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Résumé — Larticle propose un cadre conceptuel pour le renouvellement
des pratiques de formation des enseignants, pratiques issues de l'intégration
pédagogique des technologies de I'information et de la communication, elle-
méme orientée vers I'apprentissage en collaboration. Adoptant une perspective
socioconstructiviste et une méthodologie d’expérimentation de devis socio-
techniques (design experiments), les chercheurs formulent treize principes de
conception de I'intégration des TIC pour favoriser 'interaction sociale au
sein et entre des communautés d’apprentissage. Ces résultats proviennent
de plusieurs cycles d’expérimentation effectués en quatre contextes différents.
Ils dégagent ensuite des conditions de réussite de 'intégration pedagoglque
de ces nouveaux outils pour le renouvellement de la formation des enseignants

Introduction

Cet article fait la synthese des principaux résultats d’'un programme de recherche
dont le but est 'avancement des pratiques en réseau au sein de la profession ensei-
gnante. Notre participation & ce programme concerne l'intégration pédagogique'
des TIC dans le but de mieux faire comprendre, selon la perspective socioconstruc-
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tiviste, des objets de connaissance d’ordre théorique ou pratique du domaine de
la formation des enseignants. Cette orientation de recherche, qui a captivé notre
imagination au cours des récentes années (1995-2001), souscrit aux conceptions
émergentes inspirées des approches sociocognitives contemporaines (Brown, 1997;
Resnick, 1998). Ainsi, nous avons redéfini la classe, ce lieu formel d’enseignement
et d’apprentissage, comme une communauté d’apprentissage en réseau.

Les outils de collaboration en réseau ont pris pour nous une signification pri-
mordiale. Nous postulons que leur usage peut conduire au renouveau de la formation
professionnelle initiale et continue des enseignantes et des enseignants d’ Amérique
du Nord. La nécessité d’un tel renouvellement a été, entre autres, mise en évidence
par les analyses du Groupe Holmes (1990) et de Goodlad (1990) vers la fin des années
1980 aux Etats-Unis. Létablissement de partenariats de formation entre les milieux
universitaires et le milieu scolaire en constituait une dimension importante, et la
réforme de la formation des maitres au Québec s’en est inspirée. Cependant, les
nouvelles technologies de I'information et de la communication (NTIC) n’ont pas
été considérées alors comme un moyen important de renforcer de tels liens. Depuis
1995, et a I'instar d’autres universitaires qui orientent leurs efforts d’enseignement
et de recherche vers 'école de I'avenir (Schauble et Glaser, 1996), nous partons du
principe que le renouvellement des pratiques pédagogiques et organisationnelles
inclut le recours aux outils techniques et conceptuels aujourd’hui disponibles et nous
avons engagé une démarche de conception participative (participatory design, Silva
et Breuleux, 1994). Nous nous intéressons 4 une utilisation réfléchie et efficace des
TIC. Celle-ci dépend, certes, de la maitrise des outils techniques, mais peut-étre
plus encore de la maitrise d’outils conceptuels qui donnent un sens et une orienta-
tion a l'intégration des TIC dans I'enseignement et 'apprentissage.

A titre de membres du Réseau des centres d’excellence en téléapprentissage/
TeleLearning Network of Centres of Excellence (RCE-TA/TL-NCE)?2, nous avons
retenu comme paradigme de recherche I'expérimentation de devis sociotechniques
(design experiments) dont nous expliquons les principes plus loin. Notre recherche
consiste 2 mettre a 'épreuve de tels devis sociotechniques, a plusieurs niveaux et
en plusieurs lieux, selon des problématiques plurielles, diverses et complémentaires,
et en nous souciant de préserver le caractere distinct des cultures, des partenariats
ainsi que des relations professionnelles déja en place, et avec lesquels se construit
notre réseau. Les devis expérimentés réservent une large part aux représentations
des acteurs des différents systémes sociotechniques ainsi constitués, lesquels portent,
entre autres, sur des applications socioconstructivistes viables au sein de classes en
réseau, et travaillent & maintenir un état de mixité durable entre les pratiques d’ensei-
gnement et de recherche.

Nous souvenant de I'invitation faite aux formateurs de maitres par Zeichner

(1999) de procéder a I'autoanalyse (self-study) de leurs propres pratiques, nous pré-
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sentons ici un récit d’autoanalyse et de synthese des expérimentations conduites
en intégration des TIC dans nos pratiques pédagogiques. Notre intérét porte sur
apprentissage en collaboration, les interactions sociales au sein et entre les com-
munautés d’apprenants constituant notre unité d’analyse. Cet article présente: a)
la problématique du renouvellement de 'apprentissage de la pédagogie par la col-
laboration; b) le rationnel sous-jacent a I'intégration pédagogique des TIC mis
en application; c) la méthodologie utilisée dans I'ingénierie de communautés d’ap-
prenants; d) les résultats rapportés ayant trait a la composition et a I'évolution de
la participation au sein des communautés d’apprentissage et aux principes de leur
conception, et e) l'interprétation des résultats en termes de conditions de réussite de
Pintégration des TIC pour 'apprentissage de la pédagogie par la collaboration.

Problématique du renouvellement

de lapprentissage de la pédagogie par la collaboration

Considérons la grande complexité d’un énoncé aussi simple que celui-ci:
le changement durable sur le plan des pratiques, lorsqu’il s'agit d’innover en péda-
gogie au moyen de technologies nouvelles, constitue un travail de longue haleine,
délicat, et qui doit étre réalisé en collaboration. Des analyses, telles celles de Cuban
(2000) et de Blumenfeld, Fishman, Kracjik et Marx (2000), montrent en effet que
les trois axes suivants doivent étre pris en considération: I'axe technologique, c’est-
a-dire le web considéré comme l'outil technologique de collaboration par excel-
lence, I'axe épistémologique, soit le développement d’une perspective commune
sur le savoir et 'appropriation conceptuelle d’outils technologiques par des commu-
nautés d’apprentissage ou de pratique, et 'axe social, qui renvoie aux impératifs
d’une redéfinition de I'éducation, en nombre de lieux sur la planete, en raison de
Iévolution et du déploiement de nouveaux outils techniques et conceptuels. Cet
article envisage I'intégration pédagogique des TIC comme une relation complexe
entre la nature des outils techniques et le « régime de compétence » (voir Wenger,
1998, p.136-139), caractérisant la communauté de pratique (comprise comme un
groupe de pédagogues) qui sapproprie ces outils. Cette relation nous conduit d’em-
blée au postulat méme de I'interdépendance entre outils techniques et outils con-
ceptuels. Bereiter (sous presse) observe: « De meilleurs outils deviennent disponibles,
mais ¢a prend des outils conceptuels pour les comprendre et les utiliser». Il ajoute:
«Nos outils les plus fondamentaux sont nos conceptions de la connaissance et de
Pactivité mentale» (p.2).

Le world wide web (www), congu il y a plus d’'une décennie comme sou-
tien & 'échange d’informations et a la collaboration entre chercheurs (Berners-Lee,
1999) est maintenant adopté par des utilisateurs de tous rangs et de toutes spheres
d’activité et pour des fins qui dépassent le dessein initial de ses concepteurs. Ainsi,
le souci des administrateurs des systemes d’éducation est d’intégrer les TIC pour
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répondre a la hausse de la demande de formation (Davenport et Prusak, 1998; Delors,
1996; Gouvernement du Québec, 2000; Stewart, 1997) qui transparait, notamment,
par la diversité et le volume croissants des apprentissages formels et informels et
des exigences sociales et culturelles associées a la réussite scolaire et éducative des
jeunes dans une économie du savoir. Aux différents ordres d’enseignement, les prin-
cipes théoriques associés au déploiement des technologies de I'information et de la
communication (TIC) mettent en évidence, d’une part, I'acces a 'information et,
d’autre part, le développement d’une culture professionnelle favorisant la coopéra-
tion et la collaboration. Le but premier est d’augmenter la puissance des moyens
dont disposent I'enseignant et I'étudiant pour accomplir leurs tiches, elles-mémes
en voie de redéfinition a 'aube de I'¢re de la connaissance? (voir a ce sujet I'étude
de Becker et Riel, 2000, qui confirme la relation entre culture de collaboration et
pratique innovatrice de type constructiviste).

Notre démarche de recherche prend en compte le caractere novateur et, de ce
fait, profondément perturbant des TIC, comme en témoignent 2 la fois attrait et
les résistances dont elles sont 'objet au sein des communautés de pratique en édu-
cation. Ainsi, 'adoption rapide du web a des fins d’acces a 'information, a I'aide
d’un fureteur, et de communication par la voie du courriel, de listes de discussion
ainsi que de babillards électroniques montre bien la justesse des propos de Doyle
et Ponder (1997): le caractere pratique d’'une innovation semble déterminant dans
la décision d’un enseignant d’adopter cette derniere. Le web est devenu une solu-
tion pratique pour beaucoup d’enseignants et il est de plus en plus utilisé pour la
préparation des cours et la gestion pédagogique.

Il en va autrement des interventions en classe. Doyle et Ponder (1977) ont
mis en évidence 'autonomie fonctionnelle des enseignants et I'état d’isolement
relatif dans lequel ceux-ci travaillent, en soutenant que la majorité des innovations
technologiques ou pédagogiques avaient pour effet de perturber leur autonomie.
Qualifiant tantdt U'enseignant d’adepte rationnel (rational adopters), tant6t d’objec-
teur rétrograde («stone age» obstructionists) ou, encore, de sceptique pragmatique
(pragmatic sceptics), ils ont fait voir la difficulté, voire 'impossibilité, d’introduire
un changement de I'extérieur du systeme-classe, en raison des facteurs suivants:
individualisme, le manque d’instrumentation, les exigences quotidiennes ainsi
que les problemes de cohérence et de cotit. Dans le cas de l'utilisation des TIC en
salle de classe, il faut ajouter le manque de soutien sur les plans technique, pédago-
gique et administratif (Bracewell, Breuleux, Laferriere, Benoit et Abdous, 1998).

Afin de comprendre comment une innovation peut atteindre la pratique des
enseignants, la notion de culture est aussi importante que la reconnaissance du

fait que plusieurs cultures s’affrontent ou coexistent dans de nombreux projets
d’innovation. Sarason (1990), Fullan (1993) et Goodlad (1994) ont montré que
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la culture fagonne les modeles de communication ainsi que les normes en vigueur
dans une classe ou une école. Ainsi, favoriser 'utilisation des TIC de fagon a faire
avancer les pratiques pédagogiques, par exemple, celles reliées a I'apprentissage lui-
méme (teaching for understanding), c est faire appel a une culture créatrice, fondée
sur la collaboration et I'imputabilité souvent absentes au point de départ. Il importe,
par conséquent, de veiller 4 établir les ponts nécessaires entre le modele culturel
sous-jacent aux activités de formation et celui qui prévaut dans un milieu donné.

Rationnel sous-jacent i Uintégration pédagogique des TIC
a des fins d’apprentissage en collaboration

Le Réseau des centres d’excellence en téléapprentissage a élaboré des outils
techniques (des logiciels) qui soutiennent 'apprentissage en collaboration. Leur
mise au point a tenu compte des développements technologiques, mais aussi des
projets et des intentions pédagogiques des utilisateurs. En mettant 'accent sur I'inter-
action sociale en situation d’apprentissage, ces projets et intentions pédagogiques
souscrivent, entre autres, a la pensée de Vygotsky (1978) et au courant sociocogni-
tif contemporain. Ainsi, le design et 'usage d’outils (Univirtuelle/Virtual-U Vgroups)
(Virtual-U, 2002), Knowledge Forum (Scardamalia, 2000)) n’expriment pas tant
un désir d’innover sur le plan technologique que celui de mieux réussir sur le plan

pédagogique.

Parmi les outils conceptuels guidant notre démarche d’intégration des nou-
velles technologies de I'information et de la communication, mentionnons la notion
de classe (primaire ou secondaire), congue comme une communauté d’apprentis-
sage (Bielaczyc et Collins, 1999; Bransford, Brown et Cocking, 1999; Brown, 1997;
Scardamalia et Bereiter, 1996), et celle de communautés de pratique ou de commu-
nautés professionnelles apprenantes (Lave et Wenger, 1991 ; Breuleux, Laferriere et
Bracewell, 1998; Laferri¢re, 20004; Lieberman, 2000; Marx, Blumenfeld et Krajcik,
1998). Nous nous référons a ces deux notions clés a chacun des quatre sites d’expé-
rimentation du Réseau des centres d’excellence en téléapprentissage décrits plus loin,
afin de déployer des infrastructures sociotechniques pertinentes, voire durables
(Banathy, 1991). Nous avons soutenu au départ, nous appuyant, entre autres, sur
le modele proposé par Bell et Gilbert (1996), que I'installation d’ordinateurs multi-
médias et de réseaux a large bande passante ne suffiraient pas a satisfaire les aspirations
logées a I'égard des TIC, notamment celles relatives 2 'amélioration des résultats
de 'apprentissage. La participation des enseignants et la collaboration entre ensei-
gnants apparaissent, des lors, comme des éléments indispensables du processus
d’intégration des TIC dans le cadre d’un renouvellement en profondeur des pra-
tiques pédagogiques.
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Ainsi avons-nous mis en application, aupres des futurs enseignants ainsi que
des enseignants en poste, la démarche suivante: faire apprendre, de maniére plus
active et en collaboration, tout en ayant recours a des outils de soutien a la commu-
nication en réseau (texte, dessin, image et vidéo), complémentaires a I'interaction
verbale en classe. Le modele de développement professionnel, une fois appliqué,
(Laferriere, 1997) se déploie en six phases (figure 1): le pédagogue, qui part d’une
représentation positive des dimensions sociale et technique des réseaux (phase 1),
et les congoit comme un phénomeéne contemporain important et une source d’avan-
tages réels, cherchera 2 en maitriser suffisamment la composante technique (Internet
et intranet) afin d’y recourir de maniére fonctionnelle (phase 2); de nouvelles
possibilités pédagogiques s’ouvriront a lui au contact de praticiens innovateurs,
d’abord celles qui, tout en s’inscrivant dans le curriculum existant, prolongent ses
fagons de faire en classe (par exemple, I'usage du projecteur électronique, la publi-
cation sur le web de plans et de notes de cours), mais aussi celles qui conduisent a
de nouvelles routines de classe (phase 3) permettant a enseignant et aux étudiants
d’exercer de nouveaux roles (phase 4). C’est notamment le cas lorsque les inten-
tions pédagogiques visant 'apprentissage actif et de collaboration se traduisent en
buts communs et en objets partagés d’apprentissage (phase 5), et davantage encore
lorsqu’une attention particuliere est vouée au processus de coconstruction de con-
naissances et que la classe communauté d’apprentissage se transforme en véritable
communauté d’élaboration de connaissances (collaborative knowledge building)

(phase 6).

Coélaboration de connaissances
Apprentissage intentionnel &

&
Etablissement de nouvelles routines

-9
'y
&
X

x

4
&
Q@ Repérage de nouvelles possibilités
a‘!o

S
<$ Maitrise de I'acces

Conscientisation des acteurs

Figure 1 — Intégration pédagogique des technologies de I'information
et de la communication: modele de développement professionnel

En formation initiale et continue des enseignants, le fonctionnement de classe,
durant les phases 4, 5 et 6, nous a obligés a rompre avec le szatu quo pour que se
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développe une culture de collaboration au sein de communautés d’apprentissage,
constituées principalement de futurs enseignants ou d’enseignants en poste, qui
utilisent des espaces de collaboration hybrides (formels et virtuels). Congues, mises
en place et étudiées en collaboration, nos innovations pédagogiques ont conduit
aux devis ci-dessous présentés. Dans le cas particulier de notre travail au sein du
Réseau des centres d’excellence en téléapprentissage, cette collaboration en matiere
d’enseignement et de recherche signifie:

— une vision partagée du projet pédagogique dans son ensemble (the big picture);

- la convergence des fondements théoriques adoptés en matiere d’apprentissage
(intentional learning, situated learning, anchored instruction, collaborative know-
ledge building, etc.) et des conceptions théoriques sous-jacentes a I'intégration
des TICS;

—  le sentiment partagé d’ajouter au savoir de la profession en identifiant des fagons
de faire efficaces (Schén, 1983) d’utiliser les outils de téléapprentissage’, en
particulier ceux qui soutiennent 'apprentissage en collaboration;

—  des compétences partagées dans I'intégration pédagogique des TIC, notamment
en ce qui a trait aux outils de collaboration accessibles sur le web.

Lautoanalyse qui suit de nos pratiques innovatrices montre comment nous
avons utilisé les réseaux électroniques pour soutenir, élargir et transformer l'interac-
tion sociale en classe. Elle répond aux deux objectifs suivants, a savoir formuler les
principes de conception de devis sociotechniques pour Iétablissement de commu-
nautés d’apprentissage en réseau et repérer les conditions de réussite.

Il s'agissait d’abord de faire cohabiter deux cultures, celle de 'enseignement,
faire apprendre, et celle de la recherche, découvrir des principes. Méme si un cer-
tain «commerce» existe entre les deux, soutient Bereiter (2002), ces deux dimensions
demeurent tres isolées au sein de la profession enseignante, bien plus que dans les
professions qu'on qualifie de progressives. Bereiter rappelle que a) les praticiens
de I'éducation qui réfléchissent sur leur action (Schon, 1987) exercent rarement,
sinon jamais, une influence sur la culture scientifique vouée au développement
des connaissances, méme s’ils produisent des résultats rattachés a la culture de la
pratique (voir aussi Cochran-Smith et Lytle, 1999; Wong, 1995) et que b) le fait
d’aider des enseignants a intégrer dans leurs propres pratiques les TIC transforme
la recherche en une pratique pédagogique en soi, peu susceptible, par conséquent,
de contribuer au développement des connaissances. Comme solution, il suggere
le mélange des cultures, au moyen d’une méthodologie de recherche dépassant
la recherche-action, afin que les enseignants, les étudiants et les chercheurs pour-
suivent en collaboration leurs buts respectifs: les chercheurs développent un ensem-
ble de connaissances, qui inclut les processus cognitifs et sociaux se produisant en
classe, et les enseignants (en préparation ou en poste) élaborent des modes efficaces
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d’apprentissage; alors, par I'échange et le dialogue, la connaissance des uns est suscep-
tible de faire avancer la connaissance des autres et réciproquement.

Méthodologie

La principale méthodologie retenue a été 'expérimentation de devis socio-
techniques (design experiments) ; elle s'est traduite par le déploiement de pratiques
innovatrices au sein de communautés branchées en réseau dont l'objectif est le renou-
vellement de 'apprentissage de la pédagogie par la collaboration. Nous définissons
ci-dessous cette méthodologie et en expliquons la pertinence pour les fins de notre
recherche; nous présentons ensuite les résultats de nos expérimentations sur des
devis de pratiques innovatrices d’intégration des TIC.

Comme le fait remarquer Bunderson (2000), I'expérimentation de devis comme
méthodologie sappuie sur I'idée de science du design (design science, Simon, 1969),
et a été mise de 'avant plus récemment par Collins (1992) et Brown (1992) afin
de développer et d’évaluer des innovations en éducation (Collins, 1999). Parmi
les travaux récents, mentionnons Banathy (1991), Calfee (2000), et Resnick (1999).

Récemment, des chercheurs ont commencé a étudier 'enseignement et 'ap-
prentissage dans le contexte d’environnements réels. Leur travail est motivé
par le désir de réduire I'écart entre la théorie et la pratique et par les change-
ments que connait la recherche cognitive et socioculturelle (Greeno, Collins

et Resnick, 1996, p.289).

Collins (1999, p.290-292) formule sept différences majeures entre la métho-
dologie qui a dominé la recherche en éducation (le devis expérimental dans le
paradigme scientifique en psychologie) et I'expérimentation de devis (tableau 1).

Tableau 1
Principales différences entre devis expérimental
et expérimentation de devis (d’apres Collins, 1999)

Devis expérimental Expérimentation de devis
1. Situation de laboratoire Situation réelle complexe
2. Une seule variable dépendante Plusieurs variables dépendantes
3. Contréle des variables Formulation des caractéristiques de la situation
érudiée
4. Procédures fixes Design révisé de maniere flexible
5. Isolement hors du contexte social Interaction sociale
6. Vérification d’hypotheses Développement d’un profil
7. Devis produit et analysé par I'expérimentateur | Devis coproduit et coanalysé par les participants
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La situation de laboratoire (contraste 1 dans le tableau 1) évite les effets de
contamination (distractions, interruptions). La tAche d’apprentissage est bien défi-
nie et I'intervention obéit & un protocole strict. C’est une situation fort différente
de la situation réelle de classe. La majorité des devis expérimentaux de nature psy-
chologique n'ont qu'une seule variable dépendante (contraste 2 dans le tableau 1)
alors que I'expérimentation de devis compose avec trois types de variables: les va-
riables relatives au climat de classe (par exemple, la motivation et 'engagement de
I’éleve et les interactions entre pairs) ; les variables de résultats, a savoir les connais-
sances, habiletés et attitudes acquises; les variables de contexte comme le degré de
pénétration des nouvelles technologies et leur facilité d’acces. La maniere de contrd-
ler les variables (contraste 3 dans le tableau 1) utilisée dans les devis expérimentaux
est empruntée des sciences physiques lorsqu’elles en étaient a leurs premieres phases
de développement. Dans les expérimentations de devis, le but est d’arriver a identi-
fier toutes les variables qui, par exemple, peuvent influencer la motivation de I'éleve.
Les procédures fixes (contraste 4 dans le tableau 1) des devis expérimentaux visent
a permettre a d’autres chercheurs de reproduire I'expérience. Les expérimentations
de devis, quant a elles, débutent avec des procédures bien planifiées et des matériaux
pertinents mais qui seront révisés dés la premiére itération dépendant du degré de
succes obtenu. Lisolement de 'apprenant dans le devis expérimental (contraste 5
dans le tableau 1), voire du groupe d’apprenants, laisse place, dans 'expérimenta-
tion de devis, aux interactions sociales survenant dans une classe ot les éleves discutent
entre eux et avec I'enseignant et se déplacent au besoin. Dans les expérimentations
de devis, la vérification d’hypotheses (contraste 6 dans le tableau 1) laisse le pas a
la recherche des conditions produisant certains effets et au développement d’un
profil, quantitatif et qualitatif, caractérisant un devis actualisé dans une pratique.
Enfin, dans I'expérimentation de devis, la personne procédant a I'expérimentation
ne prend pas toutes les décisions au cours du processus de recherche (contraste 7
dans le tableau 1); au contraire, un effort est fait afin d’intégrer les participants
dans le devis des le départ et de profiter de leurs compétences variées.

Dans une expérimentation de devis, il est admis que le point de départ d’une
expérimentation et son résultat sont imbriqués et sont 'un et I'autre sources de
découvertes. Le point de départ, c’est-a-dire la mise en place, ou ingénierie, d’une
organisation sociotechnique, dans notre cas, la classe branchée en réseau a des fins
d’apprentissage en collaboration, admet, d’entrée de jeu, la complexité des contri-
butions des participants et d'une multitude de facteurs socioculturels dans le devis
étudié. Prenons le cas précis du devis d’une utilisation de forums de discussion par
des stagiaires en enseignement répartis sur tout un territoire et en lien avec un cours
de gestion de classe: la mise en place initiale comme support a 'intégration des
concepts et de la pratique s'appuie sur la connaissance que nous avions, au départ,
des avantages du mode mixte (en ligne et face a face) et sur les préoccupations préala-
blement reconnues chez des stagiaires (Veemann, 1984) et fournit un seuil minimal
(baseline) concernant la nature des échanges et les processus de résolution de pro-
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blemes sur lequel s’appuieront les devis ultérieurs. Les forums apparaissent comme
un dispositif utile mais qui ne remplace pas les contacts «en face a face» entre le
stagiaire et son superviseur (Legault, 2000). Ensuite, pour les chercheurs, le devis
n'est plus une entité séparée et purement observable. En voie de conception, il est
malléable, et son élaboration, qui reflete le savoir construit par les participants, est
aussi bien a I'étude que les résultats qu'il produit (par exemple, le régime des compé-
tences des enseignantes et des éleves dans la classe, voir Wenger, 1998 et Laferriere,
Bracewell, Breuleux, Erickson, Lamon et Owston, 2001). En outre, certains résul-
tats du devis peuvent étre considérés en détail — par exemple, des analyses rigoureuses
(Lapointe, Legault et Laferriere, 2001) des messages dans un forum de discussion
par des stagiaires révelent des degrés d’expertise variés dans la capacité de résoudre
des problemes pratiques de gestion de classe— méme si le devis tient compte de
facteurs contextuels globaux. Dans I'expérimentation de devis, la «découverte»
a déja lieu dans la mise en place de contextes (les devis) qui ont une valeur pratique,
et qui puisent 2 méme les connaissances des participants afin de garantir 'atteinte
d’objectifs ambitieux au terme d’un certain nombre de cycles ou de répétitions.
Ainsi, dans notre exemple des forums de discussions pour les stagiaires, des savoirs
ont guidé le choix des outils (technologie Univirtuelle) et la mise en place d’'un pro-
cessus d’échafaudage pour faire avancer les échanges, processus dont les assises se
trouvent dans des travaux allant de Scardamalia, Bereiter et Steinbach (1984) sur
la «facilitation procédurale» a I'implantation d’échafaudages dans la plus récente
version de Knowledge Forum (Scardamalia, 2000). Il faut, en raison de I'interrela-
tion entre les contextes et les résultats dans une expérimentation de devis, adapter
le scheme habituel du rapport de recherche afin de moins séparer le contexte des
résultats. Ainsi, en termes clairs, la description des sites et des participants (les com-
munautés) fait déja partie des résultats, d’ou1 le découpage de la suite de cet article.
Les devis que nous développons et que nous mettons a 'épreuve par des cycles répétés
sont des devis de communautés professionnelles d’apprentissage qui permettent
une intégration pédagogique des TIC.

Au point de départ, tous les sites retenus avaient tous la caractéristique d’étre
engagés dans I'innovation pédagogique relative a la formation des maitres, en parte-
nariat avec des écoles du primaire ou du secondaire: 4 I'Université Laval, un réseau
d’écoles associées était en voie d’implantation; a I'Université McGill, un institut d’été
était déja en place et une attention particuliére était portée a la connectivité des
écoles; a I'Université de la Colombie-Britannique (UBC), une communauté de re-
cherche pour la formation de futurs enseignants venait d’étre implantée. A I'Tnstitut
d’études pédagogiques de 'Ontario de I'Université de Toronto, I'équipe de recherche
Computer Supported Intentional Learning Environments (CSILE) travaillait acti-
vement au développement d’un logiciel favorisant I'élaboration de connaissances
en collaboration dans des classes du primaire. Nous avons progressivement établi,
en chacun de ces lieux, des communautés d’apprentissage en réseau (TACT, McGill
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TLPDS Net, Knowledge Forum Institute et CITE®) dont 'objet d’études devait
devenir 'utilisation réfléchie et efficace des TIC.

Nous rapportons ci-dessous les résultats relatifs a trois des aspects clés des devis
sociotechniques des communautés apprenantes. La discussion des résultats part du
modele de Bell et Gilbert (1996) qui distinguent trois dimensions dont il faut se
préoccuper en matiere d’intégration des TIC: les dimensions personnelle, profes-
sionnelle et sociale. Par devis sociotechniques, nous entendons la composition des
communautés ainsi que le détail des activités réalisées (conception, mise en ceuvre
et analyse réflexive).

Résultats

Nous présentons sous trois rubriques les résultats de I'expérimentation des
devis sociotechniques pour I'établissement de communautés d’apprentissage: la
description des membres qui composent ces communautés (et d’autres facteurs
contextuels), les principes de conception qui gouvernent les communautés au terme
d’un cycle de cinq ans d’expérimentation et le trajet accompli, en cours d’expéri-
mentation, au regard de chacun des principes.

Les participants

Quatre communautés d’apprenants [des universitaires, des étudiants diplémés,
des éducateurs en poste (enseignants, directeurs d’école et conseillers pédagogiques),
de futurs enseignants et des éleves du primaire et du secondaire] ont été établies
en quatre sites (Québec, Montréal, Toronto et Vancouver) a 'instigation d’univer-
sitaires qui cherchaient & mettre en ceuvre des principes de design (conception) et des
pratiques de collaboration en matitre d’intégration des TIC dans I'enseignement
et 'apprentissage. Peu a peu (1996, 1998, 2000), les communautés d’apprentissage
ont vu leur membership augmenter (tableau 2), mais la n’est pas I'intention premiére.
Il s'agit plut6t de cultiver I'intérét des participants pour une intégration pédago-
gique des TIC de bonne qualité. Chaque année, de nouveaux étudiants sont initiés
a cet apprentissage. Contrairement a ce qui se passe habituellement dans les activités
régulieres d’enseignement, la participation aux activités de la communauté d’appren-
tissage commence, pour certains étudiants, avant le début des activités de cours ou
de stage pour se poursuivre au-dela de la fin des stages. Plus de 60% des participants
ont trois ans d’expérience au sein de leur communauté d’apprentissage (tableau 2).
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Tableau 2
Composition et évolution du nombre de participants
dans les communautés d’apprentissage des quatre sites

Communautés TACT McGill Knowledge CITE
Participants TLPDS Forum
Universitaires
1996-1997 2 2 5 1
2000-2001 6 4 8 3
Etudiants diplomés
1996-1997 4 2 3 2
2000-2001 12 6 10 4
Enseignants en poste
1996-1997 7 65 25 36
2000-2001 172 70 70 38
Etudiants en formation initiale
1996-1997 9 4 3 36
2000-2001 92 12 12 38
Eleves
1996-1997 60 1800 6 925
2000-2001 720 2100 15 975
Autres
1996-1997 5 8 20 4
2000-2001 15 15 40 7

Les expérimentations de devis sont rendues possibles grace a la participation
d’étudiants a la maitrise ou au doctorat, d’enseignants en poste, d’étudiants en
formation initiale a 'enseignement, mais aussi d’éleves du primaire et du secon-
daire. En 1996-1997, les TIC étaient a peine intégrées dans les écoles, et les futurs
enseignants comme leurs enseignants associés et les enseignants en perfectionne-
ment exprimaient beaucoup de doutes a leur égard. Les éléves du primaire et du
secondaire ont, a bien des reprises, «fait la lecon» a des plus 4gés qu'eux en matiere
d’acces aux nouvelles technologies, d’organisation de leur travail par projet, voire
de recherche. C’est dire que chaque acteur, comme agent premier de son appren-
tissage, se voit conférer, selon le cas, le statut d’enseignant-chercheur, d’étudiant-
chercheur, d’éleve-chercheur. Chacun est aussi appelé a exercer un réle d’aide aupres
d’une personne qui en sait moins que lui sur une question donnée. Les quatre
lieux sont fortement diversifiés sur les plans organisationnel, géographique, linguis-
tique et culturel.

Les chercheurs étudient I'utilisation des TIC (contexte, processus, produit)
en classe élémentaire, secondaire et postsecondaire. Ils réfléchissent sur 'emploi
d’outils de collaboration (processus) par les communautés d’apprenants en réseau
pour soutenir, élargir et transformer leurs interactions (Legault, 2000; Mitchell et
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Wakefield, 1999). A ce jour, une grande variété de données ont été cueillies et analysées,
notamment avec les enseignants (questionnaires, entrevues, forums électroniques,
enregistrements audio et vidéo). Ainsi, les principes, les processus mis en ceuvre et
leurs produits deviennent les résultats de l'effort d'intégration pédagogique des TIC.

Les principes de design et leur évolution au cours de l'expérimentation

La méthodologie employée a conduit, apres plusieurs cycles d’expérimenta-
tion, a formuler des principes de conception de communautés d’apprentissage en
réseau, a savoir leur interdépendance et le fait quils forment un tout. Les tableaux
3 et 4 présentent ces principes et le détail de leur trajet de chacun des trois cycles.
Nous distinguons quatre principes ot domine I'ingénierie technique plutdt que sociale:
connectivité, facilité d’acces, soutien et costructuration technique et sociale (tableau 3).

Tableau 3
Principes de conception des devis sociotechniques
(ingénierie a dominance technique)

Principes Formulation actuelle

de conception

Cycle 1: 1996 Cycle 2: 1998 Cycle 3: 2000 Trajet

Ordinateurs
branchés en réseau

Connectivité

=
Facilité d’acces 7>

Les ordinateurs connectés Enseignantes Communautés De Ta connectivité
en réseau, les ressources et enseignants d’apprentissage matérielle au réseau
et les outils en ligne branchés. en réseau social

doivent étre facilement
accessibles; ils ne doivent
pas requérir, une fois que
les habiletés de base con-
cernant I'aspect technique
ont été maitrisées, un
investissement de temps

Classes branchées

technique et
sociale

infrastructure technique
pratique est indissociable
de l'infrastructure sociale
et est lié a la capacité de
s'interconnecter électroni-
quement, d’une part, et &
partager des valeurs com-
munes au regard de I'ap-
prentissage (entre autres,
construction de connais-
sances en collaboration),
d’autre part.

par la communauté
d’apprenants de la
responsabilité des
savoirs techniques

considérable.
Soutien Soutien technique  |Soutien technique
et administratif. et administratif
Elaboration d’outils, |et aide par les pairs
= traduction de guides
Costructuration'<>| Le développement d’une Prise en charge Développement

de linfrastructure
sociotechnique

vers une autonomie
fonctionnelle

Les neuf principes ot domine 'ingénierie sociale sont: conception participa-
tive, ancrage local, diversité, interactions sociales multimodales 4 des fins d’analyse
réflexive en collaboration, communication multiforme et interreliée, conception socio-
cognitive de I'apprentissage, compétence distribuée et graduelle, pratique de I'appren-
tissage de la pédagogie par I'action réfléchie et la collaboration et coconstruction
de connaissances. Ces principes sont présentés en trois cycles évolutifs (tableau 4).
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Létablissement des communautés d’apprentissage s’est échelonné sur plusieurs
années et les différents cycles d’expérimentation montrent leur évolution, qui va
de la maitrise de nouveaux outils a leur intégration au curriculum et au renouvelle-
ment des pratiques et des contenus d’apprentissage. Ainsi, au cours du premier cycle
d’expérimentation, C’est le soutien sur les plans technique, pédagogique et admini-
stratif qui caractérise les communautés d’apprentissage ci-dessus présentées (tableau
3). Au départ, les participants ont besoin de soutien technique. Progressivement,
la pédagogie revient a 'avant-plan de leurs préoccupations et communications; d’autres
formes d’appui (pédagogique et administratif) sont alors requises. Les activités sui-
vantes (tableau 4) refletent ce cheminement d’apprentissage: a) activités d'amorce
d’un travail de formulation de visions partagées et de modeles illustrant les principes
de départ; b) activités de repérage de nouvelles possibilités; c) activités de fouilles
documentaires sur des themes précis; d) activités d’analyse et de documentation des
pratiques émergentes. Différentes productions y sont associées: un énoncé de vision,
des cours, des ateliers et des instituts d’été (Uaccent est mis sur I'acquisition d’habi-
letés techniques), des échanges sur le web en lien avec des activités de formation
(cours et stages) spécifiques, des activités existantes réalisées avec de nouveaux outils
ainsi que des scénarios pédagogiques.

Le deuxieme cycle d’expérimentation a, quant a lui, permis de mettre davan-
tage 'accent sur de nouvelles formes de collaboration en matiére de pédagogie par
la voie, entre autres, de la pratique réflexive en réseau, ce qui en fait la caractéristique
de ce cycle. Ainsi avons-nous révisé, a des fins de consolidation, d’approfondisse-
ment et de concentration, les principes de conception et les pratiques correspondantes.
Les communautés d’apprentissage ont orienté leur usage des TIC sur les pratiques
de collaboration en réseau et la recherche en collaboration (tableau 3). Durant
ce cycle, les productions résultant des activités poursuivies sont les suivantes: une
deuxie¢me génération d’offre d’ateliers et de cours, en rapport avec 'acquisition
d’habiletés non seulement techniques mais pédagogiques. Les échanges en réseau se
poursuivent, par dela méme, dans certains cas, la suite des activités d’'un programme
de formation donné. Les visites virtuelles d'un forum de discussion (Vgroups, groups)
ou d’une base de données du Knowledge Forum par des futurs enseignants ou
des enseignants en poste rattachés a un autre établissement en sont un exemple. Ainsi,
des activités nouvelles, par opposition a des activités qui reproduisent au moyen
de nouveaux outils ce qui se faisait auparavant, sont créées avec les outils doréna-
vant disponibles. Les résultats des recherches en collaboration peuvent étre diffusés
sur le web ou par les canaux habituels. On peut citer, a titre illustratif, la rédaction
d’un cas d’utilisation de 'ordinateur en réseau: ce dernier y est présenté comme
un outil qui donne lieu & une interaction sociale désormais transformée en raison
de la souplesse des lieux et des horaires, ainsi que par la mobilité des acteurs du
développement professionnel des enseignants (Breuleux, Laferriere, Owston, Resta
et Hunter, 1999).
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Le troisieme cycle d’expérimentation permet de confronter les enjeux de dura-
bilité et de variabilité d’échelle (entendre expansibilité) de I'innovation tout en pour-
suivant les activités d’agrégation et d'interprétation des résultats. L'élargissement
des actions et interactions 2 un nombre grandissant de personnes et d’éléments d’or-
dre systémique débute, néanmoins, dés le premier cycle d’expérimentation, quand
les communautés d’apprentissage réalisent des projets, font des communications
et produisent des pages web et d’autres documents (voir la notion d’artefacts en
informatique) qui suggerent des possibilités & d’autres acteurs. Au départ, les arte-
facts créés étaient ceux des universitaires qui cherchaient 2 montrer, par différents
modeles, comment une classe pouvait se transformer en communauté d’appren-
tissage. Des enseignants, des étudiants en enseignement et des éléves ont ensuite
ajouté leurs propres artefacts. Ceux-ci ont permis de documenter le trajet des com-
munautés d’apprentissage, tout en s'avérant utiles aux nouveaux arrivants. Ceci
rappelle le phénomene de participation périphérique légitime au sein des commu-
nautés de pratique si bien décrit par Lave et Wenger (1991). C'est dire que ce cycle
est davantage caractérisé par des activités de transfert de connaissances. De nou-
velles communautés d’apprentissage se forment, par exemple, les communautés
d’élaboration de connaissances grice au logiciel Knowledge Forum (Scardamalia,
2000) et les communautés de pratique en réseau du Centre francophone de recherche
en informatisation des organisations (CEFRIO, 2002).

Discussion des résultats

Lapplication des principes de conception, révisés 2 maintes reprises, a permis
d’établir des pratiques de collaboration reposant sur la conscience d’un contexte
social et professionnel changeant (selon le modele de développement profession-
nel présenté ci-dessus, soit la conscientisation des acteurs), et sur des acquis récents
des participants sur les plans technologique (la maitrise de 'acces) et pédagogique
(le repérage de nouvelles possibilités). On retrouve d’abord ici la dimension per-
sonnelle de I'intégration pédagogique des TIC mise en évidence par Bell et Gilbert
(1996), soit manifester de 'ouverture au changement dans sa pratique (premiere
condition), établir un niveau acceptable de confort personnel avec les TIC et de
prise de risque (deuxiéme condition) ainsi que consacrer du temps a apprendre
de nouvelles pratiques (troisieme condition). Nous corroborons la pertinence de
ces conditions personnelles de réussite lorsqu’il s'agit d’'une communauté d’appren-
tissage soutenue par les TIC.

Cependant, nous ajoutons que 'utilisation des outils de collaboration en réseau
3 des fins de coconstruction et d’élaboration de connaissances est réduite, sinon
inexistante, lorsque de nouvelles routines de classe doivent étre mises en place et
que des intentions d’apprentissage, ou projets, requérant la collaboration sont absents.
Ceci correspond aux deux conditions de la dimension professionnelle mention-
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née par Bell et Gilbert (1996): les futurs enseignants, comme les enseignants en poste
et les formateurs d’enseignants, sont préoccupés d’intégrer les technologies au curri-
culum, et ils démontrent des connaissances et des compétences dans 'utilisation
des TIC. Dans nos expérimentations de devis, 'usage d’outils de collaboration s’est
avéré d’autant plus pertinent et efficace qu’il s'agissait de pratiques pédagogiques
congues et mises en ceuvre afin de soutenir I'interaction sociale visant & permettre
la coconstruction de connaissances au sein des communautés d’apprentissage. Pour
réussir la mise en place de nos innovations pédagogiques et leur assurer la péren-
nité, nous nous sommes référés a la notion d’efficacité d’intervention que Schén
(1983) définit comme la réduction de 'écart entre la théorie épousée (espoused
theory) et la théorie appliquée (theory-in-use). Notre théorie épousée est la perspec-
tive socioconstructiviste et notre théorie appliquée est celle dont nous faisons usage
lorsque nous intégrons les TIC dans notre pratique professionnelle. Certaines condi-
tions de réussite ressortent de notre effort de renouvellement de 'apprentissage de
la pédagogie par la collaboration: d’abord, la création et le maintien de situations
d’apprentissage authentiques (quatrieme condition) ; ensuite, un usage des forums
électroniques sigificatif pour 'apprenant, soit en soutien d’un projet d’apprentis-
sage sollicitant son intentionnalité (quatrieme condition) et la participation d’autres
apprenants du méme groupe (sixieme condition).

La dimension sociale de I'intégration des TIC, soit la troisitme dimension
mentionnée par Bell et Gilbert, rappelle qu’il importe de créer des structures per-
mettant aux participants d’avoir de I'acces, du temps, du soutien, et de faire appel
a un expert au besoin. Dans notre cas, les conditions suivantes se sont avérées utiles,
sinon indispensables, sur le plan organisationnel: a) 'acces facile 4 I'équipement
technologique (septiéme condition); b) la mise sur pied d’une infrastructure de
soutien congue de maniere organique et de fagon a favoriser 'intégration de techno-
logies appropriées dans les objectifs et les pratiques du curriculum (huitieme condi-
tion) ; ¢) l'utilisation de cette infrastructure a la fois pour la formation technique
et le développement d’activités pédagogiques (neuvieme condition); d) loctroi de
temps et d’occasions pour apprendre les nouvelles pratiques, concevoir et mettre
en ceuvre des plans d’intégration et des activités pédagogiques (dixieme condition);
e) la formulation des enjeux pédagogiques par la communauté (onzieme condi-
tion); f) I'identification de bénéfices pour le programme de formation ainsi que
pour les apprentissages des éleves (douzieme condition). Enfin, sur le plan interinsti-
tutionnel, la réduction de la distance université — milieu passe, avec ou sans les
TIC, par la collaboration des acteurs en mati¢re de formation pratique, de formation
continue et de recherche (treizieme condition). Les expérimentations de devis pour-
suivies en sont un exemple. Cependant, les expérimentations conduites, qui n'ont
suscité la participation que d’'un nombre restreint d’acteurs 2 Vancouver comme
a Toronto, 2 Montréal et 3 Québec, ne peuvent suffire 2 elles seules a renforcer les
liens entre les partenaires institutionnels. Ces expérimentations n’ont le mérite que
de faire voir des possibilités nouvelles concernant la formation et la recherche dans
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le domaine de la formation des enseignants, soit celles qui préservent les avantages
de la formation en face a face (Nespor, 1994) tout en mettant a profit les TIC, en
particulier les espaces virtuels de collaboration.

Conclusion

Nous avons montré que l'intégration pédagogique des TIC peut enrichir les
interactions entre les étudiants en formation initiale, les enseignants en poste et les
universitaires. Il a fallu mettre au point une innovation complexe qui souscrit 2 une
vision de la classe comme communauté d’apprentissage, engage tous les acteurs
concernés, les met en réseau et aboutit, lorsque I'intégration pédagogique se révele
efficace, a des productions finales témoignant d’un bon niveau de compréhension
des objets étudiés par les apprenants. Lutilisation d’outils de collaboration en réseau
nous a rendus plus efficaces, en réduisant I'écart entre notre théorie et son applica-
tion. Nous avons également apprécié le fait d’avoir eu la possibilité d’accompa-
gner, d’assister et de guider adéquatement des étudiantes et étudiants en formation
initiale susceptibles de participer, dans un proche avenir, a des activités de commu-
nautés professionnelles apprenantes. Les processus d’intégration des TIC recherchés
ne concernent donc pas tant I'acces a I'information que I'acces a la communauté
(Brown et Duguid, 2000), voire I'appropriation de I'outil que cette derniére fait
pour son propre apprentissage et son développement.

NOTES

1. Dans son rapport annuel sur I'état et les besoins en éducation, le Conseil supérieur de I'éduca-
tion (2000) du Québec accorde une place prépondérante  cette notion.

2, Larecherche est conduite grice a des fonds du CRSH et du CRSNG.

3. Cette nouvelle économie comporte ses pieges pour I'éducation comme le fait si bien remarquer
Ricardo Petrella (2000) et il importe d’autant pour les pédagogues d’agir avec discernement.

4.  Apprentissage en contexte, résolution de problemes réels.

5. Lélaboration de connaissances signifie ici le fait de produire collectivement des artefacts concep-
tuels utiles. Pour les étudiants, cela veut dire la production d’artefacts conceptuels qui pourront
les aider 4 s’ouvrir sur le monde et 4 le comprendre et, pour les enseignants, des artefacts pro-
duits en collaboration et destinés a faire apprendre leurs étudiants davantage en profondeur.

6.  Cetaccord fonctionnel fait régulierement I'objet de négociations de sens au sein de la commu-
nauté de pratique de recherche que nous formons: respect et échanges afin de comprendre
nos langages respectifs et développer un langage commun, activités de formation et de recherche
réalisées en collaboration.

7. Le téléapprentissage, cest ['utilisation de l'ordinateur branché en réseau a des fins d’apprentissage.

TACT est I'acronyme de téléapprentissage communautaire et transformatif; McGill TLPDS
Net est le Réseau des écoles associées a I'Université McGill a des fins de téléapprentissage; le
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Knowledge Forum Institute est dédié & I'avancement des connaissances pédagogiques dans I'utili-
sation d’un logiciel d’¢laboration de connaissances; CITE (community of inquiry in teacher
education) est la communauté de recherche en formation des enseignants. Pour une descrip-
tion de ces communautés, voir Laferriere (20004) et Laferriere ez al. (2001).

Abstract — This article proposes a conceptual frame for the renewal of teacher training prac-
tices in response to the need for integrating information and communication technologies
(TIC) required for collaborative learning objectives. Using a socio-constructivist perspec-
tive and a design-experiment methodology, the authors present thirteen principles repre-
senting TIC that promote social interaction within and between learning communities.
Several experimentation cycles in four different contexts yielded the results presented.
The authors’ analysis describes those conditions that ensure the successful pedagogical
integration of these new tools for the renovation/renewal of teacher training.

Resumen — Los investigadores proponen un marco conceptual para la renovacién de las
prdcticas de formacién de los docentes, précticas resultantes de la integracién pedagégica
de las tecnologias de la informacién y de la comunicacion, integracion orientada hacia el
aprendizaje en colaboracién. Adoptando una perspectiva socioconstructivista y una metodo-
logfa de experimentacién de disefios sociotécnicos (design-experiment), los investigadores
formulan trece principios de concepcién de la integracién de las TIC para favorecer la
interaccién social tanto al interior como entre las comunidades de aprendizaje. Estos resulta-
dos provienen de varios ciclos de experimentacidn realizados en cuatro contextos diferentes.
Ellos presentan enseguida las condiciones necesarias para el éxito de la integracién pedagé-
gica de estos nuevos ttiles en la renovacién de la formacién docente.

Zusammenfassung — Die Autoren schlagen einen konzeptuellen Rahmen fiir eine refor-
mierte Lehrerpraxisausbildung vor, die auf der pidagogischen Integration der neuen Informa-
tions- und Kommunikations-technologien (abgek. IKT) basiert. Die Integration ihrerseits
zielt auf Lernen in Gemeinschafts-arbeit ab. Die Autoren, ausgehend von einer sozio-konstruk-
tivistischen Perspektive sowie einer Methodik, die sich mit dem englischen Begriff design-
experiment charakeerisieren lisst, stellen insgesamt dreizehn Prinzipien auf, die der Integration
der IKT zu Grunde liegen sollen, um die soziale Interaktion zwischen den Lerngemeinschaf-
ten und innerhalb derselben zu begiinstigen. Die Forschungsergebnisse wurden in mehreren
Experimentzyklen ermittelt, die in vier verschiedenen Kontexten durchgefiihrt wurden.
Dariiber hinaus werden die Erfolgsbedin-gungen fiir die pidagogische Integration der neuen
technologischen Hilfsmittel im Rahmen der intendierten Lehrerausbildungsreform definiert.
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