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Résumé. L’article relate les différentes étapes d’un dispositif de formation
des enseignants concernant le concept d’invariant d’une tache du traitement
de I’information numérique. L’ expérience vécue par un groupe d’étudiants de
I"université de Genéve est un exemple de formation en didactique de
Iinformatique. Le processus proposé est une recherche des concepts
invariants d’aprés la méthodologie développée par E. Vandeput d’une tache
du traitement de I’information numérique, a travers I’étude de différents
logiciels dédiés a la méme tache. Ces concepts vont ensuite servir a décrire
«a quoi sert» I’outil dans une phase de formalisation pour ensuite étre
apprétés dans une séquence d’enseignement. Ces différentes étapes
permettent de sélectionner, en dernier lieu, les concepts essentiels et amener
les éléves & un apprentissage des concepts invariants essentiels de la tache
étudiée.

Mots-clés: invariant, dispositif, concept, séquence d’enseignement,
formation

Introduction

Les étudiants en formation initiale pour I’enseignement de I’informatique a I’lUFE,
suivent un cours® et un atelier de didactique. C’est dans ce cadre que notre
dispositif a été élaboré pendant I’année 2010-2011. La formation suivie par ces
étudiants est une maitrise [universitaire spécialisée] en enseignement secondaire
(MASE).

Ce dispositif concerne le concept d’ «invariant » développé par E. Vandeput
(2006, 2011), présenté aux étudiants lors du cours de didactique. Il ne s’agit pas de
redéfinir ici I’intérét évident de cette méthodologie d’identification des savoirs
pérennes au service d’un usage performant des outils logiciels, mais plut6t de
montrer comment amener les futurs enseignants a la tester et I’éprouver dans
I’espoir de favoriser une réflexion en profondeur sur le choix des savoirs a

1 Cours donné par Etienne Vandeput, enseignant-chercheur, maftre de conférences & I’Université de

Liege CRIFA-STE-FAPSE, chargé de cours a I’'lUFE, Genéve
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enseigner et la transposition de ceux-ci dans les activités d’apprentissage et
d’évaluation.

L’objectif poursuivi dans ce dispositif est de rendre I’apprenant maitre du systéme?
et plus particuliéerement d’une tache® du traitement de I’information numérique
(TIN) gréce a I’apprentissage de savoirs stables et durables par le biais de la
recherche des concepts invariants.

Ce qui nous intéresse particulierement ici est le processus qui va permettre aux
étudiants de comprendre la portée du concept d’invariant, concept issu de la
recherche, et son influence dans I’élaboration d’une séquence d’enseignement. En
effet, la méthodologie de recherche des concepts invariants est un outil permettant
de sélectionner les concepts essentiels a enseigner dans une sequence
d’enseignement d’une tache du TIN, on constate que les « savoirs pour enseigner »
ont une influence directe sur « les savoirs a enseigner ». Les étapes progressives
ainsi que les régulations continues fournies sous forme de commentaires visent a
favoriser chez les étudiants I’apprentissage de ce concept d’ « invariant ».

Démarche

Ce dispositif est prévu en trois étapes et commence par la production, pour le
cours, d’un travail de recherche des invariants d’une tche du TIN que les étudiants
choisissent, en examinant plusieurs logiciels dédiés a la méme tache afin de créer
une liste de concepts invariants de la tche choisie. L’étape suivante consiste alors
a fusionner ces savoirs dans un texte descriptif mentionnant les fonctionnalités*
utiles a enseigner tout en écartant celles qui ne le sont pas, c’est un travail de
formalisation. La derniére étape est la création d’une séquence d’enseignement
autour de quelques uns des concepts invariants. Cette derniére activité est réalisée
dans le cadre de I’atelier. Afin d’illustrer ce dispositif, nous allons suivre quelques
étudiants en présentant des passages des différents travaux réaliseés.

Etape 1 : Recherche des concepts invariants

Formalisation des concepts et des principes

Pour maitriser un outil, il faut apprendre a le connaitre et I’exploration peut se faire
a travers ses fonctionnalités, les principes de fonctionnement du systeme censé

« Combinaison d’un ordinateur et d’un programme »

« Ensemble d’actions correspondant aux instructions d’un programme que I’on peut faire
effectuer par un ordinateur (un programme est catalogué en fonction de la tache qu’il permet
d’effectuer, par exemple, produire et mettre en page un texte) »

« Actions que le systtme peut réaliser dans le contexte de I’exécution d’une tache (les
fonctionnalités sont aussi des principes de fonctionnement d’un systéme censé implémenter la
tache) »
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implémenter la tache. lls peuvent étre mis en évidence a I’aide de la phrase « le
systéme permet de... » ou en explorant les menus ou encore en utilisant I’ Aide.

Ce premier travail (figure 1) a été congu sur la plateforme collaborative « Google
documents » afin de permettre non seulement I’échange d’idées entre étudiants
mais également le partage de la remédiation fournie par I’enseignant a I’aide de
commentaires. La premiére remarque est une demande de précision intéressante, il
s’agit d’exprimer ce qui se passer réellement lors du démarrage d’un logiciel, pour
accroitre la compréhension des éleves.

Les commentaires que Jé 1ais
La gestion du systéme sont souvent des questions

Enoncés des principes (fonctionnalités): Le systéme permet de... que jé me pose et qui sont
censées aider a rechercher une

: A - , . clarification. —evandeput
» Configurer les différentes composantes matérielles de l'ordinateur : Paramétrer les

périphérigues et I'alimentation du systéme électronique central
» Stocker des données numériques sur les différents supports disponibles et y accéder
» Gérer ces données numériques: créer, supprimer, renommer, déplacer, copier, un
dossier ou un fichier.
s Démarrer dans une nouvelle fenétre I'exécution d'un logiciel

-les ramener en mémoire de
travail? —evandeput

Figure 1. extrait du travail d’un étudiant(1) sur le systeme d’exploitation

Une des difficultés rencontrées par les étudiants au début de ce travail de
découverte des invariants est I’évocation et la définition des concepts. Le concept
de «page » (figure 2) n’est pas adapté a la fonctionnalité évoquée et risque de
compromettre sa compréhension.

Le systéme permet de paramétrer 'alignement d'un paragraphe fur une pageen _,_.-[Curnmenla'le [72): syrles marges
spécifiant les attributs gauche, droite, centré et justifié —Suandeu

Figure 2. extrait du travail d’un étudiant(2) sur le traitement de texte

Le choix du vocabulaire est une autre difficulté rencontrée par les étudiants lors de
la réalisation de ce travail, en effet, il s’agit dans cette premiére étape de définir les
concepts, les expliciter clairement de maniere a les rendre accessibles pour
I’apprenant. Ce travail s’avére difficile, en effet, chaque mot de la définition
proposée doit &tre réfléchi car il va influencer la représentation que I’éléve va se
faire de ce concept, c’est ce qu’on peut se demander avec I’exemple proposé
(figure 3), quelle représentation produit-elle chez I’éléve?
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o Caractéres | Commentaire |48]: OK —evandeput |
Définition : Le caractére est un type de données)il peut représenter une lettre ~~__.-{ Commentaire [49]: Bo.. - Il st
. . . . . : plus facile de définir le texte comme
mlnuscule: majuscule, un nombre _ou un signe de porTcluahon mais aussi un espace une sie ininterompue de carctéres
typographique comme une tabulation, un retour a la ligne etc. imprimables et non imprimables. —
evandeput

Do oo coceatdeoe oo copelooolont Lo

Figure 3. étudiant(2), exemple d’une définition peu pertinente

Par ailleurs cette difficulté se révele étre a terme un avantage puisqu’elle aboutit en
principe & une maitrise des concepts énoncés. Lorsque les étudiants abordent ces
concepts invariants ils se sont déja créé leurs propres représentations, pas toujours
exactes d’ailleurs, comme dans I’exemple (figure 4) ce travail les force a les
corriger si nécessaire.

¢ Disque Dur
Définition: Support de stockage interne a l'ordinateur, sur lequel sont sauvegardés les fichiers

nécessaires & |'exécution des programmes, et sur lequel I'utilisateur peut, en principe,
. . _— . i .| Commentaire [16]: Quand on dit que
également sauvegarder ses propres données. Généralement, ces données ne sont accessibles .| o8 permet drenregistrerun fichier sur

que sur ['ordinateur méme (pas via d'autres machines) | un support numérique, on couvre fous
s Jes cat e figure (DD infeme, DD

exteme, clé USB, espace en ligne..)
Idem pour le point suivant —evandeput

Figure 4. étudiant(1), exemple de fausses représentations

Cette étape permet egalement de cibler toutes les notions utiles a aborder lors de la
phase d’enseignement, ou au contraire, celles a écarter. Grace a I’exemple suivant
(figure 5) nous pouvons constater que le concept de paragraphe n’est pas encore
clairement défini par cet étudiant. Il s’agit de lui faire prendre conscience des
faiblesses de sa définition.

.| Commentaire [53]: Trop vaguesi on

o Paragraphe /| cherche une définition qui aide

Définition: Bout de texte suivi compris entre deux alinéas ( considérant alinéas comme le - | technologiquementpariant Un
- - — - . . : paragraphe est un bloc de caractéres
signe de ponctuation qui signale le début d'un nouveau paragraphe)) Les attributs d'un séparés par des marques de fin de

paragraphe. —evandeput

Figure 5. étudiant(2), définition du concept de paragraphe peu claire

Etape 2: La description de I’outil

« Un outil pour quoi faire ? » Passer a la description de I’outil et des services qu’il
peut rendre

Il s’agit pour cette activité de créer un texte fluide, décrivant précisément ce que
cet outil permet de réaliser, c’est une refonte des éléments disséqués et analysés
jusque la. Sa forme concise mais toutefois suffisamment développée favorise
I’intégration des étapes précédentes et est nécessaire comme préparation a la
création d’une sequence d’enseignement. Nous remarquons a ce stade du dispositif
une amélioration des productions des étudiants (figure 6) en effet, les concepts
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invariants de la tache analysée sont mieux intégrés qu’au début du dispositif, le
travail de formalisation les oblige a organiser les différents concepts.

Le systeme d’exploitation comme « coordinateur »|

On pense souvental'ordinateur a partir des tdches qu’il peut nous aider 3 effectuer:écouterde la
musique, créer un document de texte, regarderune vidéo.... Etonse rend relativement vite compte
enutilisant les outils informatiques que toutes ces différentes taches sonten généralliées ades
logiciels propres, quiprésentent différentes fonctionnalités liées a ces taches avecune interface
distinctes. Par exemple, GIMP vous permettra de retravailler desimages, Microsoft Word d’éditer du

texte, et Outlook de gérer votre messagerie électronique.

Figure 6. étudiant(1), le travail en amont porte ses fruits, les concepts évoqués sont
mieux formulés

Dans I’exemple ci-dessous (figure 7) nous pouvons apprécier une définition sans
ambiguité des concepts de « caractere, paragraphe, ligne », ce qui n’était pas le cas
dans I’étape précedente.

Le texte

Sur une page, l'utilisateur va rédiger un texte qui n'est rien d'autre qu'une suite de caractéres
imprimables et non imprimables qui formeront des «mots», puis des «lignes», pour finir en
« paragraphes ». Les «lignes » et donc les « sauts de lignes » sont gérés automatiquement par le

systéme en tenant compte des marges et des attributs de caractére. Un traitement de texte ne connait

Figure 7. étudiant(2), les définitions des concepts ont été clarifiées et corrigées

Etape 3: Création d’une séquence d’enseignement
autour d’une liste de concepts invariants

Il s’agit dans le développement de cette activité de transposer les savoirs identifiés
comme fondamentaux dans le contexte d’un public particulier, de dériver des
objectifs d’une liste d’invariants et de les faire concorder avec les activités
proposées, quelles soient dédiées & I’apprentissage ou a I’évaluation. Dans cet
exemple (figure 8) la transposition du concept de fichier, défini dans I’étape
précédente du dispositif, n’est pas réalisée. En effet, I’étudiant s’appuie
directement sur sa définition du concept de fichier pour I’introduire dans sa
séquence. On peut néanmoins apprécier le soin porté a la conception de I’activité.
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P

Aprés avoir abordé le concept de logiciel, on se dirige vers celui de fichier en exprimant que les
données (numériques) qui sont gérées par les logiciels doivent bien provenir de quelque part / étre

stockées quelque part: « Comment est-ce que je fais pour que les données que j'écris / le dessin que

jefais soient stockées sur mon ordinateur » ?
Les éléves peuvent ici avoir une premiére distinction entre la mémoire vive et
.

image qui est modifiée, ... selon I'exemple qu'il choisit) sera stocké quelque part si, @ ce

). moment, il y @ par exemple une panne de courant afin de démontrer que 'édition de

. données dans un logiciel actif ne signifie pas que ces modifications sont sauvegardées.

=
Par 13, on arrive & la notion de fichier, en mettant en avant la définition dece concept.|

Activité 7 :15 minutes - Travail collectif

a) L'enseignant montre ensuite dossier contenant plusieurs fichiers, tout d'abord du méme type

enregistrement des données. 'enseignant peut méme demander si le texte quiest écrit (ou

--| Commentaire [LC4]: Commentla

notion de fichier est-elle introduite ?1a
mise en situation est ok mals on ne peut
pasutiliser |3 définition du début qui sert
surtout a 'enseignant pour définir sa
stratégie d'enseignement.

Figure 8. étudiant(1), pour la séquence d’enseignement, encore des problémes de

concepts

Dans la séquence présentée ci-dessous (figure 9) nous relevons deux difficultés : la
premiére concerne la gestion de la progression des savoirs, en effet, il est question
« d’opérateur » alors que le concept de « formule » n’est pas encore évoqué.

[FS

. Reprise de la série 2: Définition du concept Cellule.
- Utilisation des opérateurs avec apprentissage de l'utilisation du

. Apprentissage de la fonctionnalité de moyenne manuelle.
. Création d'une formule pour le calcul du nombre d'habitant au m?,

. Apprentissage du concept référence absolue et relative.

Barre de for*mule‘

nom de la cellule plutot que la valeur dans la cellule.
Apprentissage de la fonctionnalité de somme manuelle‘
Exercice 1

Exercice 3(sans le point 7)

le calcul d'une facture: Exercice 2, Exercice 5

Exercice 6, Exercice 7

Je ne vois pas le concept de
« Formule » alors que vous
parlez des opérateurs...

Pourquoi parler de

« fonctionnalité de somme »,
ne s'agit-il pas d'un calcul 3
I'aide d'opérateurs ?

Figure 9. extrait d’un travail d’un étudiant(3) sur le tableur

La deuxiéme concerne la fonctionnalité «somme» qui est une fonction
automatique alors qu’elle est présentée ici a I’aide d’un opérateur d’addition.
Quelles représentations auront les eleves au sujet de cette fonction ?

Exemple d’une activité autour des concepts

Comme dernier exemple (figure 10) une activité tres réussie, tant au niveau de la
transposition des savoirs que de la qualité de I’animation proposee aux éleves et
adaptée a leur &ge (environ 12 ans).
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Activité 11: 5 minutes — retour sur la lecon

Une pile de cartes passe entre les éleves. Chaque éléve tire la carte du dessus, qui contient un mot
ou un concept appris au cours. Il doit tenter d'en faire une définition. S'il ne sait pas répondre, les
autres éléves tentent de |'aider.

Mots sur les cartes : logiciel, fichier, type de fichier, extension, barre des taches, fenétre, basculer,
réduire une fenétre, logiciel par défaut,...

Cette petite partie peut également étre vue comme une sorte d'évaluation par I'enseignant pour voir
siles éléves ont intégré la définition des concepts importants!

Figure 10. étudiant(1), activité exemplaire sur les concepts du SE

Discussion et conclusion

Nous pouvons émettre plusieurs hypotheses pour tenter de comprendre les
difficultés rencontrées par les étudiants dans ce dispositif.

Une des sources de ces difficultés peut découler de la consigne donnée de
commencer par la recherche d’une définition des concepts. Cependant I’évocation
des principes ameéne forcément a énoncer des concepts et donc a définir les savoirs
a enseigner.

Une autre hypothese pourrait provenir d’un manque de connaissance de I’outil
étudie, en effet, pour mener a bien ce travail, il doit étre parfaitement connu afin
d’énoncer des principes et des concepts correctement. D’ailleurs ce type de travail
amene & un approfondissement de I’outil étudié.

Par ailleurs, le choix des mots utilisés dans les définitions est d’une grande
importance, toute imprécision améne a des erreurs possibles des représentations
gue I’on se fait des concepts énoncés. Astolfi (2008) evoque I’importance du choix
du vocabulaire d’une discipline « Fondamentalement, les disciplines n‘expriment
pas de facon boursouflée et pompeuse ce qu'elles pourraient aussi bien dire avec
les mots de tous les jours. Il ne peut exister d'«espéranto des disciplines», car leur
langage est une condition indispensable d'acces a un nouveau régime intellectuel.
Les mots sont toujours plus que les mots. Ce sont les conditions d'une forme
originale de la pensée. ».

En observant I’évolution des productions des étudiants, nous pouvons constater un
réel apprentissage dans la mise en évidence des invariants d’une tache du
traitement de I’information, malgré certaines difficultés de formalisation,
d’élaboration des définitions des concepts ou de transposition de ces concepts dans
des séguences d’enseignement. Néanmoins, dans les productions finales, les termes
choisis sont plus précis qu’au début du processus et certaines mauvaises
représentations sont écartées.
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Les avantages a fonctionner en termes «d’invariants» sont indéniables, ils
ameénent a une compréhension du choix des savoirs a enseigner, de la recherche
d’autonomie face a la nouveauté ou encore de la capacité a maitriser les difficultés
rencontrées par I’éléve face au systéme. Le travail initié ici mérite d’étre repris et
poursuivi afin de devenir une forme habituelle de méthodologie de travail.

A travers ce dispositif de formation des enseignants, nous avons tenté d’illustrer le
passage des savoirs pour enseigner’, la didactique de I’informatique et plus
particulierement la méthodologie des invariants, aux savoirs & enseigner, les
concepts liés aux taches du TIN.
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