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Résumé

Ce projet d'ERT-éducation se positionne dans la problématique de l’exploitation des technologies de l'information et de la communication pour accélérer le transfert des connaissances de la recherche scientifique à la formation initiale et continue des enseignants.

Mobilisant des chercheurs et des concepteurs de ressources, cette ERT-é s'appuie principalement sur les laboratoires de recherche des ENS. Sur la base d'analyses, d'enquêtes et de réalisations expérimentales, les travaux projetés visent à :

1 – L'identification des évolutions majeures dans les connaissances scientifiques - celles à fortes retombées socio-éducatives en particulier - et les transformations qu'elles appellent dans les contenus à enseigner et dans la formation des enseignants ; élaborer et mettre à disposition des ressources textuelles, numériques et iconographiques utilisables en ligne et hors ligne ;

2 - La définition et la mise en place de dispositifs pérennes : formalisation des dispositifs destinés à l'organisation de l'offre d'information et de formation continue des enseignants en sciences : dispositifs de veille, d'écoute, de collecte, et de diffusion ; lieux d'accueil et réseaux d'interaction directe entre enseignants et chercheurs ;

3 - La réalisation de dispositifs technologiques assurant visibilité et accessibilité des ressources : faire évoluer les fonctionnalités et les interfaces des systèmes d'information et de formation des enseignants en sciences - sites d'information, campus numériques - dans le sens d'une gestion dynamique des services, compatible avec les nécessités d'une actualisation continue des contenus, et d'une large accessibilité à grande échelle ;

4 – L’évaluation de l'impact des dispositifs et des ressources mis à disposition sur les pratiques d’auto formation des enseignants, les structures de formation, les activités proposées aux élèves.

L'ERT-é se présente comme une structure de recherche prospective qui interroge en termes de contenus comme en termes de dispositifs sur les besoins éducatifs qui sont pressentis aujourd'hui, et qui pourraient devenir avérés et pressants demain. 

L'offre de contenus de formation organisés et cohérents, dans une perspective de construction curriculaire, constitue un des enjeux majeurs de l'ERT-é. Une gestion des flux de résultats est prévue vers les sites opérationnels actuels (sites d'accompagnement des programmes, sites d'auto formation existants) et vers des lieux de capitalisation à long terme (services TIC des ENS et secteur des ressources et "services en ligne" à l'INRP).
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I. Problématique

L’évolution des connaissances en sciences, et  en particulier dans le domaines des Sciences de la vie et des sciences de la Terre, a généré ces dernières années une situation qui a placé l’enseignement des sciences au cœur même des débats de société. Des thèmes comme l’évolution du climat  ou la génomique et ses implications médicales, par exemple, sont devenus des enjeux sociaux globaux.

La diffusion des savoirs, depuis le monde de la recherche vers la société, qui se faisait souvent avec lenteur, de façon parcellaire et laborieuse, en mettant en jeu les services de communication des  laboratoires, le corps enseignant et les journalistes scientifiques, a pris une tournure radicalement différente durant la dernière décennie.

D’une part, les connaissances scientifiques se sont largement étoffées et affinées, et d’autre part, leur diffusion grâce au développement des réseaux et des médias de communication les a rendues immédiatement accessibles à toutes les catégories d’individus,  préparés ou non à recevoir des informations souvent redondantes, parfois contradictoires.

De plus, les méthodes de la recherche scientifique, incluant le numérique comme outil de stockage, de traitement et de transfert de l’information, avec une place importante tenue par la simulation et la modélisation, amènent à s’interroger sur le renouvellement de l’instrumentation et des activités scientifiques à proposer aux élèves.

Pour suivre cette évolution des connaissances scientifiques, nombre de sujets nouveaux sont périodiquement intégrés dans les programmes de l’enseignement secondaire, mais ces programmes d’enseignement sont constamment confrontés à l’arrivée de notions nouvelles. Afin d’actualiser ses propres connaissances et de faire face aux questionnements des élèves, l’enseignant de sciences doit pouvoir accéder très rapidement à une information exacte, pertinente et recadrée dans un contexte plus large, ainsi qu’à des ressources scientifiques et techniques appropriées pour la transmettre et la faire assimiler.

Cette ERTé propose d’exploiter et d’adapter  les outils TIC pour concevoir des dispositifs efficaces d’information, de formation et d’autoformation du corps enseignant qui articuleront offre de contenus et besoins de formation.  Quatre thématiques de recherche-développement sont retenues :

·  L'identification des évolutions majeures dans les connaissances scientifiques - celles à fortes retombées socio-éducatives en particulier - et des transformations qu'elles appellent dans les contenus à enseigner et dans la formation des enseignants ;

·  La définition et la mise en place de dispositifs pérennes - réseaux d'experts, coopérations entre organismes de recherche, inspection pédagogique - assurant de manière permanente veille scientifique et écoute des besoins d'information et de formation des enseignants ;

·  La conception et la réalisation de dispositifs technologiques - sites internet, plates-formes numériques - assurant la visibilité, l'accessibilité et la mise à jour permanente des ressources constituées d'informations, d'instruments et de démarches pédagogiques contrôlées ;

·  L'évaluation de l'impact et des usages des dispositifs et ressources mis à disposition : leur appropriation par les enseignants et par les autres structures de formation, leur intégration dans les concours de recrutement, leur utilisation dans les activités proposées aux élèves.

Le développement du projet repose ainsi sur une réflexion et une action dans trois domaines complémentaires du dispositif de transfert de connaissances :

·  Réflexion sur l’instrumentation et les types d’outils adaptés aux fonctions souhaitées : ressources, formation, base de données en ligne,

·  Production de ressources par réécriture des données scientifiques dans un langage et un format accessible aux enseignants,

·  Analyse du fonctionnement global du système.

Les travaux de l’ERTé seront organisés au contact des laboratoires scientifiques (UMR des ENS) et prendront appui sur une unité de didactique (UMR STEF, ENS de Cachan). Des enseignants chercheurs de sciences physiques et de mathématiques-informatique sont impliqués dans la réflexion sur les outils technologiques à mettre en œuvre ou à faire évoluer. L’ERTé tirera également parti des recherches conduites à l'INRP sur les modalités d'intégration des technologies de l'information et de la communication dans l'enseignement des sciences.

II. Projet scientifique

II.1. Contexte

Les ENS et l’INRP participent à la formation des enseignants à la fois en tant que source de savoirs, diffuseurs de connaissances et créateurs d’outils pédagogiques. Les ENS sont fortement impliquées dans la formation initiale des enseignants (préparations aux concours de recrutement et participation aux CIES) ; beaucoup de leurs enseignants-chercheurs apportent leur contribution à la formation continue (Plans Académiques de Formation, sites d’accompagnement des programmes du portail Eduscol). La construction de la profession d’enseignant constitue un des axes majeurs de recherche de l’INRP, qui est également un lieu de conception et d'expérimentation d'approches, d’outils et de ressources pédagogiques mobilisables dans les situations de formation.

Cette ERT-éducation structurée autour de chercheurs et de « producteurs de ressources » comportera une dimension d’application des innovations technologiques ou pédagogiques. Les Technologies de l’Information et de la Communication (TIC) qui participent à l’acquisition des connaissances, quand elles sont utilisées dans la recherche, constituent des outils pédagogiques indissociables du renouvellement des contenus. La proposition de cette ERT-é intervient à un moment où le développement des TIC ouvre des perspectives à peine explorées sur l’interaction directe et quasiment en temps réel entre le monde de la recherche et le reste de la société. Un des aspects visibles de cette interaction est la fréquence de la référence à l'actualité scientifique dans les médias de masse. De par leurs rôles de médiateurs et de prescripteurs, les enseignants se trouvent confrontés à la nécessité de la mise à jour profonde, rapide et efficace de leurs connaissances acquises à l’université lors de leur formation initiale. L'ERT-é intervient également à un moment clé de notre société où le renouvellement des générations enseignantes peut permettre d’induire de nouvelles pratiques pédagogiques (transdisciplinaires) et techniques (TIC).

Pour répondre à cette demande, les ENS et l’INRP se sont investis dans des actions innovantes : campus numériques (CANUTS, FELICES), veille technologique sur l’exploitation de l’internet (moteurs et métamoteurs, fonctionnalités des portails et usages des métadonnées, Web Application Servers, plate-formes d’e-learning), formation en ligne (sites d’accompagnement des programmes, sites d'autoformation). En arrière plan de la production de ces ressources se met en place une méthodologie de la conception de systèmes d'information destinés à l'éducation, basée sur les recherches concernant l’utilisation de la vidéo numérique, la documentation sur Internet, l'exploitation de bases de données et les traitements scientifiques en ligne. La création de l’ERT-é profitera de la complémentarité des établissements pour fédérer leurs activités de recherche et d’innovation dans le domaine de l'information et de la formation scientifique des enseignants, ainsi que leurs savoir-faire techniques et méthodologiques communs.

L'accent mis en priorité sur les sciences de la vie et de la Terre tient au fait que l’évolution des savoirs et des techniques en biologie et en géologie, à cause de leurs conséquences sociales quasi-immédiates, conduit à leur prise en compte particulièrement rapide dans l’éducation. La compréhension des nouveaux savoirs et de leurs enjeux est nécessaire car des décisions politiques globales qui intéressent toute la société doivent être prises, fondées sur un débat public mené avec des arguments rationnels que l’enseignant est tout désigné pour apporter à l’élève au contraire des médias plus enclins au sensationnalisme ou à l’éphémère.

Le système éducatif est donc face à une multitude de questions : 

Comment s’adapter à l'évolution des savoirs scientifiques ?

Quel renouvellement des pratiques et des outils pédagogiques cela implique-t-il ?

Quelles approches seraient adaptées aux connaissances et compétences nouvelles notamment au regard de l’interpénétration des disciplines ?

Faute de réponses appropriées, les décalages créés par les différences d’accès à l’information constatées actuellement risquent d'être amplifiés. L'ERT-é se propose d’approfondir l’analyse de ces questions, de réaliser et d'expérimenter quelques réponses possibles, anticipant sur certains points des questions nouvelles auxquelles le système éducatif pourrait être confronté.

Les sciences biologiques et géologiques sont en outre des sciences intégratives. Elles permettent ainsi d’envisager dans le cadre de ce travail la prise en compte de la composante interdisciplinaire par la recherche constante des éléments d'autres disciplines (sciences physiques, mathématiques, philosophie, histoire et géographie...) dont l’association est nécessaire à la compréhension des savoirs plus strictement disciplinaires et à l'élargissement des compétences des enseignants.

II.2. Axes de travail proposés 

L’objectif à atteindre rencontre différentes difficultés interconnectées qui constituent des verrous technologiques, scientifiques et didactiques. Bien qu’il soit arbitraire de les dissocier, le projet est organisé autour de 4 axes : l’identification prospective des évolutions scientifiques et techniques, la conception de dispositifs pérennes de veille et d’écoute, la capitalisation et l’actualisation dynamique des connaissances, l’évaluation de l’impact des dispositifs et des ressources.

II.2.a. L'identification des évolutions majeures dans les connaissances scientifiques

Les interactions entre le monde scientifique et celui de l'enseignement dans le domaine de l’actualisation des connaissances des enseignants englobent plusieurs aspects : l’information immédiate (rôle de veille scientifique et d’alerte), la formation à long terme (proposition de contenus structurés éventuellement diplômants) et le partage de questionnements (présentation des grands projets de recherche nationaux, suivi du débat scientifique au travers des publications originales).

II.2.a.1. Information scientifique : le transfert des connaissances qui font l'actualité

De plus en plus fréquemment, l’enseignement des sciences de la vie et de la Terre est confronté à l’émergence dans l’actualité, relayée par les médias, de thèmes qui suscitent des interrogations sociales. Même si ces thèmes et les connaissances afférentes ne figurent pas aux programmes (cependant les capacités à traiter une question d'actualité font partie des requis dans les concours de recrutement des enseignants), l’éducation est forcée de les prendre en charge pour répondre aux questions des élèves et des familles, et rendre compréhensibles les termes des débats publics.

Les exemples sont foule dans différents domaines (génétique, biotechnologies, santé, environnement global) qui appellent, le plus souvent, une vision pluridisciplinaire, avec parfois des compléments techniques, des réserves scientifiques, des éclairages éthiques ou économiques. On peut en citer une courte liste :

·  Thérapie génique. Quel est l’état des lieux, quels sont les espoirs, à quelles échéances ?

·  Variations climatiques, de l’état des connaissances aux enjeux de société.

·  Développement durable. Quel avenir ?

·  Nouveaux Procédés en cours d’industrialisation : le clonage, la transgenèse. Quelles conséquences pour le quotidien et pour le futur ?

·  Nouveaux concepts fondamentaux : cellule souche. Quelles perspectives ?

·  Nouveaux comportements : prise d’erythropoïétine, de DHEA. Comment ça marche ? Quelles implications ?

·  Question récurrente  : vaccin pour le SIDA : possible, pas possible ?

·  Découvertes à grande portée : un nouvel ancêtre de l'homme. Qu’est-ce que cela change ?

·  Nouvelle théorie au cœur du débat scientifique : les AMP. Qu’en penser ? Le réchauffement de la planète est-il avéré ?

·  La biologie au centre des événements de l’actualité : l'arrêt Perruche. Quels enjeux ?

Dans quelle mesure et comment prendre en compte ces connaissances nouvelles qui font débat ? Quelle méthodologie pour leur constitution en savoirs et en compétences ? Quels niveaux de traitement de ces questions sont adaptés aux différents publics ?

Une attention particulière doit être portée aux problèmes posés par la nécessité d’une transposition et d’une réécriture du langage scientifique permettant de faciliter son appropriation et son utilisation par les enseignants.

II.2.a.2. Formation scientifique : nouvelles connaissances, nouvelles approches

Les sciences de la vie et de la Terre englobent des axes de recherche très féconds dont les avancées ont des répercussions sur la perception de la discipline dans son ensemble. Par exemple, les progrès de la biologie moléculaire remettent en cause la classification du monde vivant ; les possibilités d’utilisation des cellules souches remettent en cause la perception des limites du vivant ; les découvertes en glaciologie remettent en cause la stabilité et la qualité des modèles de fonctionnement global de la Terre.

Il est primordial qu’au delà de la nécessaire information sur ces évolutions les enseignants puissent avoir accès à une base de formation scientifique leur permettant d’acquérir le fonds de connaissances nécessaire à leur bon enseignement. Il s'agit en premier lieu des savoirs qui évoluent ou se précisent dans des domaines tels que :

·  Les progrès en neurobiologie. La pharmacologie cérébrale.

·  La biologie du développement et l’évolution.

·  La biologie du vieillissement à tous les niveaux.

·  Les enjeux et conséquences de la génomique.

·  L’environnement global et les menaces pesant sur les ressources naturelles.

·  Les méthodes d’observation, de mesure, de modélisation dans les sciences de la Terre.

·  L'approche épidémiologique des questions de santé. Le raisonnement statistique.

·  L’intégration de l’histoire des sciences à l'enseignement des contenus scientifiques.

Il convient de noter que ces évolutions dans les connaissances sont fréquemment accompagnées d’évolutions dans l’instrumentation de recherche et dans les méthodes de traitement qui impliquent très souvent les outils informatiques : méthodes numériques d’expérimentation, de modélisation, de simulation et de visualisation graphique. Sur ces questions, l’ERT s’appuiera fortement sur un des axes de l’UMR STEF : « Matériel et virtuel dans l’investigation scientifique » en particulier pour mettre en évidence les conditions d’appropriation des représentations symboliques par les enseignants et les élèves.

Ces savoirs impliquent également, de manière accrue, d'autres disciplines scientifiques : mathématiques, statistiques, physique, chimie, biochimie, philosophie. L’évolution des programmes bute souvent sur les limites des connaissances des enseignants dans ces disciplines. On peut se demander si l'élargissement des connaissances scientifiques des enseignants au delà de leur spécialité n'est pas devenue un enjeu majeur de la formation scientifique.

Une démarche prospective dans ce domaine des grandes évolutions doit mettre en place les constituants éventuels d’une construction curriculaire, associant connaissances, instruments et activités réalisables avec les élèves. On adoptera  pour chacun des domaines l’approche suivante :

·  Cerner avec les chercheurs l'état réel des connaissances en cause, leur histoire, leurs enjeux, les ressources disponibles (documents, expériences, données, logiciels) qui pourraient faciliter une éventuelle intégration dans la formation des enseignants et ultérieurement dans la scolarité.

·  Mettre au point et expérimenter des modalités de traitement adaptées aux types de questionnement suscités par les problèmes posés : études de cas, enquêtes de terrain, débats, recherche documentaire, expérimentation, traitement de données, etc. qui correspondent à des pratiques scientifiques réelles.

·  Elaborer et tester des démarches montrant dans quelles conditions les approches possibles pourraient être maîtrisées par les enseignants.

La démarche prospective est à mettre en relation avec l’axe de recherche « Formel et potentiel dans les réalisations curriculaires » de l’UMR STEF, s’agissant notamment de l’intégration des contenus scientifiques et des instruments techniques en fonction des contraintes liées au contexte.

II.2.a.3. Partage des grands questionnements scientifiques actuels : la science en marche

Opérations primordiales lorsque l’on traite le problème de l’actualisation des connaissances scientifiques des enseignants, l’information et la formation abordent rarement la réflexion sur les raisons qui motivent la recherche fondamentale, le choix des axes prioritaires, le contexte des découvertes scientifiques. Il est possible d’envisager avec les enseignants une forme de partage des questionnements scientifiques faisant le quotidien des laboratoires de recherche et de répondre à des questions de fond souvent éludées et pourtant essentielles dans la formation citoyenne des élèves.

Différents dispositifs d’accueil des enseignants et des élèves dans les laboratoires de recherche permettent de faire percevoir les différents aspects du travail des chercheurs dans les laboratoires, leurs contraintes, leurs interrogations, ainsi que les outils et les techniques actuellement utilisés.

Les questions d’éthique se posent en biologie et en médecine depuis l’émergence de la recherche expérimentale en sciences de la vie et doivent faire l’objet d’un partage de la réflexion. Du fait de l’augmentation de la quantité d’information et de son traitement souvent plus sensationnel que scientifique, la nécessité d'une clarification rapide des positions éthiques associées aux découvertes est indispensable. Pour les sciences de la Terre le même phénomène s’observe autour des questions environnementales ou de développement durable qui font l’objet de débats de société et de prises de positions politiques parfois éloignées des considérations scientifiques.

II.2.b. La définition et la mise en place de dispositifs pérennes

Il n’existe actuellement pas de dispositif permanent et stable assurant une réflexion en amont sur les grandes évolutions dans les champs scientifiques, dans la perspective d’une éventuelle intégration dans les programmes à enseigner. En revanche on trouve de multiples sources d’informations ponctuelles sur les connaissances scientifiques nouvelles : les magazines scientifiques, les sites internet, les médias de masse, etc. Ces informations se situent presque exclusivement du côté de l’offre. Certains chercheurs participent volontiers pour une part à cette communication scientifique et technique, mais il convient d’étudier de quelle manière pourraient être définis et formalisés des dispositifs assurant continuité et renouvellement. 

II.2.b.1. Analyse de l’offre et de la demande

Dans le cadre de cette ERT, on se propose de se situer à l’interface de l’offre et de la demande d’informations scientifiques. L’analyse et la mise en place de plusieurs modalités sont envisagées.

- Un dispositif de veille sur l’actualité scientifique signifiante pour l’information des enseignants. La conception de ce dispositif s’appuierait sur l’analyse d’autres dispositifs de veille extérieurs, généralement destinés aux chercheurs, ainsi que sur ceux du réseau des laboratoires des ENS et de leurs partenaires. 

- Un dispositif d’écoute sur les questions et problèmes soulevés par les professeurs, les élèves et leurs familles, notamment à propos de certains thèmes d'actualité. Ce dispositif bénéficierait de deux voies de collecte d’information : une voie directe via les systèmes bien maîtrisés maintenant (mais pas nécessairement très efficaces) des forums, sites de questions et listes de diffusion ; une voie indirecte relayée par le réseau humain d’observation et d’écoute que constituent les Inspections Pédagogiques Régionales.

- Un dispositif de diffusion de l’information et de ses modes de traitement basé sur le réseau Internet, véhiculant cette information des lieux de production jusqu’aux intéressés, et la rendant accessible par différents procédés : moteurs, listes de distribution, kiosques virtuels d’information.

II.2.b.2. Analyse et développement des dispositifs de transferts 

Les interactions directes entre scientifiques et enseignants représentent une autre approche qui peut être développée par l’intermédiaire de 2 projets fédérateurs :

- L'accueil d'enseignants dans les laboratoires de recherche et le transfert de méthodes d’étude: ceci renvoie à des initiatives telles que les Ecoles de l'ADN ou le projet Hippocampe de l’INMED. En partenariat avec ces structures existantes ou en projet, il est possible de formaliser ce type de proposition, et d’expérimenter dans le cadre de l’ERT-é une solution opérationnelle hébergée dans les laboratoires des ENS en sciences de la Terre, autour des « méthodes et démarches numériques», accueillant des enseignants et montrant les procédés mis en œuvre : acquisition des mesures, traitement, modélisation, simulation.

- L’analyse de l'offre d'information destinée à l'enseignement, proposée par les grands organismes scientifiques : tous ces organismes possèdent des sites Web et certains ont même des correspondants éducation ; plusieurs d’entre eux constituent déjà des dossiers d’information (SAGASciences au CNRS par exemple, dossier sur les OGM à l'INRA, dossier sur l'eau au BRGM, etc.). Malgré l'intérêt de ces dossiers la France est moins engagée que d’autres pays dans les démarches de transfert. Notre proposition est de constituer un réseau des systèmes d'information mis à la disposition de la communauté éducative (et du public plus largement). Une expérimentation  sera menée sur les dispositifs mis à disposition de la recherche pour le transfert des connaissances vers les réalisateurs de ressources en ligne.

II.2.c. La réalisation de dispositifs technologiques assurant visibilité et accessibilité des ressources

La conception et la réalisation d’un site sur internet comme vecteur du transfert des connaissances scientifiques et d’interactions avec les utilisateurs constitue un élément majeur du projet. Cette conception doit être guidée par une réflexion sur les moyens appropriés pour permettre une adaptation permanente des enseignants à l’évolution de leur métier. Une méthodologie de production de ressources interactives est à dégager en relation avec l’évolution des usages liés à l’extension des réseaux et des techniques d’accès aux documents multimédia.

II.2.c.1. Ressources scientifiques en ligne

Le passage des outils hors ligne à des traitements en ligne constitue une évolution technique majeure. Il devient possible de se libérer des contraintes de diffusion des outils de traitement sur des supports matériels, ainsi que des problèmes de mise à jour. Différents programmes de recherche outre Atlantique tentent de coupler la valorisation de leurs ressources par leur mise à disposition sur internet, avec des recherches sur l'impact éducatif des activités de traitement et de visualisation graphique en ligne qui leur sont associées. La préparation du système éducatif en France à cette évolution instrumentale passe d'abord par l'exploitation des banques de données scientifiques nationales et internationales en ligne (climatiques, océanographiques, géophysiques, moléculaires, etc.), ainsi que des différents types d'applications scientifiques en ligne qui réalisent des cartographies, des animations, des modélisations et des simulations.

Actuellement les produits gratuits "Opensource" ou commerciaux disponibles en ligne ne sont pas conçus pour notre enseignement secondaire ; il s’agit de produits de laboratoires souvent destinés à donner accès à une matière première riche. Une réflexion doit être conduite et des développements logiciels envisagés pour permettre l’exploitation de ces nombreuses données.

Au delà de l'identification et de l'exploitation de ces ressources, l'analyse des conséquences de cette évolution pour le système éducatif en France pourrait déboucher sur des propositions concernant la conception de versions en ligne des principaux outils pédagogiques disciplinaires et de bases de données scientifiques en ligne adaptées à l'enseignement.

II.2.c.2. Gestion dynamique des ressources

La problématique centrale du projet étant l’actualisation des connaissances, il est impératif de mettre en œuvre des outils adaptés à la gestion dynamique de ressources utilisées pour maintenir absolument leur caractère « à jour ». La construction dynamique de pages est indispensable tant pour la conception des ressources que pour une adaptation du contenu proposé au profil de l’utilisateur. Cette technique a le double avantage de permettre une réactualisation rapide des ressources, et d’augmenter la pertinence de l’information reçue par l’utilisateur. Elle repose sur des bases de données relationnelles contenant l’ensemble des connaissances que l’on souhaite mettre à disposition . Pour rendre les ressources accessibles et échangeables (interopérables) leur identification et leur caractérisation doivent respecter les recommandations et normes internationales. Cette logique de contenus dynamiques s’éloigne de la logique éditoriale classique et appelle une étude des usages pour en améliorer l’efficacité. 

II.2.c.3. Ressources en ligne et métamoteurs

Les limites des outils généralistes d'exploration (annuaires, moteurs et métamoteurs) sont connus. Aussi, les communautés d'intérêt qui souhaitent faire accéder rapidement leurs membres à une information pertinente et fiable se dotent-elles progressivement d'outils spécialisés. La nécessité d’outils adaptés à la recherche des informations sur notre site ainsi qu’à d’autres ressources externes en ligne se fait sentir. En se fondant sur les réalisations observables dans d'autres communautés structurées, la communauté médicale par exemple, une plate-forme pourrait être construite autour de moteurs spécialisés dans l'indexation exhaustive de listes de serveurs sélectionnés pour l'intérêt et la qualité de leurs informations (convention envisageable avec un partenaire industriel). Ceci permettrait d'accéder, avec un outil unique, à la totalité des informations disponibles sur les sites des départements de sciences de la vie et de sciences de la Terre dans les universités et les organismes de recherche en France ou dans le monde.

II.2.c.4. Problèmes du passage à l'échelle

Les actions de formation continue visent habituellement des publics restreints. Par contre l’utilisation des TIC et la volonté d’approcher directement la totalité de la population implique d’emblée une méthode de gestion des grands nombres. Ces problèmes d'échelle se posent en termes de capacités techniques des infrastructures, lorsqu'il s'agit de gérer des flux importants de données, notamment celles de la vidéo numérique. Il peut être utile de faire cohabiter un système de diffusion par téléchargement (à la charge des utilisateurs) avec un système de diffusion sur d’autres supports tels que les CDROM et les DVD (à la charge du concepteur). Les problèmes se déclinent aussi en termes didactiques : on ignore encore tout sur le degré de réactivité des communautés cibles en ligne, et de la manière dont peuvent se diffuser via le web, dans une large communauté, les innovations et leurs corrections inéluctables.

II.2.c.5. Ingénierie des systèmes d'information et capitalisation

Il conviendrait parallèlement d'aménager des voies permettant de capitaliser et de faire évoluer les acquis. Des liens seront donc recherchés avec les structures stables qui ont pour mission la conservation et la maintenance des ressources. Ces structures pourraient être, dans les ENS, les services TIC ou multimédia, par exemple. A l'INRP en cours de restructuration, une fonction « ressources » est prévue, qui est susceptible d’intégrer ultérieurement les ressources élaborées préalablement ou développées dans un cadre de recherche et que d'autres recherches pourraient exploiter, enrichir ou faire évoluer.

Depuis 1996, les ENS et l'INRP ont mis en place des sites de ressources informatiques et d'accompagnement des sciences au lycée. Ils participent également aux campus numériques nationaux FELICES et CANUTS qui visent la préparation aux concours internes et externes de recrutement des enseignants (Capes et agrégation) et à la formation initiale et continue des enseignants. La base d’utilisateurs potentiels constitue un échantillon test précieux pour l’ERT-é. Ces sites et campus, ainsi que les nouveaux sites qui seront mis en place sont considérés comme des terrains de recherche et d'application des travaux conduits dans le cadre de l'ERT-é, bénéficiant en priorité des innovations et des résultats issus de ses travaux.

II.2.d. L'évaluation de l'impact des dispositifs et des ressources mis à disposition

Ces évaluations ont pour objectif de cerner l’impact global du dispositif ainsi que celui des usages auxquels il donne lieu.

II.2.d.1. Ressources en ligne et campus numériques

Des opérations sur le plus long terme peuvent être envisagées en suivant le parcours d’enseignants dans des campus numériques qui leur sont dédiés. Cette démarche de longue haleine aborde la problématique des nouvelles structures de formation à mettre en œuvre pour compléter la mise à disposition de données sur le web sans médiation. La communauté des enseignants de Sciences de la Vie et de la Terre (SVT) est initiée aux pratiques numériques l’étude de l’impact d’outils de formation assistée par ordinateur est envisageable. 

L’intérêt de cette approche dans le projet est double d’une part il permet de vérifier si la rapidité de mise en ligne de nouveaux enseignements correspondant à des découvertes récentes se traduit effectivement par la diffusion des connaissances vers le secondaire ; d’autre part il permet de s’interroger sur le dispositif de transfert lui même. 

II.2.d.2. Personnalisation des échanges et suivi des transactions

L’utilisation des technologies de l’information et de la communication permet aisément l’identification et le suivi de parcours individualisés en utilisant les ressources des portails pédagogiques et des logiciels de création de contenus. L’acuité avec laquelle il est possible de suivre le travail d’un apprenant est corrélée à une diminution de la variété des outils d’évaluation disponibles.

La mise en place opérationnelle d’outils de suivi de l’activité des internautes sur le site et de gestion des informations ainsi obtenues requiert des développements impossibles et non prévus aujourd’hui dans la plupart des sites d'information scientifique en France. De tels outils permettent de mesurer l’adéquation entre l'attente des visiteurs et les ressources disponibles et d'augmenter ainsi le degré d’interaction entre les sites et les internautes. Ils sont également susceptibles de contribuer à l'évaluation des usages que les enseignants font des ressources scientifiques et pédagogiques mises en place. Ils constituent un outil de recherche très performant pour analyser les nouveaux contenus et services proposés et asseoir une politique de prospective pour le développement des sites.

II.2.d.3. Enquêtes et évaluations directes

L’utilisation directe des ressources web pour évaluer le comportement ou la satisfaction des utilisateurs est encore peu développé. Les travaux d’évaluation de l’ERTé s’appuieront sur les ressources que peuvent fournir les IUFM à deux niveaux : dans le cadre des formations initiales (population des jeunes enseignants) et dans le cadre des plans académiques de formation (enseignants en poste depuis plus longtemps). 
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