons celle de besoins psychologiques différents
d’autonomie, d’appartenance et/ou de compétence, correspondant a une internalisation
différente des contraintes externes dans le Soi (Deci et al., 1991) suivant le contexte et le groupe
social d’appartenance des éléves (Deci & Ryan, 2000; Grolnick & Ryan, 1989). En effet, les
entretiens d’explicitations menés auprés des enseignants officiant en zone rurale, nous
apprennent que les éléves appartenant a cette zone de college se destinent pour la plupart a des
¢tudes courtes en milieu professionnel, ce qui pourrait expliquer qu’ils ne présentent pas

d’intérét intrinséque a faire des mathématiques.

Il est aussi remarqué que plus les contraintes extrinseques sont internalisées, plus la
motivation est dite «autonome » et serait corrélée de fagon positive aux performances
académiques et a la persévérance (Brunet et al., 2015; Ratelle et al., 2005). C’est d’ailleurs ce
que confirment les tests de corrélation réalisés puisqu’il a été noté une corrélation positive forte
entre la performance et la motivation intrinséque initiale. Cela corrobore les résultats du dernier
PISA (OCDE, 2018) qui relevaient un eécart de 107 points en faveur des éléves de milieux socio-
économique favorisés. En revanche, nous n’avons noté aucune corrélation entre motivation

intrinséque et persévérance, contrairement a d’autres études ayant montré qu’une motivation
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intrinseque basse induisait une faible persévérance (Blanchard et al., 2004; Vallerand et al.,
1997). Nous avons, par ailleurs, souhaité vérifier I’existence de motivations différentes suivant
le sexe de 1’éléve, puisqu’il avait été montré que les garcons sont davantage motivés
intrinsequement que les filles (Garron-Carrier & al., 2016 ; OCDE, 2016, 2018). Or les résultats
de la phase test et de la phase expérimentale ne nous permettent pas de corroborer ce résultat.
En effet, d’autres variables seraient explicatives et interdépendantes dont le niveau de
motivation initiale, le type de motivation recherchée par 1’éléve, puisque des résultats différents

ont été trouvés.

Bien que les données issues de la phase de test ne nous permettent pas d’étudier I’impact
des éléments de jeu ni les performances et la persévérance des éléves, les données de la
motivation ont pu étre comparées a celle de la phase expérimentale. Ainsi, il a été montré que
I’intégration de LudiMoodle avait une incidence sur la motivation des éleéves. En effet, dans
chacune de ces expérimentations, il a été observé une baisse de la motivation ainsi qu’une
progression de I’amotivation pour certains €léves. Aucune augmentation de la motivation n’a
été constatée si 1’on considere les éléves comme des individus identiques, voire des « individus
techniques ». Théoriquement, cette baisse de la motivation s’explique par une diminution de la
valeur intrinséque de ’activité qui se définit a la fois par ’intérét personnel de 1’éléve a faire
des mathématiques (Eccles & Wigfield, 2002) et par les effets de contexte qui peuvent modifier
sa valeur pergue (Krapp, 2005). Le fait que les éleves dits « a haut potentiel » (cohorte de la
phase test), initialement parmi les plus motivés finissent par étre amotivés, illustre cette baisse
d’intérét a faire des mathématiques de la sorte. Deux conséquences résultent de ces résultats :
la nécessité d’adapter I’EIAH gamifi¢ aux spécificité des ¢€léves et I'importance de la
motivation initiale sur la motivation finale. Ces conséquences se justifient a partir des résultats
observés lors des deux phases d’expérimentation, corroborant d’ailleurs d’autres études

(Kickmeier-Rust et al., 2014; Lavoué et al., 2018; Roosta et al., 2016).

Les résultats de la phase expérimentale montrent des résultats différents suivant
I’¢élément de jeu recu (ex. classement qui motive les filles du collége 1 et démotive les filles du
collége 2). Cet effet différent peut s’expliquer par la familiarité avec les jeux vidéo qui contribue
a renforcer I’'intérét des éléves et leur comportement motivé (Bagley, 2012; Landers &
Armstrong, 2017) ou le choix du support qui favoriserait également cet intérét, en comparaison
avec une activité de ce type en salle informatique (Gasparini & Cullen, 2013; Hamon &
Villemonteix, 2015; Villemonteix et al., 2015). Plus spécifiquement, certaines motivations

augmentent en fonction de 1’élément ludique et du profil de joueur. Ces résultats montrent
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surtout que les éléves, en fonction de leur profil de joueurs, ont vécu des expériences différentes
(Brougére & al., 2015) : si certains éléments de jeu favorisent cette expérience, d’autres au
contraire la dégradent. Pour étre efficace, la gamification doit alors étre adaptée (Gobel et al.,
2010; Monterrat, 2015; Natkin & Yan, 2007) : lorsque 1’élément de jeu recu correspond
au « bon » profil de joueur de 1’éléve, alors les effets motivationnels sont davantage significatifs
et se caractérisent par un intérét intrinseque de I’activité supérieur, permettant d’affirmer que
cette expérience favorise le « Play/Playing » auquel fait référence Silva (2013). Cependant,
pour étre qualifiée de «ludique », cette expérience doit egalement favoriser le
« Game/Gaming » (Silva, 2013), ¢’est-a-dire, favoriser le comportement motivé de 1’¢éléve. Or,
les résultats sur I’ensemble de la phase expérimentale, mais aussi ceux plus spécifiques liés a
I’apprentissage de la distributivité double (séance 6-legon 7), mettent en évidence 1’absence de
corrélation entre ces variations positives de la motivation et les deux indicateurs d’interaction,
« performances » et « persévérance ». Autrement dit, le fait d’étre davantage motivé par une
situation d’apprentissage médiatisée par un EIAH gamifié¢ n’induirait pas nécessairement
davantage de comportements motivés. Ce résultat vient ainsi contrebalancer les résultats
positifs observés par certains chercheurs (Denny, 2013; Dominguez et al., 2013) et alimenter
les résultats plus mitigés (Hamari et al., 2014; Hanus & Fox, 2015; Orosz et al., 2013).
L’hypothése 3 est donc validée partiellement : une gamification « adaptée » au niveau de
motivation initiale (hypothese 3.1) et au profil de joueur de 1’¢leve (hypothese 3.2) est
davantage pertinente qu’une gamification « génerique » puisqu’elle motive davantage les
éleves peu motivés et démotive, voire amotive, ceux fortement préalablement motivés.

Cependant, la gamification ne suffit pas, a elle seule, a les engager davantage dans I’activité.

Tous ces résultats ne s’expliquent pas en effet dans la seule relation éleves-EIAH
puisque des variations de motivations sont constatées entre classes. Elles s’expliqueraient par
le style des enseignants, c’est-a-dire par les conditions créées pour favoriser 1’autonomie des
éleves qui concernent a la fois la fagon dont ’enseignant structure et s’implique dans
I’enseignement. Ainsi, les enseignants ayant adopté un style non-contrélant (Black & Deci,
2000; Miserandino, 1996) ont réussi a soutenir les besoins d’autonomie et de compétence de
leurs éleves (Reeve et al.,, 2004), en leur permettant notamment d’évoluer dans un
environnement permissif mais réglementé. C’est le cas de P1, P2 et P3 de la phase
expérimentale ainsi que P1 de la phase test. Les styles motivationnels de I’enseignant ont
favorisé la persévérance des éléves alors méme que dans certaines classes, une démotivation

avait été observée, corroborant ainsi les résultats d’autres études (Buchs et al., 2012; Ratelle et

268



al., 2005). Pour Pelgrims (2006), ce resultat est particulierement vérifié en arithmétique et, plus
specifiquement, dans les classes ou les éleves sont les plus amotivés et les moins performants.
La maniere d’intégrer I’EIAH est donc fondamentale notamment la collaboration qui rendrait
le but accessible pour les ¢€léves et augmenterait leur intérét intrinséque de ’activité (sans
toutefois influer sur le sentiment de compétence qui dépend d’autres facteurs, comme la peur
de I’échec, Whitaker Sena et al., 2007). Le fait de réglementer les échanges entre les éléves,
entre enseignant et éléves, le fait de proposer une remédiation individuelle (P1 de la 2"%
cohorte), permettrait non seulement de favoriser la persévérance des éleves, mais aussi leurs
performances. A I’inverse, un style contrdlant ne favoriserait pas un comportement motivé,
comme le montre les résultats (cf. enseignant P3 de la phase de test sur la motivation, enseignant
P5 de la phase expérimentale sur le comportement motive).

Par conséquent, bien que 1’exploitation de ces résultats soit limitée en termes de
généralisation, puisque seuls huit enseignants ont été interrogés et observés, ils suggeérent que
la motivation serait dépendante de processus d’autorégulation qui doivent tenir compte des
caractéristiques individuelles de 1’éléve, notamment de I’intérét de 1’éléve (motivation initiale)
pour la discipline enseignée, de son rapport au jeu (profil de joueur), et que le comportement
motivé serait dépendant du soutien a 1’autonomie des agents sociaux, en particulier des
enseignants (Chandler & Connell, 1987; Deci & Ryan, 1985b, 2000; Koestner et al., 1992;
Mims et al., 1983; Sheldon et al., 1996).

2. Pertinence de la co-conception sur la perception d’affordances réelles

L’environnement numérique LudiMoodle, dans sa phase initiale, a été co-congu par
quatre enseignants qui ont implémentés différentes affordances épistémiques (maitriser une
technique, mettre en autonomie, intéresser, différentier) et pragmatiques (savoir développer,
savoir réduire, recourir aux feedbacks automatiques, insérer des éléments ludiques, adapter la
difficulté, prévoir des exercices bonus). Suite aux problémes techniques et ergonomiques
rencontrés lors de la phase de test, des améliorations ont été apportées. Deux d’entre eux ont
notamment implémenté une nouvelle affordance épistémique (harmoniser les pratiques) ainsi
qu’une affordance pragmatique (utiliser une trace écrite commune). L’objectif de ces phases de
co-conception était de faciliter I’affordance de LudiMoodle c’est-a-dire la perception

immediate de le mobiliser pour atteindre le but fixé. Aussi, il était indispensable d’implémenter
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des patterns d’informations dans le design, informant directement I’enseignant, qu’il soit co-

concepteur ou testeur, des possibilités offertes par LudiMoodle lié a leur culture et pratique.

Suite aux entretiens d’explicitation d’une action réalisés auprés d’enseignants des 2
cohortes, il est apparu que I’invariant socioculturel implémenté « différencier » n’avait pas été
percu par tous. Néanmoins, il est constaté la perception d’invariants qui ont favorisé la
découverte d’affordances épistémiques communes (hypothése 2.1). C’est parce que les
enseignants, qu’ils soient co-concepteurs ou testeurs, appartiennent a une méme environnement
socioculturel (Simonian, 2019a, 2019b, 2020)- dans notre cas, I’enseignement des
mathématiques au collége en 4°™ — qu’ils percoivent des invariants communs, leur permettant
de savoir comment en faire usage. Pour Cosentino (2019), ces affordances « standards »,
caractérisent les fonctions d’un objet qui sont culturellement dérivées de certaines actions
orientées par des buts, communs a I’ensemble de la communauté d’appartenance de I’individu.
Autrement dit, les invariants implémentés auraient agi comme des patterns d’informations
(Norman, 1988), informant les enseignants sur les possibilités de « mettre en autonomie » et de
« 8’entrainer », révélant ainsi la dimension sémiotique de I’affordance (Morgagni, 2011).
Néanmoins, force est de constater que tous n’ont pas pergu la totalit¢ des invariants
implémentés, en particulier les invariants pragmatiques, davantage liés aux pratiques des
enseignants, ce qui pose la question des effets, a la fois du contexte (comprenant la spécificité
des éléves) et de leur rapport au prescrit. En d’autres termes si les enseignants partagent un
méme environnement socioculturel, leur rapport a cet environnement revét des spécificités,
explicitant que les conditions d’un environnement — pourtant identiques pour tous - ne sont ni

comprises, ni percues de maniére générique et uniforme (hypothese 1.2).

Deux affordances communes, non implémentées, ont été percues : une affordance
épistémique (« faire de la remédiation ») et une affordance pragmatique («annoter au
tableau »). Les enseignants de la seconde expérimentation ont également percu la possibilité
épistémique de « faciliter 1’utilisation » ainsi que certaines affordances pragmatiques (ex
« anticiper les régles d’écriture »). Le fait que les enseignants des deux cohortes pergoivent, en
situation, des affordances communes non implémentées dans 1’environnement numérique,
illustre la dimension socioculturelle de 1’affordance (Simonian, 2015, 2019a; Simonian et al.,
2016) comprise dans la dynamique sujet-objet-environnement ou la perception dépend, d’une
part, d’intentions (pouvant étre spécifiques du fait d’un vécu et d’une traduction du prescrit) et ;
d’autre part, de sa perception de sa propre capacité a agir pour répondre a des besoins

préalablement identifiés. Une implémentation de ces nouvelles affordances dans
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I’environnement numérique pourrait étre pertinente, puisqu’elles ont agi comme des invariants
socioculturels ou indices sémiotiques (Morgagni, 2011), méme si nous pouvons penser que
d’autres affordances seront pergues par d’autres enseignants. L’enjeu est donc davantage de
concevoir un artefact qui permette I’identification immédiate de ce qui peut en étre fait, sachant
que ce ne sont pas uniquement les fonctionnalités qui sont déterminantes mais les propriétés
percues de ces fonctionnalités (ex. s’entrainer, intéresser, etc.). La perception de ces propriétés
est une hypothese explicative de la variation des affordances percues, comme les possibilités
de «simplifier » (commune & P2 et P3 de la 1°¢ cohorte, ainsi qu’a P1, P4 et P5 dans la
seconde), « donner du sens » (P3 de la seconde cohorte), et « faire du concret » (P1 de la 1%

cohorte et P1 dans la seconde cohorte), etc.

Ces affordances permettent de comprendre, pour partie, le style motivationnel de
I’enseignant. Le style motivationnel de chaque enseignant dépendant des possibilités percues
de LudiMoodle, de son environnement socioculturel (rapport au prescrit notamment) et de ses
expériences antérieures. C’est une des raisons pour lesquelles la théorie de 1’affordance et la
théorie de ’activité ont des points communs. Ces deux théories cherchent & comprendre les
signifiants de I’activité pour un sujet ; activité recourant toujours a des artefacts qu’ils soient
symboliques ou matériels, ce qui « oblige le chercheur a prendre en compte un paramétre
particulier qui est la nouvelle dimension sociale du contexte dans lequel les signes sont
interprétés » (Audran, 2010, p. 89). C’est la raison pour laquelle Pacurar (2015) et Bril (2002)

preferent parler d’affordances contextuelles plutot que d’affordances réelles.

Un autre point de jonction concerne la proposition d’Engestrom (1987) ou I’activité
serait comprise par un ensemble de « systémes d’activité » dont un des enjeux est que
I’enseignant et les éléves partagent un but commun (« Outcome »), qui dans notre cas, serait
que I’apprentissage des mathématiques soit davantage motivant. Constat peut étre fait que ce
but semble atteint pour la persévérance et la performance mais pas pour la motivation, illustrant
une tension quaternaire entre enseignant et éléeves. Une des raisons serait la maniere dont
I’enseignant favoriserait I’autonomie au cours de son activité, notamment en fonction du degré
de liberté attribué a I’¢éléve. « En somme, la construction d’affordances dépend de la maniere
dont le maitre va éduquer la capacité d’attention de l’apprenant. Le role du maitre serait
d’assister |’apprenant dans la détection et ['utilisation des propriétés de son environnement
animé et inanimé, et de leur fonctionnement dans un milieu culturel particulier » (Bril, 2002,
p.256). Autrement dit, les variations de perceptions d’affordances épistémiques et

pragmatiques, percues par chacun des enseignants, impacteraient de maniere différente la
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perception d’affordances motivationnelles par 1’éléve, pouvant expliquer les différences de

comportements motives observes.

Le degré de liberté est fondamental dans la théorie de 1’affordance. Il concerne aussi
I’enseignant dans sa possibilité d’agir avec LudiMoodle ou dans sa perception d une obligation
a agir d’une maniére spécifique (affordance déontique, Simonian et al., 2016). Une tension peut
se cristalliser ici entre I'utilisateur et le chercheur puisque le degré de liberté, selon Bernstein
(1967), correspondrait aux dimensions indépendantes ne pouvant étre contr6lées. Autrement
dit, plus ces dimensions seraient nombreuses, plus il serait difficile de contr6ler les variables de
I’expérimentation, avec en contrepartie davantage de possibilités d’interaction entre le sujet et
son environnement. Il parait donc essentiel de trouver un équilibre entre contraintes et degrés
de liberté. Dans notre cas, I’harmonisation des pratiques visait a limiter un éventuel « effet

maitre » pouvant biaiser les données.

Enfin, la triangulation des données sur I’affordance, le style motivationnel, le

comportement motivé des €léves, confirme I’importance de considérer tous les résultats comme

« situés » (Boekaerts, 2001; Bouffard et al., 2004).

3. Limites de I’étude

Nous avons identifié plusieurs limites a notre étude pouvant potentiellement affecter la
généralisation de nos résultats. La premiére concerne le domaine d’étude. Les résultats portent
sur le calcul littéral en mathématiques pour des éléves en 4™, ce qui limite la transférabilité
des résultats a d’autres savoirs, pour d’autres éléves. Comme le constatent Supper et al. (2019),
des effets différents de motivation et de comportements motivés peuvent s’observer entre deux
disciplines différentes (ex. mathématiques et anglais) enseignees avec un méme support. La
notion abordée peut également intéresser différemment les éléves (Viau, 2009), comme nous

I’avons noté pour la séance portant sur la distributivité double.

La seconde limite identifiée concerne les caractéristiques sociodémographiques des
éleves, en particulier I’age des éleves qui potentiellement peut influer différemment sur les
résultats. En effet, nous nous sommes focalisés sur I’apprentissage du calcul littéral aupres
d’éléves de 4°™ au collége ayant entre 14 et 15 ans. Or il s’agit d’un 4ge particuliérement délicat

d’un point de vue motivationnel (Gillet et al., 2012), ce qui pose la question de la démotivation
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globale observee : est-elle seulement liée a ’activité d’apprentissage instrumentée et/ou plus

globalement a une démotivation liée a I’age des éleves ?

Le fait que ’activité soit imposée et que les éléves ne puissent pas choisir leur élément
de jeu constitue également une limite (Lessel et al., 2019), pouvant affecter leur sentiment
d’autonomie et leur engagement dans la tiche demandée (Viau, 2009). Ainsi, laisser la
possibilité aux éleves de choisir I’élément ludique le plus adapté a leurs préférences de jeu serait
davantage pertinent (Nicholson, 2012). Une autre possibilité serait d’adapter la gamification,
en amont de la séance (Mora et al., 2018), en tenant compte du profil de 1’éléve et, de fagon
plus dynamique, au cours de I’activité par I’enseignant (Monterrat, Lavoué, & George, 2017)*.
Cette derniére orientation permettrait d’augmenter la valeur pergue de 1’activité (Viau, 2009) et
serait assimilable a un défi (Deci et al., 1981; Zuckerman et al., 1978), ayant pour conséquence

une plus grande autodétermination de I’¢leve.

L’obligation de traiter la totalité du calcul littéral sur une période de 3 semaines, sans
varier les situations d’apprentissage pour éviter — autant que possible — 1’ « effet maitre » peut
potentiellement biaiser certains résultats. En effet, Hallifax et al. (2019) ont constaté, dans une
méta-analyse, des effets davantage positifs de la gamification lors d’expérimentations courtes
en comparaison avec des expérimentations plus longues, mettant ainsi en évidence « I’effet de
nouveauté » auquel faisaient référence Hamari et al. (2014). Il aurait été souhaitable de mesurer
la motivation des éléves a mi-parcours, ou a intervalles réguliers, d’une part pour vérifier
I’« effet nouveauté » ; et, d’autre part, pour permettre une analyse plus fine des résultats de la

triangulation des données.

Par ailleurs, le degré d’homogénéisation du scénario, implémenté ou non dans le logiciel
Moodle, peut également expliquer une démotivation globale qui symbolise finalement une perte
d’intérét percu dans I’activité proposée (Viau, 2009). D’ailleurs, les enseignants ont noté que
I’harmonisation des pratiques, dans un souci de limitation des biais, ne leur avait pas permis de
percevoir 1’affordance épistémique « donner du sens », pourtant essentielle a 1’acquisition de
concepts en mathématiques. Aussi, il semble pertinent de « laisser faire » les enseignants pour

favoriser 1’affordance de cet environnement.

La derniére limite concerne les résultats sur I’affordance. Ils ne portent que sur une seule

séance d’enseignement. Méme s’ils permettent de montrer un effet entre la perception

47 Ceci avait bien était prévu dans le protocole générale de recherche mais n’a pu avoir lieu pour cause de crise
sanitaire.
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d’affordances par les enseignants, la persévérance et/ou les performances des €léves, ils ne sont
pas généralisables a I’ensemble de 1’étude. Cependant, ils illustrent I’importance du contexte
d’enseignement et des choix faits par 1’enseignant, suite a sa perception d’affordances, qui se

matérialisent par des styles motivationnels différents.

4. Perspectives de recherche

Une premiére perspective de recherche concerne la continuité de cette étude et
I’approfondissement des résultats. Au cours de I’année 2021, il est prévu d’étudier I’effet de
I’adaptation de la gamification au profil de 1’¢léeve — matérialisé par son niveau de motivation
initiale et son profil de joueur — sur sa variation de motivation et son comportement motive.
Ainsi, trois groupes d’éléves seront constitués : le ler recevra une gamification générique non
adaptée, le second une adaptation statique en amont de 1’activité et le dernier une adaptation
dynamique en cours d’activité. Il s’agira ici de montrer qu’une adaptation dynamique, par
I’enseignant qui connait ses éléves et percoit leur état émotionnel en situation, est préférable
puisqu’elle est davantage située et tient compte des fluctuations de la motivation (Chemolli &

Gagne, 2014; Lazzaro, 2004).

Toujours dans cette continuité, une deuxiéme perspective de recherche concerne la
pertinence de tenir compte des caractéristiques individuelles des éléves (appartenance socio-
économique, genre, type de college) et de leur profil de joueur pour augmenter leur

comportement motivé lors de 'utilisation d’un EIAH gamifié.

Enfin, une troisiéme perspective de recherche est 1’étude, plus approfondie, du style
motivationnel de D’enseignant traduit en termes d’affordances socioculturelles. I s’agit
d’identifier les invariants a mettre en ceuvre pour favoriser le comportement motive des éléves,
supposant que favoriser le processus d’autodétermination des éléves serait 1’objet d’une
méthode d’enseignement spécifique. Pour ce faire, il sera nécessaire d’étudier des affordances

motivationnelles percues par les éleves.
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Conclusion géneérale

La ludification, plus connue dans le domaine sous le terme de gamification, qui consiste
en I’ajout d’¢léments de jeu a une situation d’apprentissage (Deterding et al., 2011), vise a
favoriser le comportement motivé des apprenants (Bergeron-Boucher, 2016 ; Barata et al.,
2016). Cependant, les études montrent des effets différents pour un méme élément de jeu, en
termes de motivation et de performances. Denny (2013) constate, par exemple, que les badges
permettraient d’augmenter les performances des éléves en satisfaisant leur besoin de
compétence, alors qu’Hanus et Fox (2015) notent, au contraire, qu’ils inciteraient a la

comparaison sociale et dégraderaient la motivation intrinseque des éléves.

Ces variations observées permettent de comprendre, d’une part, qu'un élément de jeu
ne peut étre réduit a sa forme graphique (Simondon, 1959), puisqu’il revét un fond qui consiste
en une dynamique motivationnelle particuliere ; et d’autre part, qu’il a la capacité de satisfaire
certains besoins psychologiques, qui sont liés aux caractéristiques individuelles des éléves.
C’est une des raisons pour lesquelles les recherches actuelles proposent d’envisager la
gamification comme «située » pour prendre en compte les caractéristiques de 1’éléve et
I’environnement d’apprentissage (Vassileva, 2012). Ainsi, le rapport au jeu de I’éléve
(Koivisto, 2017; Monterrat, 2015; Nacke & Deterding, 2017), qui se traduit par un profil de
joueur particulier (Landers, Armstrong, 2017 ; Marczewski, 2015 ; Monterrat, 2015 ; Nacke et
al., 2014), et son rapport a I’objet de savoir qui se traduit par un niveau de motivation initiale
(Roosta et al., 2016 ; Lavoué et al., 2018), semblent étre pertinents pour proposer un élément

de jeu adapté a I’¢leve.

Cependant, le comportement motive ne peut étre envisagé dans la seule relation éléve-
EIAH. En effet, dans le cadre d’un apprentissage médié et médiatis€ par un EIAH gamifié, un
rapport quadratique entre 1’enseignant-1’objet de savoir-I’EIAH-1’¢éleve est a envisager. La
fagon dont I’enseignant structure son enseignement, s’ implique et crée les conditions favorisant
I’autonomie de ses éleves (Reeve, 2009 ; Sarrazin et al., 2006), et qui définit son style
motivationnel, semble déterminante pour favoriser le comportement motivé des éleves (Benita
et al., Careau et Fournier, 2002 ; Ciani et al., 2011 ; Gillet et al., 2012 ; Vansteenkiste et al.,
2010 ; Viau, 2009). La perception d’autonomie par les éléves favoriserait leurs comportements

motives (Chirkov & Ryan, 2001).
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L’approche écologique a semblé pertinente pour étudier 1’ensemble des interrelations
(Bateson, 1936) qui se jouent au sein de ce couplage structurel (Guérin, 2012) enseignant—objet
de savoir-EIAH—¢léve. Elle permet de comprendre comment 1’enseignant et 1’¢léve s’adaptent
dynamiquement a leur environnement au cours de I’activité, en le reconfigurant (Lévy, 1987 ;
Pogent el a., 2019 ; Wittgenstein, 1922). L’ensemble des résultats, obtenu a partir d’une
triangulation des données, montre la complémentarité d’une méthodologie qualitative (entretien
d’explication d’une action, observation non participante descriptive et narrative) et d’une

méthodologie quantitative (échelle de la motivation et questionnaire Hexad).

Les résultats soulignent la pertinence de la co-conception de I’ETIAH LudiMoodle avec
des enseignants. En effet, le fait d’incorporer des invariants socioculturels (Gibson, 1979 ;
Morgagni, 2011 ; Niveleau, 2006 ; Simonian, 2019a, 2019b) issus de normes, d’expériences et
d’une culture commune (Simonian, 2019b, 2020), favorise leur découverte d’affordances
épistémiques et pragmatiques communes pendant 1’activité (Philippette & Fastrez, 2013).
D’autres affordances plus spécifiques, davantage liées a leurs pratiques et expériences (Garrett,
2002; Hassenzahl, 2010; Norman, 1988, 2013) ont été pergues en cours d’utilisation. La
variabilité de ces découvertes peut s’interpréter par des contextes différents et, donc, par une
adaptation différente a leur écosystéme-classe (Doyle, 1986).

Ces variations semblent expliquer en partie les différences de style motivationnel
observées entre enseignants — qui se manifestent par une autonomie laissée aux éleves plus ou
moins grande, une organisation particuliére de 1’espace classe et des buts spécifiques (Reeve,
2009; Roth et al., 2007; Viau, 2009) — et in fine, les différences de comportements motivés entre
éléves en termes de persévérance et performance (mais non en termes de motivation). Dit
autrement, lorsqu’un enseignant percoit des affordances épistémiques et pragmatiques
permettant de créer les conditions d’une mise en autonomie de ses €léves, il favorise leur
persévérance et performances. En effet, la triangulation de nos données tend a montrer que la
gamification, lorsqu’elle est adaptée au niveau de motivation initiale de 1’éléve et a son profil
de joueur, motive davantage les éléves les plus démotivés ou amotivés (Lavoué et al., 2018)
mais n’est pas suffisante pour engager 1’éléve dans 1’activité demandée. Il faut aussi que

I’enseignant adopte un style « autonomisant » (Jézégou, 2013) ou encore « non contrdlant ».

Ces résultats ouvrent plusieurs perspectives de recherche. La premiére concerne la

vérification qu’une gamification adaptée au profil de 1’éléve, qui se définit par son rapport a
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I’objet de savoir (motivation initiale) mais aussi par son rapport au jeu (profil de joueur),
favorise davantage les comportements motivés qu’une gamification générique. Il s’agirait
également de tester la pertinence d’une adaptation dynamique afin de tenir compte de la
fluctuation de la motivation au cours de 1’activité (Lazzaro, 2004). Une seconde perspective de
recherche serait d’étudier les variations de motivation suivant I’appartenance socioéconomique
de I’¢leve. En effet, les résultats semblent indiquer un rapport a 1’objet de savoir mais également

au jeu différent suivant le sexe ou la zone de collége d’appartenance.

Enfin, il a été vu que les variations de style motivationnel pouvaient s’interpréter comme
une perception et une interprétation différente des invariants présents dans 1’environnement
d’apprentissage, conduisant a la perception d’affordances motivationnelles différentes. Or, les
résultats montrent que le style motivationnel n’influe que sur la persévérance et les
performances. Il serait donc judicieux de s’intéresser aux affordances motivationnelles
(Deterding, 2011 ; Zhang, 2008) percues par les eléves pour voir si elles rejoignent celles des
enseignants, ou si elles évoluent sur un autre plan, ce qui signifierait que I’EIAH ne répond que

partiellement a I’objectif initial de motiver.

Plus généralement, cette recherche montre qu’une approche écologique nécessite des
analyses dynamiques & des micro-échelles sans considérer 1’éléve comme un individu technique
qui, a coup sur, lorsqu’il utiliserait un outil bien congu, serait davantage motivé, performant et
persévérant. Considérer I’humain comme un étre biopsychosocial (Linard, 1989), c’est aussi
accepter et comprendre les différences pour personnaliser les apprentissages. Il est de méme
pour la motivation. Tout environnement qui imposerait un usage a 1’enseignant ou aux éléves
finirait par nuire a la qualité de perception sémiotique, leur permettant de comprendre leur

environnement, d’agir, de s’engager dans une dynamique interrelationnelle.

La multiplicité des affordances, autres que celles implémentées, montrent — certes des
différences — mais aussi une certaine homogénéité puisqu’elles sont partagées par certains
enseignants. La libert¢ d’agir dans un environnement est d’ailleurs au fondement de
I’affordance comme théorie du développement (Gibson, 1979, Niveleau, 2006 ; Norman, 1988 ;
Morgagni, 2011 ; Simonian 2019a, 2019b). Or pour agir, la connaissance sur 1’environnement
est essentielle (et non la connaissance de 1’environnement). De ce point de vue, il semble
pertinent de développer les connaissances des enseignants sur les processus

d’autodétermination pour, d’une part, favoriser un style motivationnel « non contrélant » ; et,
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d’autre part, permettre d’agir sur la motivation des éléves au cours de ’activité, puisque la
motivation est elle-méme dynamique. 1l en est de méme pour les éleves qui pourraient choisir,
au cours de Dl’activité, différents profils de joueurs, montrant ainsi a 1’enseignant leur profil

motivationnel.

Ainsi tout EIAH apparait comme un médiateur de I’environnement socioculturel plus
large dans lequel il s’inscrit, impliquant des rapports communs et différents a cet
environnement. L’¢éléve, ’EIAH et I’enseignant ne peuvent étre dissociés, ce qui questionne
toute volonté politique de concevoir des environnements numeriques génériques ou les éléves
apprendraient seuls, comme si les humains étaient des individus techniques, et I’autonomie un

processus générique pouvant étre implémenté.
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Titre : Approche écologique du comportement motivé et EIAH gamifi€. Le cas d’une activité
d’apprentissage du calcul littéral en 4°™.

Résumé

Cette étude porte sur une approche écologique du comportement motivé d’éléves de 4™,
réalisée dans le cadre d’une activité d’apprentissage du calcul littéral, mediée et médiatisée par
un Environnement Informatique pour 1’apprentissage Humain (EIAH) gamifié. 1l s’agit d’un
EIAH auquel des éléments de jeu ont été implémentés. Cette approche montre que le
comportement motivé et la gamification sont situés. Cela signifie que les effets produits
dépendent pour partie des caractéristiques individuelles des éléeves (sexe, appartenance
socioéconomique), de leur rapport aux mathématiques (motivation initiale), de leur rapport au
jeu (profil de joueur), mais aussi de leur perception du style motivationnel de I’enseignant qui
se caractérise par I’autonomie qu’il laisse a 1’éléve, la fagon dont il structure I’activité et
s’implique dans 1’enseignement. L’approche écologique permet ainsi d’identifier un ensemble
des déterminants du comportement motivé dans la relation non hiérarchique éléve-EIAH-
enseignant, montrant les conditions d’intégration de ce type d’EIAH gamifié.

Mots-clés : gamification, motivation, style enseignant, affordance, écologie

Title: The ecological approach of motivated behaviour and gamified CEHL. The case of a
literal arithmetic learning activity in 9" class.

Abstract

This study enhances an ecological approach of the motivated behaviour of learners in their 9
class, carried out as a part of a literal arithmetic learning activity, and mediated by a gamified
Computing Environment for Human Learning (CEHL), in which game elements are
implemented. This approach shows that motivated behaviour and gamification are situated.
This means that the effects produced depend in part on the individual characteristics of learners
(sex, socioeconomic affiliation). Furthermore, it also depends on their relationship to
mathematics (initial motivation), and to the game (player profile). In addition, it hinges on their
perception of the motivational style of the teacher, which is characterized by the autonomy left
to the learner, the way the teacher structures the activity and is involved in it. The ecological
approach thus makes it possible to find a set of determinants of motivated behaviour in a non-
hierarchical learner-CEHL-teacher relationship, showing the conditions for the integration for
this type of CEHL.

Keywords: gamification, motivation, teacher profile, affordance, ecology
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