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Introduction

        

        1 En
        2001, Georges-Louis Baron et Éric Bruillard (2001) posaient, en titre
        de leur article dans la Revue française de pédagogie, la question
        clairement programmatique « Une didactique de l’informatique ? ». Le
        point d’interrogation final signale que l’entreprise rencontre
        quelques difficultés, qui ne me semblent pas sans intérêt pour les
        autres didactiques et pour la didactique comparée[1].


        2 Ces difficultés sont bien entendu étroitement liées à
        la situation et à la place à l’école de l’informatique elle-même.
        Comme le rappelle Joël Lebeaume, le fonctionnement des didactiques[2] n’est pas étranger à celui des disciplines qui
        les concernent (Lebeaume, 2012). Discipline du supérieur, discipline
        scientifique, l’informatique n’a pour autant pas donné naissance, en
        France, à une discipline scolaire informatique (Baron, 1987). Cette
        situation a conduit à une mise en sommeil ou un « tarissement »
        (Rogalski, 2015, p. 284) de la didactique de l’informatique.


        3 Ces difficultés ne sont pas non plus étrangères au
        fait qu’il n’est pas non plus évident que la didactique de
        l’informatique doive se cantonner à l’étude de savoirs issus de la science
        informatique telle qu’elle s’enseigne dans le supérieur ou telle
        qu’elle se pratique dans les laboratoires de recherche en
        informatique, voire, par extension dans les bureaux des
        informaticiens, ingénieurs système, etc.[3]. En
        effet, existe un consensus sur le fait qu’il est difficile de
        s’accorder sur une ontologie de l’informatique (voir Bruillard, 2014),
        à la fois science, technologie mais aussi ensemble d’usages sociaux.
        Et de fait, l’informatique se manifeste effectivement dans le champ
        scolaire à la fois par un renouvellement de la technologie éducative,
        par l’existence de nouveaux contenus d’enseignement et d’apprentissage
        et par des pratiques, des habitudes et une « culture numérique » des
        élèves. La didactique de l’informatique peut, au moins
        potentiellement, s’intéresser à l’ensemble de ces manifestations, et
        donc à des contenus d’enseignement et d’apprentissage qui ne relèvent
        pas d’un domaine scientifique unique et aisément identifiable. Cette
        diversité des objets possibles pour une didactique de l’informatique
        ne contribue ni à l’unité de ce domaine de recherche ni à sa
        lisibilité.


        4 Ces difficultés à un regard didactique ont conduit à
        ce que les travaux qui se penchent sur l’informatique scolaire
        empruntent le plus souvent leurs cadres conceptuels et leurs
        problématiques à d’autres disciplines de recherche : la sociologie
        (Pasquier, 2005 ; Metton, 2010 ; Metton-Gayon, 2009 ; Denouël et
        Granjon, 2011 ; Le Douarin, 2014), la psychologie (Tricot, 2014), les
        sciences du langage (Liénard, 2012 ; Marcoccia, 2010), la psychanalyse
        (Rinaudo, 2011), mais plus rarement la didactique (bien que quelques
        chercheurs travaillent dans ce sens).


        5 Pour autant, cette situation de l’informatique
        scolaire ne me semble pas devoir conduire à juger impossible ou
        inadéquate une approche didactique de l’informatique. N’existe-t-il
        pas des didactiques de l’oral, des sciences, des questions
        socialement vives qui, eux aussi peuvent difficilement être
        reliés soit à une matière scolaire, soit à une discipline scientifique
        précise ?


        6 De
        même, la didactique peut se donner les moyens de ne pas abandonner le
        terrain de l’informatique scolaire aux autres disciplines de
        recherches intéressées par ce phénomène. Sans rien nier des apports de
        ces disciplines, il s’agit en d’autres termes d’affirmer qu’un regard
        didactique peut être porté sur les différentes dimensions de
        l’informatique scolaire, peut les construire comme des objets
        didactiques, leur poser des questions didactiques, c’est-à-dire des
        questions qui mettent en rapport la nature des activités ou des
        savoirs en jeu, les apprenants et les enseignants, au sein de
        situations éducatives.


        7 Pour le dire autrement, il est possible de concevoir
        les apprentissages dans le domaine de l’informatique et du numérique,
        à l’instar d’autres apprentissages, comme dépendant, au moins en
        partie, des spécificités, de la nature ou de l’organisation des
        contenus d’enseignement et d’apprentissage en jeu.


        8 Ces questions sont d’autant plus cruciales que des
        voix se font entendre pour demander une meilleure prise en compte par
        l’école des contenus informatiques. C’est le cas, par exemple, de
        prises de positions d’institutions scientifiques comme l’Académie des
        sciences (2013), l’Académie des technologies (2014) ou le Conseil
        national du numérique (2014) qui, toutes, préconisant un enseignement
        de l’informatique.


        9 Ainsi, en mai 2013, un rapport de l’Académie des
        sciences, intitulé « L’enseignement de l’informatique en France – Il
        est urgent de ne plus attendre » recommande d’enseigner « la science
        informatique », estimant que « l’enseignement doit s’adresser d’une
        part à tous les citoyens, pour qu’ils comprennent les mécanismes et
        façons de penser du monde numérique qui les entoure et dont ils
        dépendent[4] ».


        10 Ce
        même rapport estime par ailleurs que :


        « Les circonstances sont très favorables à
        l’introduction d’un véritable enseignement de l’informatique :
        pression de l’industrie en manque de personnel bien formé en
        informatique, attirance naturelle des élèves pour le numérique qui
        fait partie de leur environnement de tous les jours, possibilité de
        décliner les exemples d’applications dans des domaines très variés et
        attirants, excellente adaptation à l’enseignement en ligne qui se
        développe partout, développement d’une meilleure compréhension de ce
        qu’un curriculum doit inclure dans ce domaine avec participation des
        chercheurs. »


        11 En
        février 2014, l’Académie des technologies propose à son tour une
        courte note intitulée « Le rôle de la technologie et de la pratique
        dans l’enseignement de l’informatique », qui insiste sur l’importance
        de l’intégration de l’informatique dans l’enseignement. Notamment, la
        note précise que


        « cette importance peut se lire de deux façons : à la
        fois l’importance d’enseigner la modélisation et les concepts de la
        systémique dans l’enseignement de l’informatique, mais également comme
        une raison de promouvoir l’enseignement de l’informatique car c’est
        une “école d’apprentissage des systèmes”, un besoin fondamental du xxie siècle[5] ».


        12 En
        octobre 2014, le Conseil national du numérique propose, comme première
        proposition « pour bâtir ensemble l’école juste et créative du xxie siècle » :
        « Enseigner l’informatique » :


        « Il est ici question d’enseigner la pensée
        informatique pour mieux comprendre le monde numérique qui nous entoure
        et être pleinement un citoyen actif dans la société. Il s’agit aussi
        d’envisager l’enseignement de l’informatique comme une opportunité
        pour introduire de nouveaux modes d’apprentissage à travers des
        expériences, en mode projet, par essai-erreur. La condition est la
        formation d’un corps d’enseignants en informatique par la création
        d’un Capes et d’une Agrégation d’informatique[6]. »


        13 Ces prises de position accompagnent celles des
        ministères, dans trois domaines voisins mais qu’il convient de
        distinguer :


        – pour la formation des élèves à une culture ou une
        littératie numérique ;


        – pour un enseignement de l’informatique ;


        – pour une « refondation de l’école » par le
        numérique.


        14 Sur le premier, les discours sont récurrents sur la
        nécessité d’une formation aux différentes dimensions de ce qu’ils
        identifient comme relevant d’une culture numérique. Ainsi, la ministre
        de l’Éducation nationale, Najat Vallaud-Belkacem, ait choisi de
        déclarer lors de sa première rentrée scolaire, en septembre 2014 :


        « Quel que soit le niveau de scolarité visé, l’EMI
        (Éducation aux médias et à l’Information) doit intégrer dans les
        disciplines des nouvelles compétences de littératie numérique,
        indispensables à la formation du futur citoyen, ainsi que des
        connaissances de base relatives à la programmation et à la
        construction d’une véritable culture numérique[7]. »


        15 La
        référence au « futur citoyen » n’est pas anodine. La nécessité d’une
        telle formation générale est le plus souvent argumentée par la
        référence à des nécessités sociales, à ces « futurs citoyens » que
        sont les élèves, voire à leur employabilité. Ainsi, le « Plan
        numérique pour l’éducation » de 2015 envisage-t-il de « former des
        citoyens responsables et autonomes à l’ère du numérique » et de
        « préparer les élèves aux emplois digitaux de demain[8] ».


        16 Les discours sur une formation générale à une culture
        numérique sont particulièrement nets lorsque l’actualité vient mettre
        en lumière le fait qu’une partie des élèves peuvent être sensibles aux
        rumeurs ou thèses complotistes, comme après les attentats de Paris en
        2015. On peut se demander dans quelle mesure de telles déclarations
        d’intention sont suivi d’effets, mais l’idée de l’importance d’une
        éducation aux médias et à l’information est désormais relativement
        consensuelle.


        17 Sur le second point, l’enseignement de l’informatique,
        dans un sens plus restreint, fait également depuis plusieurs années un
        retour dans le système scolaire français, que ce soit au primaire ou
        dans le secondaire. Alors que l’ancienne « Option Informatique » avait
        été abandonnée en 1995, une nouvelle option « Informatique et Sciences
        du numérique » (ISN, voir Baron, Drot-Delange et al., 2015) existe à
        nouveau depuis 2012, mais n’est réservée qu’aux seuls élèves de
        terminale S. En 2015 a été créé un enseignement d’exploration en
        seconde générale, Informatique et Création Numérique (ICN, voir le
        BO no 31 du
        27 août 2015). Le début de l’année 2018 a été marqué par de nouvelles
        annonces fortes dans ce sens. Dans le cadre de la réforme du
        baccalauréat, plusieurs rapports et annoncent évoquent la formation à
        l’informatique. Le rapport Mathiot, paru le 24 janvier 2018,
        affirme :


        « la formation des élèves à l’informatique et au
        numérique doit impérativement être renforcée, aussi bien comme
        discipline académique conduisant à des formations dans l’enseignement
        supérieur que comme moyen “véhiculaire” permettant aux élèves et aux
        enseignants de travailler autrement et de disposer d’une culture
        numérique minimale » (Rapport Mathiot, 2018[9],
        p. 24).


        18 Pour cela, ce rapport insiste à la fois sur la
        nécessité de « créer un enseignement d’informatique » mais aussi de
        « développer les points liés à l’informatique dans les programmes de
        disciplines existantes ». D’ailleurs, le rapport renomme parfois la
        discipline mathématique « mathématiques-informatique ». Il propose,
        pour la classe de seconde, le choix d’une unité dite « mineure » :
        « Informatique et Sciences du numérique (ISN) ». Le rapport lie enfin
        les enseignements pour « ceux que l’informatique intéresse » à ceux
        visait à « acculturer l’ensemble des élèves au numérique »
        (p. 44) :


        « Une initiation minimale au codage, aux enjeux de la
        sécurité informatique et de la e-réputation, une formation qui
        pourrait apparaître triviale à la bureautique constituent autant
        d’objectifs complémentaires de ceux liés à l’informatique stricto
        sensu » (ibid., p. 44).


        19 Quelques semaines plus tard, le 12 février 2018, le
        rapport Villani-Torossian préconisait pour sa part :


        « L’introduction de la pensée informatique dans notre
        quotidien bouleverse le rapport au monde et aux autres. Il faut
        fournir à chaque citoyen les clés du monde numérique, dans un rapport
        éclairé aux écrans et aux réseaux. Le besoin d’un enseignement
        disciplinaire informatique est clairement établi, et c’est donc
        l’occasion de créer une articulation didactique entre informatique et
        mathématiques. [...] La discipline informatique permet, de plus, de
        développer une démarche complète de modélisation » (Rapport
        Villani-Torossian, 2018[10],
        p. 39).


        20 Il
        recommandait encore de :


        « développer une offre spécialisée, efficace,
        structurée, d’un enseignement d’informatique qui commence très tôt et
        va en se spécialisant de plus en plus, avec ses enseignants, ses
        programmes, le tout en coordination avec les cours de sciences et tout
        particulièrement le cours de mathématiques. Le périmètre précis de
        cette nouvelle offre doit faire l’objet d’études approfondies. [...]
        Remarquons que cet enseignement d’informatique ne doit pas se
        substituer à celui des mathématiques » (ibid., p. 40).


        21 Quelques jours plus tard, le ministre de l’Éducation
        nationale, Jean-Michel Blanquer annonçait, à l’occasion de la réforme
        du baccalauréat, la création d’une spécialité « numérique-sciences
        informatiques » en classe de première ainsi qu’une matière de tronc
        commun « Humanités scientifiques et numériques », pour tous les élèves
        de première et de terminale. Les modalités concrètes de mise en œuvre
        de ces annonces ne sont pas clarifiées à l’heure où j’écris ces
        lignes.


        22 Enfin, l’institution scolaire, les ministères ou les
        institutions internationales comme l’OCDE (Chaptal, 2009) font
        fréquemment référence dans leurs discours à la nécessité de
        « refonder » l’école par le biais du numérique. Par exemple, pour le
        « Plan numérique pour l’éducation » de 2015 déjà cité, l’enjeu est non
        seulement de « faire entrer l’école dans l’ère du numérique[11] »
        mais aussi et surtout de « refonder l’école » : « La transformation
        sociale par le numérique est un levier de la refondation de l’École[12]. »
        Présenter le numérique comme un moyen et une opportunité de
        « refonder » l’école s’inscrit implicitement dans une vision
        techno-déterministe : l’innovation technologique serait le moteur de
        l’innovation pédagogique, permettant d’impulser une régénération d’une
        école qui aurait perdu de sa pertinence (Eynon, 2012). Une telle
        vision s’accorde évidemment parfaitement aux discours marchands, dont
        la force de frappe publicitaire pour imposer cette idée est par
        ailleurs sans commune mesure avec celle des chercheurs. Peu importe
        alors que les chercheurs aient depuis longtemps rejeté cette idée d’un
        lien automatique entre la technologie et le renouveau des pratiques
        pédagogiques (Amadieu et Tricot, 2014 ; Tricot, 2017), qu’ils aient
        montré que les outils numériques comme le TNI pouvaient entraîner « un
        possible renforcement de formes classiques d’enseignement »
        (Villemonteix, et Béziat, 2013, p. 23), que les campus numériques
        « peuvent renforcer l’universitaire dans son rôle classique » (Barbot,
        Debon et Glikman, 2006), que « les situations d’innovations ne sont
        pas toujours porteuses de changement » (Baron et Bruillard, 2004,
        p. 160) ou que les innovations pédagogiques « restent marginales,
        dépendantes d’individus exceptionnels, tolérées en formation
        permanente et à dose homéopathique dans les cursus classiques »
        (Linard, 2003, p. 246). Peu importe également que les promoteurs de
        cette idée s’appuient non sur des résultats scientifiques qui
        montreraient l’intérêt de telle ou telle technologie, pour telle ou
        telle matière ou situation d’enseignement mais... sur un sondage. En
        l’occurrence, le « Plan » s’appuie sur


        « un sondage réalisé en novembre 2012 auprès
        d’enseignants, de parents et d’élèves a confirmé l’existence de fortes
        attentes en matière de numérique éducatif. Ainsi, 92 % des enseignants
        et des parents, et 98 % des élèves estiment que le développement du
        numérique à l’École est une bonne chose ».


        23 Peu importe que l’entité « le numérique » ne soit pas
        définie, ni ne soit questionné dans quelle matière ou pour quels
        élèves cela serait « une bonne chose », peu importe que l’opinion des
        parents, des élèves ou des enseignants puisse être déterminée
        davantage par l’omniprésence des discours laudateurs, par la crainte
        d’être jugé passéiste ou rétrograde que par leur expérience
        effective...


        24 Alors face à de tels discours et aux glissements
        sémantiques (d’informatique à numérique par exemple) dont ils
        témoignent, il importe de tenir un langage ferme et ancré dans la
        recherche.


        25 C’est dans ce contexte que cet ouvrage entend
        contribuer à la réflexion sur les conditions et les spécificités d’une
        approche didactique sur les différentes manifestations de
        l’informatique dans le champ scolaire. Il se veut une réflexion d’un
        chercheur qui a cherché à importer des questionnements, des concepts
        et des méthodes issues des didactiques disciplinaires, sur un objet
        non disciplinaire, l’informatique scolaire dans ses différentes
        manifestations. Il s’agit donc de montrer ce que ce positionnement
        peut avoir d’original, de relever certaines questions qui demeurent et
        d’en souligner certaines limites.


        26 Cet ouvrage se veut un plaidoyer pluraliste pour une approche
        didactique de l’informatique scolaire. Si certaines options théoriques
        sont défendues ici, c’est parce qu’elles sont à même d’ouvrir des
        questionnements nouveaux, non qu’elles soient les seules possibles ou
        même souhaitables.


        27 Dans l’approche proposée ici, les questionnements, la
        manière de concevoir les relations entre les apprentissages et les
        contenus, les orientations méthodologiques se caractérisent
        principalement par l’accent mis sur l’interrogation des effets des
        contenus et de leurs modes de structuration sur les acteurs
        (élèves, enseignants...). Ainsi, se pose la question de la manière
        dont les élèves ou les enseignants perçoivent, envisagent, se font une
        représentation de l’informatique et du numérique, comment ils les
        apprécient, envisagent leurs finalités, leur utilité, alors que
        l’informatique n’apparaît pas comme une discipline scolaire, qu’elle
        ne bénéficie pas d’une légitimité semblable à celle de matières comme
        le français ou les mathématiques, que les contenus liés à
        l’informatique peuvent être pris en charge dans d’autres matières
        scolaires, que certains contenus sont définis dans l’école à travers
        un outil de validation de compétences, etc.


        28 Il
        s’agit en d’autres termes de transposer ce mode d’interrogation des
        phénomènes d’enseignement-apprentissage, développé dans le contexte
        des disciplines scolaires, à un autre domaine, celui de l’informatique
        scolaire, justement caractérisé par une forme de structuration non
        disciplinaire des contenus. Cela impose de questionner ce qui reste
        valable dans un tel contexte, de se demander dans quelle mesure les
        concepts développés en didactique du français, des mathématiques ou
        des éducations
        à... restent valables dans le cas de l’informatique. Cela impose
        encore de se demander ce que ces concepts éclairent différemment
        des concepts plus fréquemment mobilisés, psychologiques, sociologiques
        ou linguistiques. Enfin, cela permet en retour d’interroger ce qui
        peut relever de l’évidence pour des didacticiens s’intéressant à des
        matières scolaires mieux instituées : la manière dont les élèves ou
        les enseignants vont appréhender des contenus éclatés dans différentes
        matières ou dispositifs permet aussi de montrer ce qu’il y a de
        particulier dans la structuration disciplinaire qui caractérise la
        forme scolaire.


        29 De
        même que les didactiques disciplinaires ont su résister à la tentation
        de LA théorie définitive, d’autres approches que celle présentée ici
        sont possibles en didactique de l’informatique, empruntant à d’autres
        cadres théoriques, comme actuellement Caroline Ladage (voir notamment
        Ladage, 2007 ; Ladage et Chevallard, 2011), pour une approche issue de
        la théorie anthropologique du didactique, ou encore Béatrice
        Drot-Delange (2016). Leurs approches correspondent à d’autres
        orientations et répondent à d’autres questions, complémentaires de
        celles dont cet ouvrage rend compte.


        30 Les emprunts conceptuels et méthodologiques à des
        didactiques centrées sur les disciplines scolaires bien établies
        inscrivent mon questionnement en didactique comparée. En effet, le
        projet comparatiste en didactiques ne consiste pas uniquement à
        croiser des regards sur des objets, mais également à questionner le
        domaine de validité des concepts élaborés et mis en œuvre dans telle
        ou telle didactique à d’autres contextes. C’est en soi une démarche
        comparatiste que de se demander si la notion de contenu, tel qu’elle peut
        être travaillée dans certaines didactiques disciplinaires (Delcambre,
        2007/2013 ; Daunay, Fluckiger et Hassan, 2015) rend bien compte de ce
        qui s’enseigne à l’école dans le domaine du numérique ou de
        l’informatique, de se demander ce que cette notion éclaire
        différemment d’autres concepts comme l’activité, l’usage, la
        tâche,
        etc. Il en est de même du concept de conscience disciplinaire
        (Reuter, 2007a) : c’est encore une démarche comparatiste que de poser
        la question de la pertinence, des apports et des limites de ce concept
        dans le cas de contenus structurés hors d’une discipline scolaire
        (comme ceux du brevet informatique et Internet, B2i, voir Fluckiger et
        Reuter, 2014).


        31 Ainsi, la mise au travail de concepts dans d’autres
        cadres que ceux, disciplinaires, dans lesquels ils ont été pensés
        initialement permet de mieux les spécifier, de les préciser, d’en
        montrer les limites ou les implicites... bref, de les enrichir.


        32 En
        d’autres termes, cet ouvrage se fonde sur un triple pari
        scientifique :


        – d’une part qu’un tel regard est possible,
        méthodologiquement et épistémologiquement ;


        – d’autre part qu’il serait complémentaire d’autres
        approches existantes (en sciences de l’éducation ou dans d’autres
        disciplines), en identifiant les objets et processus habituellement
        peu travaillés par les chercheurs du champ de l’informatique scolaire,
        comme l’image de la discipline ou encore la manière dont la
        structuration même des contenus affecte les processus
        d’enseignement/apprentissage... ;


        – enfin que ce regard serait de nature à contribuer à
        la réflexion des autres didactiques et de la didactique comparée,
        précisément parce qu’il porte sur des contenus qui n’ont pas pris la
        forme d’une structuration disciplinaire : en étudiant des contenus
        caractérisés par une faible structuration ou par une position
        essentiellement ancillaire, peut ressortir, par contraste, ce qui est
        propre aux formes disciplinaires de structuration des contenus
        scolaires.


        33 Il
        s’adresse prioritairement à deux communautés de recherche distinctes,
        qui échangent finalement relativement peu :


        – d’une part les didactiques disciplinaires :
        le pari d’un regard didactique sur des contenus qui présentent la
        caractéristique de ne pas avoir pris une forme disciplinaire
        classique, permet, dans une perspective de didactique comparée, de
        discuter avec les didacticiens des différentes disciplines ;


        – d’autre part les recherches sur la technologie
        éducative, l’enseignement à distance, etc. : le pari d’un regard
        didactique sur ces objets permet un regard complémentaire aux
        approches majoritaires dans le champ.


        34 Un
        premier chapitre posera la question de ce qu’est l’informatique
        scolaire. Le terme doit être éclairci car il pourrait tout aussi bien
        désigner des enseignements informatiques (rudiments d’algorithmique ou
        de programmation, connaissances sur le fonctionnement des systèmes
        informatiques) que l’usage pédagogique d’outils informatiques. Tout au
        long de cette introduction, j’ai utilisé les termes informatique
        et didactique
        de l’informatique comme s’ils ne posaient pas problème. Or,
        précisément, ils en posent : déjà ils nécessitent une clarification du
        fait de la polysémie du terme informatique, voire de sa pluralité ontologique,
        ensuite ils posent des problèmes épistémologiques qui seront abordés
        dans le chapitre iii. Notons que la discussion est rendue complexe
        car les termes ont fortement fluctué, notamment dans les discours
        officiels, qui ont parfois parlé d’informatique, de l’outil
        informatique, des TIC[13], NTIC, TUIC, MITIC en suisse. Plus
        récemment, c’est le terme numérique qui semble englober l’ensemble de ces
        enseignements, outils et usages.


        35 Dans le deuxième chapitre, j’expliciterai la place des
        recherches didactiques au sein des travaux sur l’informatique à
        l’école et sur la technologie éducative ainsi que des caractéristiques
        des recherches actuelles en didactique de l’informatique.


        36 Le
        troisième chapitre discutera de la possibilité même d’un regard
        didactique sur l’informatique scolaire. Il sera l’occasion de définir
        ce que j’entends par didactique de l’informatique. Se pose le problème
        théorique des relations entre disciplines de recherches, disciplines
        d’enseignement et didactiques. C’est pourquoi ce chapitre sera
        l’occasion d’une réflexion épistémologique sur la didactique de
        l’informatique. La didactique de l’informatique doit-elle ne
        s’intéresser qu’à des contenus reconnus comme « informatiques » par
        les informaticiens, ou aussi à des usages d’outils ou des savoirs
        référés à d’autres champs de références, pratiques (la bureautique) ou
        scientifique (comme l’information-documentation) ? Quels peuvent être
        les objets légitimes de la didactique de l’informatique (les seuls
        contenus reconnus comme informatiques par les informaticiens, les
        pratiques « ordinaires[14] » des élèves, les usages scolaires d’outils
        informatisés...) ? Comment penser les relations entre cette didactique
        et la – ou les – discipline(s) scientifique(s) de référence ? Quelle
        relation entre cette didactique et l’existence scolaire des contenus
        informatiques, qui ne sont pas structurés en une discipline unique
        identifiable (c’est-à-dire identifiable ni par le chercheur, ni par
        les sujets didactiques) ? Comment même nommer, dans ces conditions,
        une telle didactique (de l’informatique, du numérique, des TIC, de
        l’ISN...) ? J’argumenterai que la tâche première de la didactique de
        l’informatique est sans doute d’identifier les contenus pertinents qu’elle
        pourra construire en objets de recherche et discuterai des problèmes
        épistémologiques soulevés par une telle définition.


        37 Je
        discuterai ensuite, dans le quatrième chapitre, de l’intérêt du
        concept de contenu, déjà pour identifier ce qui relève du
        champ d’expertise de la didactique de l’informatique, ensuite pour
        prendre en compte le fait que les contenus font l’objet d’une élaboration
        en amont du système scolaire puis d’une appropriation subjective par
        les sujets didactiques. Cette réflexion sur les contenus porte tant sur leurs
        référents que sur leurs modes d’appréhension par les acteurs du
        système éducatif : enseignants, élèves, mais éventuellement auteurs de
        manuels, corps des prescripteurs...


        38 Le
        cinquième chapitre permettra de discuter des apports de la didactique
        de l’informatique à la compréhension des contenus qu’elle a ainsi
        identifiés, quant à leur légitimité dans les espaces scolaires et
        sociaux, quant à leurs modes de structuration ou encore quant aux
        discours qui accompagnent leur introduction à l’école.


        39 Le
        sixième chapitre posera la question du sujet apprenant en didactique
        de l’informatique. En effet, les discours didactiques sur les jeunes
        et les technologies numériques se heurtent à deux difficultés. D’une
        part ils sont confrontés à la prégnance de discours de sens commun,
        largement partagés dans les médias, par les parents, mais aussi,
        parfois, par les prescripteurs et les chercheurs, sur les natifs numériques.
        D’autre part les discours didactiques sont confrontés à d’autres
        discours scientifiques, qui construisent un autre sujet, en psychologie, en
        sociologie, en linguistique, en informatique, etc. La multiplicité des
        « prises » possibles sur les sujets est bien entendu une richesse,
        mais elle impose en retour aux chercheurs d’expliciter comment ils ont
        construit leur sujet particulier, ce qu’ils ont pris en compte ou
        laissé de côté, ce que permet de mettre en lumière cette construction
        et ce qu’elle laisse hors champ.


        40 Le
        septième chapitre abordera les relations entre usages personnels et
        usages scolaires ou éducatifs d’outils de communication par les élèves
        et les étudiants. Cet axe de travail est directement issu de
        l’approche de la pluralité intra-individuelle de Bernard Lahire :
        puisque les enfants et adolescents utilisent les mêmes outils
        numériques à la fois dans leur sphère familiale, avec leurs pairs et
        lors d’activités scolaires, il est nécessaire de penser et de
        construire théoriquement cette pluralité des usages et les éventuels
        transferts possibles ou non entre elles. Les pratiques elles-mêmes
        tendent à déborder les cadres institutionnels avec lesquels les
        institutions et les chercheurs pensent les usages : les téléphones ou
        ordinateurs suivent les élèves dans leur chambre et dans les salles de
        cours, les mêmes outils servent à alimenter la sociabilité et à
        échanger sur les devoirs à rendre... Seront donc discutés à la fois
        les problèmes théoriques posés par cette pluralité et les résultats
        empiriques rendus possibles par sa prise en compte.


        41 Enfin, un dernier chapitre discutera du statut social
        des didactiques, en particulier de la didactique de l’informatique,
        par le questionnement de la visée de nos recherches. J’y défendrai la
        possibilité d’une posture que l’on peut qualifier de critique. Le
        terme ne doit pas laisser penser à une affiliation théorique aux
        grands courants qui s’en sont revendiqués, de Bourdieu à l’école de
        Francfort, mais doit plutôt être vu comme une tentative de définir une
        posture et une visée possible pour les didactiques, distincte et
        complémentaire de la « responsabilité » prônée par Jean-Louis
        Martinand ou de la « visée praxéologique » défendue par Yves
        Reuter.

      

      



 1. J’ai fait le choix, dans cet ouvrage, de
        l’orthographe rectifiée. Je n’ai en revanche pas appliqué de
        modification aux citations qui utilisaient l’orthographe classique. On
        trouvera donc a priori dans le texte sauf dans les citations où
        l’orthographe d’origine « a priori » sera conservée, de même on trouvera
        « paraître » dans le texte et « paraître », dans les citations,
        etc.






 2. Je
        ne reviendrai pas ici longuement sur le débat entre LA didactique ou
        LES didactiques, qui a fait l’objet de la journée d’étude de l’IFE en
        2013 et du numéro 1 volume 8 de la revue Éducation & Didactique
        (sans s). Au-delà de certaines tentatives d’imposition de LA théorie
        définitive pour LA didactique, il en va dans le champ didactique comme
        dans LA science ou LES sciences, expressions correctes toutes les
        deux, le singulier renvoyant plutôt à ce qui est générique et partagé,
        le pluriel à ce qui est spécifique (voir à ce propos Biagioli, 2014). Sur la forme que prend cette
        question et, justement, l’absence de « débat », voir Daunay,
        2015b.






 3. Ce
        qui n’est déjà sans doute pas la même chose.






 4. Académie des sciences, L’enseignement de l’informatique
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 13. Technologies de l’Information et
        de la Communication






 14. Je donne ici à « ordinaire » le
        sens que lui donne la sociologie des usages, comme dans l’ouvrage
        coordonné par Martin et Dagiral (2016)
        « L’ordinaire d’Internet », pour renvoyer à ce qui est désormais
        inscrit « dans notre quotidien, dans nos pratiques courantes, dans
        notre univers familier, dans nos vies ordinaires » (ibid.,
        p. 18). Il s’oppose donc aux pratiques rares ou suscitées par les
        chercheurs. Les pratiques « ordinaires » sont souvent personnelles et
        extrascolaires, sans que ces différents termes ne se superposent tout
        à fait. Le terme familier pourra être employé dans le même
        sens.










Chapitre I
 Qu’est-ce que
        l’informatique scolaire ?

        

        « Imaginons qu’au début du xxe siècle, un mathématicien
        spécialiste de calcul des probabilités, un comptable, un physicien
        spécialiste des évolutions irréversibles des systèmes, un ingénieur
        concepteur de métiers à tisser, un grammairien, un traducteur de
        textes anciens, un agent des services du chiffre et un archiviste se
        trouvent coincés dans un ascenseur en panne. Qu’auraient-ils eu à se
        dire ? Sans doute pas grand-chose, tant les concepts
        d’algorithme – spécialité du mathématicien et du comptable – de
        machine – spécialité du physicien et de l’ingénieur – de
        langage – spécialité du grammairien et du traducteur – et
        d’information – spécialité de l’archiviste et de l’agent du
        chiffre – appartenaient à des mondes différents, non seulement à des
        sciences différentes : les mathématiques pour la notion d’algorithme,
        la physique pour la notion de machine, la linguistique pour la notion
        de langage, mais aussi à des domaines techniques – la comptabilité, le
        génie mécanique, le chiffre... – qui étaient perçus comme extérieurs
        aux sciences. L’événement qu’a constitué notre prise de conscience du
        fait que ces quatre concepts formaient quatre pièces d’un puzzle qui
        s’assemblent parfaitement, et la transformation de l’architectonique
        des sciences qu’elle a impliquée, était un événement a priori très
        peu probable, un événement comme il y en a peu dans l’histoire »
        (Dowek, 2011).


        
Introduction

          

          1 On entendra ici par « informatique scolaire »
          l’ensemble des manifestations des technologies informatiques
          ou de la science informatique dans le champ
          scolaire.


          2 Une définition aussi large et floue est rendue
          nécessaire à la fois par l’absence d’une discipline scolaire
          facilement identifiable dans l’école française et par la diversité
          des manifestations de l’informatique, du numérique ou des TIC à
          l’école. Elle permet de rendre compte du fait que l’informatique
          peut se manifester à l’école sous la forme d’un espace numérique de
          travail (ENT) permettant de saisir les notes des élèves, sous la
          forme de l’usage par les élèves d’un traitement de texte pour rendre
          un travail personnel, d’opération de dotations des élèves en
          ordinateurs portables (Rinaudo et al., 2008 ; Khaneboubi,
          2009) ou en tablettes numériques, d’un certificat d’évaluation des
          compétences des élèves comme le brevet informatique et Internet
          (B2i), de l’usage d’un logiciel de simulation en physique ou en
          chimie, d’un cours sur la recherche documentaire avec un
          professeur-documentaliste, de l’utilisation d’un tableau numérique
          interactif (TNI), d’une activité de correspondance par mail ou via
          un blog en cours de langues, du recours des élèves à un moteur de
          recherche ou à Wikipedia pour préparer un exposé, de l’usage d’un
          logiciel comme SCRATCH, de cours d’algorithmique en option
          Informatique et Sciences du numérique (ISN), etc.


          3 Une telle variété d’usages de l’informatique impose
          a minima de discuter de ce qu’est
          l’informatique et de typologiser ses différentes manifestations dans
          le champ scolaire.

        

        


Une ontologie de l’informatique ?

          

          4 La didactique de l’informatique ne peut pas être
          simplement la didactique d’une matière scolaire
          informatique, qui n’existe pas à l’heure actuelle dans le
          système scolaire primaire et secondaire français[15]. Se pose dès lors la question de ce qu’est
          cette informatique qu’un didacticien peut être amené à identifier
          dans les programmes, dans les pratiques de classe ou encore dans les
          représentations des sujets didactiques.


          5 La didactique de l’informatique n’est pas la seule à
          se poser cette question ontologique : Daunay (Daunay, 2010a) note
          que la didactique de la littérature (Legros, 2005) doit définir son
          champ de pertinence alors que la littérature elle-même n’a pas de
          définition consensuelle.


          6 La situation n’est pas plus simple pour
          l’informatique. Baron et Bruillard donnent de l’informatique la
          définition du dictionnaire de l’Académie française :


          « Ce mot, inventé en France
          en 1962, a été défini par l’Académie française dès 1966 comme
          “science du traitement rationnel, notamment à l’aide de machines
          automatiques, de l’information considérée comme le support des
          connaissances et des communications dans les domaines technique,
          économique et social” » (Baron et Bruillard, 2001, p. 163).


          7 Ils notent cependant la transformation progressive
          du mot dans le champ scolaire en adjectif-qualificatif : textes
          institutionnels et enseignants parlaient souvent, à l’époque
          d’« outil informatique ». Ils avancent l’idée qu’il y a en réalité,
          dans ce que désigne l’informatique, une dualité, l’informatique
          pouvant renvoyer tant à un champ scientifique qu’à un champ
          technique. Or ces questions sémantiques sont à mettre en relation
          avec la nature même de l’informatique. Comme le rappelle
          Drot-Delange, pour cette question « la réponse n’est pas triviale »
          (Drot-Delange, 2016, p. 39). Les auteurs s’accordent habituellement
          sur la difficulté d’une définition unifiée, conduisant à des
          définitions « composites ». Ainsi, Éric Bruillard affirme,
          s’appuyant sur les travaux de Dowek :


          « À ma connaissance, il n’y
          a pas d’ontologie du domaine permettant de rendre compte de tous ses
          aspects. Domaine complexe aux contours multiples, on peut le
          représenter autour de trois attracteurs : algorithmes ; matériels et
          réseaux ; activités humaines. Pour Gilles Dowek (2011), dans une
          vision plus ontologique, les quatre concepts clés sont ceux de
          machine, d’information, d’algorithme et de langage. La combinaison
          de ces quatre ingrédients conduit à la spécificité de ce champ
          scientifique » (Bruillard, 2014, p. 2).


          8 Seize ans plus tôt, Bernard Lang avançait l’idée
          proche d’une triple nature de l’informatique :


          « Comme beaucoup de
          disciplines scientifiques, l’informatique est à la fois une science,
          une technologie de l’utilisation de cette science et un ensemble
          d’outils qu’elle permet de réaliser. La confusion entre ces trois
          aspects est une première source d’incompréhension et de désaccord »
          (Lang, 1998, p. 1).


          9 Les outils sont d’ailleurs eux-mêmes pris dans de
          multiples systèmes : usages sociaux (avec leurs réseaux de sens et
          de valeur), systèmes économiques, juridiques... C’est l’idée que le
          philosophe Michel Mirabail défend lorsqu’il présente la triple
          caractéristique de l’informatique, insistant sur les effets
          culturels de la diffusion d’outils informatiques :


          « L’informatique possède
          donc une triple caractéristique, qui en fait une science et une
          technologie en voie de constitution, en même temps qu’un agent
          social et culturel de changement des habitudes et des
          comportements » (Mirabail, 1990, p. 12).


          10 Plus récemment, avec la même idée que l’informatique
          peut être saisie non seulement dans sa dimension scientifique mais
          aussi dans ses effets cognitifs et sociaux, Bruillard (2009, 2010) a
          proposé « trois grandes manières de voir l’informatique »
          (Bruillard, 2009, p. 25), qu’il résume dans Bruillard (2014) :


          « (1) algorithmique et
          traitements automatisés autour du cycle
          données/traitement/résultats ; (2) interaction continue avec des
          machines, des artefacts sémiotiques, dans ce qu’Anne Nicolle (2003)
          nomme des processus à durée indéfinie ; (3) participation à des
          interactions sociales avec des agents humains et non humains via les
          réseaux. La première, celle de l’informatique comme science de
          calcul, consacre une forme de démarche intellectuelle. La seconde
          correspond à l’utilisation personnelle des dispositifs informatisés,
          la troisième à l’informatique sociale » (p. 2).


          11 Il existe donc une certaine convergence vers l’idée
          d’une pluralité ontologique de l’informatique, et même, plus
          précisément, d’une triple nature de l’informatique. Il y a certes
          des divergences, selon que soit considéré comme ligne fracture
          principale par exemple la distinction entre logiciel et matériel, ou
          entre science et application technique de la science, mais il y a
          bien accord autour de l’idée que l’informatique comprend une
          dimension sociale. Selon cette approche, relève de l’informatique à
          la fois ce qui relève de la science et des manières de penser, de la
          technologie, mais aussi, et c’est là le point crucial, des usages
          spécifiques. Cela signifie que les usages de l’informatique ne sont
          pas de simples « utilisations » de produits de la science
          informatique, ils font partie intégrante de l’informatique
          elle-même. En d’autres termes, apprendre à utiliser un traitement de
          texte ou à envoyer un courriel peut, potentiellement au moins, être
          considéré comme faire de l’informatique.


          12 La conséquence en est que, bien que par certains
          aspects l’informatique est une science dont il est possible de
          formaliser certains concepts ou principes généraux[16], on
          ne peut penser son enseignement sur le seul modèle de certaines
          conceptions des sciences ou des mathématiques. Comme pour les
          sports, la musique ou les arts plastiques, il ne s’agirait pas
          seulement d’étudier l’informatique, mais aussi de la pratiquer.
          On fait
          de l’informatique sans doute autant qu’on apprend l’informatique. On
          retrouve là, pour l’informatique, l’idée défendue par Jean-Louis
          Martinand pour les sciences de l’importance de pratiques sociales de
          références.

        

        


Les usages informatiques

          

          13 Si apprendre l’informatique c’est aussi faire de
          l’informatique, cela implique que la question des usages de
          l’informatique est une question centrale en didactique de
          l’informatique.


          14 Il y a en réalité plusieurs idées imbriquées
          lorsqu’on affirme qu’en plus des dimensions conceptuelles et
          matérielles, l’informatique renvoie à des usages sociaux. Le terme
          d’usages, tel qu’il a été conceptualisé dans la
          sociologie des usages, se réfère en effet lui-même à la fois à une
          dimension cognitive, à une dimension corporelle et à une dimension
          sociale.


          15 Les recherches en sociologie des usages ont de
          longue date mis en évidence ces différentes dimensions. Ce courant
          de la sociologie, qui s’est développé dans les années 1990 en
          France, a repris des notions issues de travaux principalement
          anglo-saxons sur les usages des médias de masse pour interroger les
          nouveaux objets de communication, comme le Minitel, la téléphonie
          mobile, Internet ou les réseaux sociaux. En rupture avec les
          interrogations premières des sciences de l’information et de la
          communication (qui portaient sur des questions sémiologiques ou
          encore sur l’analyse des textes et des images), la sociologie des
          usages a privilégié l’étude de la réception et des usages sociaux
          des technologies (voir Jouet, 2000).


          
La dimension cognitive des usages

            

            16 L’utilisation des technologies numériques implique
            des formes de compréhensions, de représentations, voire de
            conceptualisations de ce qui se passe, même si celles-ci peuvent
            s’avérer erronée, c’est-à-dire peu efficaces pour l’action. Ainsi,
            l’usage d’un traitement de texte peut reposer sur des
            représentations issues de l’usage de la machine à écrire (André,
            Baron et Bruillard, 2004), ce qui limite les possibilités d’usages
            avancés du logiciel comme la gestion des feuilles de styles, des
            sections ou du publipostage. Ainsi encore, dans une étude
            pionnière, Millerand (2002 ; 2003) étudiait l’usage du courriel
            par des chercheurs universitaires. Elle montrait comment
            l’apprentissage du maniement d’un logiciel de messagerie
            électronique suppose que l’utilisateur se fasse une idée du
            fonctionnement du service de mail, pour expliquer ce qui se passe
            lorsque le courrier est « relevé », pourquoi il est ou non
            possible (selon que l’on utilise le protocole pop ou imap et
            suivant les options de configuration choisies) de télécharger les
            mêmes messages à partir de plusieurs ordinateurs, d’utiliser des
            fonctions de filtre ou de recherche dans les messages, etc.
            (Millerand, 2002, p. 186).


            17 La simple utilisation d’un logiciel conduit donc à
            une activité représentative, adéquate ou non, efficace ou non,
            mais qui donne dans tous les cas la possibilité d’une action
            éducative et de la construction de contenus d’apprentissages.

          

          


La dimension corporelle des usages

            

            18 La sociologie des usages a cependant de longue
            date mis en évidence que l’apprentissage et l’usage de
            l’ordinateur ou d’Internet ne pouvaient pas se réduire à sa
            dimension cognitive et réflexive, mais qu’ils relèvent également
            d’une dimension « manipulatoire », pratique, et même corporelle.
            Ces approches s’inspirent de la sociologie de l’action, développée
            par Pierre Bourdieu et inspirée des travaux de Wittgenstein ou de
            Merleau-Ponty, qui visent à se dégager de ce qu’ils perçoivent
            comme un parti pris « intellectualiste ». De telles approches
            s’opposent donc aux « théories de l’action qui réduisent l’action
            au point de vue intellectuel de celui qui observe l’action au
            détriment du point de vue pratique de celui qui agit » (Corcuff,
            1995, p. 37).


            19 S’appuyant sur les notions de « corps propre » et
            de familiarisation par incorporation, développées par
            Merleau-Ponty (1945), Bourdieu décrit un « sens pratique »,
            radicalement distinct de la construction théorique :


            « passer du schème
            pratique au schéma théorique, construit après la bataille, du sens
            pratique au modèle théorique, qui peut être lu soit comme un
            projet, un plan ou une méthode, soit comme un programme mécanique,
            ordonnance mystérieuse mystérieusement reconstruite par le savant,
            c’est laisser échapper tout ce qui fait la réalité temporelle de
            la pratique en train de se faire » (Bourdieu, 1980, p. 123).


            20 S’inspirant de cette conception de l’appropriation
            passant essentiellement par la corporalité et l’incorporation de
            dispositions, une partie de la sociologie des usages a ainsi
            insisté sur le fait que toute interaction avec les machines
            numériques passe aussi par un mouvement du corps, de la main, des
            yeux, et donc par une coordination sensori-motrice qui ne
            s’appréhende bien qu’en acte. Lelong a ainsi étudié les
            savoir-faire qui se manifestent dans l’usage d’Internet chez des
            adultes. Il en souligne le caractère tacite, leur apprentissage
            progressif par la manipulation qui permet d’incorporer des
            automatismes. De ce point de vue, l’usage d’Internet est « une
            activité pratique et assez répétitive, voisine de la manipulation
            d’un outil » (Lelong, 2002, p. 273). Selon les utilisateurs
            eux-mêmes, d’ailleurs, l’apprentissage nécessite la manipulation
            directe : on ne peut pas apprendre à utiliser Internet ou
            l’ordinateur uniquement en regardant : « les savoirs explicites et
            les règles formalisées sont de peu d’utilité pour apprendre une
            nouvelle pratique » (Lelong, 2002, p. 276). Pour le cas d’Internet
            et du numérique en général, on pourra suivre néanmoins Pierre
            Bourdieu lorsqu’il affirme :


            « que les schèmes
            puissent aller de la pratique à la pratique sans passer par le
            discours et par la conscience, cela ne signifie pas que
            l’acquisition de l’habitus se réduise à un apprentissage mécanique
            par essais et erreurs » (Bourdieu, 1980, p. 124).


            21 Une telle conception de l’apprentissage de
            l’informatique conduit à accorder un rôle majeur à l’environnement
            social : comme dans le cas de l’apprentissage d’un métier
            artisanal : « apprendre requiert non seulement d’être aux
            côtés d’un maître et de le regarder faire, mais aussi de
            reproduire ses gestes immédiatement » (Lelong, 2002, p. 280). En
            conséquence, la présence d’experts dans l’entourage est
            indispensable, afin de « transmettre par le “faire ensemble” un
            savoir-faire largement tacite et très peu codifié » (Lelong,
            2005). Apprendre à utiliser les ordinateurs ou Internet, c’est
            s’entourer d’experts capables de dépanner, de conseiller ou
            d’aider. C’est donc une activité sociale, qui peut et qui doit
            être appréhendée en tant que telle.

          

          


La dimension sociale des usages

            

            22 La dimension sociale est en effet la troisième
            composante des usages de l’informatique, au point, comme on l’a
            dit, qu’on peut à juste titre considérer que c’est l’informatique
            dans son ensemble qui est une activité sociale, pas uniquement la
            partie de l’informatique qui relève de l’usage des réseaux sociaux
            ou des pratiques de communication.


            23 C’est bien cette conception qui a conduit à
            l’émergence de la sociologie des usages dans les années 1990. En
            effet, les premiers objets de la sociologie, à la suite des
            travaux de Rogers (1962/1995) sur la diffusion des innovations,
            ont été la diffusion des médias et des technologies, plus
            particulièrement les problèmes d’« adoption » et
            d’« acceptabilité » des technologies. Elle consistait par exemple
            à se demander si les utilisateurs accepteraient la visioconférence
            à leur domicile, ce qui implique de montrer son intérieur et une
            part de son intimité. Ces travaux ont mis au jour des schémas
            récurrents dans la diffusion des technologies, qui suit
            classiquement une courbe en « S[17] » et permet de
            rendre compte des résistances, des disparités ou des inégalités
            dans les équipements ou les manières d’utiliser les
            technologies.


            24 Un tel paradigme est compatible avec le sens
            commun et des expressions usuelles comme « la société de
            l’information » qui portent l’« idée selon laquelle les
            technologies de communication sont à l’origine d’un changement de
            la nature de la société (passage de la société industrielle à la
            société de l’information) » (Millerand, 1999, p. 5).


            25 Un tel point de vue, qui « part de l’antériorité
            de la technique et, selon un schéma linéaire, en fait découler les
            usages » (Millerand, 1999, p. 8), a cependant fait l’objet de
            critiques croissantes. Elle a pu être jugée « positiviste »
            (Boullier, 1989), dans le sens où elle n’attribue qu’un rôle
            passif aux utilisateurs, acceptant ou refusant une innovation. De
            ce point de vue, où la technologie est première et est « adoptée »
            par les utilisateurs, le paradigme dominant a donc évolué, vers
            des conceptions de l’usage comme étant avant tout un construit
            social (Millerand, 1999).


            26 Un premier ensemble de travaux en sociologie de
            l’innovation, principalement autour de Akrich, Callon et Latour
            (1988, 2006) ou Alter (2010) s’est centré sur le moment de la
            conception des innovations. La sociologie des usages s’est
            davantage préoccupée de l’appropriation, c’est-à-dire sur la mise
            en œuvre des technologies dans la vie sociale. Les recherches
            centrées sur l’appropriation, contrairement à celles relevant des
            paradigmes de la diffusion, s’attachent à décrire les processus de
            formation des usages « du point de vue des usagers » (Millerand,
            1999). Rompant avec le déterminisme technologique qui caractérise
            le sens commun, les usages ne sont alors pas « un sous-produit de
            la technique » (Chambat, 1994a, p. 45). Les chercheurs se sont
            alors attachés à mettre en évidence « le rôle primordial du
            quotidien comme véritable « terreau » de formation des usages »
            (Millerand, 1999, p. 6). C’est donc dans un ensemble plus vaste
            d’usages, dans le contexte de l’évolution des modes de vies, qu’il
            convient d’étudier les usages du numérique, leur signification
            pour les usagers, leurs représentations, les écarts entre les
            usages prévus et les usages effectifs, etc.


            27 Considérer l’usage comme un construit social
            revient à mettre au premier plan sa dimension historique,
            culturelle et dialectique : « la diffusion des TIC n’opère pas
            dans le vide social ; elle ne procède pas davantage par novations
            ou substitutions radicales. Elle interfère avec des pratiques
            existantes, qu’elle prend en charge et réaménage » (Chambat,
            1994b, p. 253). Les rapports que les individus entretiennent avec
            les ordinateurs et Internet ne sont, loin de là, pas que des
            rapports utilitaires. Ils occupent une place importante dans
            l’imaginaire collectif : loin d’être un outil neutre du point de
            vue émotionnel et imaginaire, il est objet de fascinations et de
            craintes, souvent considéré comme un objet « magique » (Rinaudo,
            2011) ainsi que l’ont largement relayé et nourri le cinéma et la
            science-fiction[18] (Flichy, 2001), ils inscrivent
            l’utilisateur dans l’époque moderne.


            28 Les usages des réseaux sociaux par les jeunes
            adolescents, par exemple, ne se comprennent qu’en lien avec les
            processus de construction identitaire (Fluckiger, 2007, 2008), qui
            existaient bien avant l’invention des Skyblogs ou de Facebook,
            mais qui prenaient d’autres voies en fonction des outils existants
            à l’époque (magazines jeunes, émissions de télévision ou de
            radio, etc., voir Glévarec, 2003 ; Pasquier, 2005). Les réseaux
            sociaux sont à la fois un instrument de la construction
            identitaire des adolescents et un marqueur, ou un révélateur de
            celle-ci. Une telle appropriation ne se réduit donc pas à un
            face-à-face de l’adolescent avec sa machine (et à travers elle
            avec ses correspondants), mais elle met en jeu « L’écologie
            globale des relations au sein de la famille, les ajustements
            interactionnels entre ses membres sont également structurants »
            (Lelong, Thomas et Ziemliecki, 2005, p. 156).

          

          


Conséquences

            

            29 Ces considérations ont des conséquences de deux
            ordres : pour la recherche d’une part, pour les conceptions de
            l’enseignement de l’informatique d’autre part.


            30 Pour les chercheurs, que les usages soient à la
            fois cognitifs, corporels et sociaux implique déjà qu’une
            perspective disciplinaire ou théorique unique a peu de chances de
            rendre compte des phénomènes dans leur ensemble. Elle implique
            également une rupture d’avec le sens commun qui porte en général
            une vision explicitement ou implicitement déterministe. Le
            chercheur devra alors traiter les sédimentations laissées par les
            expériences sociales antérieures du sujet non pas comme « l’action
            occulte de quelque structure invisible » (Latour, 2007) ou comme
            des « déterminations qui, inscrites une fois pour toutes dans les
            agents, guideraient leurs agissements » (Boltanski, 1990). Comme
            cela sera discuté dans un chapitre ultérieur, il devra au
            contraire aller observer les pratiques de très près et dans leur
            variété, s’interroger sur les solidarités entre des manières de
            faire relativement stables dans des contextes sociaux, à
            s’interroger sur les liens avec les identités sociales des sujets
            fréquentant des univers sociaux variés (l’école, la famille, le
            groupe de pairs...), il devra mettre en évidence « ce » qui se
            transfert d’un univers social à l’autre, « ce » qui s’incorpore et
            selon quelles modalités pratiques. Il devra faire le lien entre
            les dimensions cognitives et manipulatoires les plus concrètes et
            les contextes sociaux.


            31 Pour les éducateurs, la triple nature des usages
            de l’informatique, liée à celle de l’informatique elle-même,
            suppose d’une part que les différentes dimensions ne soient pas
            négligées dans la construction de curricula, d’autre part
            que les usages ne soient pas arbitrairement coupés de leur
            contexte social, puisque c’est précisément ce contexte qui leur
            donne non seulement son sens, mais aussi sa forme
            particulière.

          
        

        




Question de désignations : informatique et
          numérique

          

          32 On assiste, ces dernières années, à une évolution
          sémantique importante avec l’emploi croissant du terme numérique
          dans le champ scolaire. En témoignent les prises de position
          politiques sur « l’école numérique », sur « littératie numérique,
          indispensables à la formation du futur citoyen » (Najat
          Vallaud-Belkacem, ministre de l’Éducation nationale, 2012) ou les
          divers rapports parlementaires ou institutionnels parus ces derniers
          mois. Dans les programmes des cycles 2-3-4, le terme
          « informatique » apparaît 31 fois, le terme « numérique » plus de
          200 fois (sans compter le mot « numérique » employé dans son sens
          mathématique). Près de vingt ans après la disparition de l’Option
          Informatique des lycées, la nouvelle option en
          voie de généralisation s’intitule Informatique et Sciences du
          numérique (ISN)[19].


          33 À quoi renvoie donc cet usage croissant du terme
          numérique ? Pour Baron (2014),


          « “Numérique” sert surtout
          à circonscrire de manière floue un champ très vaste (celui des
          technologies de communication de masse et de l’informatique), au
          sein duquel existent des parcelles très différentes » (p. 91).


          34 De fait, le terme numérique renvoie à la manière
          dont l’information est stockée et traitée : sous forme de nombres
          (eux-mêmes codés sous forme binaire, à l’aide de 0 et de 1), par
          opposition au codage analogique de l’information, qui prévalait pour
          les disques vinyles, les cassettes audio et vidéos, la télévision
          hertzienne ou encore le téléphone fixe. Le terme renvoie donc, stricto
          sensu, à une évolution technique et non sociale. C’est pour des
          raisons technico-économiques que les CD ont supplanté les disques et
          cassettes, que la TNT a remplacé les ondes hertziennes, que le
          téléphone mobile a choisi un codage numérique et non plus analogique
          de la voix. C’est cette évolution technique qui a conduit à
          démultiplier les possibilités de stockage, d’enregistrement des
          données et a conduit aux nouveaux modèles économiques de l’économie
          numérique, consistant pour l’essentiel à monétiser l’audience et non
          plus le contenu ou l’information (économie de l’attention). Car
          cette évolution technique, parfois peu perceptible du point de vue
          de l’utilisateur (qui se rend compte que le téléphone fixe est
          analogique alors que le téléphone mobile est numérique ?), entraîne
          en réalité des modifications importantes dans le domaine des usages.
          L’abondance et la gratuité de l’information, l’accessibilité de
          certains contenus rares, l’émergence de plateformes collaboratives
          sont finalement toutes liées au faible coût du stockage et de la
          duplication de l’information. Parler de numérique, ce n’est donc
          finalement pas tant évoquer la technologie qui est en jeu les
          transformations dans les usages sociaux qui en sont faits.


          35 Si l’usage du terme « numérique » s’est imposé pour
          le champ scolaire, ce n’est pas en raison de cette dimension
          technique, qui demeure relativement transparente pour le
          consommateur. C’est plutôt que le terme semble permettre un double
          dépassement : d’une part ne pas parler que d’ordinateur mais d’un
          ensemble plus vaste de technologies, d’autre part ne pas se
          focaliser sur les seules dimensions scientifiques et techniques mais
          aussi sur les usages. Numérique renvoie donc à la fois à la volonté
          de désigner l’ensemble des technologies s’appuyant sur un tel
          traitement numérique de l’information et non les seuls ordinateurs
          et à la nécessité de distinguer les dimensions d’usage des outils
          devenus quotidiens, bien éloignés de la science informatique qui
          leur a, parfois de manière lointaine, donné naissance. Ainsi, le
          téléphone, Facebook, le développement du commerce en ligne ou les
          MOOC relèvent, dans le langage et les représentations, du numérique,
          beaucoup moins nettement de l’informatique.


          36 En effet, avec le recul des préoccupations liées à
          la programmation et l’illusion que la simplification des interfaces
          rendait inutile un apprentissage de l’informatique en tant que telle
          (Baron et Bruillard, 2001), informatique est sans doute apparu trop
          restrictif, renvoyant aux figures de l’informaticien voire du
          hacker, alors même que certains usages sociaux se généralisaient,
          comme l’usage du courriel ou des réseaux sociaux. Parler de numérique
          et non d’informatique semblait permettre d’inclure des éléments
          d’une culture numérique plus vaste dans les préoccupations
          éducatives de l’école.


          37 Les choses sont cependant sans doute moins simples,
          car ce serait compter sans un curieux mouvement de balancier
          terminologique. Symétriquement à la transformation du nom commun
          « informatique » en adjectif, dans des expressions comme « outil
          informatique » longtemps en usage dans le champ scolaire, l’adjectif
          numérique a connu un mouvement de substantification. D’adjectif
          (comme dans télévision numérique terrestre), il est devenu un nom : on
          parle DU numérique, des sciences DU numérique, etc.


          38 Le terme numérique ainsi substantivé n’apporte pas de
          clarification : il peut désigner aussi bien un contexte général
          induisant de nouvelles pratiques des élèves que l’installation de
          TNI dans les classes. Comme le notent Baron et Boulc’h (2011), le
          terme numérique « a été de plus en plus utilisé comme un équivalent
          et souvent comme une euphémisation de ce qu’on reliait autrefois à
          l’informatique et aux logiciels ». Il n’y a donc pas de réel gain
          heuristique à reprendre le terme.


          39 C’est pourquoi dans cet ouvrage je préfère m’en
          tenir au terme d’informatique qui, par ses différentes
          dimensions évoquées plus haut, me semble mieux rendre compte des
          différentes dimensions possibles qui peuvent faire l’objet
          d’analyses didactiques. C’est pourquoi je parle également ici de
          didactique de l’informatique, non pour me limiter à une didactique
          de la programmation ou des concepts informatiques, mais bien pour
          développer une approche didactique de l’ensemble des manifestations
          de l’informatique dans le champ scolaire : sciences, ensemble de
          techniques et usages.

        

        


Qu’est-ce que l’informatique scolaire ?

          

          40 Les choses sont-elles plus simples si l’on considère
          l’informatique scolaire ? Pas vraiment, si l’on songe qu’en plus des
          différentes dimensions ontologiques de l’informatique, la place que
          peut prendre cette informatique peut elle aussi varier.


          
Objet/outil : Une opposition fondatrice... à
            dépasser

            

            41 L’idée centrale historique des approches
            didactiques de l’informatique a été, au fond, celle d’une dualité
            objet/outil[20]. Baron (1987)
            fait remonter à 1980 cette opposition « entre l’informatique comme
            « outil d’enseignement » et l’informatique comme « outil
            d’enseignement », qui reprend les termes d’une alternative
            classique en audio-visuel » (Baron, 1987, p. 83).


            42 Cette situation de la didactique de l’informatique
            confrontée à des objets d’enseignement qui peuvent être
            également des outils pour d’autres apprentissages n’est
            certes pas exceptionnelle. La matière français, par exemple,
            est elle aussi prise dans des tensions entre autonomie et
            ancillarité, entre des disciplines de références multiples,
            confrontée à des pratiques personnelles des élèves (Penloup et
            Reuter, 2001 ; Penloup, 2006)... Les mathématiques, pour leur part
            et malgré une discipline de référence bien identifiée, sont
            également travaillées par la question de leur application dans
            d’autres matières. Mais français et mathématiques existent en tant
            que matière à l’école, sont présentes dans les représentations des
            élèves, leurs emplois du temps, et même les concours de
            recrutement. Voilà une différence essentielle : les tensions
            centrifuges le cèdent à l’existence.


            43 Concernant l’informatique, cette dualité se
            retrouve exprimée, parfois pour chercher à s’y opposer, dès les
            travaux pionniers en didactique de l’informatique, dans des
            discussions ou des typologies qui bien souvent cherchent à la
            dépasser ou à la complexifier. Ainsi, Orange s’oppose à la
            mobilisation d’une telle dichotomie lorsqu’il s’agit de réserver
            l’informatique aux lycéens, alors supposés davantage capables
            d’abstraction que les élèves d’école primaire :


            « Une réponse qui
            utiliserait la coupure entre une informatique “objet
            d’enseignement”, réservée aux lycéens et étudiants, et une
            informatique “moyen d’enseignement”, accessible à tous, ne ferait
            que refuser le problème. En fait, elle équivaudrait à dénier à
            l’informatique toute place de discipline scolaire, pour n’en faire
            qu’une spécialisation » (Orange, 1990, p. 1).


            44 Ainsi encore Toussaint, dans l’introduction du
            numéro d’Aster « informatique, regards
            didactiques » :


            « L’informatique est
            applicable dans de nombreuses disciplines d’enseignement, c’est
            alors un instrument facilitant pour l’enseignant (et les élèves)
            par rapport à l’apprentissage. [...] L’informatique peut-elle être
            objet d’enseignement, devenant ainsi une nouvelle discipline avec
            ses questions, ses problèmes recherche variées et donc ses
            contenus ? » (Toussaint, 1990, p. 7).


            45 Ainsi enfin Baron et Bruillard proposent de
            dépasser cette dichotomie par un triplet, distinguant de fait
            outils d’enseignements et outils utilisés scolairement ou
            disciplinairement à d’autres finalités :


            « Les points de vue
            officiels à l’égard des technologies de l’information et de la
            communication ont varié au cours du temps, trois attracteurs
            principaux apparaissant dans les discours et les documents
            officiels : un outil d’enseignement ; un nouveau domaine
            d’enseignement ; un ensemble d’outils, disciplinaires ou
            transversaux » (Baron et Bruillard, 2001, p. 166).


            46 On pourrait de même, s’intéressant aux objets ou
            aux outils informatiques, distinguer ceux
            enchâssés dans d’autres disciplines (comme l’usage du mail en
            technologie au collège ou du tableur-grapheur en mathématiques) ou
            des enseignements organisés dans un dispositif disciplinaire
            (l’actuelle option ISN en terminale S, voir Baron, Drot-Delange
            et
            al., 2015) ou transversal (le B2i).


            47 Mais la question qui se pose, depuis les travaux
            pionniers, est bien celle du dépassement de cette opposition.
            C’est sans doute l’évolution des pratiques elles-mêmes qui a
            conduit à ce que l’opposition objet/outil perde de sa force
            heuristique ou de son poids dans la structuration des politiques
            publiques (voir Baron, 1987, p. 84). Baron note ainsi que
            « l’opposition initiale objet/moyen d’enseignement, qui a
            structuré la pensée pédagogique dans les années quatre-vingt, a
            cessé d’être opérationnelle dès la décennie suivante » (Baron,
            2006, p. 49). Il précise que si cette opposition traditionnelle a
            cessé d’être opérationnelle c’est parce que « ce qui est en jeu,
            c’est bien la prise en compte dans les disciplines d’instruments
            conçus non pour faciliter l’enseignement mais pour résoudre des
            problèmes pratiques qui se sont posés en dehors de l’école »
            (p. 49). Béziat et Villemonteix (2012) proposent de considérer le
            triplet objet, outil et savoirs,
            ainsi que leurs interrelations, pour dépasser cette « approche
            historique de l’informatique » (p. 302).


            48 Deux voies de dépassement sont possibles : un
            dépassement ontologique et un dépassement didactique. Bruillard,
            par exemple, propose de considérer que l’usage et l’apprentissage
            d’outils informatiques peut être le vecteur de la formation à la
            « pensée informatique » :


            « Sortir de l’opposition
            plutôt stérile d’une informatique vue comme une science ou comme
            un ensemble de technologies conduit à se focaliser sur le
            traitement de l’information par les humains utilisant les
            ordinateurs ou plus largement les objets informatisés, ce que l’on
            peut relier à une forme de pensée informatique » (Bruillard, 2014,
            p. 3).


            49 Cette position revient à dire que cette tension
            dans l’ordre du didactique, qu’il s’agit de dépasser, découlerait
            finalement de la nature ontologiquement plurielle de
            l’informatique. Par voie de conséquence, la difficulté à définir
            la didactique de l’informatique d’une part, à proposer un
            enseignement en sciences informatique entre compétences d’usages,
            culture numérique, programmation, etc. d’autre part, ont partie
            liée à cette raison ontologique, inscrite dans la discipline
            informatique elle-même.


            50 Une autre position, complémentaire, peut-être
            néanmoins défendue : la tension entre objet et outil
            dans l’ordre du didactique est, aussi, de nature didactique, pas
            uniquement ontologique. Si tel est le cas, cela signifie qu’une
            autre manière de dépasser cette opposition peut consister à
            considérer que cette tension dépasse celle, constitutive, inscrite
            dans la discipline informatique elle-même, et peut de ce fait
            constituer un moteur didactique.


            51 En effet, les termes de la discussion évoquent la
            proposition de Douady (notamment 1983, 1992) de considérer la
            dialectique objet/outil des concepts mathématiques :


            « Par outil nous
            entendons son fonctionnement scientifique dans les divers
            problèmes qu’il permet de résoudre. Un concept prend son sens par
            son caractère outil. [...] Par objet, nous entendons le concept
            mathématique, considéré comme objet culturel ayant sa place dans
            un édifice plus large qui est le savoir savant à un moment donné,
            reconnu socialement » (Douady, 1983, p. 9-10).


            52 Elle décrit le fonctionnement de la dialectique
            objet-outil selon les phases de la théorie de situations
            didactiques (Brousseau, 1990) : un « objet connu comme outil »,
            ancien, est mobilisé, son insuffisance conduit à la création d’un
            nouvel outil, qui pourra être institutionnalisé comme nouvel objet
            de savoir par les élèves.


            53 Même si Douady (1983) se réfère à des « objets »
            davantage définis par leur insertion dans l’ensemble des savoirs
            mathématiques qu’au sens de « l’objet de l’apprentissage », ces
            réflexions peuvent conduire à ne pas envisager les dimensions outil
            d’enseignement/apprentissage et objet
            d’enseignement/apprentissage, sous le seul angle de leur
            opposition, mais davantage comme relevant d’une telle dialectique.
            Par exemple, les élèves de CE1 étudiés par Spach (2017) apprennent
            des éléments de programmation lors de séances consistant à leur
            faire programmer un robot Bee-Bot, conçus précisément pour
            l’apprentissage de la programmation par les enfants. Spach met
            bien en évidence le fait que le robot, instrument dans
            l’apprentissage visé, fait lui-même l’objet d’un apprentissage (de
            ses fonctionnalités, de la manière dont il gère les instructions,
            etc.).


            54 En effet, tout comme « l’éducateur lui-même a
            besoin d’être éduqué », comme le rappelle Marx (1845/1974, p. 24)
            précisément pour affirmer l’importance des relations dialectiques
            dans son matérialisme dialectique[21], même
            les outils numériques envisagés uniquement sous l’angle de leurs
            usages au sein de l’école par les prescripteurs, ont besoin d’être
            appris. Ils ne doivent pas être supposés non problématiques et
            peuvent donc faire l’objet d’investigations didactiques.


            55 Il s’agit dès lors peut-être moins d’affirmer que
            « l’opposition traditionnelle entre les aspects outil
            d’enseignement/objet d’enseignement s’est affaiblie »
            (Argumentaire du colloque Didapro5, 2011[22])
            que de considérer que cette tension demeure comme une tension
            dialectique, moteur possible d’enseignements et
            d’apprentissages.

          

          


Manifestations de l’informatique dans le
            champ scolaire

            

            56 De multiples typologies des TIC en éducation ont
            été proposées. Certaines sont centrées sur une catégorie
            d’utilisateurs, comme celle de Williams et al. (2000), sur les
            usages des enseignants, qui distinguent utilisation en classe,
            privée, dans les tâches administratives ou pour le développement
            professionnel, d’autres se situent du point de vue de la place des
            TIC dans le processus d’apprentissage, comme celle évoquée
            ci-dessus de Baron et Bruillard (2001). Béziat et Villemonteix
            (2012) évoquent également, dans une perspective proche « trois
            attracteurs objet, outil et savoirs
            et leurs interrelations » (p. 302) comme un dépassement possible
            de « l’approche historique de l’informatique distinguant objet
            d’enseignement et l’outil pour apprendre » (ibid.).


            57 Sans chercher à proposer une typologie
            complémentaire ou concurrente de celles déjà existantes, on peut
            dire que l’informatique se manifeste dans le champ éducatif sous
            trois formes principales, qui constituent également, et c’est
            pourquoi je m’arrête à cette catégorisation, trois pôles qui
            structurent les discours sur l’informatique à l’école,
            discours institutionnels comme de recherche :


            – l’informatique se manifeste d’abord dans les
            pratiques des élèves. La multiplication des objets connectés, les
            réseaux sociaux ont bouleversement des pratiques « quotidiennes »
            culturelles, de loisir et de communication des élèves (Fluckiger,
            2008 ; Dauphin, 2012 ; Denouël et Granjon, 2011...), de lecture et
            d’écriture (Schneider, 2011, 2014a), d’accès à l’information et au
            savoir, leurs pratiques documentaires (exception [Aillerie, 2008,
            2011 ; Cordier, 2011, 2012, 2015 ; Kerneis et al., 2012]). Ces
            pratiques et les valeurs qui leurs sont associées par les jeunes
            constituent bien une forme culturelle, une culture numérique qui
            « vient en effet ajouter ses opportunités à celle des
            médiacultures traditionnelles (Maigret et Macé, 2005) » (Barrère,
            2015, p. 128). Cette culture numérique, entendue comme
            « l’ensemble de valeurs, de connaissances et de pratiques qui
            impliquent l’usage d’outils informatisés, notamment les pratiques
            de consommation médiatique et culturelle, de communication et
            d’expression de soi » (Fluckiger, 2008, p. 51) a des effets sur
            l’école et sur les apprentissages (que l’on pense aux pratiques de
            copier-coller (Le Douarin, 2014), aux effets cognitifs de ces
            pratiques au encore au recours à Wikipedia (Bruillard, 2007,
            etc.) ;


            – l’informatique se manifeste ensuite dans
            l’école par un développement et un large renouvellement des
            technologies éducatives (Baron, 2013a), à l’école ou dans le
            supérieur. Par des plans d’équipement massifs (Rinaudo et al.,
            2008 ; Khaneboubi, 2009) ou par l’initiative d’enseignants
            « innovateurs » (Béziat, 2003), de nombreux équipements
            informatiques sont venus instrumenter les enseignements et les
            apprentissages dans les classes : TNI[23]
            (Numa Bocage et al., 2011), tablettes (Villemonteix et
            Khaneboubi, 2012)... D’autres équipements sont venus instrumenter
            les relations avec les parents et les élèves ou les tâches
            administratives, comme les ENT (Bruillard, 2011b)[24].


            – l’informatique se manifeste enfin par une très
            grande diversité de nouveaux objets et contenus d’enseignement et
            d’apprentissage. Certains contenus ont été pris en charge par des
            disciplines scolaires existantes, d’autres ont pu constituer de
            nouveaux domaines d’enseignement, issus des recompositions
            disciplinaires à l’œuvre (Audigier et Tutiaux-Guillon, 2008 ;
            Lebrun et Tutiaux-Guillon, 2016), des éducations à... comme
            l’EMI[25] (Serres et Stalder, 2016), ou
            encore dans le dispositif d’évaluation des compétences du B2i
            (Papi, 2012 ; Gobert, 2012 ; Vandeput, 2013). Il peut s’agir de
            former les élèves aux usages ou à une culture numérique, comme en
            documentation ou en EMI. Il peut au contraire s’agir d’interroger
            les pratiques numériques du point de vue d’une discipline. C’est
            le cas par exemple lorsqu’un professeur de français s’appuie sur
            la manière dont les jeunes construisent leur identité numérique
            sur les réseaux sociaux pour leur permettre d’exercer, sur cet
            objet familier (les profils sur les réseaux sociaux), un regard
            critique. Cela permet alors de conduire les élèves à développer
            une capacité d’identification des ressorts narratifs, de faire un
            travail sur la littérature et l’autobiographie (ce qui peut par
            ailleurs permettre de donner des armes aux élèves pour comprendre
            leur propre travail de construction identitaire) (Gillain, 2019).
            Ces objets d’enseignements peuvent concerner l’ordinateur ou ne
            pas mettre en jeu de dimension technologique, comme dans le cas de
            l’informatique débranchée (Drot-Delange, 2013).

          
        

        




Conclusion

          

          58 Ces trois dimensions de la manifestation de
          l’informatique à l’école, permettront de structurer l’analyse des
          discours institutionnels sur l’informatique et le numérique
          scolaire : que disent-ils de chacune de ces dimensions ?


          59 De grandes différences apparaissent. La technologie
          éducative étant souvent abordée par l’institution scolaire sur un
          mode optimiste, voire prophétique et s’accompagne fréquemment de la
          promesse de « renouveler l’école ». Les pratiques des élèves font
          parfois l’objet d’inquiétudes. Ces trois dimensions permettront
          également de discuter des objets effectivement travaillés et des
          objets possibles pour une approche didactique : les trois dimensions
          sont-elles également susceptibles d’être travaillées d’un point de
          vue didactique ?

        
      

      





 15. Et même si c’était le cas, il serait néanmoins
          nécessaire de s’interroger, dans une perspective didactique, sur sa
          nature, les relations avec la ou les disciplines de référence,
          etc.






 16. Comme les principes d’architecture des ordinateurs
          issus des travaux pionniers de Von Neumann, ou encore des concepts
          de programmation comme les files et les piles.






 17. Adoption lente
            au début, qui devient massive, avant de ralentir pour tendre
            tangentiellement à son maximum.






 18. À l’instar du
            film de Stanley Kubrick 2001, l’Odyssée de l’espace, dans
            lequel l’ordinateur Al prend le contrôle d’un vaisseau
            spatial.






 19. Pour une analyse,
          voir Baron, Drot-Delange et al.,
          2015.






 20. Liquette, Delamotte et Chapron (2012) notent
            à ce propos « pour le secteur de la documentation un registre
            d’intentions similaires » (p. 11).






 21. Par opposition
            au matérialisme qu’il qualifie de mécaniste.






 22. [http://www.ecedu.upatras.gr/didapro /].






 23. Tableau numérique interactif.






 24. Nous avons vu plus haut que certaines
            typologies distinguent ces dimensions qui sont ici rassemblées
            dans le terme large de technologie éducative, qu’il s’agisse
            d’outils transversaux ou disciplinaires.






 25. Éducation aux médias et à
            l’information.
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