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A propos de ce document

Cette contribution se concentre sur une discussion équilibrée des avantages, des risques et des approches
pratiques de I'enseignement précoce des sciences, de la technologie, de l'ingénierie et des mathématiques
(STIM) a l'ere numérique, c'est-a-dire l'utilisation d'outils numériques et I'enseignement de la culture ou
littératie numérique dans le contexte de I'enseignement des STEM dés la maternelle.

La présente contribution partage les points de vue des membres pairs du International Dialogue on STEM
education (IDoS ) - un réseau international d'organisations promouvant I'éducation STIM pour tous et dés le
plus jeune age - avec un large éventail d'organisations éducatives, de décideurs au niveau national et
international, et une communauté professionnelle intéressée.

Notre objectif est de susciter la réflexion afin d'élaborer des lignes d'action susceptibles de favoriser
I'enseignement des STIM pour tous, partout et a tout age, en particulier dés le plus jeune age. Ces réflexions
sont basées sur des preuves et des analyses des opportunités et des défis de la numérisation de
I'enseignement des STIM.

Pour offrir aux enfants et aux adolescents les meilleures possibilités de s'intéresser aux questions
scientifiques, aux idées de la science et de les utiliser pour prendre des décisions éclairées, les organisations
et les organismes institutionnels qui sont a l'avant-garde de I'enseignement des STIM doivent naviguer en
toute sécurité dans la mer de préjugés et de positions souvent polarisées qui accompagnent le débat sur la
numérisation. Ces acteurs doivent s'appuyer sur des preuves scientifiques de ce qui fonctionne et de ce qui
ne fonctionne pas, mais aussi sur leur sagesse et leur expérience.

En guise de contribution a la réflexion, les pairs d'IDoS partagent ici :

1. une bréve esquisse des considérations qui les ont poussés a prendre position, et une breve synthése des
preuves scientifiques pertinentes concernant I'enseignement des STIM a I'ére numérique ;

2.une série de six recommandations représentant la position commune des pairs d'IDoS sur I'enseignement
des STIM a I'ére numérique :
1. Intégrer la technologie dans un but précis : justifier les outils numériques sur la base d'objectifs
d'apprentissage clairs dans I'enseignement des STIM.
2. Donner la priorité a la pédagogie : les méthodes d'enseignement efficaces doivent étre le moteur
de l'utilisation de la technologie dans les STIM - et non l'inverse.
3. Améliorer, ne pas remplacer : utiliser les outils numériques pour compléter I'apprentissage des
STIM dans le monde réel.
4. Préparer le succeés : investir dans la formation des enseignants et l'infrastructure pour une intégration
numeérique efficace qui profite a tous.
5. Renforcer la culture numérique : transformer I'enseignement des STIM pour qu'il puisse s'adapter
a un monde en évolution rapide.
6. Utiliser des pratiques fondées sur des données probantes : tirer parti de la recherche pour
améliorer I'enseignement des STIM et la formation efficace des enseignants.
Ces recommandations sont fondées sur les données pertinentes recueillies dans la partie 1 ; des exemples
concrets tirés des produits, services et ressources des organisations homologues d'IDoS sont associés a
chague recommandation ;

3. une breve description de chaque organisation homologue d'IDoS et des approches pratiques de la

maniere dont elle traite les technologies numériques et la culture ou littératie numérique dans son pays
d'action/d'impact.
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1. Recherche : Pourquoi ce sujet, pourquoi
maintenant ?

1.1 Un panorama en évolution rapide : des tableaux blancs électroniques a I'lA

Au cours de la prochaine décennie, 40 % des emplois dans le monde seront affectés par lintelligence
artificielle (1A). Et, dans les économies avancées, ce chiffre passe a 60 % des emplois qui seront affectés par
l'apprentissage automatique, dont environ la moitié de maniére négative (Cazzaniga et al., 2024). Dans ces
conditions, quel est le rble de I'enseignement des STIM dans la préparation des jeunes enfants et des étudiants
a un avenir technologique en constante évolution ? Voici quelques pistes de réflexion :

« Dans le paysage technologique en constante évolution, le panorama change rapidement,
embrassant l'innovation a un rythme stupéfiant. Dans le domaine de I'éducation, le panorama
des avancées technologiques se déploie également, accompagné de la promesse de
transformer les méthodes traditionnelles en plateformes d'apprentissage dynamiques, ou les
étudiants n'absorbent plus passivement I'information mais participent activement, manipulent le
contenu numeérique et collaborent en temps réel. Ce n'est que dans les années 1990 que les
premiers tableaux blancs électroniques ont été produits, et leur diffusion massive dans
I'enseignement est encore plus récente. Aujourd'hui, le discours sur les TIC (technologies de
I'information et de la communication) dans I'éducation n'est plus axé sur du matériel « lourd »,
mais sur l'apprentissage mobile, I'apprentissage par le jeu, les simulations, I'apprentissage
automatique et le retour d'information individualisé, jusqu'a lintégration de lintelligence
artificielle (IA) dans les paradigmes éducatifs. Les plateformes d'apprentissage adaptatif
alimentées par I'lA devraient personnaliser les programmes, aider les enseignants a proposer
des activités attrayantes a leurs éléves, en veillant a ce que chaque apprenant recoive le soutien
et les défis nécessaires a une croissance optimale. »

Et maintenant, une petite révélation : le texte ci-dessus en italique n'a pas été écrit par nous, membres d'IDoS
- un réseau international d'organisations promouvant I'éducation STEM pour tous et des le plus jeune age -
mais par une IA (Chat GPT3-Open Al).

Nous avons toutefois édité le texte pour atténuer subtilement le ton trop enthousiaste utilisé par la machine
pour se décrire et décrire d'autres technologies. Néanmoins, le développement de I'|A générative et de
technologies numériques puissantes et plus larges doit étre considéré, a la fois comme un réservoir de
nouvelles opportunités et de défis.

Au cceur de I'enseignement des sciences (et plus largement de I'enseignement des STIM) se trouve l'idée
gu'en exposant les éléves aux multiples dimensions de l'apprentissage - c'est-a-dire en les aidant a
comprendre les idées fondamentales d'une discipline, a s'engager dans des pratiques scientifiques,
technologiques, d'ingénierie et mathématiques.

L'éducation aux STIM peut également aider les éleves a développer leur pensée critique, a identifier les
probléemes, a raisonner a partir de preuves, a distinguer les faits des opinions, a penser de maniére créative
et & apprendre a prendre des décisions éclairées pour résoudre des problémes et expliquer des phénomeénes
scientifiques.
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En d'autres termes, les connaissances en matiere de STIM sont essentielles pour garantir que les futurs
citoyens et batisseurs du futur et plus qualifiées dans le domaine des STIM.

Mais comment I'introduction d’outils numériques et des compétences numériques dans I'enseignement des
STIM va pouvoir avoir un impact sur la capacité des enseignants a préparer les étudiants a un monde
technologiquement avancé ?

En 2021, le test du Programme international pour le suivi des acquis des éléves (PISA) portant sur les
compétences en littératie numérique au 21e siecle des jeunes de 15 ans a montré que seuls 47 % des éleves
pouvaient distinguer les faits des opinions. De plus, malgré les progrés technologiques, ce pourcentage est
resté stable au cours des 20 derniéres années (Suarez-Alvarez et al., 2022). Selon Andreas Schleicher de
I'OCDE, cela est dii au fait que « ... nous n'avons pas changé le paradigme de I'éducation - nous enseignons
toujours aux gens a reproduire les connaissances de notre époque et a ne pas les remettre en question » (A.
Schleicher, 2023 ; communication personnelle, 26 mai 2023).

Le présent document traite de la maniére dont les éducateurs en STIM peuvent « changer le paradigme
de I'éducation » en intégrant la technologie dans I'enseignement des STIM d'une manieére significative
afin d'améliorer les capacités des étudiants & penser de maniere critique, a raisonner a partir de
preuves, a s'engager dans la création de sens (c'est-a-dire a remettre la science en question), et a

identifier et résoudre des problemes dans un environnement centré sur I'homme.

1.2 Lecons tirées de la pandémie

La pandémie de Covid-19 a représenté un bouleversement sans précédent dans de nombreux domaines de
la vie et de la société. L'éducation est loin d'étre épargnée. L'impact global de la pandémie s'est répercuté sur
le paysage éducatif, touchant plus de 1,6 milliard d'étudiants et de jeunes dans le monde. Parmi eux, les
apprenants les plus vulnérables ont été les plus durement touchés par la crise et ont di faire face a des
difficultés disproportionnées pour accéder a I'éducation. Les avancées réalisées pour atteindre les objectifs
de I'Agenda 2030 de I'UNESCO pour I'éducation ont subi des revers. La priorité étant de contenir la
propagation du virus, la plupart des gouvernements ont mis en ceuvre la mesure de précaution consistant a
fermer les écoles : « A I'échelle mondiale, en 2020 et 2021, 214 millions d'éléves de I'enseignement pré-
primaire au deuxiéeme cycle du secondaire dans 23 pays [...] ont manqué au moins les trois quarts du temps
d'enseignement en classe. » (UNESCO, 2021). Par conséquent, les établissements d'enseignement se sont
vus contraints de passer a l'apprentissage en ligne et a I'enseignement & domicile, souvent avec les conseils
et le soutien des enseignants et des parents. Le succés d'une telle opération dépend de plusieurs facteurs,
notamment de la préparation des établissements, des enseignants, des éleves et des familles a
l'apprentissage en ligne.

Nous avons donc été confrontés a une expérience naturelle concernant I'équipement, I'état de préparation et
l'efficacité de l'exploitation des TIC existantes pour I'éducation. Le résultat ne doit pas nous rendre trop
optimistes.

Lors de I'évaluation PISA 2022, environ 700 000 éléves de 15 ans de 81 pays membres de 'OCDE et
économies partenaires ont été évalués en mathématiques, en lecture et en sciences (Coryton, 2024 ; OCDE,
2023). Cette édition de I'évaluation internationale, qui mettait I'accent sur les mathématiques, a également
permis de recueillir pour la premiére fois des données sur les performances, le bien-étre et I'équité des éléves
avant et aprés la pandémie de COVID-19. Dans lI'ensemble des pays de I'OCDE, I'évaluation PISA 2022 a
révélé une baisse sans précédent des performances. On observe une baisse significative de la performance
moyenne, les scores en lecture diminuant de 10 points et les scores en mathématiques de pres de 15 points
par rapport a 2018. La baisse remarquable des performances en mathématiques, qui a dépassé tous les
changements consécutifs précédents, est particulierement préoccupante. Des baisses notables ont été

7 L'ENSEIGNEMENT PRECOCE DES STIM A L'ERE NUMERIQUE Un livre blanc



observées dans des pays comme |'Allemagne, l'lslande, les Pays-Bas, la Norvége et la Pologne, qui ont tous
connu une baisse de 25 points ou plus entre 2018 et 2022. Si la pandémie de COVID-19 a sans aucun doute
joué un role, il est important de noter que la baisse des résultats en lecture, en sciences et en mathématiques
était déja évidente avant 2018. En outre, I'analyse n'indique aucune différence perceptible dans I'évolution des
performances entre les systémes éducatifs caractérisés par des fermetures d'écoles limitées, comme I'Islande,
la Suéde et le Taipei chinois, et ceux qui ont connu des fermetures plus prolongées, comme le Brésil, I'lIrlande
et la Jamaique.

Dans le méme temps, les analystes de 'OCDE-PISA ont lancé un appel a la vigilance sur I'utilisation de la
technologie a I'école. Les données de la derniére enquéte révelent qu'une utilisation modérée des appareils
numériques dans le cadre de I'enseignement est en corrélation avec de meilleurs résultats, et que les effets
positifs dépendent de la maniére dont la technologie est utilisée (OCDE, 2023 Vol. 1). La technologie peut
donc étre considérée comme un soutien a I'apprentissage. Toutefois, 59 % des éléves de 'OCDE ont déclaré
avoir été distraits par d'autres personnes utilisant des appareils numériques (téléphones, ordinateurs portables
et tablettes), notamment en cours de mathématiques. La technologie est donc percue comme une source de
distraction qui peut potentiellement entraver I'apprentissage. En ce qui concerne l'utilisation des loisirs, dans
les pays de I'OCDE, les éleves qui passent une heure ou moins sur des appareils numériques ont obtenu 49
points de plus en mathématiques que les éléves d'un profil socio-économique analogue qui y passent cinq a
sept heures par jour. Cependant, corrélation n'est pas synonyme de causalité, et il est nécessaire de combiner
différentes sources de preuves solides pour tirer des conclusions causales.

1.3 Craintes, espoirs et mythes concernant les technologies numériques

Au-dela de l'apprentissage pendant la pandémie, les technologies numériques font l'objet de débats
apparemment infinis, qui découlent de points de vue opposés.

D'un c6té, des parents, des éducateurs, des politiciens et méme des scientifiques expriment la crainte que les
technologies numériques nous (ou plutét les jeunes) rendent insensibles, passifs (plus les enfants sont jeunes,
plus linquiétude est grande) (Bauerlein, 2008 ; Frischmann, 2019). En octobre 2023, I'Agence nationale
suédoise pour I'éducation, soutenue par le gouvernement suédois, a décidé d'interdire tous les médias
numeériques dans les salles de classe accueillant des enfants de moins de six ans - une mesure plutét drastique
de la part d'un pays qui s'était jusqu'a présent targué d'étre un précurseur en matiére d'apprentissage
numeérique et d'utilisation des technologies. La Suéde a ainsi répondu aux critiques de politiciens et d'experts
qui s'inquiétaient du fait que leur « approche hyper-numérisée » avait entrainé une augmentation du temps
passé devant I'écran et un déclin des compétences de base comme la lecture (The Guardian, 2023). De
méme, cette année, l'utilisation des téléphones portables, des montres intelligentes et des tablettes a été
interdite aux éléves des écoles primaires et secondaires néerlandaises. Le gouvernement néerlandais les a
qualifiés de « distraction » qui réduit les résultats scolaires et les interactions sociales (DW, 2024).

D'un autre cOté, les représentants des mémes catégories exaltent les technologies numériques pour les
possibilités qu'elles offrent de développer les compétences et la cognition avec un effort limité, de libérer le
potentiel des jeunes générations et de transformer les sociétés, en particulier lorsque I'apprentissage est en
jeu. L'Estonie, par exemple, se classe toujours parmi les pays les plus performants dans les résultats PISA et
tient sa stratégie numérique en haute estime (Education Estonia, 2020).

Mais que savons-nous réellement des faits qui sont censés justifier ces espoirs et ces craintes ?
Avant de présenter une bréve synthése de la littérature scientifique pertinente visant a répondre a cette
guestion, nous pensons qu'il est important d'affirmer que I'utilisation de termes génériques tels que « outils

numeériques » ou « technologies pour I'éducation » peut étre trompeuse. Ces termes englobent des matériels,
des logiciels et surtout des usages qui vont de I'utilisation d'un ordinateur, d'une tablette ou d'un smartphone
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pour faire ses devoirs ou rédiger un texte a la création de communautés de pratique a travers le monde, des
systemes de tutorat numérique aux simulations interactives de processus physiques, chimiques et
biologiques !

Il est donc déraisonnable de prétendre répondre a une question qui commence par : « Les outils ou
technologies numériques sont-ils ... ? ». Des questions et des réponses spécifiques sont nécessaires pour
évaluer la valeur d'un outil par rapport a des objectifs d'apprentissage spécifiques. Dans ce qui suit, nous
visons par conséquent a présenter des preuves pertinentes susceptibles d'orienter les éducateurs, les
formateurs et les décideurs politiques vers des utilisations d'une gamme d'outils et de technologies
numériqgues qui ont les meilleures chances de produire les résultats souhaités. Mais avant cela, nous
devons dissiper certains mythes concernant ces objets et leurs utilisations, en reprenant certaines questions
typiques du débat.

Les technologies nous rendent-elles plus bétes ?

L'inclusion d'outils numériques dans I'enseignement des STIM dans les premiéres années de la vie souléve
des préoccupations relatives aux effets de I'exposition des jeunes enfants a la technologie. Il est désormais
important de répondre a la question suivante : y a-t-il un risque d'encourager un comportement ayant des
effets négatifs sur le développement cognitif ?

La plupart des recherches scientifiques indiquent une association statistique entre le temps passé devant un
écran et la diminution des capacités cognitives. Par exemple, une étude notable de Walsh et al. (2018) a
révélé que les enfants passant plus de deux heures par jour devant des écrans présentaient une réduction
moyenne de 4,25 points de QI et un ralentissement du développement du langage. Cependant, il est loin d'étre
facile d'établir un lien de causalité. D'autres études ont examiné les associations entre I'utilisation des médias
sur écran et l'intégrité de la matiére blanche du cerveau chez les enfants d'age préscolaire (Hutton et al.,
2020). S'il est plausible que le temps passé devant un écran ait un impact négatif sur les performances
cognitives des enfants et sur ses substrats biologiques, il est tout aussi plausible que les enfants ayant des
capacités cognitives plus faibles soient davantage attirés par les écrans que leurs pairs, ou que des facteurs
non mesures, tels que la réduction du temps passé en interaction sociale avec des adultes ou en interaction
physique avec des objets et des phénomenes dans le monde réel, jouent un réle dans cette association. Une
étude portant sur des enfants canadiens a utilisé des outils statistiques pour déméler les deux premiéres
explications et a démontré qu'il existe effectivement un effet délétére du temps passé devant un écran sur le
développement cognitif des enfants (Madigan et al., 2019). Cependant, cet effet est relativement faible (sauf
si I'exposition aux écrans est trés élevée) et il n'est pas possible de déméler l'effet du temps passé sur les
écrans et I'effet du temps non passé a interagir avec les adultes ou le monde physique (Yang et al., 2024). De
trés nombreuses publications soulignent par ailleurs I'importance des interactions sociales et physiques (en
plus du sommeil, de la santé générale et de la nutrition) pour garantir un développement cognitif optimal (Jirout
et al., 2019).

En général, deux éléments sont importants : (1) le type d'interactions possibles pendant le temps
passé devant un écran ; et (2) la question de savoir si les activités soutenues par latechnologie et les
logiciels en question sont aptes a favoriser les capacités de réflexion des enfants.

Pourquoi sommes-nous séduits par les écrans ?

Pour mieux comprendre les effets des technologies sur la cognition, nous devrions nous demander pourquoi
certaines utilisations (notamment liées aux médias sociaux, aux jeux, au shopping) de la technologie exercent
un attrait particulier sur nous (jeunes et moins jeunes), et conduisent a une mauvaise utilisation potentielle ou
a une utilisation excessive. Les recherches en sciences cognitives suggérent que plusieurs mécanismes sont
impliqués dans la séduction que les « écrans » exercent sur nous (pour une vue d'ensemble : Pasquinelli,
2022). Tout d'abord, nombre de ces usages offrent des récompenses rapides et relativement peu
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contraignantes (Fiorillo et al., 2003 ; Green & Bavelier, 2006 ; Griffiths & Nuyens, 2017 ; Gottlieb et al., 2014 ;
Howard-Jones & Jay, 2016 ; Koepp et al., 1998 ; Tibboel & Liefooghe, 2020). Non seulement ce mode de
fonctionnement les rend plus attrayants, mais il est possible qu'il ait un impact sur le remodelage de la sélection
attentionnelle (ce a quoi nous prétons attention). Deuxiemement, les médias sociaux et le shopping évoquent
des comportements préférentiels qui sont inscrits dans notre cerveau, comme s’engager dans des interactions
sociales, échanger des informations, I'accumulation de biens (Barkow et al., 1992 ; Bloom, 2010 ; Dunbar,
2004 ; Krach et al., 2010 ; Morgan, 2012 ; Pinker 2000). Troisiemement, les écrans en général tendent a
exploiter les préférences perceptives : pour les couleurs, les mouvements, les sons saillants, qui sont
également cablés dans notre cerveau (Cavanagh, 2005 ; Purves & Lotto, 2003). En fin de compte, les écrans
et leurs utilisations n'ont pas besoin de modifier notre cerveau pour exercer une attraction sur nous, mais
fonctionnent plutét comme des activateurs de boutons anciens et darwiniens, qui provoguent une réaction
favorable de la part de notre cerveau (Pasquinelli, 2020). lls sont aussi irrésistibles que les gateaux au chocolat
pour notre cerveau (Pinker, 1997).

La capacité de notre cerveau a répondre a ces stimuli attractifs et & donner la priorité a d'autres formes
d'interactions ou a d'autres phénomeénes dépend de nombreux facteurs, et la difficulté a exercer un controle
sur un usage abusif ou excessif ne peut étre attribuée a une faiblesse morale.

Exercer un contrdle sur des attracteurs forts exige une maturité cérébrale au niveau des mécanismes
cognitifs d'attention sélective et d'inhibition, qui se développent avec I'adge et I'expérience, mais dont
la trajectoire de développement n'est pas linéaire tout au long de la vie, avec une rupture autour de la
puberté et de I'adolescence. Les stratégies auto-imposées ou imposées de I'extérieur sont en tout cas
plus efficaces que l'invitation & faire un « effort de résistance ».

Les technologies sont-elles de bons outils d'apprentissage ?

On pourrait penser que les dispositifs numériques, en raison de leur attrait, sont nécessairement de bons outils
d'apprentissage, capables d'attirer I'attention des apprenants les moins motivés. Cependant, I'attrait pour les
médias sociaux et les jeux ne se traduit pas automatiquement par un attrait pour lI'apprentissage, méme
lorsqu'il est proposé par le biais d'appareils technologiques.

L'apprentissage exige des efforts. Si nous voulons nous souvenir de quelque chose que nous avons exploré
et étre en mesure de le retrouver en mémoire, il faut construire des voies neuronales. Cela se produit lorsque
I'apprenant établit une association entre I'information recue et I'information mémorisée. Ce qui est appréciable
dans les applications numériques les plus populaires (par exemple les jeux), c'est qu'elles n'exigent pas la
méme quantité ou du moins le méme type d'effort.

Proposer l'apprentissage par le jeu n'est donc pas une panacée, car ce qui fait le succés des jeux comme
outils de motivation ne s'applique pas nécessairement a I'apprentissage de contenus académiques (Bavelier
& Green, 2019 ; Arztmann et al.,, 2023 ; Howard-Jones & Jay, 2006). La gamification des taches
d'apprentissage peut méme produire des effets indésirables, c'est-a-dire des distractions par rapport & la tache
d'apprentissage. En effet, les environnements perceptifs riches ont tendance a attirer toute I'attention sur des
caractéristiques perceptives saillantes, telles que les images en mouvement, les couleurs, les sons, qui ne
sont pas en soi fonctionnelles pour I'apprentissage. Cela est particulierement vrai pour les enfants par rapport
aux adolescents et aux adultes (Pedale et al., 2022).

En outre, les concepteurs d'environnements d'apprentissage gamifiés ne sont pas nécessairement conscients
de ces inconvénients potentiels. Le plaisir peut donc étre ajouté au détriment de I'apprentissage en profondeur
(Almeida et al., 2023). Il a méme été démontré que les animations ne sont utiles a I'apprentissage que dans
certains cas, par rapport aux images statiques et au texte (Tversky et al., 2002).
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En ce qui concerne les effets des technologies numériques dans I'éducation, les considérations suivantes
émergent des syntheses de recherches faisant autorité.

e Si la technologie peut étre utile pour compléter d'autres formes d'enseignement et
d'apprentissage, elle peut devenir une solution a la recherche d'un probléme. Les données
disponibles montrent que la technologie peut étre bénéfique pour les étudiants, mais pas toujours.
Son succes dépend d'une grande variété de facteurs, notamment : le contexte, la matiére, le contenu,
la pédagogie, la durée de lintervention, lintégration des technologies a d'autres formes
d'enseignement et d'apprentissage, mais aussi l'acceés a la technologie et la formation et le soutien
recus par les enseignants (Hartzman et al., 2023 ; Lewin et al. ; 2019, Riopel et al., 2019 ; Stringer et
al., 2019). Dans tous les domaines, les systemes de tutorat, I'apprentissage assisté par ordinateur et
les systemes d'échafaudage utilisés pour les exercices et la pratique ou pour compléter le matériel et
les instructions de la classe par un enseignement personnalisé ou pour fournir des conseils
spécifiques sur la maniere de résoudre un probleme et un retour d'information spécifique, semblent
avoir un effet positif (faible & moyen) (Lewin et al. 2019 ; Stringer et al., 2019). Toutefois, I'échafaudage
et le retour d'information fournis par les enseignants semblent étre plus efficaces.

e Dans le domaine spécifique de I'enseighement des STIM, les données suggérent un impact
positif faible a modéré (Lewin et al., 2019 ; Stringer et al., 2019). Les simulations semblent étre les
utilisations les plus bénéfiques de la technologie en science, les simulations structurées étant plus
efficaces que les simulations moins structurées. Bien que les preuves soient limitées, il semble que
l'utilisation de l'apprentissage mobile dans le cadre de l'enseignement des sciences fondé sur
l'investigation donne des résultats positifs. L'utilisation de technologies d'échafaudage et de tutorat
(par exemple, des applications qui fournissent aux éléves un retour d'information ou un soutien
métacognitif) est également efficace. Dans le domaine des mathématiques, les technologies qui
incluent I'exercice et la pratique, les simulations, l'apprentissage mobile, I'apprentissage par le jeu,
I'échafaudage et le tutorat intelligent ont eu un impact positif sur I'apprentissage. Parmi elles, les
simulations, I'échafaudage et le tutorat sont celles qui ont le plus d'effet.

e Globalement, il n'est pas facile de fournir des indications claires pour l'utilisation al'école. Tout
d'abord, la recherche est hétérogéne. Les études existantes examinent I'utilisation de la robotique, de
I'lA, de I'apprentissage par le jeu, de la réalité virtuelle/des simulations et de l'apprentissage mobile.
Les méta-analyses ont donc tendance a regrouper toutes ces utilisations en une seule question.
Deuxiemement, les preuves sont rares. Les méta-analyses font souvent état de tailles d'effet qui
incluent d'autres domaines ou des étudiants d'ages différents. En outre, les méta-analyses qui se
concentrent exclusivement sur I'utilisation de la technologie dans I'enseignement des sciences datent
d'avant 2012.

Troisiemement, les données existantes sont équivoques. Le succes des technologies pour améliorer
I'apprentissage dépend de plusieurs facteurs internes et externes (le type de technologie, la maniere
dont elle est utilisée, les stratégies pédagogiques adoptées, la nature des contenus a apprendre, etc.)
Dans le cas de l'enseignement des sciences, par exemple, I'EEF fait état d'une taille d'effet globale
faible & moyenne (0,3-0,4), mais la fourchette est plus large (de 1,5 a -0,3), ce qui signifie que méme
dans le cas de résultats positifs signalés, certaines technologies peuvent avoir un impact positif sur
les résultats, tandis que d'autres n'en ont pas ou ont des impacts négatifs (Lewin et al., 2019 ; Stringer
et al., 2019).

Quatriemement, alors que la technologie évolue a un rythme élevé, les preuves d'impact sont lentes
a rassembler.

En conclusion, il est difficile de répondre OUI ou NON a l'efficacité des technologies numériques en
général, ou des technologies numériques dans I'enseignement des STIM, car leur efficacité dépendra
des choix qui sont faits pour leur utilisation. Toutefois, certaines considérations générales peuvent
étre tirées de la littérature existante résumée ci-dessus :
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1. Certaines technologies sont potentiellement plus efficaces que d'autres pour
I'enseignement des STIM (par exemple, les simulations, I'échafaudage et les outils de tutorat
pour I'enseignement des mathématiques, et les simulations structurées et les applications mobiles
associées aux enquétes pour I'enseignement des sciences et de la technologie).

2. Chaque nouveau produit éducatif qui exploite ces types de technologies devrait tenir
compte des points forts et des limites de I'apprenant (par exemple, le fonctionnement de
I'attention et les spécificités de I'apprentissage a un jeune age).

3. Lestechnologies éducatives doivent étre intégrées a d'autres formes d'apprentissage.

4. Les enseignants doivent mettre en ceuvre des principes pédagogiques qui s'appliquent au-
dela de I'utilisation de la technologie elle-méme.

Les technologies nous rendent-elles plus intelligents ?

Les preuves scientifiques contribuent également a démonter un mythe optimiste concernant la technologie
numeérique : celui selon lequel les outils numériques peuvent améliorer notre cognition, a savoir la mémoire et
I'attention, sans nécessiter d'effort.

Les études existantes ne permettent pas d’affirmer que les activités informatiques d'entrainement cérébral ont
un effet positif sur les performances cognitives, a long terme et dans la vie réelle. Scientifiquement, il ne fait
aucun doute que le cerveau est un organe plastique, en particulier pendant I'enfance, méme s'il est encore
capable de se modifier a I'age adulte - comme le montre le fait que nous pouvons encore apprendre des
choses a I'age adulte. Cela signifie-t-il que la plasticité du cerveau est infinie ? Surfant sur la vague du mythe
de la « plasticité cérébrale massive », des produits commerciaux destinés au bien-étre ou a la gymnastique
cérébrale ont envahi le marché. La plupart d'entre eux promettent d'améliorer ou d'entretenir la « forme
cérébrale », en stimulant la mémoire, I'attention et les capacités visuo-spatiales.

Dans les années 2000, des recherches ont fait naitre I'espoir qu'un entrainement cérébral des capacités de
mémoire a court terme, via des programmes informatiques simples, pourrait améliorer les capacités d'attention
et de raisonnement chez des populations d'adultes et méme d'enfants, atteints ou non de troubles de
l'attention. Cependant, en 2013, une méta-analyse des recherches expérimentales sur les effets de
I'entrainement de la mémoire de travail (Melby-Lervag & Hulme, 2013) a confirmé qu'immédiatement aprées
I'entrainement, il est possible d'observer, de maniére robuste et significative, des améliorations des capacités
entrainées et quasi-entrainées. Cependant, il n'y a pas eu d'effet significatif en termes de transfert dit « a
distance » (c'est-a-dire sur les performances non verbales, la compréhension de la lecture, I'arithmétique et
plus généralement sur des tdches ressemblant a des activités quotidiennes), ni d'effets sur le maintien de ces
résultats dans le temps (voir aussi : Au et al., 2015 ; Bediou et al., 2021 ; Chooi & Thompson, 2012 ; Melby-
Lervag & Hulme, 2016 ; Redick et al., 2013 ; Simons et al., 2016).

Le moins que I'on puisse dire de I'impact des technologies numériques sur lI'apprentissage et le développement
est ... qu’il s’agit d’'une question complexe. Mais pas insoluble.

La connaissance relative aux certitudes et aux incertitudes concernant les effets des technologies
numeérigues peut nous aider a éviter les débats stériles, idéologiques et polarisés.

Et lorsque les incertitudes sont trop grandes, nous pouvons recourir a des connaissances plus
générales sur la fagcon dont notre esprit fonctionne et apprend (c'est-a-dire les connaissances
générales sur la mémoire, I'attention, les mécanismes d'apprentissage, les émotions, la motivation, la
curiosité, etc.), que les sciences de la cognition ont progressivement et réguliéerement produites au
cours des 70 dernieres années (Pasquinelli, 2011). Cette forme de connaissance, bien qu'elle ne soit
pas un GPS exact, peut étre utilisée comme une boussole, nous orientant vers des directions
prometteuses de stratégies d'enseignement et d'apprentissage avec les technologies et nous aidant a
éviter les pieges dangereux.
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Les technologies nous rendent-elles plus crédules ?

Tout comme il semble peu justifié d'attribuer aux écrans la capacité de transformer radicalement notre cerveau,
en bien ou en mal, il semble peu justifié de leur attribuer - a eux seuls - la capacité de nous rendre crédules
(Acerbi, 2019a, b ; Mercier, 2017 ; Pasquinelli et al., 2020 ; Pennycook & Rand, 2020 ; Tennie et al., 2010 ;
Yesilatay, 2021).

Lorsque l'on se tourne vers les sciences de la cognition et du comportement, et en particulier vers la
psychologie du raisonnement et de la prise de décision, on se trouve confronté a deux aspects de notre
fonctionnement cognitif : I'heuristique de vigilance épistémique et la confiance sélective, qui sont importants
pour comprendre nos réactions face au flux d'informations mis a disposition par les nouvelles technologies,
en particulier l'internet et les réseaux sociaux (Harris & Corriveau, 2013 ; Sperber et al., 2010).

Tout d'abord, nous n'avons pas besoin des médias, ni méme d'autres personnes, pour mettre en place un
raisonnement erroné ou biaisé. Notre raisonnement s'appuie sur des heuristiques - des opérations de
raisonnement silencieuses - qui nous permettent de raisonner rapidement et la plupart du temps efficacement,
mais qui peuvent nous induire en erreur dans certaines conditions (Haselton et al., 2005 ; Gigerenzer &
Goldstein, 1996 ; Gilovich et al., 2002 ; Plnker, 2003). Deuxiémement, nous ne sommes pas plus crédules
gue nous ne sommes vigilants et sélectifs dans le choix de nos sources d'information. Tres tot, entre 3 et 5
ans, les enfants sont sélectifs quant a leurs sources d'information : ils ont tendance a choisir des informations
provenant d'adultes qu'ils connaissent (plausiblement parce qu'ils sont moins susceptibles de vouloir les
tromper) (Sperber et al., 2010 ; Stengelin et al., 2018).

Les enfants développent progressivement une sensibilité & I'expertise de la source (Sperber et al., 2010 ;
Harris, 2012 ; Harris & Corriveau, 2011) : avant I'age scolaire, ils savent déja qu'il vaut mieux s'adresser a un
mécanicien pour faire réparer sa voiture qu'a un chirurgien ; et a un médecin en cas de bras cassé, plutot
gu'au méme mecanicien. La profession est donc un indice trés visible et facilement mobilisable qu'ils utilisent
pour asseoir leur expertise. Vers I'age de 7 ans, les enfants deviennent sensibles a d'autres indices de
compétence chez leur informateur. lls peuvent méme décider qu'il vaut mieux prendre des informations auprées
d'une personne qui semble avoir des connaissances dans des domaines variés que de faire confiance a un
informateur qui est familier mais qui commet de nombreuses erreurs dans des domaines que I'enfant connait
déja (Chen et al., 2013 ; Corriveau & Harris, 2019 ; Heyman, 2008 ; Harris & Corriveau 2011 ; Mills 2013 ;
Vanderbilt et al., 2011).

Ces mécanismes de confiance sélective sont donc présents chez les enfants et permettent de sélectionner a
qui et quand faire confiance. Mais alors pourquoi commettons-nous des erreurs, tombons-nous dans les
pieges des « fake news », et pourquoi certains (pas majoritaires) concitoyens nient-ils la réalité du changement
climatique ou les effets du tabagisme sur la santé ? Il se peut que nos mécanismes naturels de pensée critique
aient été bien calibrés pour répondre & certaines situations dans notre passé évolutif. Néanmoins, ils peuvent
ne pas étre bien adaptés pour répondre aux nouvelles conditions dans lesquelles nous vivons, a savoir la
complexité des contenus que nous sommes censés manipuler et la maniére dont l'information circule a I'ére
numérique (Haselton et al., 2015 ; Li et al., 2018 ; Pasquinelli et al., 2021).

Il est nécessaire d'apporter a nos mécanismes naturels de pensée critique les connaissances et les
capacités de raisonnement nécessaires pour faire face a cette complexité. L'acquisition d'une culture
ou littératie scientifique et numérique dans le cadre de I'enseignement des STIM permet de promouvoir
ces compétences et cette culture du raisonnement (Pasquinelli et al., 2020, 2021).
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1.4 Dés le plus jeune age : La promotion de la culture ou littératie scientifique et numérique
pour tous est vitale

A l'ére numérique, il est essentiel de souligner limportance cruciale de développer une véritable culture
numérique. Alors que la technologie continue d'imprégner tous les aspects de notre vie, de I'éducation a
I'emploi et au-dela, la maitrise des compétences informatiques, du raisonnement algorithmique, de la
production, circulation et usage de contenus au format numérique, n'est plus un luxe, mais une
exigence fondamentale pour réussir et participer a la société.

La culture ou littératie numérique englobe la capacité a comprendre et a exploiter la pensée informatique,
qui implique la résolution de problémes et le raisonnement logique d'une maniére que les ordinateurs peuvent
exécuter. Elle va au-dela de la simple maitrise technique des appareils et des logiciels ; elle implique la
compréhension des algorithmes, de l'analyse des données, du codage et des implications éthiques de la
technologie (Bocconi et al., 2022 ; Chen et al., 2023 ; Su & Yang, 2023 ; Wang et al., 2024).

Nous pouvons ajouter a cet éventail déja large de compétences nécessaires a une participation responsable
la nécessité de développer une pensée critique a I'égard des informations qui circulent par le biais des
nouvelles technologies, de l'internet en général, des réseaux sociaux et de I'lA (Pasquinelli et al., 2021).

En outre, il est nécessaire de prendre conscience des questions économiques, sociales, sanitaires et
environnementales soulevées par la dépendance que les individus, et les sociétés dans leur ensemble,
développent a I'égard des technologies numériques. La compréhension de concepts tels que la confidentialité
des données, la cybersécurité et I'éthique numérique est essentielle pour assurer la sécurité et le bien-étre de
chacun dans le domaine numérique. En comprenant comment les algorithmes faconnent la diffusion de
l'information et les processus de prise de décision, les individus peuvent évaluer de maniere critique le contenu
numérique, identifier les préjugés et plaider en faveur de la transparence et de la responsabilité dans la
gouvernance technologique. Il est essentiel de reconnaitre I'impact environnemental de la production de
matériel et du partage de logiciels et d'informations sous forme numérique pour envisager des transitions qui
transcendent un domaine et tiennent compte de leur interconnexion (Feroz et al., 2021).

En conclusion, a une époque définie par des avancées technologiques rapides et la transformation
numeérique, la culture numérique est indispensable pour une participation mature et pour les sociétés
démocratiques. Elle dote les individus des compétences et des connaissances nécessaires pour
prospérer a l'ére numérique, participer de maniére significative a la société et contribuer a fagonner
un avenir ou latechnologie est au service du bien collectif.

Nous pourrions penser que les représentants de la génération Z sont « naturellement » compétents en matiere
de technologie, en raison de leur immersion tout au long de leur vie et de leur utilisation constante des
technologies numériques. Cependant, les faits montrent que l'utilisation compétente, critique et éthique des
outils et médias numériques nécessite des efforts et un enseignement et un apprentissage dédiés, comme
c'est le cas pour toute autre compétence ou attitude (Kirschner & De Bruyckere, 2017). Les jeunes utilisateurs
échouent autant que les adultes dans leurs recherches sur internet et utilisent différentes technologies telles
gue I'lA générative ou les médias sociaux pour utiliser I'information, alors qu'aucune des deux n'est adaptée a
cette tache (Bennett et al., 2008 ; ECDL, 2014 ; Elsper & Enyon, 2010 ; Fraillon et al., 2020 ; ICDL, 2018 ;
Judd, 2018). Toutefois, parallélement a cela, il pourrait y avoir des possibilités pour les communautés
d'apprentissage qui s'organisent sur des plateformes pour échanger des connaissances (par exemple, wikis,
forums ou médias sociaux).

Par conséquent, investir dans le développement de la culture ou littératie numérique n'est pas
seulement prudent ; c'est impératif pour construire une société plus inclusive, équitable et durable a
I'ere numérique. C'est I'un des objectifs de I'éducation STIM pour le développement durable, un terme
inventé par certains des auteurs dans un article précédent, qui vise a encourager les connaissances et les
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compétences pour une action raisonnable dans le monde, a la fois localement et globalement: « L'éducation
STIM pour le développement durable encourage les enfants et les jeunes a s'appuyer sur leurs compétences
STIM et sur le processus scientifiqgue en tant que base essentielle d'une action raisonnable dans notre monde.
Les connaissances, les compétences et la compréhension des phénoménes scientifiques, technologiques,
techniques et mathématiques sont essentielles pour aider les éléves a comprendre les problemes mondiaux
et a soutenir les actions de la société qui s'attaquent a ces défis d'une maniere significative et fondée sur les
connaissances. » (Pahnke, O'Donnell & Bascopé, 2019).

1.5 Au-dela de l'utilisation des dispositifs numériques : Que savons-nous de ce qui
fonctionne dans I'enseignement des STIM ?

Il est impossible de relever le défi d'une éducation aux STIM efficace a I'ére numérique sans aborder les
questions relatives a l'utilisation de dispositifs numériques en classe et a I'extérieur de celle-ci. En méme
temps, la réponse ne peut étre réduite a une question de « utiliser ou ne pas utiliser », ou méme de
« comment utiliser » les technologies dans la salle de classe et au-dela.

La capacité a adopter des méthodes, des gestes et des stratégies pédagogiques efficaces est cruciale pour
la réussite de toute entreprise éducative, car un corpus croissant de connaissances souligne le fait que les
enseignants jouent un réle majeur dans la réussite de leurs éléves (Hattie, 2012, 2023).

Du c6té des éducateurs, cette capacité dépend de la qualité de la formation initiale et du
développement professionnel continu, ainsi que des possibilités de partage des meilleures pratiques et de
collaboration avec les pairs. De nombreux facteurs sont nécessaires pour proposer une formation et un
développement professionnel de qualité, parmi lesquels la connaissance de ce qui fonctionne dans
I'enseignement des STIM.

Au cours des 20 derniéres années, la question méme des méthodes efficaces dans I'enseignement des STIM
a fait I'objet de débats enflammés (par exemple sur le r6le de la recherche dans la promotion de l'apprentissage
et de la compréhension) (Aditomo & Klieme, 2020 ; Jerrim et al., 2022 ; Kirshner et al., 2006 ; Klahr & Nigam,
2004 ; Lazonder & Harmsen, 2016). Il ressort de ces débats que l'investigation en classe peut étre proposée
par I'enseignant avec différents degrés de guidadge, de structuration et d'explicitation, en fonction des besoins
des éléves.

Les approches par [linvestigation qui incluent structuration, explicitation (des objectifs
d’apprentissage, des stratégies a utiliser) et guidage bien dosé ont montré gqu'elles remplissent
I'objectif de promouvoir I'acquisition de connaissances et de compétences relatives aux procédures
et aux méthodes scientifiques. La planification permettant de structurer ses séances, le guidage et le
recours a I'explicitation sont donc utiles voire nécessaires lorsque I'on propose une investigation scientifique
— le degré de guidage souhaitable ainsi que le moment idéal pour proposer I'explicitation par rapport a
l'investigation pouvant varier en raison des objectifs, du contenu proposé et des connaissances préalables
des éléves, (de Jong et al., 2024 ; Martella & Klahr, 2020 ; Matlen & Klahr, 2013 ; Sweller et al., 2023 ; Zhang
& Sweller, 2024). L'enseignement dit « explicite » est par conséquent compatible avec l'investigation en
classe, a condition que celle-ci réponde a certaines contraintes (de Jong et al., 2024 ; Lazonder & Harman,
2016 ; Martella & Klahr, 2020 ; Matlen & Klahr, 2013 ; Sweller et al., 2023 ; Zhang & Sweller, 2024).

Au-dela des méthodes pédagogiques prises dans leur globalité, plusieurs stratégies pédagogiques ont fait
leurs preuves ces derniéres années et méritent d'étre incluses dans le répertoire des gestes pédagogiques
pour l'enseignement des STIM. Elles sont le fruit de recherches sur l'apprentissage et les sciences de
I'éducation, et ont été résumées par des organisations nationales et internationales, ainsi que dans des
synthéses de recherches internationales (Bransford et al., 2000 ; Higgins et al., 2016 ; Hattie 2012, 2022 ;
Perry et al., 2021). Il s'agit notamment de I'évaluation formative et du retour d'information, de I'enseignement
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explicite et de la formation aux stratégies métacognitives qui favorisent I'engagement et l'autonomie, de
I'attention portée aux effets des stéréotypes implicites et explicites (sur le sexe, l'origine ethnique, le statut
socio-économique), du contrble des distracteurs et de la facilitation de I'attention en classe, de la gestion du
comportement, etc.

Les progres des connaissances fondamentales sur le fonctionnement de la cognition - comment nous
apprenons, mémorisons, réagissons aux distracteurs, concentrons notre attention, acquérons une
compréhension profonde, généralisons, transférons nos connaissances, utilisons nos émotions,
raisonnons, et bien plus encore - fournissent des orientations potentielles pour relever les
innombrables défis d'un enseignement efficace.

En s'appuyant sur les différentes sources de preuves et de connaissances, les organisations
éducatives (comme celles qui représentent IDoS) sont bien placées pour prendre des décisions sur la

maniere d'intégrer la technologie dans I'enseignement des STIM al'ére numérique.

Toutes ces raisons nous incitent a proposer une série de six recommandations pour I'enseignement précoce
des STIM a I'ere numérique et a ouvrir la discussion a un plus grand nombre d'éducateurs.
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2. Recommandations : Faire progresser
I'enseighement précoce des STIM a I'ere
numerique

2.1 Outils numériques : ni démons, ni sauveurs

Les pairs d'IDoS plaident avec ferveur pour que la communauté éducative adopte une approche de
I'enseignement des STIM fondée sur des données probantes, en particulier dans le contexte de I'ére
numeérique, en s'inspirant de diverses disciplines telles que la sociologie, I'économie expérimentale et les
sciences cognitives.

L'analyse des preuves actuelles citées dans la premiéere partie de ce document ne justifie pas les espoirs ou
les craintes exagérés concernant I'utilisation des outils numériques dans le domaine de I'enseignement des
STIM. Toutefois, elle incite les éducateurs (au sens large) a justifier diment I'utilisation de la technologie par
rapport a des objectifs d'apprentissage spécifiques et clairs.

Les craintes que la technologie nous rende plus bétes et crédules sont exagérées, tout comme les
espoirs qu'elle nous rende plus intelligents ou qu'elle nous permette d'apprendre sans effort.

La technologie seule ne semble pas avoir le pouvoir de bouleverser nos cerveaux, dans un sens ou dans
lautre. Les considérations qui s'appliquent au développement cognitif et a l'apprentissage en général
s'appliqguent également lorsque les technologies numériques sont en jeu :
o Des doses élevées d'interaction sociale et d'interaction avec des objets et des phénoménes du
monde réel sont essentielles pour développer des compétences sociales et de raisonnement ;
e Dans de nombreux domaines, l'acquisition des connaissances demande des efforts et, pour de
nombreux concepts avancés, elle dépend d'un enseignement explicite ou, du moins, est facilitée par
celui-ci.

L'utilisation de latechnologie dans I'éducation devrait étre justifiée comme une réponse a des besoins
spécifiques, et pas seulement comme un ajout décoratif a I'enseignement traditionnel ou une
innovation pour le plaisir d'innover.

Ses effets potentiels doivent étre anticipés a la lumiére de la littérature existante, et ses effets doivent étre
mesurés. En d'autres termes, l'introduction des nouvelles technologies dans I'éducation doit s'inscrire dans
une planification pédagogique plus large qui comprend :

e Une évaluation des besoins et du contexte (Quelle est sa valeur ajoutée ? Les enseignants sont-ils
préts a l'utiliser ? La technologie est-elle largement et équitablement disponible, et la maintenance et
la mise a jour sont-elles garanties ? Dans quelle mesure l'analyse colts-avantages est-elle
favorable ?) ;

e Une analyse de la littérature sur les pratiques actuelles, afin d'identifier les plus prometteuses qui
sont en phase avec les besoins et le contexte identifiés ;

e Un plan d’évaluation de I'efficacité des interventions.

Il est important que les éléves puissent faire le lien entre I'utilisation de la technologie et les objectifs
du programme d'études.

L'utilisation de termes généraux tels que « outils numériques » ou « technologies pour I'éducation » peut étre
trompeuse. Chaque outil est ou devrait étre utilisé en relation avec des objectifs d'apprentissage
spécifiques, et ces objectifs devraient toujours rester clairs pour les apprenants.
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Pour résumer les conclusions ci-dessus, nous présentons notre premiére recommandation pour faire
progresser lI'enseignement des STIM a l'ere numérique. Les exemples suivants, tirés des pairs d'IDoS,
montrent comment les outils numériques peuvent étre efficacement intégrés dans le matériel pédagogique :

Intégrer la technologie dans un but précis : justifier les outils
I'enseignement des STIM.

= Plusieurs activités disponibles, pédagogie basée sur I'investigation.

= Les applications permettent d'explorer et de prendre des mesures dans le monde réel a l'aide
d'outils numériques.

= Destiné a I'école primaire et au-dela.

Par : Fondation La main a la pate

? “The Greenhouse Effect”

= Utilisation d'animations informatiques pour simuler des phénoménes complexes qui ne se prétent
pas immédiatement a I'observation directe.

= Basé sur une approche fondée sur l'investigation.

= Destiné a I'école primaire, au collége et au-dela.

Par : Office for Climate Education

? “Educating for Sustainable Development: Teachers’ Perspectives”

= Rapport de recherche.
= Liste des types de contenus numériques que les enseignants souhaitent enseigner dans le cadre du
programme STEM4SD.

Par : Smithsonian Science Education Center

P “Potz Blitz! Meine Stromwerkstatt | Electricity Workshop”

= Application d'apprentissage pour les éléves de |'école primaire sur le théme de I'électricité et de
I'énergie.

= Permet aux enfants d'explorer de maniére interactive des situations de la vie quotidienne ou I'électricité
est utilisée et d'apprendre comment I'énergie peut étre utilisée efficacement.

= Destiné a I'école primaire.

Par : Stiftung Kinder forschen
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2.2 La pédagogie d'abord : les objectifs d'apprentissage avant les outils technologiques

L'analyse des données actuelles montre que les technologies sont creuses si I'on n'investit pas dans I'adoption
d'une pédagogie appropriée pour promouvoir I'apprentissage. Cependant, vivre a I'€re numérique signifie que
nous devrions peut-étre penser differemment a I'éducation (son but) et a la pédagogie (les moyens).

Il faut préter attention aux méthodes pédagogiques adoptées pour garantir le succes final d'une
intervention éducative - avec ou sans technologies.

On sait de plus en plus que les enseignants et les méthodes d'enseignement qu'ils adoptent jouent un réle
majeur dans la réussite de leurs éléves. L'enseignement des STIM a fait I'objet de débats enflammeés, certains
s'opposant par exemple a I'utilisation de la recherche en classe et de I'enseignement explicite. Toutefois, le
débat penche en faveur de la combinaison de l'investigation et du guidage, de la structuration et de
I'explicitation, le tout basé sur les objectifs et le contenu a enseigner et sur les connaissances préalables
requises des éléves.

D'autres stratégies pédagogiques ont fait leurs preuves ces derniéres années et méritent d'étre incluses dans
le répertoire des gestes pédagogiques pour I'enseignement des STIM. |l s'agit notamment de I'évaluation
formative et de la rétroaction, de I'enseignement explicite et de la formation aux stratégies métacognitives
qui favorisent I'engagement et ['autonomie, de l'attention portée aux effets des stéréotypes implicites et
explicites (sur le sexe, l'origine ethnique, le statut socio-économique), du contrdle des distracteurs et de la
facilitation de l'attention en classe, de la gestion du comportement, et bien d'autres encore.

Ainsi, sans une pédagogie efficace, I'apprentissage ne peut étre facilité - que ce soit avec ou sans
technologies. Les meilleurs outils numériques pour I'apprentissage sont ceux qui soutiennent et
améliorent une stratégie pédagogique efficace.

Les éducateurs doivent étre conscients des changements culturels en cours, en identifiant
collectivement les besoins des enfants qui naviguent dans un espace d'information dynamique. En
méme temps, il faut connaitre les possibilités et les risques que leur offrent les nouvelles formes
d'acceés al'information, de collaboration et de réflexion collective.

La numérisation n'est pas seulement une question de moyens. Les nouvelles expériences culturelles rendues
possibles par les technologies ont un impact sur les objectifs de I'éducation.

Les enfants et les adolescents qui grandissent a I'ére numérique font des expériences culturelles qui
faconnent leur fagon de penser, de rechercher des informations, de s'appuyer sur des outils externes, de
communiquer et d'échanger des informations dans de nouvelles formes de communautés. Les nouvelles
habitudes de recherche d'informations (par exemple, la recherche d'informations en fonction du temps,
rendue possible par la disponibilité immédiate d'appareils portables connectés) et de communication continue
a distance peuvent modifier la facon dont les jeunes apprenants abordent I'acquisition de connaissances, la
facon dont ils collaborent avec leurs pairs ou recherchent de l'aide auprés de leurs pairs et de personnes plus
expertes, ainsi que l'idée méme qu'ils se font de ce qui constitue une expertise.

Dans le domaine des sciences, le fait d'avoir des réponses a portée de main, disponibles de maniére trés
linéaire, peut modifier la maniére dont les apprenants s'appuient sur I'expertise des enseignants ou d'autres
figures faisant autorité (du point de vue épistémique).

Les objectifs mémes de I'éducation, et de I'enseignement des sciences, sont désormais élargis pour prendre
en compte ces nouvelles habitudes et ce qu'elles impliquent en termes d'apprentissage.
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Donner la priorité a la pédagogie : les méthodes d'enseignement

efficaces doivent stimuler |'utilisation de la technologie dans les STIM,
et non l'inverse.

A “Vaccins et vaccination | Coronavirus: Combrendre pour aair”

= Utilisation de vidéos avec des animations pour présenter le sujet de la lecon ou pour transmettre des
connaissances liées a la lecon.

= Les vidéos sont intégrées dans des sessions qui comprennent des activités basées sur la recherche
et des conseils appropriés de la part de I'enseignant.

= Destinés a I'école primaire et au-dela.

Par : Fondation La main a la pate

? “Les moineaux disparaissent-ils de Paris ? Ou vit le lynx boréal ?”

= L'utilisation de simulations interactives pour développer une activité de recherche qui nécessite la
collecte et l'interprétation de données, par exemple la simulation d'une recherche dans le domaine
de I'écologie.

= Les simulations sont intégrées dans des sessions qui incluent différentes formes de recherche et
différents niveaux d'orientation par I'enseignant.

= Destinées a I'école primaire et au-dela.

Par : Fondation La main a la pate

? “Le Climat dans nos mains”

= Animations informatiques et vidéos intégrées dans les ressources pédagogiques qui permettent de
simuler des phénomenes complexes, de les explorer virtuellement et d'« inviter » des scientifiques
en classe par le biais de la vidéo.

= Approche basée sur l'investigation.

= Destinées a I'école primaire, au collége et au-dela.

Par : Office for Climate Education

& “Sciences pour les classes”

= Larecherche montre des effets positifs et statistiquement significatifs de STIM + numérique sur
I'apprentissage des éléves.

= De la maternelle a la 5e année.

= Programme d'études et développement professionnel.

Par: Smithsonian Science Education Center
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2.3 Analogique, numérique ou hybride : c'est la qualité de I'interaction qui compte

Les outils numériques dans I'enseignement des STIM peuvent ajouter des fonctionnalités qui facilitent
certaines formes d'apprentissage.

Dans certains cas, il est presque impossible de proposer certains contenus ou formes d'exploration sans avoir
recours a des applications et outils numériques qui permettent de simplifier I'environnement réel. Par exemple,
grace a la réalité augmentée ou virtuelle, les enfants peuvent explorer des concepts scientifiques de
maniére interactive, faire une visite virtuelle du corps humain, explorer le systéme solaire ou visualiser des
structures moléculaires, rendant ainsi tangibles des concepts abstraits.

De méme, les laboratoires virtuels peuvent améliorer I'apprentissage des réactions chimiques, des
principes de physique et des processus biologiques, sans gu'il soit nécessaire de disposer d'un espace ou de
matériel de laboratoire physique. La technologie peut donc offrir aux éléves des occasions supplémentaires
de s'exercer, avec des modeles et un retour d'information, et il semble justifié d'explorer et d'évaluer
correctement les effets de ces outils dans le cadre de I'enseignement des sciences, de la technologie et de
l'innovation.

Il est important que l'introduction d'outils numériques dans I'éducation ne se fasse pas au prix de
I'oubli de I'importance de I'exploration des phénoménes et des problémes du monde réel.

La technologie ne doit pas se substituer a d'autres formes d'enseignement et d'interaction avec les
adultes et le monde physique, mais les compléter.

e L'exploration des phénomenes et des problémes du monde réel a un impact sur la motivation,
I'engagement, la curiosité, la compréhension, la création de sens et la mémorisation des éléves.

e En tant que pairs d'IDoS, nous ne nous opposons pas a lintroduction d'outils humériques dans
I'enseignement des STIM et, en fait, nous avons exploré I'utilisation de plateformes numériques pour
l'interaction entre pairs, I'utilisation d'appareils portables comme outils de mesure dans le domaine
des cours de physique, I'utilisation de vidéos et d'animations pour faire le lien entre le laboratoire réel
et la salle de classe, et bien d'autres choses encore. Toutefois, les outils humériques ne sont pas
proposés comme substituts aux interactions réelles, physiques et en présence lorsque celles-ci sont
possibles.

e Les outils numériques ne doivent pas étre utilisés seuls, mais doivent faire partie d'une pédagogie
dirigée par I'enseignant et qui inclut I'outil numérique comme un moyen d'atteindre un objectif.

e Les outils numériques doivent étre intégrés dans des activités exploratoires qui incluent également
d'autres formes d'interaction (physique, sociale).

Adopter une perspective hybride offre une maniére plus compléte de naviguer dans la numéricité a
I'ére du numérique.

Certaines expériences dans l'enseignement des STIM peuvent se limiter a des explorations physiques
pratiques et se faire sans outils numériques. D'autres ne nécessitent gu'un accés numérique (par exemple,
lorsque le phénomene ou le probléme est trop vaste, trop complexe, trop éloigné ou trop petit pour étre exploré
directement en classe).

Notre monde hybride se compose a parts égales d'éléments numériques et analogiques, avec leurs avantages
et inconvénients respectifs. Une séparation stricte entre I'analogique et le numérique dans un monde hybride
n'est plus appropriée. Nous pouvons explorer la nature avec nos sens, tout en utilisant des outils numériques
pour documenter, photographier, zoomer, analyser avec un microscope électronique, écouter un
enregistrement de sons d'oiseaux pour les identifier.
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La technologie n'est pas neutre - elle remodeéle notre compréhension du monde, de la technologie elle-méme
et de nos propres identités. Lorsque nous nous concentrons principalement sur le potentiel de la numérisation,
nous suivons essentiellement un paradigme technique qui évalue le monde en fonction de son utilité, une
perspective étroite découlant de l'utilisation de la technologie. Cependant, la véritable importance de la
technologie numérique ne réside pas dans les capacités des appareils individuels, mais dans le réseau
interconnecté gu'ils créent, formant un domaine immatériel partagé, idéalement accessible a tous.

Par conséquent, la valeur d'une expérience devrait étre mesurée en termes de qualité de l'interaction elle-
méme, et non en termes de moyens utilisés pour la réaliser. Lorsque les bons outils numériques sont combinés
a un apprentissage expérientiel pratique et intellectuel, de bonnes choses se produisent !

@ Améliorer, ne pas remplacer : utiliser les outils numériques pour

compléter I'apprentissage des STIM dans le monde réel.

? “Science pour la pensée informatique”

=  Apprentissage hybride.
= Intégration de la manipulation concréte (low-tech) a la haute technologie.
=  Objectif : développer la pensée computationnelle chez les jeunes éléves agés de 8 a 10 ans.

Par : Smithsonian Science Education Center

P “ Les STEM dans le digital”

= Plusieurs activités inspirées d'une pédagogie basée sur l'investigation qui permettent aux enfants
d'explorer et de découvrir le monde réel a I'aide d'outils numériques.
= Destinées aux écoles maternelles et primaires.

Par : Stiftung Kinder forschen
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2.4 Une bonne préparation s'impose

L'histoire récente des technologies numériques dans I'éducation (i.e. des tableaux blancs électroniques) est
riche d'enseignements, positifs et négatifs. Trois lecons se dégagent de I'expérience. Pour avoir un impact
positif sur I'apprentissage, l'introduction des technologies doit étre planifiée de maniere réfléchie et
s'accompagner d'un développement professionnel de qualité pour les enseignants. Une préparation
adéquate est donc nécessaire. Les conditions doivent étre créées pour que lintroduction de nouvelles
technologies soit correctement soutenue par tout établissement d'enseignement.

Les enseignants doivent étre correctement formés a leur utilisation et placés dans les meilleures
conditions pour mobiliser les outils numériques d'une maniére qui ne leur impose pas un poids
supplémentaire, mais qui les aide a bien enseigner.

Les enseignants devraient étre formés aux « bases » de I'utilisation de certains outils numériques. En outre,
comme le montrent les exemples des pairs d’IDoS dans ce chapitre, les enseignants devraient étre formés a
faire le meilleur usage possible de ces technologies, a combiner correctement ces outils avec d'autres formes
de pédagogie.

Il est important de vérifier que les outils numériques peuvent étre facilement mis en ceuvre dans la
classe, que l'acces est facilité au niveau du matériel, du logiciel et de la connexion. Les rapports des
différents pays montrent des niveaux de préparation tres différents.

Dans certains cas, le matériel est ancien et n'a pas été remplacé. Dans d'autres cas, le matériel est tout neuf,
mais les logiciels ne peuvent pas étre installés pour des raisons administratives et de sécurité. Il se peut
également que l'assistance soit insuffisante ou qu'il n'y ait pas de support adéquat pour le débogage. Dans le
pire des cas, l'acces a large bande est faible ou la connexion internet est défaillante ! Pour une legon qui
dépend entierement de la technologie, cela peut signifier I'impossibilité d'enseigner la lecon de la maniéere
prévue.

Chacun de ces facteurs peut constituer un obstacle qui rend les investissements dans les technologies
numeériques inutiles. C'est pourquoi il est essentiel d'apporter une assistance et un soutien adéquats a
l'infrastructure technologique.

Parce que la mobilisation des outils numériques dans I'éducation est synonyme d'une certaine transformation
systémique, elle ne doit pas se faire sans une préparation approfondie.

L'acces pour tous doit étre garanti.

Les codts et les bénéfices attendus doivent étre correctement évalués a I'avance et les choix doivent étre faits
de maniére rationnelle en tenant compte du montant que le systéeme éducatif est prét a investir dans la
transformation ou si le systéme est prét pour les technologies innovantes.

Autant les technologies numériques peuvent étre une opportunité pour atteindre les enseignants et les
apprenants qui ont plus de difficultés que d'autres & accéder a une éducation de qualité, autant elles peuvent
devenir (et sont en fait devenues) une raison d'exclusion (la fracture numérique). Par exemple, la production
et la diffusion de ressources qui ne peuvent étre utilisées que par une petite partie de la population scolaire
ne sont pas sans conséguences.

En ce qui concerne les organisations qui proposent des ressources STEM, il est de leur responsabilité de

considérer le contexte dans lequel leurs ressources seront mobilisées, et d'évaluer si la proposition d'outils
numériques répond aux conditions d'une éducation équitable.
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En méme temps, les gouvernements qui sont décidés a investir dans la transformation, le bien-étre et I'égalité
de leur pays doivent également étre préts a mettre a disposition les fonds suffisants nécessaires pour mettre
en route la transformation numérique et la maintenir en marche, permettant ainsi a la fois l'offre et
l'infrastructure, ainsi qu'une éducation et une formation de qualité pour les éducateurs afin qu'ils utilisent les
médias numériques de maniere judicieuse et compétente.

Préparer la réussite : Investir dans la formation des enseignhants et
I'infrastructure pour une intégration numérique efficace qui profite a

tous.

? “ Modélisation moléculaire par ordinateur”

= Utilisation d'outils numériques dans I'enseignement de la chimie.

= Programmes de formation des enseignants pour apprendre a utiliser efficacement les outils de chimie
computationnelle en classe.

= Avant le projet, analyse des colts et de I'accés pour tous Aprés le projet, évaluation de l'utilisation et
de l'impact par le biais du retour d'information des utilisateurs, des mesures des cours de formation
des enseignants et de la recherche scientifique impliquant des enseignants sur le terrain et des
étudiants en pédagogie.

= Destiné aux enseignants et aux éléves du college et du secondaire.

Par : LUMA Centre Finland

2.5 Culture ou littératie numérique : la technologie ne se résume pas aux outils
numériques

La réflexion sur I'enseignement des STIM a I'ére numérique ne se limite pas a la digitalisation des stratégies
éducatives ou a I'utilisation d'outils numériques en classe. Elle va bien au-dela.

La diffusion du numérique rend le réle de I'enseignement des STIM encore plus important pour
I'acquisition d'une culture ou littératie numérique au sens large.

Notre société subit des transformations majeures qui coincident avec le développement accéléré du
numérique (1A, médias sociaux, transformation de la main-d'ceuvre, téléphones mobiles en tant qu'outils
personnels de recherche, etc.) Cette transformation impose le développement d'une culture ou littératie
appropriée, pour laquelle I'enseignement des STIM est particulierement adapté.

L'introduction d'outils numériques dans de nombreux aspects de notre vie rend nécessaire d'enseigner
comment les utiliser intelligemment : comment gérer la maniére dont l'information circule dans les médias
sociaux, comment I'lA peut aider ou entraver la pensée, et comment utiliser les possibilités offertes par
l'internet de maniére sage et saine. L'un des aspects de la culture numérique qui est nécessaire est le
développement de compétences et d'attitudes pour une utilisation compétente et éthique des nouvelles
technologies. Ce volet de la culture numérique comprend le développement de la pensée critique des éléves,
I'éducation aux médias, a I'éthique et aux valeurs, ainsi que le développement des compétences techniques
des éléves.
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L'un des défis auxquels nous sommes confrontés en tant qu'éducateurs est représenté par le rythme du
changement : les technologies évoluent rapidement et la culture numérique ne peut pas étre statique.

L'un des aspects les plus importants des transformations que les technologies imposent aux
éducateurs en STIM est de savoir comment préparer les étudiants a s'adapter et a apprendre avec
souplesse.

La diffusion des outils numériques s'accompagne également de I'essor de modes de pensée, tels que
la pensée algorithmique et computationnelle.

Ces modes de pensée peuvent contribuer a développer le raisonnement dans des directions utiles a la main-
d'ceuvre de demain, dont une partie devra maitriser et programmer de nouveaux outils, mais qui sont
également utiles pour renforcer la prise de décision et la pensée critique. Il est intéressant de noter que les
pairs d'IDoS considérent qu'il est important de développer cette fagcon de penser au-dela de la nécessité ou
de la disponibilité des outils numériques et proposent des activités « débranchées » qui aident les éléves a
développer une pensée algorithmique et computationnelle sans I'utilisation d'un ordinateur ou d'un appareil
similaire.

Ladiffusion du numérique donne l'occasion de réfléchir al'inclusion et al'égalité d'acces al'éducation.

Lorsque les bonnes conditions sont réunies (ou mieux : créées), la diffusion du numérique représente une
occasion unique de promouvoir et de réaliser une éducation de qualité pour tous. Les ressources éducatives
libres (REL) favorisent une évolution des mentalités vers une culture du partage, de la collaboration et de
l'inclusion. Grace au numérique et aux plateformes numériques en particulier, les organisations qui operent
au niveau local et mondial ont la possibilité d'interagir entre elles et de créer des réseaux - et méme des
réseaux de réseaux, comme lillustrent les pairs d'IDoS - qui peuvent opérer au niveau local et mondial,
comblant ainsi les écarts entre les régions du monde (Lundell et al, 2023).

Toutefois, linclusivité et I'égalité d'accés (y compris pour les étudiants handicapés) ne signifient pas
l'uniformisation et I'effacement des différences culturelles, des priorités et contraintes contextuelles et des
choix liés aux valeurs. Les organisations éducatives qui utilisent les facilités rendues possibles par la
technologie pour opérer localement et globalement ne doivent jamais oublier que si les outils humériques
aident & construire des ponts et & promouvoir une éducation de qualité, cette derniére n'est pas synonyme
d'uniformisation (c'est-a-dire de « la méme éducation pour tous »). En d'autres termes, I'éducation de qualité
doit toujours étre pensée en termes de pertinence pour le contexte et les acteurs qui lui donneront corps.

La diffusion du numérique est une opportunité pour penser la nature locale-globale de I'éducation
STEM.

Avec le numérique, le partage d'expériences et de connaissances devient plus facile. La circulation des
guestionnements, des idées, des pratiques et des solutions est désormais possible de maniére
multidirectionnelle. Les défis mondiaux sont discutés ensemble, mais les solutions peuvent étre adaptées a la
situation locale spécifique de chacun.

Le partage des expériences et des connaissances produites localement les rend disponibles au niveau
mondial, créant ainsi des opportunités d'apprentissage a partir de cas et de pratiques concrets.
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Renforcer la culture ou littératie numérique : faire évoluer

I'enseignement des sciences, de la technologie et de l'ingénierie
(STEM) pour s'adapter a un monde en mutation rapide.

“1,2,3... codez !”

= Progression d'activités, branchées et débranchées, visant a développer la culture numérique en
développant la pensée computationnelle et algorithmique et une meilleure compréhension du
fonctionnement des ordinateurs et des robots.

= Basées sur les programmes scolaires nationaux et la pédagogie de l'investigation.

= Destinées aux écoles maternelles, primaires et secondaires.

Par : Fondation La main a la pate

? "Les écrans, le cerveau et... I'enfant”
= Activités basées sur la recherche en sciences cognitives qui visent a développer la culture numérique
en développant des attitudes critiques et éthiques a I'égard des technologies numériques.

= Destinées a I'école primaire.

Par : Fondation La main a la pate

A “Camps de code robotique”

= Camps de codage robotique visant a développer la culture numérique, a savoir la pensée
algorithmique et des sentiments positifs a I'égard de la technologie par le biais d'activités branchées
et non branchées conformes au programme scolaire national.

= Destinés aux éléves de 6 a 8 ans.

Par : LUMA Centre Finland

P “Changement climatique et pensée critique”

= Escape game visant a développer I'esprit critique dans le contexte du changement climatique
(évaluation de la qualité des sources d'information, éducation aux médias, évaluation des preuves)
et I'argumentation.

= Basé sur la recherche en sciences cognitives.

= Destiné a l'enseignement secondaire et a la formation des enseignants.

Par : Office for Climate Education
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? “ Les algorithmes dans notre vie quotidienne”

= Comprend des activités branchées et débranchées pour améliorer la culture numérique
(algorithmique, pensée computationnelle, éthique, pensée critique).

= Le choix des activités se fait sur la base d'une analyse des besoins et des tendances actuelles.

= Destiné aux éléves de 12 3 15 ans.

Par : Siemens Stiftung

@ “Science pour la pensée informatique”

= 2 modules disponibles destinés a améliorer la culture numérique (algorithmique, pensée
computationnelle).

= Incluent des activités branchées et débranchées, une pédagogie axée sur les phénoménes et les
problémes.

= Destinés aux éléves de 8 a 12 ans.

= Basés sur les besoins et I'analyse de la littérature scientifique.

Par : Smithsonian Science Education Center

? “ Détectives numériques - découvrir le monde des données avec les enfants”

= Plusieurs activités disponibles qui favorisent la culture numérique, a savoir la compréhension des
données et la fagon dont les données circulent sur Internet.

= Conformes a la pédagogie d’investigation.

= Destinées aux écoles maternelles et primaires.

Par : Stiftung Kinder forschen

2.6 Des preuves solides sont nécessaires

La recherche en éducation et dans les sciences de l'apprentissage et de la cognition s'est considérablement
développée au cours des derniéres décennies C'est un devoir éthique d'utiliser les meilleures données
disponibles pour fagonner les pratiques pédagogiques et concevoir de nouveaux produits pour la salle de
classe et la formation des enseignants.

Les données actuelles sur « ce qui marche » et « pourquoi ¢ca marche » devraient étre utilisées
systématiguement pour guider l'ingénierie de nouvelles pratigues et de nouveaux produits
pédagogiques afin d'augmenter les chances que « ¢ca marche ».

Les connaissances actuelles sur les mécanismes qui influencent I'apprentissage et le bien-étre en classe, tels
gue la mémorisation, la compréhension conceptuelle, I'attention, les émotions, etc., se développent également
a un rythme accéléré et ont déplacé certaines conceptions sur I'apprentissage et le développement qui sont
malheureusement encore répandues parmi les enseignants Il est important que ces connaissances soient
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partagées par les éducateurs et qu'elles soient utilisées par les producteurs de ressources et de formation des
enseignants, ainsi que par les décideurs.

Des recherches supplémentaires sont nécessaires pour identifier les pratiques efficaces, avec ou sans
technologie numérique, en particulier pour les premiéres années d'enseignement.

De nombreux domaines restent inexplorés, tandis que d'autres produisent des résultats de recherche qui sont
trop éloignés de l'application pratique Il est donc important d'encourager la recherche sur I'enseignement des
STIM, par exemple sur les effets des pratiques d'enseignement et des environnements d'apprentissage
innovants et traditionnels sur I'apprentissage des étudiants ainsi que sur le développement professionnel des
éducateurs et des enseignants.

Des recherches supplémentaires sont nécessaires pour déterminer ou les nouvelles technologies
apportent une valeur ajoutée aux domaines et aux types de pratiques, et pour clarifier les risques pour
['attention, la mémorisation et la compréhension conceptuelle pour les étudiants de tous niveaux.

Par exemple, 14 % de la population étudiante aux Etats-Unis bénéficient de services d'éducation spéciale en
vertu d'une loi américaine appelée IDEA ; pourtant, un grand nombre de ces étudiants (plus de 66,5 %) passent
80 % ou plus de leur temps dans des classes d'enseignement général, y compris dans un cours de sciences
(Ded Brey et al., 2021). Cela signifie que les éducateurs en STIM qui ont recu une formation de premier cycle
en enseignement général doivent comprendre comment intégrer des outils technologiques et des logiciels
dans leur classe de STIM pour soutenir tous les éléves, y compris les éleves handicapés

Ces outils technologiques vont de I'lA générant des images pour les étudiants lorsqu'ils rédigent un rapport, a
la transcription en direct alimentée par I'|A (comme Otter.ai) interprétant la parole en texte pour les étudiants
malentendants, en passant par I'lA et les tuteurs intelligents analysant les performances des étudiants et
suggérant un apprentissage personnalisé, adaptant l'apprentissage en temps réel, donnant un retour
d'information, ajustant la difficulté et prédisant le comportement de I'étudiant.

Cependant, dans tout cela, nous devons également reconnaitre les obstacles a I'utilisation des technologies,
y compris l'utilisation éthique et responsable des données, le rble précieux de l'interaction humaine, les codts
du développement professionnel et la fracture numérique.

de larecherche pour améliorer I'enseignement des STIM et la
formation efficace des enseignants.

@ Utiliser des pratiques fondées sur des données probantes : tirer parti

? “ViLLE”

= Evaluation de la plateforme d'apprentissage collaboratif pour I'évaluation, le retour d'information
immédiat et I'analyse de l'apprentissage.

= Fondée sur des données probantes concernant les effets de I'évaluation et du feedback.

= Evaluation rigoureuse de I'utilisation et de I'impact réalisée et publiée.

Par : LUMA Centre Finland
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Apprendre a nager dans I'océan numérique

Comment aider les enfants a naviguer dans les complexités du monde numérique ? Certains affirment que
nous devons protéger les enfants des dangers possibles de la numérisation et donc interdire les outils
numeériques aux éléves ; d'autres acceptent les risques possibles et plaident en faveur d'un contact et d'une
utilisation précoces de la technologie des le plus jeune age. Il y a peut-étre un risque dans Il'adoption
enthousiaste comme dans l'interdiction absolue. La métaphore de I'océan est parfois utilisée pour réfléchir aux
maniéres possibles de traiter ces questions (voir par exemple Orben, 2024) :

« L'océan peut étre un endroit mortel pour les enfants. Mais il ne viendrait & I'idée de personne d'interdire aux
familles de se rendre a la plage pour cette raison. Au contraire, on suppose a juste titre que les parents sont
prudents et qu'ils initient leurs enfants a I'océan. lls les prennent par la main lorsqu'ils sont petits. lls leur
donnent des cours de natation. Nous payons des maitres-nageurs pour surveiller ce qui se passe sur I'eau. Et
a un moment donné, nous laissons les enfants nager seuls dans I'océan ».

Serait-ce la bonne fagcon d'apprendre a nager dans l'océan numeérique ? Une approche trés consciente,
explorant les choses sous supervision, petit a petit, lentement mais en toute sécurité, renforcant les enfants
pour qu'ils agissent en connaissance de cause et de maniére responsable.

Dans la section suivante, partie 3, chaque pair d'IDoS illustre comment chague organisation s'est inspirée de

la recherche et des recommandations ci-dessus pour soutenir les apprenants précoces des STEM dans les
cadres de I'éducation formelle.
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3. Exemples concrets : Actions des pairs
d'IDoS en faveur de I'enseignement des
STIM a l'ere numérique

3.1 Fondation La main a la pate (LAMAP)

La Fondation La main a la pate (LAMAP) a été créée en 1995.

Offre numérique pour la classe

e Depuis sa création, LAMAP a proposé toutes ses ressources pour la salle de classe en ligne, tandis
gue certaines étaient également imprimées, sous la forme de livres. La Fondation a cessé de
reproduire les ressources mises a disposition sur le site web et a mis fin & la collaboration avec les
éditeurs de livres imprimés : aujourd'hui, les ressources sont produites uniquement pour le site web,
au format PDF, avec des animations et des vidéos. Cela pourrait limiter la visibilité et I'utilisation des
ressources LAMAP, car en France, les enseignants sont attachés au format papier.

e Tous les contenus sont disponibles gratuitement, sous une licence Creative Commons.

e LAMAP développe et utilise des outils numériques dans le cadre de ses ressources pédagogiques,
mais les activités utilisant des outils numériques représentent moins d'un quart des ressources. Elles
s'adressent aux éléves de |'école primaire, du college et du lycée.

FizziQ & FizziQ Junior : applications d'observation et de mesure

Un exemple récent de ces activités, est représenté par des ressources pédagogiques qui utilisent I'application
FizziQ comme un laboratoire de physique portable pour les mesures. Ces activités sont destinées aux écoles
primaires, aux colléges et aux lycées.

Les smartphones et les tablettes sont des concentrés de technologie qui, pour leur propre fonctionnement,
embarquent différents capteurs : microphone, accélérométre, gyroscope, magnétometre, luxmeétre et GPS.
Ces capteurs peuvent étre utilisés pour effectuer des mesures fiables dans le cadre de cours de sciences.
Aprés avoir établi un partenariat avec la start-up Trapéze digital, LAMAP a donc développé des ressources
pédagogiques pour exploiter ces fonctionnalités dans le cadre de l'enseignement des sciences et de la
technologie. Ces ressources traitent de sujets classiques de physique, en lien avec les programmes scolaires :
comment mesurer un impact de vitesse, mesurer la hauteur d'un batiment, les vibrations d'un séisme, la
vitesse du son, etc. A ce jour, 13 défis scientifiques pour le college et le lycée et 4 séquences d'activités pour
la fin du primaire et le début du collége. Afin de déployer les ressources avec des appareils portables, deux
applications ont été développées par Trapéze Digital : FizziQ (destinée aux classes de collége et de lycée) et
FizziQ Junior (école primaire). Les applications sont mises a disposition via un magasin d'applications. En
revanche, les ressources qui utilisent I'application sont hébergées sur le site de La main a la pate.

Outre les mesures, FizziQ et FizziQ Junior permettent aux utilisateurs de consigner leurs observations dans
un carnet d'expériences, qu'ils peuvent ensuite partager avec leur enseignant. FizziQ offre également la
possibilité d'échanger les résultats entre les éléves et avec I'enseignant, pour les analyser avec des logiciels
de bureautique, par exemple, ou pour encourager le travail en groupe. Dans une version, un espace dédié
aux enseignants leur permet de télécharger des ressources pédagogiques et de les consulter directement
dans I'application, pour les aider a préparer leurs séances de cours. De méme, en partageant des protocoles
et des activités, FizziQ encourage la communauté éducative a créer une bibliothéque d'expériences libres de
droits.

En pratique, les applications fonctionnent sur des tablettes et des smartphones utilisés par les éleves, mais
les activités sont proposées par La main a la pate, structurées et guidées par les enseignants.
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FizziQ | ©LAMAP FizziQ Junior | ©OLAMAP

Cette utilisation est complémentaire des activités pratiques. Les smartphones et les tables, ainsi que les
applications FizziQ et FizziQ Junior, ne sont utilisés que comme outils de mesure et comme outils de
visualisation des données, de prise de notes et de partage. Les éléves explorent le monde physique avec ces
outils. Cependant, dans certains cas, les outils peuvent remplacer des outils de mesure plus analogiques.
Dans un scénario d'utilisation typique, I'enseignant demande aux éléves de télécharger I'application FizziQ sur
leurs smartphones (ou télécharge l'application sur les tablettes mises a disposition dans la classe), puis
propose un défi : mesurons la hauteur d'un batiment ! Les éléves devront trouver des méthodes qui utilisent
de maniére créative le smartphone pour mesurer la hauteur d'un batiment. Afin de guider leur démarche, les
enseignants utilisent une ressource pédagogique produite par LAMAP, qui fournit des instructions sur la
maniére de mettre les éléves en action pour une enquéte. Cependant, les enseignants peuvent également
utiliser les applications FizziQ et FizziQ Junior pour développer leurs propres activités. L'utilisation de I'outil
nécessitant des connaissances et des compétences préalables, un tutoriel et un mode d'emploi sont fournis
aux enseignants.

Pour l'instant, les applications FizziQ et FizziQ Junior sont des outils non commerciaux, téléchargeables
gratuitement a partir des magasins d'applications. En revanche, les smartphones et les tablettes, ainsi que les
nouveaux capteurs ajoutés aux mobiles pour améliorer I'éventail des mesures possibles, sont de nature
commerciale. Seuls certains utilisateurs prévus remplissent ces conditions (en particulier dans les écoles
primaires ou les tablettes sont nécessaires). La seule évaluation disponible pour le moment de ['utilisation et
de l'impact de I'outil est représentée par des mesures.

Comprendre les vaccinations grace a des vidéos et des animations
D'autres activités pédagogiques produites par LAMAP utilisent des vidéos avec des animations pour introduire
le sujet ou transmettre des connaissances. C'est le cas par exemple des activités du projet Vaccins et
vaccination contre le coronavirus : comprendre et agir en conséquence. Ces activités s'adressent aux éléves
de I'école primaire, du collége et du lycée.

e Vaccins et vaccinations

e Comprendre le coronavirus

Rencontrer de vrais scientifiques peut considérablement améliorer I'expérience d'apprentissage des éléves et
leur donner une image plus réaliste et plus authentique de la science. Cela offre aux éléves une expérience
plus authentique et plus enrichissante, encourageant un véritable intérét pour la science et les aidant a
développer une compréhension plus réaliste et plus holistique de I'entreprise scientifique. Cependant, il est
parfois difficile de mobiliser des scientifiques et de leur faire visiter les salles de classe afin gu'ils transmettent
des contenus scientifiques aux éleves. Lorsqu'il est impossible de mobiliser des scientifiques en classe, la
vidéo peut étre utilisée pour produire une partie de I'effet escompté. Par ailleurs, I'intervention de scientifiques
en classe nécessite une préparation, car le contenu scientifique doit étre transmis d'une maniére adaptée au
niveau de la classe et aux activités spécifiques que I'enseignant souhaite développer avec les éléves. C'est
pourquoi LAMAP a utilisé a plusieurs reprises des enregistrements vidéo de scientifiques illustrant leur travail.

31 L'ENSEIGNEMENT PRECOCE DES STIM A L'ERE NUMERIQUE Un livre blanc



Cependant, ce type de support vidéo peut rendre difficile la transmission d'informations de qualité en un temps
limité. Les interviews vidéo peuvent également étre longues et difficiles a suivre pour les éléves. C'est pourquoi
La main a la pate a développé une collaboration avec une société de production pour la production d'une série
de courtes vidéos, qui combinent des interviews vidéo de scientifiques et des animations qui aident a résumer,
expliquer et illustrer des concepts a l'aide d'images, afin de pouvoir délivrer un contenu riche en environ 5
minutes. La série s'appelle « Les interviews de Nora », car le protagoniste est une jeune étudiante qui méne
les interviews, Nora.

PROJET THEMATIQUE

Vaccins et vaccination | ©LAMAP Understanding Coronavirus | ©LAMAP

Ce type d'utilisation des outils numériques ne nécessite qu'un support pour le visionnage de la vidéo, pour
I'ensemble de la classe ou pour des éleves/groupes d'éléves (la plupart des utilisateurs prévus dans les écoles
primaires et secondaires remplissent ces conditions). La vidéo est disponible sur une plateforme publique,
mais elle est intégrée dans une legon et ne doit pas étre considérée comme un outil autonome. Les éléves
peuvent éventuellement regarder ou réécouter la vidéo a la maison, mais l'utilisation prévue est sous la
direction de I'enseignant.

Cette utilisation est complémentaire des activités pratiques. La vidéo ne sert qu'a introduire la legon et a fournir
des connaissances qui seront utiles pour le reste des activités. Cependant, la vidéo remplace la présence du
scientifique dans la classe.

Une analyse de la littérature scientifique a été réalisée avant de développer les vidéos, concernant les études
de recherche sur les effets des vidéos et des animations dans les cours de sciences. LAMAP a tiré de la
littérature quelques recommandations de bonnes pratiques qui ont été mises en ceuvre dans ['utilisation
d'autres vidéos. Elles sont précédées d'une liste de questions qui aident les éléves a concentrer leur attention
sur les informations pertinentes fournies par la vidéo et a sélectionner plus facilement les messages a retenir.
Les vidéos sont ensuite utilisées comme support pédagogique : les éléves répondent a une liste de questions
de compréhension et discutent de leurs réponses avec l'enseignant et le reste de la classe. La vidéo peut
ensuite étre visionnée a nouveau et commentée par I'enseignant.

Bien que l'utilisation spécifique de ces outils n'a été évaluée qu'a travers des métriques d'utilisation, les
ressources qui les intégrent ont été étudiées pour évaluer leur impact pédagogique. Ces ressources
comprennent des outils d'évaluation formative, et les résultats peuvent étre partagés avec I'équipe LAMAP.

Collecter des données pour explorer la biodiversité en classe

Un dernier exemple peut étre donné de I'utilisation faite par LAMAP des outils numériques, dans lequel une
partie de I'activité en classe utilise un petit programme informatique pour simuler des enquétes qui ne peuvent
pas étre facilement réalisées en classe. Enquétes scientifiques sur la biodiversité est un projet destiné aux
enfants de I'école primaire et du collége. Il a été développé dans le cadre d'un projet de recherche et
développement sur I'enseignement de la pensée critique et se compose de trois activités distinctes liées au
théme de la biodiversité. Les trois activités visent respectivement a faire prendre conscience de l'importance
de multiplier les observations afin de parvenir a des conclusions plus fiables. Trois sujets différents sont
proposeés : I'étude des populations de moineaux en ville, I'étude de la répartition des lynx dans différents

32 L'ENSEIGNEMENT PRECOCE DES STIM A L'ERE NUMERIQUE Un livre blanc



habitats, I'étude de I'état de santé des ours polaires (masse) a différents endroits. Les activités se déroulent
en classe, avec l'enseignant qui guide les éléves dans leurs investigations et la collecte de données. Le
support numérique est nécessaire pour traiter la partie de I'activité ou les éléves simulent une activité de
recherche in situ, font des observations, collectent des données et les représentent dans un tableau. Les
éléves travaillent en groupe et sont guidés par l'interface. Une fois qu'ils ont fini d'interagir avec la simulation,
ils exposent leurs résultats a la classe Comme les résultats ne convergent pas entre les groupes, I'enseignant
meéne la discussion sur les raisons de cette discordance et explique I'importance de multiplier les observations
pour parvenir a des conclusions plus fiables L'enseignant présente ensuite une vidéo dans laquelle un
scientifique (trois vidéos différentes et des scientifiques pour les trois sujets différents) décrit son activité de
recherche sur le sujet particulier de l'activité et souligne l'importance de multiplier les observations ; le
scientifique donne des exemples concrets de la maniére dont il procéde dans le cadre de sa recherche.

Il est possible d'éviter I'utilisation de I'outil numérique en le remplagant par un livret interactif qui simule
I'enquéte Dans les deux cas, la simulation est intégrée dans une lecon plus large, qui comprend une discussion
entre pairs et avec I'enseignant sur les résultats de I'observation, la visualisation d'une interview vidéo avec
un scientifique et d'autres activités visant a la généralisation et a I'évaluation des messages a emporter.

La simulation est déployée sur le site web de LAMAP. Le contenu de l'activité interactive a été scénarisé par
I'équipe LAMAP et réalisé par un enseignant ayant une expertise dans ce domaine. La simulation fonctionne
sur un ordinateur (html) et peut étre téléchargée sur une tablette. LAMAP a fait ce choix aprés avoir évalué la
disponibilité des ordinateurs, des connexions internet et des tablettes dans les écoles.

Les ressources qui contiennent l'outil ont fait I'objet d'un projet de recherche pour évaluer leur impact Le
protocole a utilisé une méthodologie pré-post + groupes de contréle avec une assignation équilibrée mais non
aléatoire Cependant, l'outil numérique n'a pas été testé en tant que tel, mais dans le cadre du projet dans son
ensemble, qui comprenait 6 lecons d'une heure chacune, sur les trois sujets différents et combinant l'utilisation
de l'outil avec une discussion en classe menée par I'enseignant, des vidéos, une évaluation et une explication.

Offre numérique pour la formation des enseignants

La formation en ligne des enseignhants est proposée via la plateforme d'apprentissage en ligne L@map, créée
il y a7 ans. La Fondation réalise la plupart des formations en ligne via la plateforme L@map. La plateforme
partage une grande partie de son contenu avec la plateforme officielle du ministére de I'éducation (Magistére),
de sorte que les modules de formation peuvent atteindre un public plus large. Toutefois, la Fondation continue
d'offrir certaines formations en personne, en particulier dans le cas de nouveaux projets. Parallélement, les
réseaux de La main a la pate, comme celui de la Maison pour la science, restent des fournisseurs de formation
en présentiel. Les activités de formation en ligne sont toutes gratuites, avec une inscription obligatoire.

Développer la littératie numérique a grande échelle - un cas exemplaire

Un projet d’envergure sur la pensée computationnelle, le codage et la robotique a été développé il y a environ
10 ans par LAMAP pour les éléves de la maternelle a la fin du college : « 1, 2, 3 Codez ! ». L'objectif
pédagogique est de développer la pensée computationnelle et algorithmique et de mieux comprendre le
fonctionnement des ordinateurs et des robots. L'objectif est aligné sur le programme national dans le domaine
de I'éducation STIM. Ce contenu ne représente que quelques-unes des activités de la production globale de
l'organisation. Les activités s'adressent a tous les niveaux scolaires, depuis la maternelle, et comprennent la
formation des enseignants. La nature des activités est a la fois branchée et débranchée, notamment parce
gue les activités branchées nécessitent une connexion internet, des robots et des ordinateurs. Ces conditions
ne sont pas souvent réunies dans les salles de classe normales. En revanche, les versions débranchées
peuvent étre adaptées a n'importe quel contexte. La seule évaluation disponible est celle des mesures
d'utilisation.

La numérisation, la pandémie et au-dela

33 L'ENSEIGNEMENT PRECOCE DES STIM A L'ERE NUMERIQUE Un livre blanc



La pandémie de Covid-19 n'a pas modifié durablement ['utilisation de l'internet et des outils numériques par
l'organisation. Pendant la pandémie, la Fondation a développé de nouvelles activités courtes (défis) et a
adapté certaines des activités existantes pour qu'elles puissent étre utilisées a la maison, avec plus
d'autonomie de la part des apprenants. Cependant, ces activités ne sont plus disponibles sur le site de LAMAP.
La pandémie semble toutefois avoir changé les habitudes du grand public, et LAMAP a en quelque sorte suivi
cette tendance. Par exemple, LAMAP a lancé une série de webinaires, afin de présenter une sélection de nos
ressources. Lors de chaque webinaire, le créateur de la ressource et un scientifique de renom sont présents.
En ce qui concerne le déploiement des technologies dans I'éducation, en France, I'utilisation quotidienne des
outils numériques en classe n'est pas encore établie. Le pays ne fait pas partie des pionniers comme le
Danemark, I'Estonie ou la Nouvelle-Zélande, ou les ordinateurs portables ont remplacé les cahiers, les
manuels ou les agendas papier. La France n'a pas connu de révolution numérique a I'école. Ainsi, seuls 14%
des enseignants du primaire et 36% des enseignants du secondaire déclarent faire utiliser quotidiennement
les outils numériques a leurs éléves. Cependant, un second constat ressort également des enquétes de terrain
: contrairement a l'idée regue selon laquelle « I'école frangaise n'a pas pris le train du numérique », les outils
numériques semblent aujourd'hui s'étre implantés dans les classes frangaises, méme si leur utilisation n'est
pas intensive. C'est surtout le cas dans les écoles primaires, les colléges et les lycées professionnels, et
paradoxalement moins dans les lycées généraux et technologiques, qui se concentrent sur une gamme moins
étendue d'outils numériques. L'utilisation quotidienne du numeérique nécessite un parc informatique important
et accessible, avec une grande flexibilité, notamment sous la forme d'ordinateurs portables.

Au college et au lycée, le niveau d'équipement techniqgue semble adéquat, voire supérieur a la moyenne
européenne (au collége un ordinateur pour 4,5 éléves, au lycée général et technique un pour 3,4 éléves et au
lycée professionnel un pour 2,4 éléves). Au niveau primaire, les éléves disposent en moyenne d'un ordinateur
pour 12,5 éléves. De plus, ce chiffre moyen cache de grandes inégalités entre les écoles et les régions. Dans
les écoles les moins bien équipées (qui, dans notre analyse, représentent 20 % des éléves), les éléves
disposent d'un ordinateur pour prés de 33, un niveau d'équipement qui rend les usages numeériques trés
limités. O utr e I'équipement informatique, I'utilisation intensive des outils pédagogiques numériques nécessite
également une bonne connexion a Internet. Or, il apparait que les connexions a haut débit ne sont pas
généralisées. La encore, des inégalités apparaissent en fonction du niveau d'éducation, toujours en défaveur
des écoles primaires. Si les lycées et colléges frangais sont mieux connectés que leurs homologues
européens, ce n'est pas le cas de I'école primaire. Ainsi, 67% des lycées frangais ont accés a la fibre (contre
51% en moyenne en Europe), 45% des colleges (contre 40% en Europe) mais seulement 24% des écoles
(contre 31% en Europe (Commission européenne, 2019)).

Par ailleurs, pour les écoles, nos analyses montrent que les connexions a haut débit ne sont pas toujours
associées a une bonne qualité d'équipement. Les deux politiques (équipement et connexion) semblent
indépendantes. Au-dela des niveaux d'équipement (ordinateurs, tablettes, connexions), c'est aussi la
souplesse d'acces aux équipements qui détermine l'usage pédagogique au quotidien. Les ordinateurs sont-ils
mobiles, la salle informatique est-elle facilement accessible, la connexion a Internet est-elle aisée dans les
salles de classe de I'établissement ? En France, le nombre d'ordinateurs portables dans les écoles reste faible
par rapport a d'autres pays comme I'Australie ou les Etats-Unis, ou la quasi- totalité du matériel scolaire est
portable. Si les écoles élémentaires disposent d'un nombre important d'ordinateurs portables (44% de leur
matériel), les établissements secondaires sont peu équipés en ordinateurs portables ou tablettes (22% du
matériel des colleges est portable, contre 10% dans les lycées professionnels et 9% dans les lycées
généraux). Cependant, les années 2010 ont vu un investissement massif dans I'équipement individuel des
éléves, notamment des collégiens, sous forme de tablettes, qui viennent compléter le matériel installé dans
les établissements. Parallélement au confinement, des plans de distribution d'ordinateurs portables sont
actuellement mis en ceuvre dans plusieurs collectivités territoriales. Les enseignants se plaignent également
de la limitation de l'accés aux salles informatiques dans les écoles. De plus, Internet n'est pas toujours
accessible dans I'ensemble de I'école.

Selon I'enquéte de 'UNESCO sur l'architecture scolaire (2017), seuls 36% des colléges et lycées disposent
d'une connexion Internet accessible aux éleves et au personnel dans I'ensemble de I'établissement. Dans
22% des lycées, aucune connexion Internet n'est accessible aux éléves, que ce soit dans les espaces de
travail ou dans les espaces de vie. L'équipement informatique est une condition nécessaire mais non suffisante
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a l'utilisation des technologies numériques. Pour que la technologie numérique entre dans I'école, il faut que
I'équipement informatique soit une condition nécessaire mais non suffisante.

Pour que l'enseignement numérique prenne de l'ampleur, il faut que les enseignants soient formés a son
utilisation. Or, les formations initiales et continues sont peu axées sur le numérique, au point d'en étre
confinées. En conséquence, les enseignants se sentent mal formés dans ce domaine. Ainsi, selon les résultats
de I'enquéte Talis 2018, seuls 29 % des enseignants de collége se sentent bien ou trés bien préparés en
formation initiale a son utilisation. C'est le cas de seulement 16% des enseignants du primaire.

Ces conditions contextuelles impactent les choix de LAMAP en matiére d'utilisation des outils numériques.
D'une part en limitant leur utilisation aux situations dans lesquelles elle semble réellement nécessaire, d'autre
part en obligeant LAMAP a proposer des formations qui aident les enseignants a maitriser la technologie
requise.

La position de LAMAP sur les outils numériques

LAMAP considéere qu'il est important de favoriser la littératie numérique au sens large. En plus de proposer
des ressources pour développer la pensée computationnelle, algorithmique et une meilleure compréhension
des ordinateurs et des robots, LAMAP a développé des activités pour apprendre aux éléves a penser les
technologies numériques et les médias sociaux en termes de fonctions cognitives mobilisées par ces outils :
Moi, mon cerveau et les écrans. Les éléves font de la science en classe sur les fonctions cognitives telles que
I'attention et réfléchissent ensuite a l'impact potentiel sur cette fonction importante et limitée de I'utilisation des
écrans pendant qu'ils font d'autres activités. lls découvrent également a quel point il est différent de naviguer
dans le monde 2D et le monde 3D d'un jeu et de la réalité respectivement. lls travaillent sur la mémoire, les
émotions, etc. Les écrans sont donc I'occasion de faire de la science et de voir comment le développement
d'une meilleure compréhension scientifique du monde naturel (nous) peut nous aider a orienter nos choix et
nos décisions. Les éléves produisent un tableau pour ['utilisation judicieuse des écrans sur la base des
connaissances qu'ils ont développées. Cette ressource est proposée aux enfants de I'école primaire. La vision
qui sous-tend cette activité est que les technologies et les outils numériques ne peuvent pas étre considérés
comme dangereux ou miraculeux en soi, puisque tout dépend de l'utilisation qui en est faite. Le développement
d'une compréhension scientifique et de connaissances pertinentes est essentiel pour prendre des décisions
plus éclairées sur des questions telles que celles-ci.

Cependant, lorsque les outils numériques en classe sont en jeu, LAMAP est sensible au probléme de I'équité,
et les considérations sur la dotation effective des écoles sont désormais importantes pour guider l'utilisation
des outils numeériques.

LAMAP soutient également l'idée qu'il est nécessaire d'exposer les éleves a de véritables explorations du
monde réel et a des échanges entre pairs et adultes qui se font en présence et dans des contextes réels. Les
outils numériques peuvent compléter et améliorer ces types d'interactions, mais ils doivent étre - intégrés et
non substitués - utilisés avec parcimonie - adaptés au groupe d'dge - accompagnés par I'enseignant -
réellement fonctionnels pour la réalisation de | 'objectif pédagogique et non simplement ajoutés pour
moderniser 'activité.

Enfin, les enseignants doivent étre formés a leur utilisation et il faut anticiper les inconvénients potentiels.

3.2 LUMA Centre Finland (LUMA)

Le centre LUMA a été créé en 2003 a I'Université d'Helsinki et est devenu en 2013 un réseau d'universités
soutenant I'enseignement des sciences.

Offre numérique pour la classe
Depuis la création de I'organisation, des ressources pour la classe ont été proposées via la plateforme web.

Le nombre d'activités proposées en ligne a augmenté au fil des ans et a explosé pendant la pandémie de
Covid-19. Tous les matériels, activités et/ou programmes/logiciels proposés sont accessibles au public, avec
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une licence libre et adaptable (REL), comme demandé par le bailleur de fonds (ministere de I'éducation et de
la culture). Certaines ressources sont toutefois également disponibles en version imprimée.

LUMA développe et utilise également des outils numériques dans le cadre de ses ressources éducatives. Les
activités utilisant des outils numériques représentent environ un quart du total des ressources. Elles
s'adressent principalement aux éléves de I'enseignement secondaire et supérieur.

Voici quelques exemples de ressources éducatives de LUMA qui incluent des outils numériques : VILLE,
StarT, et l'utilisation d'outils numériques pour les cours de chimie et la formation des enseignants.

VILLE

VILLE est une plateforme d'apprentissage collaboratif développée par le Centre d'analyse de I'apprentissage
de I'Université de Turku. Elle offre aux étudiants et aux enseignants des informations détaillées sur leur
processus d'apprentissage sous la forme d'un retour d'information immédiat et d'une analyse de
l'apprentissage. Les enseignants peuvent créer des exercices pour leur usage personnel, mais ils peuvent
aussi utiliser du matériel créé par d'autres. La plupart des exercices sont évalués automatiquement, ce qui
permet aux enseignants de consacrer plus de temps au soutien des éléves. La recherche des développeurs
éducatifs des universités derriére le Centre se concentre sur différents aspects de l'apprentissage et de la
collaboration, qui adoptent et interagissent fortement avec les possibilités de VILLE. Par exemple, afin
d'améliorer la collaboration entre pairs, VILLE est structuré de maniére a inclure le travail coopératif pendant
I'évaluation. Les éleves peuvent travailler sur des taches en binbmes ou en groupes en utilisant un seul
appareil. Lorsque le mode de travail en équipe est activé, les résultats obtenus sont automatiqguement partagés
entre les éléves d'un méme groupe. Les taches peuvent également faire I'objet d'une évaluation anonyme par
les pairs, de sorte que seul I'enseignant peut voir qui a soumis quelle évaluation. Les enseignants peuvent
ajouter d'autres enseignants en tant qu'enseignants assistants sur leurs cours. Les enseignants assistants
peuvent gérer le cours et son contenu et suivre les progres des étudiants. Cette fonction est utile pour les
enseignants spécialisés et les autres spécialistes qui souhaitent observer certains probléemes survenant dans
la classe.

Le matériel de VILLE comprend divers exercices sur la programmation, les mathématiques, les langues et
d'autres sujets. Dans le cas de la programmation, par exemple, VIiLLE peut étre utilisé comme plateforme pour
analyser des exercices de codage (par exemple I'environnement Arduino) qui correspondent au programme
national.

Exercice de codage sous forme de puzzle | ©LUMA Réalité virtuelle | ©LUMA

Les enseignants peuvent utiliser librement le matériel qui répond le mieux a leurs besoins et, s'il n'existe pas
de matériel approprié, ils peuvent utiliser les éditeurs d'exercices intégrés pour créer et partager leurs propres
exercices. Tous les exercices rassemblent un ensemble varié de données sur le travail des étudiants que les
enseignants peuvent utiliser pour I'évaluation et le développement des méthodes d'enseignement. VILLE
comprend également des cours de mathématiques, de programmation, de finnois et d'anglais. En raison de
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leur haute qualité et de leur facilité d'utilisation, VILLE est largement utilisé dans les écoles finlandaises. Tous
les supports d'apprentissage ont été développés avec l'aide d'enseignants finlandais.

L'outil est gratuit, et méme s'il nécessite une connexion internet et des ordinateurs, ces conditions sont
remplies par la grande majorité des utilisateurs finaux en Finlande. L'utilisation de I'outil nécessite également
guelgues connaissances et compétences préalables de la part des enseignants, mais LUMA fournit des
instructions d'utilisation et facilite I'apprentissage.

Enfin, l'outil a été pré-testé et évalué. L'évaluation de l'utilisation et de I'impact a fait I'objet de
Des scénarios d'utilisation typiques sont également décrits dans les publications concernant VilLE.

StarT

est un programme visant a encourager et a faciliter la réalisation de projections STEM en collaboration
pour différentes communautés : jardins d'enfants, écoles et autres communautés d'apprentissage. En pratique,
il est basé sur une plateforme web (connectée au site web LUMA) qui est utilisée pour collecter et partager
des projets, pour finalement participer a un concours pour les meilleurs projets et les meilleures pratiques des
enseignants sur des sujets choisis par les participants. La plateforme web est utilisée par les éléves avec le
soutien de l'enseignant. Les participants utilisent différents outils numériques (par exemple des vidéos) afin
de partager leur projet sur le site web dédié. Les vidéos YouTube sont ensuite mises a la disposition de tous
a des fins de motivation et d'échange d'idées. De cette maniére, il est également possible pour de nombreuses
personnes, dans le monde entier, de voir et d'évaluer les projets (puisque le concours comprend un vote
international pour les meilleurs projets et activités).

« Dans le cadre du programme StarT, nous offrons aux communautés d'apprentissage un soutien, une
reconnaissance et des récompenses pour la mise en ceuvre d'un apprentissage interdisciplinaire et collaboratif
basé sur des projets. Nous invitons les écoles, les jardins d'enfants et les autres communautés
d'apprentissage, ainsi que d'autres intéréts, a se joindre a nous pour partager la joie de l'apprentissage
collaboratif ! Chacun peut participer au programme StarT en rendant compte de son travail. Nous
encourageons les communautés d'apprentissage a participer au processus StarT de la maniére qui répond le
mieux a leurs besoins. Le theme des projets est libre ; la seule exigence est qu'il soit lié d'une maniére ou
d'une autre a la science, a la technologie ou aux mathématiques. En outre, le réle actif des étudiants, la
collaboration et l'interdisciplinarité sont mis en avant. Dans le cadre du concours StarT, les enseignants et les

meilleures pratiques et les meilleurs projets sont méme récompensés. » (LUMA)

Le programme a été développé par start.luma.fi pour le compte des coordinateurs LUMA, a l'aide d'outils non
commerciaux, et fonctionne depuis plus de 5 ans. Son utilisation ne nécessite pas de connaissances ou de
compétences préalables, mais des instructions d'utilisation sont fournies.

Du point de vue des exigences techniques, I'Internet et les ordinateurs sont nécessaires, mais la plupart des
utilisateurs finaux visés remplissent les conditions techniques nécessaires a l'utilisation de I'outil. Avant de
développer la plateforme, une analyse des codts et de I'utilisation a été réalisée. Aprés son développement,
l'utilisation et I'intérét pour le projet ont été évalués par le biais du site web start.luma.fi/fr/, grace a une analyse
métrique de l'acces au site web et aux vidéos YouTube disponibles.

Pour un scénario d'utilisation typique, il est possible de consulter la page suivante de la plateforme :
https://start.luma.fi/fen/materials/.

ChemSketch et autres programmes numériques

Un troisieme exemple de ressources éducatives utilisant des outils numériques est lintroduction de
programmes commerciaux et non commerciaux tels que « ChemSketch » (ACD Labs), un programme de
dessin de chimie, « ChemSense » (projet de recherche de la NSF), un outl d'animation adapté a
I'enseignement des sciences, et « Spartan EDU » (Wavefunction Inc.), un logiciel de modélisation moléculaire,
dans les cours de chimie. Le projet s'adresse aux éléves du secondaire et au-dela, conformément au
programme national d'enseignement de la chimie. Le choix de ces outils est motivé a la fois par l'introduction
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d'outils modernes dans l'apprentissage des sciences et par la facilitation de la compréhension conceptuelle, a
savoir la compréhension par la visualisation, dans la mesure ou les outils aident a comprendre et a visualiser
le monde « invisible » de la chimie. Les outils permettent également d'ajouter des fonctionnalités a une « legon
classique », puisqu'ils rendent possible l'analyse et la génération de données. Cependant, ils ne sont pas
destinés a remplacer d'autres formes d'interactions avec le monde de la chimie, a savoir l'interaction pratique
avec des objets réels dans des laboratoires réels ou sur des matériaux mis a disposition dans la salle de
classe.

Bien que les outils soient utilisés par les éléves, avec le soutien des enseignants, ces derniers ont besoin de
développer une utilisation compétente des outils avant de les mobiliser en classe. C'est pourquoi le Centre
LUMA propose un programme de formation des enseignants pour apprendre a utiliser efficacement les mémes
outils de chimie computationnelle. Un cours en ligne (MOOC/Moodle) a été créé pour soutenir la formation et
l'utilisation de méthodes assistées par ordinateur pour améliorer I'enseignement de la chimie est également
un cours optionnel pour les étudiants en enseignement au niveau de la maitrise.

Avant de développer l'outil, il y a eu une phase de test et de développement pédagogique en collaboration
avec les enseignants. Une analyse des codts et de I'accés pour tous a été réalisée, afin de s'assurer que les
colts étaient abordables pour les utilisateurs et qu'une grande majorité des utilisateurs finaux pouvaient y
avoir accés. Ensuite, I'utilisation et l'impact ont été évalués grace au retour d'information des utilisateurs, aux
mesures des cours de formation des enseignants a partir de Moodle et a la impliquant
des enseignants sur le terrain et des étudiants en pédagogie. Les publications scientifiques liées au projet
comprennent également des scénarios d'utilisation typiques.

Offre numérique pour la formation des enseignants

Les activités des plateformes d'enseignement/apprentissage en ligne sont une nécessité dans le cas de LUMA
- surtout aprés la création des 13 centres dispersés dans tout le pays. Tout le matériel
d'apprentissage/enseignement de LUMA est désormais publié en ligne (digicampus.fi). La formation en
personne est toutefois également présente, car elle comporte un aspect de connexion sociale plus important
et elle est principalement assurée par le centre, tandis que la formation en ligne est principalement assurée
par le réseau. La formation en personne implique parfois d'autres spécialistes des universités participantes ou
des collaborateurs connectés. « Nous essayons de trouver un équilibre et les choses sont tres souvent
adaptées en fonction des groupes. » (LUMA). La formation est offerte gratuitement, mais une inscription est
requise et peut étre restreinte dans le cas de projets opérationnels spécifiques.

LUMA voit plusieurs avantages et inconvénients a l'utilisation des ressources en ligne et a la formation des
enseignants. Le matériel est disponible pour tout le monde, a condition d'avoir acces a l'internet. Dans un pays
peu peuplé et étendu, il s'agit d'un moyen efficace d'étendre les programmes de formation. Toutefois, cela
signifie qu'il n'y a aucun contréle sur la maniére dont le matériel est utilisé et sur le lieu ou il est utilisé, par
exemple si le matériel est modifié d'une maniére "non" pédagogique. La formation en ligne difféere également
de la formation sur site par la maniere dont elle se déroule. De nouvelles approches pédagogiques sont
nécessaires pour modifier la formation actuelle, car de nouvelles formes d'interaction et d'apprentissage actif
doivent étre mises en ceuvre.

Le programme destiné a tous les enseignants utilise les outils IA. Les connaissances
pédagogiques des enseignants (TPCK) jouent un rdéle central dans la conception conjointe des activités.

Les activités virtuelles de LUMA proposent des activités en ligne pour les enseignants. L'une des activités les
plus populaires est ce que l'on appelle les visites électroniques a l'université. Elles sont congues en
collaboration avec les enseignants afin de soutenir leurs activités en rapport avec les exigences du programme
d'études et les objectifs d'apprentissage. Le portail d'activités pour les enseignants est inclus dans les pages
web nationales de LUMA.

Activités scientifiques pour les enfants et les familles
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LUMA propose des activités scientifiques en ligne qui s'adressent directement aux enfants et aux familles. Ce
service est plus récent que les autres (il existe depuis moins de 10 ans). Il a débuté sous la forme d'un
événement mensuel en ligne, mais a rapidement évolué et utilise aujourd'hui différentes plateformes :
plateformes interactives ZOOM, pages web, etc. Les camps et clubs scientifiques peuvent étre organisés en
ligne ou sur place ; les fétes d'anniversaire scientifiques sont souvent liées a des visites de laboratoires
scientifiques. Les activités sont accessibles a tous et peuvent étre adaptées pour étre utilisées dans les écoles
et les garderies.

Développer la littératie numérique a grande échelle - un cas exemplaire

Plus de la moitié des activités de la production globale de LUMA visent a promouvoir une meilleure
compréhension du monde numérique, de I'éducation aux médias et de la pensée critique, de l'algorithmique
et de l'informatique.

Les activités sont relativement récentes - elles sont proposées depuis moins de 10 ans. Elles s'adressent a
tous les niveaux scolaires et s'accompagnent d'une formation des enseignants.

Les camps de codage en robotique, destinés aux éléves de 6 a 8 ans, constituent un exemple récent. Leur
objectif est de construire et de coder les actions des robots afin d'enseigner la pensée algorithmique et de
développer des sentiments positifs a I'égard de la technologie. Les éléves acquiérent des pratiques de codage
et découvrent diverses possibilités de codage de bas niveau. Certaines activités sont connectées et
nécessitent des robots et des cartes programmables, tandis que d'autres sont non connectées. Le projet
répond aux besoins liés au programme d'études national et se fonde sur une analyse de la recherche
scientifique.

Une analyse a été menée pour identifier ce qui est abordable et utilisable dans un environnement scolaire
également : presque tous les utilisateurs prévus répondent aux exigences techniques des activités et le
matériel choisi est aussi peu colteux que possible. LUMA propose une assistance, un soutien ou une
formation aux enseignants qui utilisent l'activité. L'impact du projet est évalué grace au retour d'information
des participants, au retour d'information des instructeurs et a la recherche scientifique.

311 AAEEDS

Explorer la nature avec des outils numériques | ©Outi Haatainen

La numérisation, la pandémie et au-dela

Covid-19 a changé I'environnement éducatif du jour au lendemain. Tout a été converti en approches en ligne.
Cela a été possible grace aux progrés de la Finlande en matiéere d'infrastructure informatique et d'accessibilité,
qui ont précédé la pandémie. Alors que dans les écoles, la disponibilité de l'infrastructure informatique peut
varier selon les régions, dans les lycées, tous les éleves sont équipés d'ordinateurs. L'éducation non formelle
et informelle, qui est également un domaine d'activité du centre LUMA de Finlande, présente une plus grande
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diversité. Cependant, I'acceés aux téléphones portables, aux ordinateurs et a Internet est plutét bon dans tout
le pays. Par conséquent, les conditions matérielles ne sont pas un obstacle au développement d'activités
assistées numériqguement dans le cadre de I'éducation aux STIM. Ce qui compte, c'est que les activités soient
fondées sur des recherches de qualité et qu'elles soient utilisées pour atteindre les objectifs stratégiques et
d'apprentissage.

La position de LUMA sur les outils numériques

Les outils numériques sont pergus comme des opportunités, jamais comme des substituts aux activités
pratiques.

« Nous les utilisons lorsqu'elles sont nécessaires pour atteindre un objectif particulier, comme l'extensibilité
pour atteindre la population a travers le pays, pour concevoir de nouveaux objectifs pédagogiques, pour
améliorer l'apprentissage et I'enseignement, dans la formation et dans I'éducation. Il est nécessaire de
commencer tét, mais nous voulons renforcer l'idée de "valeur ajoutée" apportée par l'utilisation de la
technologie pour l'apprentissage et I'enseignement. En fin de compte, l'utilisation de la technologie est dictée
par 'objectif de I'éducation et de la formation. La technologie peut soutenir I'enthousiasme et l'intérét pour les
sciences et les technologies, orienter les choix de carriere, offrir des possibilités d'apprentissage et assurer
I'évolutivité des actions. » (LUMA)

Cette position s'appuie sur la science, c'est-a-dire sur la recherche mondiale et les réseaux de meilleures
pratiques et d'innovations éducatives. LUMA apprécie également les contributions des enseignants en tant
gue membres d'une communauté de développement, ainsi que lI'expérimentation directe et la création de
centres de recherche pour évaluer I'impact des innovations.

L'organisation a publié sa déclaration de position et ses recommandations sur I'enseignement des STIM a l'ére
numeérique dans le cadre de la stratégie nationale LUMA et de la feuille de route nationale sur la RDI :

e LUMA Strategy 2030

e Finnish National STEM Strategy and Action Plan

Les bonnes pratiques en matiére de numérisation sont également abordées dans les publications de LUMA.

3.3 Office for Climate Education (OCE)

The Office for Climate Education was created in 2018.

Offre numérique pour la classe

Depuis la création de l'organisation, I'OCE utilise sa plateforme Internet pour proposer des ressources, des
contenus scientifiques et pédagogiques aux enseignants. Toutes les ressources sont en ligne, certaines sont
également imprimées. Les ressources de I'OCE utilisent également des outils numériques pour transmettre
des expériences spécifiques, par le biais de vidéos et d'animations interactives. Les vidéos sont uniquement
en ligne, tandis que certaines animations peuvent étre imprimées sous forme de jeux et que toutes les
animations peuvent étre téléchargées pour étre jouées hors ligne dans les zones non connectées. Toutes les
ressources, y compris celles qui utilisent des outils numériques, sont disponibles gratuitement en tant que
ressources éducatives libres.

Les outils numériques sont destinés a améliorer de maniére significative l'apprentissage, tout en étant

combinés ou mélangés avec l'apprentissage pratique et expérimental. lls ne sont pas censés se substituer a
une action réelle dans le monde réel. Toutefois, ils sont considérés comme une aide a I'étude de phénoménes
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trop complexes ou trop complexes pour une exploration pratique classique, tels que les effets des gaz a effet
de serre ou les interactions au sein des écosystémes. Les vidéos sont également utilisées pour capitaliser sur
les experts scientifiques, qui ne sont pas toujours disponibles dans les salles de classe. Méme dans ce cas,
la pédagogie est le facteur pertinent pour l'apprentissage, et les enseignants utilisent les outils conformément
aux principes pédagogiques qui animent le reste des ressources OCE.

Le choix de rendre tous les contenus disponibles sous la forme de ressources éducatives libres est motivé par
le fait qu'il abaisse la barre d'entrée d'un nouveau sujet pour les enseignants et les systémes scolaires et qu'il
contribue au partage d'un matériel vérifié et de qualité sur un sujet qui fait I'objet de nombreuses informations
erronées. Ce choix est également pergu comme présentant des inconvénients, a savoir I'absence d'outils et
de méthodes faciles a utiliser pour contrdler, rendre compte ou suivre l'utilisation aprés le téléchargement,
étant donné qu'il n'y a aucun moyen de contacter les personnes qui regoivent le matériel.

L'utilisation d'outils numériques intégrés dans des ressources pédagogiques plus vastes se justifie par le fait
gu'ils offrent des fonctionnalités supplémentaires et permettent d'explorer des phénomenes ou de faire des
expériences pertinentes pour les apprenants, mais difficiles a réaliser sans la technologie.

Fiches d'apprentissage sur I'agriculture | ©OCE, 2024

« Effet de serre » et « Changement climatique et sols »

Deux cas exemplaires d'utilisation d'outils numériques dans le cadre de l'activité éducative de I'OCE sont
représentés par I'animation multimédia « Effet de serre » et par les ajouts au manuel pédagogique : « Le climat
entre nos mains - Le changement climatique et la terre ».

L'animation « Effet de serre » consiste en une animation HTML multimédia destinée aux éléves de I'école
primaire, du collége et du lycée. Elle est utilisée par les éléves avec le soutien de I'enseignant. Que serait la
Terre sans les gaz a effet de serre ? Cette animation permet aux éléves d'explorer le réle de I'effet de serre,
son fonctionnement et I'impact des activités humaines sur celui-ci. Dans un scénario d'utilisation typique, un
enseignant utilisera I'animation en classe ou comme devoir a la maison pour approfondir la compréhension du
sujet de l'effet de serre avec ses éléves. Cet outil est considéré comme un complément a d'autres activités
pratiques visant a comprendre ['effet de serre. Son utilisation est donc complémentaire par rapport a d'autres
activités pratiques. L'animation est disponible en ligne sur le site web de I'OCE mais peut étre téléchargée
hors ligne et rechargée n'importe ou. Elle est disponible pour les éléves des écoles primaires et secondaires,
mais peut également étre utile pour la formation des enseignants. Les seules conditions d'utilisation sont les
ordinateurs/tablettes/téléphones puisque I'animation peut étre téléchargée et utilisée hors ligne. L'utilisation
de l'outil ne nécessite pas de compétences particuliéres de la part des éléves, mais quelques connaissances
de la part des enseignants. Les instructions d'utilisation sont fournies ainsi que toutes les sources de données.
Ce guide « Le climat entre nos mains - Changement climatique et territoire » s'adresse aux enseignants du
primaire et du college (cible : éléves de 9 a 15 ans) et propose des séances clés en main basées sur la
démarche d'investigation pour aider les éléves a comprendre le changement climatique et le fonctionnement
du territoire, a travers des expériences ou l'analyse de documents. Elle se termine par des propositions de
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mesures d'atténuation ou d'adaptation a mettre en ceuvre dans leur école ou leur communauté. La ressource
comprend des animations multimédias pour les éléves ainsi que de courtes vidéos mettant en scéne des
experts du climat (a utiliser au début ou a la fin des séances en classe).

Les deux outils numériques sont utilisés par les éléves pour comprendre et découvrir par eux-mémes, mais
leur utilisation en relation avec les autres activités de la ressource est structurée et guidée par lI'enseignant,
dans le cadre d'une séquence pédagogique. Dans un scénario d'utilisation typique, I'enseignhant décidera
d'utiliser une vidéo pour introduire ou terminer un sujet dans une séquence pédagogique du livre. Il peut aussi
utiliser l'animation multimédia pour approfondir un sujet en classe et la donner en devoir aux éléves, puis
commenter les résultats en classe, ou encore la réaliser en classe (en groupe ou individuellement). Bien que
les animations multimédias puissent remplacer certaines activités pratiques, leur utilisation est surtout
complémentaire par rapport aux activités pratiques. L'enseignant peut également utiliser les vidéos pour ses
propres connaissances.

En ce qui concerne I'animation sur les gaz a effet de serre, les animations numériques et les vidéos de cette
ressource sont mises a disposition en tant que REL hébergées sur le site web de I'OCE, mais les enseignhants
et les organisations sont libres de les télécharger sur leurs propres sites web également.

L'utilisation de ces outils numériques est considérée comme motivante, pertinente pour les apprenants, plus
rentable et offrant des fonctionnalités supplémentaires qui ne sont pas disponibles avec des outils non
numeériques et qui sont nécessaires pour enseigner efficacement les contenus proposés. C'est le cas , par
exemple, de I'animation consacrée a lillustration des réseaux alimentaires, mais aussi des entretiens vidéo
avec des scientifiqgues qui sont rarement disponibles pour intervenir en classe.

Aucune analyse ou évaluation spécifique n'a été menée par I'OCE avant le développement des outils
numeériques. Par la suite, I'OCE a contrélé |'utilisation et la satisfaction par le biais de mesures d'accés et
d'utilisation. Le choix des outils est donc justifié par I'expérience et pour des raisons pédagogiques, mais ses
effets ne sont pas encore mesures.

Offre numérique pour la formation des enseignants

La plupart des activités de formation de 'OCE se déroulent en personne, seules quelques-unes sont en ligne.
Ce choix est motivé par le fait que I'OCE opére dans des pays ou la fracture numérique est un probléme et
aussi par la difficulté de transmettre des contenus complexes sur des sujets sensibles dans des
environnements culturels différents sans le soutien d'interactions en personne. Cependant, I'un des réseaux
internationaux des OCE, opérant en Amérique latine (réseau ALEC), a mené avec succes une formation en
ligne a grande échelle, grace a l'implication du Centro Mario Molina au Mexique et de Stem Academia en
Colombie.

Cours de formation des enseignants | ©OCE, 2024
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Développer la littératie numérique a grande échelle - un cas exemplaire

L'OCE a produit un contenu éducatif visant a développer I'esprit critique. Ce contenu s'adresse aussi bien aux
éléves qu'aux enseignants. L'une des activités consiste en un jeu d'évasion visant a développer I'esprit critique
dans le contexte du changement climatique. Le jeu propose de comprendre la nature de la science (faits
aveérés) par opposition aux opinions, d'explorer le principe de la modélisation et de découvrir le fonctionnement
du GIEC. Dans le jeu, votre oncle, une personnalité médiatique, vient de commencer une vidéoconférence
depuis I'Oregon pour démontrer que le réchauffement climatique n'existe pas. Elle durera une heure et demie.
Avant la fin de la conférence, vous devrez trouver le mot de passe de son compte de vidéoconférence
(DEZOOM), pour prendre le contrdle de la réunion. Cela vous permettra de prendre la parole en direct et de
démonter chacun des arguments fallacieux que vous avez trouvés dans votre quéte, arguments scientifiques
a l'appui. L'activité nécessite une connexion internet et des ordinateurs. Un mode d'emploi est fourni et le jeu
peut étre utilisé lors de la formation des enseignants.

La numérisation, la pandémie et au-dela

La pandémie de covid-19 a affecté l'investissement de I'OCE dans la numérisation des contenus pour la
formation des enseignants. « Comme tout le monde, nous avons développé une meilleure fagon d'offrir des
interventions en ligne. » (OCE) Cependant, aprés la pandémie, la formation en ligne semble moins souhaitable
pour les enseignants.

« Pendant la pandémie, il était plus facile d'obtenir un nombre élevé de participants aux événements en ligne,
mais apres la pandémie, c'est beaucoup plus difficile : de nombreuses personnes refusent les interventions
en ligne et demandent des formations et des conférences en personne. Il est difficile de revenir a des activités
en personne, surtout dans le secteur de I'éducation, durement touché par les fermetures d'établissements. »
(OCE)

Etant donné que I'OCE opére au niveau international et collabore en particulier avec des pays d'’Amérique
latine et d'Afrique, la fracture numérique doit étre sérieusement prise en compte lorsqu'il s'agit de la
numeérisation et de la proposition de formations et/ou de ressources au format numérique, sans craindre de
recourir a la technologie.

« Il existe une grande fracture numérique dans les pays ou nous opérons. Toutefois, cela ne signifie pas que
tous se détournent des outils numériques. Au contraire, en Colombie, nos propres recherches ont montré que
les enseignants préferent accéder a du nouveau matériel sur internet au format pdf ou a d'autres formats
numériques, plutét qu'a des manuels. Les enseignants s'en tiennent aux codes numériques gu'ils connaissent
pour les utiliser au quotidien (des choses similaires a WhatsApp ou Facebook par exemple), de sorte que tant
gu'aucune nouvelle logique ou gestuelle n'est introduite, les enseignants peuvent assez bien comprendre
comment utiliser des animations par exemple. lls partagent également trés souvent de nouvelles ressources
entre eux par le biais d'outils numériques. Cependant, dans certains contextes d'écoles publiques, l'accés a
l'internet et/ou aux appareils devient immédiatement plus compliqué, bien qu'il soit encore possible en
Amérique latine. Ce n'est pas le cas au Sénégal, au Kenya et a Maurice. » (OCE)

Ce manque d'uniformité au niveau international oblige 'OCE a s'adapter et a envisager des alternatives aux
outils numériques et aux ressources numerisées ou a la formation en ligne.

« Pour ces raisons, nous ne mettons pas tous nos ceufs dans le méme panier et continuons a faire et a penser
beaucoup dans un environnement hors ligne. C'est-a-dire que nous allons développer et encourager
l'utilisation de séquences et d'activités pédagogiques qui ne sont pas liées a l'internet et avec des matériaux
extrémement faciles. Et lorsque nous proposons un outil numérique, il est automatiquement congu des le
départ comme un outil qui peut également étre téléchargé pour une utilisation hors ligne. Dans certains cas,
ces outils numériques sont également créés des le départ avec des adaptations en tant qu'activités physiques.
L'accessibilité est donc vraiment une priorité. » (OCE)

La position de I'OCE sur les outils numériques
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« Tant qu'ils apportent une valeur pédagogique ajoutée, ils peuvent étre intéressants. lls ne sont pas censés
remplacer tout ce que nous faisons et apprenons hors ligne. » (OCE) Cette position s'appuie non seulement
sur I'expérience et le bon sens, mais aussi sur une analyse approfondie de la littérature scientifique.

3.4 Siemens Stiftung

Fondée en 2008, Siemens Stiftung est une fondation internationale a but non lucratif dont I'objectif est
d'encourager les compétences du 2le siecle par le biais de I'éducation aux STIM et d'une culture
d'apprentissage orientée vers l'avenir. Elle met cela en ceuvre grace a l'approche « STIM + Numérique » :
plutdét que de diviser I'apprentissage en matiéres, cette approche initie les éléves aux défis numériques
contemporains de la vie réelle. Elle préconise la création de solutions locales a des défis mondiaux tels que
le changement climatique et la fracture numérique par le biais d'efforts collectifs. Elle travaille avec des
partenaires sur des projets d'éducation en Afrique, en Europe, en Amérique latine, en Inde et en Asie.

Les systemes éducatifs sont confrontés a la croissance exponentielle de l'informatique dans un monde axé
sur les données et dominé par l'intelligence artificielle (1A) et d'autres technologies numériques perturbatrices,
ce qui exacerbe les inégalités en matiere d'éducation et les déficits de compétences. Les processus
d'enseignement et d'apprentissage existants ne sont souvent que des versions numérisées de méthodes
traditionnelles et il est nécessaire de reconnaitre le numérique non pas comme un simple outil, mais comme
une force de transformation qui peut remodeler fondamentalement les pratiques éducatives. En adoptant des
approches innovantes qui exploitent le potentiel des outils numériques, Siemens Stiftung et ses partenaires
mettent les enseignants et les étudiants sur la voie de la prospérité dans un monde de plus en plus complexe.

Offre numérique pour la classe

A I'échelle mondiale, les étudiants doivent avoir accés & une éducation de haute qualité, indépendamment de
leur situation géographique. Ancrée dans I'Agenda 2030 des Nations unies, I'équité en matiére d'éducation
constitue un principe directeur pour Siemens Stiftung. Elle met en ceuvre des ressources éducatives libres
(REL) pour libérer le potentiel de rendre I'éducation de qualité accessible a tous. Les REL sont des supports
d'enseignement et d'apprentissage gratuits qui peuvent étre modifiés en fonction des besoins locaux et
redistribués par tous sous une licence ouverte. Depuis sa création, Siemens Stiftung a développé et co-créé
des REL pour I'enseignement des STIM, notamment des médias interactifs, des graphiques, des fichiers
audios, des feuilles de travail, des instructions d'expérimentation et des vidéos, adaptés aux normes des
programmes scolaires dans les pays d'Europe, d'Amérique latine et d'Afrique. Sur le portail média de Siemens
Stiftung, les enseignants peuvent trouver environ 3 500 REL en allemand et en anglais pour une expérience
diversifiée et passionnante en classe de STEM. La quasi-totalité du matériel pédagogique est disponible sous
la licence internationale Creative Commons BY-SA 4.0, ce qui favorise la cocréation, I'amélioration continue
et I'adaptation des ressources. CREA (Centro de Recursos Educativos Abiertos) héberge plus de 1 800
matériels pédagogiques gratuits pour les matiéres STIM et les domaines connexes en espagnol, spécialement
congus pour répondre aux besoins et aux contextes des éléves d'Amérique latine.

Avec des partenaires internationaux, des réseaux et un engagement communautaire fort, la fondation a
développé des REL sur des questions urgentes telles que le changement climatique et I'lA, entre autres. Les
REL fournissent des lignes directrices aux enseignants et aux étudiants pour aborder ces questions complexes
en adoptant une approche interdisciplinaire STEMplus, combinant I'expertise STIM avec les compétences
essentielles du 21e siécle.

Climate change series

Les éléves doivent participer aux discussions sur le changement climatique. lls doivent avoir des
connaissances de base solides sur les différentes positions et étre en mesure d'évaluer et de peser ces
positions les unes par rapport aux autres, en tenant compte de la désinformation et de l'anxiété croissante de
la société a I'égard du climat. Le contenu comprend la compréhension du réchauffement climatique, les
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impacts du changement climatique et la justice climatique. Siemens Stiftung a recu la médaille Comenius
EduMedia 2023 pour cette série sur le changement climatique.

ChatGPT in the classroom

En réponse a la multitude de questions et a I'abondance d'informations sur I'lA, Siemens Stiftung propose des
paquets médias sur I'lA afin d'initier les étudiants aux principes de base et aux applications. lls ouvrent la voie
a un voyage de découverte et de compréhension de I'lA. Il fournit aux enseignants des exemples pratiques et
aborde les différents défis qui accompagnent I'lA.

Apprentissage hybride

Alors que le fossé entre le monde en ligne et le monde hors ligne se rétrécit, Siemens Stiftung a estompé la
frontiere dans l'apprentissage en classe en langant des programmes de développement professionnel mixtes
pour les enseignants « STEMplus ». Ces modules de formation autogérés sont accessibles via l'internet sans
obligation d'inscription et intégrent la méthodologie de I'apprentissage mixte, combinant des éléments en ligne
et des éléments d'instruction en personne.

Programme transcontinental de formation pratique et intellectuelle des enseignants

La formation des enseignants, qu'elle soit numérique, analogique ou mixte, fait partie intégrante du mandat de
Siemens Stiftung en matiére d'éducation. Son programme Experimento, le plus ancien et le plus international,
offre une gamme de matériel d'enseignement et d'apprentissage pratique pour les cours de science et de
technologie qui sont modulaires et adaptables aux besoins spécifiques des pays. Siemens Stiftung organise
également des ateliers de Design Thinking pour les enseignants en associant la créativité a I'enseignement
des STIM. En Allemagne, les ateliers de formation des enseignants impliqguent un format hybride pour les
enseignants STIM qui combine des sessions virtuelles avec des exercices collaboratifs en personne. Les
objectifs du développement durable (ODD) selon le programme des Nations Unies constituent le cadre
thématique de ces ateliers.

CREATON STEM+ : Le numérique comme point de départ des pratiques de co-création

Le cours « CREATON STEM+ » est un programme de formation des enseignants résultant d'une collaboration
entre des établissements d'enseignement du Chili, de I'Uruguay et de Siemens Stiftung. Il rassemble des
enseignants de Colombie et d'Uruguay pour développer conjointement un REL inclusif pour I'enseignement
de sujets liés a la santé dans le cadre de I'éducation STEM. L'objectif est d'enrichir les pratiques des
enseignants participants et de créer du matériel pédagogique pertinent pour la communauté éducative
d'Amérique latine, qui sera publié et distribué sur CREA. Le REL permettra des approches pédagogiques
innovantes et facilitera I'enseignement dynamique de sujets liés a la santé et aux STIM.

D

Media portal | ©Siemens Stiftung Apprentissage hybride | ©Siemens Stiftung

Activités scientifiques pour les enfants et les familles
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Les communautés jouent un réle essentiel en favorisant la collaboration et le partage des meilleures pratiques
entre les éducateurs, améliorant ainsi I'efficacité des initiatives d'éducation numérique. Reconnaissant que les
outils numériques sont une force de transformation plutét que de simples aides, Siemens Stiftung s'associe
aux enseignants et aux membres de la communauté pour remodeler les pratiques éducatives en fonction des
contextes locaux. Elle fournit également un réseau de soutien aux enseignants, leur permettant de relever les
défis liés a lintégration de technologies innovantes dans leurs classes. En outre, un engagement
communautaire fort garantit que les programmes éducatifs sont culturellement pertinents et adaptés aux
besoins spécifiques de la population locale, augmentant ainsi leur impact et leur durabilité. Au sein des
réseaux internationaux de Siemens Stiftung, les enseignants sont encouragés a partager leurs connaissances
et leur matériel avec les familles et les autres membres de la communauté afin d'offrir des possibilités
d'apprentissage a tous. Le réseau Red STEM Latin America de Siemens Stiftung, par exemple, réunit et active
les acteurs de I'éducation pour incorporer |'éducation STEMplus axée sur la communauté dans les
programmes nationaux ainsi que dans le développement professionnel des enseignants en Amérique latine.
Le réseau héberge et relie des projets, des programmes et des initiatives locales dans plusieurs pays
d'Amérique latine, connus sous le nom de « territoires STIM+3 - il s'agit la d'un résultat important de la
collaboration internationale.

Développer la littératie numérique a grande échelle - un cas exemplaire

STIM + Numérique : Prospérer dans une culture du numérique

Pour atteindre I'Objectif Développement Durable surl'éducation de qualité, 'UNESCO préconise de
développer la culture et les compétences numériques en mettant I'accent sur les enseignants et les étudiants.
Siemens Stiftung a mis en place des initiatives éducatives pour favoriser la culture numérique dans différents
groupes d'age. Avec son programme « STEM + Digitality », la fondation encourage une culture
d'apprentissage orientée vers l'avenir, ou les expériences d'enseignement et d'apprentissage peuvent
s'adapter aux changements apportés par la numérisation. Avec les REL et les modules de formation des
enseignants sur trois continents, elle soutient une évolution vers une culture de la numérisation. Par exemple,
au Ghana, les enseignants en TIC et en STIM suivent un cours de formation en ligne sur la pensée
computationnelle, aprés quoi ils regoivent du matériel pour mettre en pratique ce qu'ils ont appris. Siemens
Stiftung leur fournit et les forme a [l'utilisation d'un microcontréleur Arduino qui simule de nombreuses
applications de programmation. Cette formation permet aux étudiants d'en tirer le meilleur parti et d'apprendre
les applications de programmation avec le microcontrdleur.

Hub STEAM : La salle de classe du futur

Le STEAM Hub Siemensstadt Square a Berlin développe des offres et des ressources pour |'utilisation efficace
et significative des outils numériques dans I'éducation aux STIM. En partenariat avec une organisation
allemande a but non lucratif, un espace d'apprentissage est congu pour permettre aux enseignants et aux
éléves de fagconner le monde en utilisant des outils numériques de maniére active et durable. Un engagement
pratique et orienté vers l'action avec le monde numérique, connu sous le nom d'approche « Maker
Education », sera déployé dans cet espace. Les participants jouent le réle de créateurs et d'innovateurs et
sont encouragés a développer leurs propres prototypes en programmant et en expérimentant l'utilisation de
technologies de pointe telles que la robotique et la réalité virtuelle.

46 L'ENSEIGNEMENT PRECOCE DES STIM A L'ERE NUMERIQUE Un livre blanc


https://www.siemens-stiftung.org/en/projects/red-stem-latinoamerica/#%3A~%3Atext%3DThe%20Red%20STEM%20Latinoam%C3%A9rica%20(STEM%2Cgiving%20space%20to%20educational%20innovation
https://www.siemens-stiftung.org/medien/aktuelles/start-der-zusammenarbeit-von-junge-tueftlerinnen-und-siemens-stiftung-im-mint-hub-siemensstadt-square/#%3A~%3Atext%3DStart%20der%20Zusammenarbeit%20von%20Junge%2Cund%20das%20Making%20erleben%20k%C3%B6nnen

Formation des enseignants au Ghana | ©Siemens Ressources pédagogiques interactives | ©Siemens Stiftung
Stiftung

La numérisation, la pandémie et au-dela

L'innovation nait de la crise

L'UNESCO considére que la technologie numérique est une nécessité sociale pour garantir I'éducation en tant
gue droit humain fondamental, en particulier dans I'ére post-pandémique. La perturbation de I'éducation
déclenchée par la pandémie a stimulé le besoin urgent de mettre en synergie les technologies et les
ressources humaines pour transformer les approches d'apprentissage et construire des systémes
d'apprentissage inclusifs, ouverts et résilients. Le portail espagnol « CREA - El Portal de Medios para la
ensefanza STEM » a été créé au début de la pandémie, en collaboration avec nos organisations partenaires
d'Amérique latine, pour répondre au besoin urgent de matériel pédagogique numérique de haute qualité. La
nature ouverte des REL permet aux communautés de pratique de s'étendre au-dela des frontieres
géographiques pour enrichir I'expérience d'apprentissage des étudiants du monde entier.

Le réseau « Red STEM Latin America » de Siemens Stiftung a apporté un soutien solide pendant la pandémie
pour créer du matériel d'enseignement et d'apprentissage dans le cadre de l'initiative « STEM Education for
Innovation » dans toute la région. Des contenus d'enseignement branchés, débranchés et hybrides sur les
sujets STEM ont été créés pour innover avec des idées non conventionnelles, des formats d'enseignement
créatifs aux stratégies de pénétration durables, en passant par des efforts de collaboration uniques et sans
précédent qui ont rassemblé des experts du monde universitaire, de la politique, des affaires et de la société
civile. Cela a permis de créer des concepts d'apprentissage mixte pour la formation continue des enseignants,
des cours de technologie en ligne, des cartes interactives sur le changement climatique, ainsi que des vidéos
et des podcasts sur les thémes de la santé et de I'hygiéne.

La position de Siemens Stiftung sur les outils numériques

Siemens Stiftung plaide en faveur d'une transformation numérique durable dans le secteur de I'éducation. Qu'il
s'agisse de cofonder le Forum Bildung Digitalisierung, une plateforme de dialogue public qui rassemble les
principales parties prenantes sur la numérisation dans I'éducation et contribue a une stratégie durable pour le
systeme éducatif allemand, ou de co-créer des espaces d'apprentissage futuristes au STEAM Hub pour
permettre aux éléves d'expérimenter les technologies de pointe, de la robotique a la réalité virtuelle ; qu'il
s'agisse de fournir des outils numériques de haute technologie aux étudiants de Berlin ou de mettre des REL
a la disposition des étudiants des régions les plus reculées du Ghana, ou la connexion a l'internet est faible,
voire inexistante, la fondation joue un role de facilitateur. Elle considére donc les outils numériques davantage
comme un pont qui relie les sociétés en soutenant I'équité en matiére d'éducation et en ouvrant des
opportunités pour tous afin d'ouvrir la voie a un développement social durable.

« L'éducation des générations futures implique qu'elles soient capables de naviguer dans le monde numérique
en toute sécurité, avec confiance et sur un pied d'égalité. Il ne s'agit plus d'une tache individuelle, mais d'une
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responsabilité partagée qui nous appelle tous - éducateurs, institutions, familles et communautés - a travailler
ensemble. C'est par la collaboration et I'échange d'idées que nous pourrons équiper la prochaine génération
non seulement pour relever les défis de I'ére numérique, mais aussi pour s'y épanouir. » (Nina Smidt, PDG et
porte-parole du Conseil d’Administration, Siemens Stiftung.)

3.5 Smithsonian Science Education Center (SSEC)

Le Smithsonian Science Education Center (SSEC) est la branche de la Smithsonian Institution chargée de
I'enseignement des sciences et des technologies de la maternelle a la 12e année. Sa mission est de
transformer I'éducation K-12 a travers la science en collaboration avec les communautés du monde entier.
Pour mener a bien sa mission, le SSEC s'est fixé trois objectifs : a. I'innovation en STIM (promouvoir une
éducation aux STIM authentique et innovante basée sur I'enquéte) ; b. l'inclusion (assurer la diversité, I'équité,
l'accessibilité et l'inclusion dans les STIM) ; et c. La durabilité (faire progresser I'éducation aux STIM pour le
développement durable).

Le SSEC atteint ses objectifs en développant du matériel pédagogique et des ressources numériques
exemplaires et conformes aux normes (y compris son programme scientifique complet de la maternelle a la
8e année, basé sur la recherche, « Smithsonian Science for the Classroom et Science and Technology
Concepts for Middle School (STCMS) ») ; en soutenant le développement professionnel des enseignants
STEM de la maternelle a la 12e année et des chefs d'établissement ; en sensibilisant a I'éducation aux STIM
et en fournissant un développement du leadership par le biais de notre modeéle « Leadership and Assistance
for Science Education Reform (LASER) » ; et en s'engageant dans des activités de sensibilisation et de
recherche. L'organisation a été créée en 1985.

Offre numérique pour la classe

Le Smithsonian Science Education Center (SSEC) propose un développement professionnel en ligne pour les
éducateurs et les organisations éducatives qui travaillent avec les enseignants, en utilisant une plateforme
Internet (Moodle X) pour organiser les ressources de cours. Le SSEC propose également des ressources
pédagogiques téléchargeables par les enseignants et les parents au format PDF, ainsi que des simulations
numériques, des livres électroniques et des jeux en ligne qui enseignent les STIM aux jeunes apprenants.
De nombreuses ressources pédagogigues du SSEC integrent de maniére flexible des outils numériques (clips
vidéo et audio, liens Internet, photos, jeux, simulations, ensembles de données, etc.) qui offrent aux éléves la
possibilité d'étudier, de modéliser et d'expliquer des phénomenes scientifiques et de résoudre des problémes
de STIM qui pourraient étre inaccessibles (c'est-a-dire trop grands, trop petits, trop éloignés, trop vastes, trop
complexes) pour étre étudiés de premiére main dans une salle de classe traditionnelle. Par conséquent, les
outils numériques du SSEC sont destinés a améliorer de maniére significative I'apprentissage, tout en étant
combinés ou mélangés avec l'apprentissage pratique et expérimental, et ne sont pas destinés a se substituer
a l'action réelle dans le monde réel.

Les outils numériques du SSEC sont destinés a tous les niveaux scolaires : maternelle, primaire, collége, lycée
et sont également utilisés en dehors de I'école. Les ressources numériques du SSEC sont gratuites pour les
utilisateurs.

Pour les ressources utilisées en classe, un guide numérique de I'enseignant aide les enseignants a intégrer
efficacement ces ressources dans l'enseignement et comprend tout ce qu'il faut pour la planification, la
préparation, l'enseignement et |'évaluation. Les enseignants peuvent facilement attribuer les ressources
numériques au moment de leur utilisation dans le cadre de I'enseignement. Un systéme de gestion des devoirs
numériques permet de suivre facilement et d'un coup d'ceil les progrés d'un individu, d'un groupe ou d'une
classe.

Cependant, le SSEC reconnait que l'accés a la technologie varie énormément d'une classe a l'autre aux Etats-
Unis et dans le monde. Tous les enseignants américains n'ont pas acces a des ordinateurs dans leur classe.
C'est pourquoi le SSEC s'efforce de développer des ressources qui s'inscrivent dans le "spectre
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technologique” - de laspect tactile (faible technologie et branchement) a Ilaspect technologique
(branchement).

Ces conditions affectent [l'utilisation des outils numériques par l'organisation. Toutes les ressources
numeériques intégrées sont signalées par une icéne en ligne afin d'aider les enseignants qui ont accées a des
ordinateurs. Les conseils aux enseignants fournissent des suggestions de modification en fonction de la
disponibilité limitée des technologies. Les conseils techniques suggérent d'autres fagons d'intégrer la
technologie dans les cours sans ressources numeériques intégrées.

Offre numérique pour la formation des enseignants

Depuis la pandémie de Covid-19, certaines activités et matériels de formation des enseignants ont été
proposés en ligne (tandis que d'autres restent en personne). lls sont mis a disposition gratuitement, mais une
inscription est nécessaire. Dans certains cas, seuls les enseignants et les prestataires de développement
professionnel qui participent a la formation peuvent avoir accés au matériel de formation des enseignants, car
le SSEC consideére qu'il est important de participer aux actions de développement professionnel avant d'obtenir
les ressources qui les accompagnent. Dans d'autres cas, comme pour la grande étude du SSEC (2019-2024)
sur l'efficacité de son programme tridimensionnel « Smithsonian Science for the Classroom » et de son
développement professionnel, les guides numériques de développement professionnel ont été mis a la
disposition de tous les utilisateurs sur le site web du SSEC.

Activités scientifiques pour les enfants et les familles

Depuis la création des premiers jeux humériques en 2014, SSEC propose des activités gratuites en ligne qui
s'adressent directement aux enfants (jusqu'a 10 ans) et a leurs familles.

Développer la littératie numérique a grande échelle - un cas exemplaire

Le SSEC élabore également des contenus éducatifs visant a développer le raisonnement algorithmique et
informatique, ce qui inclut les compétences de base en informatique, la pensée critique, la sensibilisation aux
médias et l'utilisation d'imprimantes 3D. Le projet « Smithsonian Science for Computational Thinking
(SSICT) » en est un exemple. SSfCT comprend actuellement deux unités d'enseignement (« Protecting
Whales » et « A Weighty Problem »), disponibles en anglais et en espagnol, destinées aux éléves de 8 a 12
ans. Grace a une pédagogie axée sur les phénomenes et les problemes, les éléves de I'école primaire
s'efforcent de définir et de résoudre des problémes du monde réel et/ou d'expliquer des phénoménes dans un
environnement a la fois tactile et technologique. Les activités sont donc a la fois branchées et débranchées
(les premiéres nécessitent une connexion Internet, des ordinateurs et/ou des smartphones, des cartes
programmables). La plupart des utilisateurs visés répondent aux exigences techniques de l'activité, tandis que
les derniéres sont réalisées sans technologie spécifique. Le SSfCT est aligné sur les normes scientifiques
américaines de la prochaine génération, les normes informatiques K-12 de la Computer Science Teachers
Association, les normes de I'ISTE et les normes de mathématiques et de lecture du Common Core. SSfCT
favorise l'apprentissage transdisciplinaire en intégrant les sciences, la technologie, l'ingénierie, les
mathématiques (STEM) et la pensée computationnelle (CT). En adoptant une approche a la fois tactile et
technologique pour enseigner la pensée computationnelle dans une classe de sciences, tous les éléves
peuvent améliorer leur culture numérique, qu'ils aient ou non accés a des ordinateurs et a d'autres appareils
de haute technologie. Le SSEC a également développé des cours de développement professionnel pour les
enseignants.

Avant de développer les activités, le SSEC a procédé a une analyse approfondie des besoins, des nécessités
de la formation des enseignants et de la littérature pertinente afin de recueillir des informations sur I'efficacité
de produits analogues. Le SSEC a ensuite élaboré des guides de développement professionnel pour les
enseignants et des cours Moodle en ligne. Ensuite, la satisfaction des utilisateurs et l'impact de l'activité ont
été mesurés - a savoir I'impact sur les connaissances/compétences en menant une étude (évaluation pré-
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post) pour comprendre la progression des enseignants dans la compréhension de l'intégration de la pensée
computationnelle dans la classe de STIM.

La numérisation, la pandémie et au-dela

La pandémie de COVID-19 a accéléré I'adoption des outils numériques au SSEC.

« Nous avons commencé a proposer un développement professionnel en ligne apres la pandémie parce qu'il
le fallait. Nous voulions passer a l'apprentissage virtuel avant la pandémie, mais nous n‘avions pas les outils
nécessaires... » - explique Carol O'Donnell, directrice du Smithsonian Science Education Center.

Aprés la pandémie, le SSEC a continué a utiliser I'apprentissage virtuel, ce qui semble désormais naturel, tant
a l'intérieur qu'a l'extérieur de I'organisation. « Au début, tout le monde avait du mal a utiliser la technologie ;
aujourd'hui, il est difficile de croire que nous avions peu d'expérience en matiere de travail virtuel. » (SSEC).
Le principal avantage de proposer du contenu pour la classe et la formation des enseignants via une
plateforme Internet est que l'action du SSEC a une portée plus large, ce qui est une réelle nécessité lorsqu'il
s'agit d'un grand territoire national comme c'est le cas pour les Etats-Unis, et une réelle opportunité pour
travailler a I'échelle mondiale. Ses Guides de recherche gratuites pour les jeunes, intitulées « Smithsonian
Science for Global Goals », ainsi que les supports numérigques qui les accompagnent, en sont un exemple.

La position du SSEC sur les outils numériques

« Lorsque nous utilisons des ressources numériques, c'est pour aider les éleves a découvrir et a comprendre
guelque chose qui est trop petit, trop grand, trop vaste ou trop complexe pour étre étudié de premiére main en
classe. Lorsque les bons outils numériques sont combinés a un apprentissage pratique et expérimental, de
bonnes choses se produisent ! » (SSEC).

Le discours TEDx de la directrice du SSEC, Carol O'Donnell, illustre la position de l'organisation sur
l'importance de l'apprentissage pratique et sur la maniére d'intégrer les outils numériques dans I'apprentissage
par I'expérience dans les classes de STIM. Cette position s'appuie non seulement sur I'expérience et le bon
sens, mais aussi sur une analyse approfondie de la littérature scientifique.

3.6 Stiftung Kinder forschen

La fondation a but non lucratif Stiftung Kinder forschen (Little Scientists Foundation) a été fondée en 2006 et
constitue la plus grande initiative allemande en matiére d'éducation de la petite enfance. En mettant l'accent
sur I'éducation aux STIM pour le développement durable, le programme vise a préparer les enfants a l'avenir,
a leur fournir des compétences importantes et a leur permettre d'agir de maniére durable.

Le programme de développement professionnel continu de la Stiftung Kinder forschen soutient le personnel
pédagogique des centres d'éducation et d'accueil de la petite enfance, des centres périscolaires et des écoles
primaires en facilitant I'exploration, la recherche et I'apprentissage des enfants agés de trois a dix ans. Les
offres de la fondation vont des cours gratuits en ligne aux ateliers sur place et en interne, en passant par les
événements éducatifs et le matériel pédagogique pour le travail avec les enfants.

Le réseau national de partenaires de la fondation (plus de 200 partenaires de réseau et plus de 500 formateurs
pédagogiques et accompagnateurs de processus) contribue a la diffusion du programme de DPC de la
fondation dans toute I'Allemagne, garantissant ainsi la participation du groupe cible de la fondation dans le
plus grand nombre possible de régions allemandes.

Offre numérique pour la classe

Applications pour I'apprentissage

Stiftung Kinder forschen propose une série d'applications d'apprentissage disponibles gratuitement dans
plusieurs magasins d'applications ainsi que sur un site d'apprentissage interactif pour les enfants, appelé
« Meine Forscherwelt » (un terrain de jeu virtuel pour les jeunes explorateurs, voir plus bas). Les applications
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d'apprentissage peuvent étre utilisées par des enfants en age de fréquenter I'école primaire, en collaboration
avec leurs enseignants et sous leur supervision, et sont idéales pour relier les cours en ligne et hors ligne.
Elles comprennent :
= Des applications sur le théme de I'électricité et de I'énergie. Ces applications permettent aux enfants
de découvrir le théme de I'énergie. « Qu'est-ce que I'énergie ? D'ou vient-elle et comment produisons-
nous et utilisons-nous I'électricité ? » Ces questions peuvent étre étudiées avec les enseignants, qui
trouveront sur les sites web de la Fondation des lignes directrices et des conseils pour l'aide a
l'apprentissage et la planification des cours. Les taches proposées dans les applications ont été
développées par des éducateurs et des concepteurs de jeux. Elles ont également été largement
testées et optimisées avec des enfants.
= Des applications sur divers sujets liés aux STIM. Tant sur le site « Meine Forscherwelt » que via les
plateformes d'applications, les enfants ont accés a des applications d'apprentissage interactives sur
divers sujets, tels que le corps humain, la construction, la mécanique, le compostage, la création de
diagrammes, etc. Les pédagogues y trouvent également des conseils sur la maniére d'intégrer ces
sujets dans leur exploration et leur recherche quotidiennes avec les enfants.

Matériel d'apprentissage

Outre les applications, les enseignhants peuvent également accéder a une collection de matériel pédagogique
pratique et d'idées pour la classe. Des cartes d'apprentissage, des fiches de travail et des kits de matériel
explorant les thémes STEM peuvent étre consultés sur le site web de la Fondation et téléchargés gratuitement,
préts a I'emploi.

Idées Pratigues

En outre, le site web propose plus de 100 idées pratiques quotidiennes que les pédagogues peuvent tester
avec les enfants des écoles maternelles et primaires.

Application d'apprentissage pour les éléves de I'école primaire afin Apprentissage interactif sur " Meine Forscherwelt" | ©Christoph
d'explorer I'électricité | ©Stiftung Kinder forschen Wehrer/Stiftung Kinder forschen

Offre numérique pour la formation des enseignants

Au cours des dix derniéres années, les offres de formation de la Fondation pour les pédagogues ont également
été élargies pour inclure des cours de formation en ligne. Désormais, les pédagogues peuvent accéder a des
cours en ligne, des webinaires et des ateliers en ligne via la plateforme d'apprentissage de la Fondation,
« Campus ». Les cours et le matériel sont gratuits et la formation en ligne ne nécessite qu'une inscription via
la plateforme.

Proposer des activités de formation en ligne présente plusieurs avantages pour la Fondation et les

pédagogues : Un plus grand nombre d'utilisateurs peut étre atteint et I'accés est souvent plus facile, puisqu'il
n'y a pas de déplacement. A I'exception des webinaires, les cours peuvent également étre suivis & n'importe
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guel moment. L'apprentissage en ligne favorise également les échanges et la collaboration sur la plateforme,
par exemple sous la forme de réseaux reliant des personnes qui ne pourraient pas se rencontrer autrement.
Si de nombreux enseignants et éducateurs apprécient la flexibilit¢ de I'apprentissage en ligne, certains
préferent I'atmosphére d'un groupe d'apprentissage sur place, ou les questions peuvent étre posées
directement et en personne aux formateurs, ou le matériel d'apprentissage est prét a étre exploré de maniere
pratique et ou I'échange d'idées se fait en face-a-face.

Formation des enseignants sur la plateforme d'apprentissage en ligne Atelier de formation des enseignants en présence au siege de la
« Campus » | ©Christoph Wehrer/Stiftung Kinder forschen Fondation a Berlin | ©Christoph Wehrer/Stiftung Kinder forschen

Activités scientifiques pour les enfants et les familles

Le site web interactif de la Fondation pour les enfants — « Meine Forscherwelt » - présente les thémes des
STIM d'une maniére compréhensible et accessible. En tant que terrain d'aventure virtuel, le coeur du site est
le jardin du chercheur, animé graphiquement et doté d'éléments interactifs. Tous les jeux éducatifs sont axés
sur des phénomeénes scientifiques et sont basés sur des expériences quotidiennes. Comme indiqué plus haut,
certains de ces jeux sont également disponibles sous forme d'applications, comme I'« atelier d'électricité ».
Ces jeux interactifs et ces questions renforcent le sens de l'investigation des enfants, qui regoivent en ligne
des connaissances utiles qu'ils peuvent ensuite intégrer dans leur vie quotidienne. Dans le «lieu de
rencontre », les enfants posent des questions et peuvent répondre aux questions des autres enfants. Cela
favorise la participation des enfants et leurs compétences en matiére de conception dans l'espace numérique.

Développer la littératie numérique a grande échelle - un cas exemplaire

Depuis 2016, Stiftung Kinder forschen développe des offres éducatives visant a promouvoir la culture
numérique a différents niveaux, pour les enfants de la maternelle et de I'école primaire. Les activités couvrent
des sujets relatifs a la compréhension d'Internet et de la circulation des données, ainsi qu'au développement
de compétences informatiques et a la compréhension du fonctionnement des ordinateurs, des intelligences
artificielles, etc. Voici trois exemples de cet effort :
= « Digitale Detektiviinnen - mit Kindern die Welt der Daten entdecken » (« Détectives numériques -
découvrir le monde des données avec les enfants ») est un ensemble d'activités destinées aux enfants
en age de fréquenter I'école maternelle et primaire. L'accent est mis sur les données et la maniére
dont elles circulent sur l'internet. Son principal objectif est de permettre aux enfants de devenir des
citoyens de I'ére numérique en leur faisant prendre conscience du réle des données dans notre monde
hautement connecté. Qu'est-ce qu'une donnée et comment est-elle acheminée en toute sécurité d'un
point & un autre ? Comment fonctionne l'internet ? Comme indiqué sur la page d'accueil de ce
programme : Les « détectives numériques » n'ont pas pour objet l'utilisation d'un outil, mais plutét la
sensibilisation a I'utilisation des données et des dispositifs numériques. Les ordinateurs et l'internet
n'existent pas simplement comme des phénomeénes naturels ; ils sont créés par 'homme. Ce qui est
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formidable, c'est que nous pouvons avoir notre mot a dire sur la maniére dont nous fagonnons le
monde numériquement connecté ». (Stiftung Kinder forschen).

« Informatik als Abenteuer » (« L'informatique comme une aventure ») est une nouvelle ressource
éducative libre (2023) que les enseignants peuvent explorer avec les enfants de I'école primaire, sur
le théme de l'informatique. La page d'accueil indique : « De petits ordinateurs sont cachés dans les
smartphones, les machines a laver et méme les voitures. lIs semblent fonctionner tout seuls. Mais
comment savent-ils ce que nous voulons qu'ils fassent ? » (Stiftung Kinder forschen). Cette
« aventure » guide les enfants dans leur découverte de I'ordinateur et de son langage — « le pays des
zéros et des uns » -, des algorithmes, de la programmation, des données et de l'intelligence artificielle.
Les activités proposées sont a la fois branchées (des ordinateurs sont alors nécessaires) et
débranchées.

« MINT geht digital » (« Les STIM deviennent numériques »). Cette offre (a partir de 2019) s'adresse
aux pédagogues travaillant avec des enfants a I'école maternelle et primaire. Elle propose des idées
sur la maniére d'explorer et de s'informer a l'aide d'outils numériques. L'offre est basée sur la
considération que, bien que les enfants soient nés dans un monde numérisé ou les smartphones et
les tablettes font déja partie de leur vie quotidienne, la connaissance de I'utilisation ciblée des outils
numériques peut élargir leur expérience d'exploration. Par exemple, l'utilisation d'un microscope
électronique, connecté a un appareil mobile, lors de I'exploration des bois peut rendre visible la
structure fine d'une feuille ou l'aile d'un minuscule insecte. Pour une utilisation significative et ciblée
des médias numériques avec les enfants dans I'éducation préscolaire, il faut des spécialistes de
I'éducation et des enseignants compétents pour améliorer les méthodes d'apprentissage avec les
médias numériques et permettre aux enfants de comprendre, d'utiliser de maniére responsable et de
réfléchir de maniere critique sur les médias numériques. Dans ce cadre, « MINT geht digital » répond
a deux objectifs majeurs : a. identifier les médias numériques adaptés aux créches, aux garderies et
aux écoles primaires ; b. proposer des moyens de les utiliser judicieusement dans la pratique
éducative quotidienne, et nhotamment pour I'exploration et la découverte dans le domaine des STIM.
La Fondation ne propose pas de directives strictes sur ce qu'il convient de faire, mais présente plutét
des suggestions et des exemples. Les enseignants et les éducateurs trouvent une variété de
formations et de matériel sur ce theéme, tels que d e s webinaires et des communautés de pratique sur
la plateforme d'apprentissage en ligne "Campus", afin de recueillir & la fois de l'inspiration et des
suggestions pratiques pour découvrir les sujets STEM de maniére numérigue avec les enfants. Dans
le cas de "MINT geht digital", les outils numériques sont utilisés par les éléves avec le soutien de
I'enseignant, et il convient de noter qu'ils complétent et ne remplacent pas les activités pratiques : des
actions réelles dans le monde réel. Les outils doivent étre fournis par linstitution lorsque les
éducateurs manifestent leur intérét pour les ressources ou étre déja disponibles dans I'école. Stiftung
Kinder forschen a compilé des objectifs et des critéres de réussite pour I'enseignement précoce de
l'informatique dans I'enseignement préprimaire et primaire dans sa publication de recherche 2023.

Les « détectives numériques » - des enfants qui développent leur Comprendre l'informatique et les algorithmes sans utiliser d'ordinateur
culture numérique | ©Christoph Wehrer/Stiftung Kinder forschen | ©Christoph Wehrer/Stiftung Kinder forschen

53

L'ENSEIGNEMENT PRECOCE DES STIM A L'ERE NUMERIQUE Un livre blanc


https://www.stiftung-kinder-forschen.de/landingpages/mint-geht-digital/
https://www.stiftung-kinder-forschen.de/fileadmin/Redaktion/Englisch/Research/E-Book_Volume_9.pdf

La numérisation, la pandémie et au-dela

Pendant la pandémie de covid-19, toutes les activités de formation en présence ont été transformées en cours
en ligne. La pandémie a entrainé une augmentation rapide du nombre d'enseignants et d'éducateurs utilisant
le programme de formation professionnelle continue de la Fondation en ligne. En ao(t 2021, 50 000 utilisateurs
étaient enregistrés sur la plateforme d'apprentissage en ligne « Campus ». En raison des fermetures d'écoles
et de centres de soins, de nombreux pédagogues ont finalement eu le temps et l'accés a la formation et ont
accueilli favorablement les offres supplémentaires que la Fondation a mises a disposition en peu de temps.
Cependant, maintenant que la plupart des pédagogues ont leurs activités habituelles et selon leurs
commentaires, la formation en présentiel est toujours préférée par de nombreux enseignants et éducateurs,
qui considérent leréseautagedirectetl'échangecommeunepartieimportantedeleur formation.

Au-dela de la pandémie, I'Allemagne a renforcé la numérisation dans I'éducation avec des initiatives telles que
le « DigitalPakt Schule » (« Pacte numérique pour les écoles »), qui a alloué 5 milliards d'euros pour améliorer
l'infrastructure numeérique dans les écoles. Ce financement (disponible de 2019 a 2024) visait a fournir un
acceés a Internet, des appareils modernes et des logiciels éducatifs pour combler la fracture numérique. En
outre, dans le cadre de leurs stratégies de numérisation respectives, les ministéres de I'éducation et des
affaires culturelles des Etats fédéraux allemands ont mis en place des plateformes éducatives gratuites pour
les écoles de leurs Etats respectifs. Certaines d'entre elles sont simplement des collections de matériel
pédagogique, de services en nuage et de logiciels d'administration scolaire, mais beaucoup sont également
des systémes complets de gestion de I'apprentissage (LMS).

Toutefois, des difficultés subsistent, notamment en ce qui concerne l'impact de I'exposition précoce aux
meédias sur les enfants, les différents niveaux d'infrastructure numeérique, la culture numérique des enseignants
et des éleves, et I'absence de stratégies normalisées dans les différentes régions (I'Allemagne dispose d'un
systéme fédéral dans lequel 16 Etats individuels, les Lénder, jouissent d'une grande autonomie en matiére de
politiques éducatives, ce qui complique la mise en ceuvre de stratégies de numérisation uniformes et
d'approches standardisées dans I'ensemble du pays).

Ces problemes créent des disparités dans la qualité de I'enseignement et I'accés aux ressources numériques.
Bien que I'Allemagne fasse des progrés considérables, une évaluation et une adaptation continue, ainsi qu'un
financement et un soutien permanents sont nécessaires pour combler efficacement ces lacunes en matiere
de réserves et d'infrastructures. Des investissements et un développement continus sont essentiels pour
garantir que tous les étudiants et les éducateurs puissent bénéficier des outils d'apprentissage numériques.

La position de la Stiftung Kinder forschen sur les outils numériques

Stiftung Kinder forschen considére les outils numériques comme une chance d'améliorer I'éducation STEM
dans la petite enfance. Dans son document de synthése (2021) intitulé « Digital Education - a chance for good
early STIM Education for Sustainable Development », l'initiative plaide pour une intégration réfléchie des outils
numeériques afin de soutenir l'apprentissage basé sur la recherche, en encourageant la pensée critique et les
compétences en matieére de résolution de problémes. La Fondation insiste sur le fait que les outils numériques
doivent compléter, et non remplacer, lI'apprentissage pratique traditionnel, afin de créer une expérience
éducative plus attrayante.

Un élément clé de leur approche est le développement professionnel des éducateurs. Stiftung Kinder forschen
estime que les enseignants doivent savoir utiliser les outils numériques pour créer des expériences
d'apprentissage significatives. Il s'agit notamment de sélectionner les ressources appropriées et de les intégrer
efficacement aux méthodes traditionnelles. La fondation affirme que des éducateurs bien préparés peuvent
mieux utiliser les outils numériques pour faciliter I'apprentissage plutdét que d'en détourner l'attention.

En réponse aux préoccupations concernant |'exposition précoce aux meédias, la Fondation plaide en faveur
d'une utilisation responsable des outils numériques. Elle insiste sur le fait que ces outils doivent étre utilisés
de maniére adaptéeau développement de I'enfant, en veillant a ce qu'il participe activement a son
apprentissage plutét qu'a ce qu'il soit un consommateur passif de contenu numérique.

L'acces équitable a la technologie est une autre question cruciale soulignée par la Stiftung Kinder forschen.
L'initiative appelle a des investissements dans l'infrastructure numeérique afin de garantir que tous les enfants,
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guel que soit leur milieu socio- économique, puissent bénéficier d'une éducation STEM de haute qualité. Il
s'agit notamment de fournir aux écoles la technologie et les ressources nécessaires pour combler le fossé
numérique.

En résumé, Stiftung Kinder forschen soutient l'intégration des outils numériques dans l'enseignement précoce
des STIM, en soulignant limportance du développement professionnel des éducateurs, de ['utilisation
responsable de la technologie et de I'acces équitable aux ressources numériques. Son objectif est de créer
un environnement d'apprentissage inclusif et engageant qui tire parti des avantages de la numérisation tout
en préservant l'intégrité de I'apprentissage pratique et expérimental.
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