Bilan de l’activité « Comment vérifier la définition d'un écran plat d'ordinateur ? » testée avec des élèves

L’activité « Comment vérifier la définition d'un écran plat d'ordinateur ? » a été testée en tout début d'année scolaire, au lycée Félix Faure de Beauvais, au début du premier trimestre 2010 avec 4 groupes de 16 à 18 élèves de seconde (2 classes) en enseignement d'exploration Sciences et laboratoire. La séquence complète a comporté 2 séances de 2 h en groupe pour les travaux de recherche, d'expérimentation et de rédaction et 2,5 séances de 1 h en classe entière pour l'évaluation. L'horaire total pour l'activité a donc été de 10,5h pour la classe entière (2 groupes d'élèves) ce qui correspond en gros à un peu plus de 3 semaines d'enseignement SL ( la répartition horaire pour une classe de 2 groupes était de 2h par quinzaine et par groupe + 1h en classe entière par quinzaine soit une dotation horaire de 1,5 h par semaine et par groupe). L'activité a été ensuite reformatée dans sa version actuelle pour 3 séances de 1h30 équivalant à 3 semaines de formation SL. 
Contexte de l'élaboration de cette séquence 
Cette activité a été élaborée pour tester l'évaluation par compétence dans le cadre de l'enseignement d'exploration Sciences et Laboratoire du nouveau programme de seconde 2010. Pour cette première approche et initiation au travail de laboratoire, une des pistes proposées dans le document ressource de Sciences et Laboratoire en ligne sur Eduscol  a été choisie : il s'agit du thème "Information et communication" avec comme mot clé "Imagerie numérique".

Après une première séance de 2h de prise de contact, d'explication de la démarche propre à l'enseignement d'exploration SL et de "brainstorming" avec les élèves sur le sujet "Imagerie numérique",  le professeur a proposé un premier exemple d'activité :

" Comment vérifier l'information constructeur concernant la définition maximale d'un écran LCD d'ordinateur"

Les élèves ont ensuite travaillé durant 2 séances de 2h à l'élaboration et la réalisation de protocoles d'expériences sur le sujet avec du matériel mis à leur disposition (écran LCD d'ordinateur + PC, lentille +20 dioptries, oscilloscope, GBF, photodiode + résistance sur platine d'essais, DEL, webcam, potence + pinces). 
1ère séance 
Les élèves ont tout d'abord été un peu surpris par le fait qu'ils allaient devoir "créer leurs propres expériences". Puis ils se sont emparés de la problématique sachant qu'ils devaient produire un diaporama et qu'ils allaient devoir le présenter en binôme devant la classe entière.
Au cours de la première séance, les élèves ont réfléchi à l'élaboration d'un premier protocole pour mesurer le nombre de pixels  total sur une des dimensions de l'écran (en général la largeur).
Pour ce faire ils ont eu diverses idées, plus ou moins réalisables, avec principalement celle qui consiste à regarder l'écran en utilisant la lentille comme une loupe (mais d'autres solutions parfois très originales ont été proposées comme le fait de faire des copies d'écrans et de les agrandir successivement...) 

Suite aux questions soulevées par les élèves au cours de cette séance, Il y a eu deux temps de formation :

- Sensibilisation rapide à la précision d'une mesure avec introduction de la notion d'écart relatif.  (durée de l'ordre de 20 minutes sur l'exemple de la mesure de la hauteur d'une feuille A4 avec une règle d'un mètre graduée en cm puis une règle de 30 cm graduée en millimètres. Voir remarque 3 du document professeur) ; 
- Utilisation de la webcam en tant qu'appareil photo (durée de l'ordre de 15 minutes en fin de séance).
A la fin de la première séance des précisions ont été apportées par le professeur sur la forme souhaitée pour la production finale en imposant le cahier des charges suivant :
-  Présentation du travail devant la classe sous la forme d'un diaporama composé de 4 à 5 diapositives synthétiques pouvant comporter du texte, des photos et des schémas. Cette présentation sera limitée à 6 minutes pour le binôme (3 mn de temps de paroles par élève) suivi de 2 minutes de questions par le professeur.

2ème séance 
Pendant la deuxième séance, les élèves ont travaillé en autonomie à l'élaboration d'un deuxième protocole permettant de répondre à la problématique posée (le professeur devant valider le protocole avant sa réalisation par les élèves), réalisation de photos de la première et de la deuxième expérience, essais et mesures diverses, calculs, validations des résultats et rédaction du diaporama.
Evaluation de l'activité

L'évaluation a ensuite été réalisée en classe entière avec en moyenne 6 binômes par heure ce qui a donc nécessité au total 2h30 en classe entière.
La grille d'évaluation par compétences utilisée pour cette évaluation distingue les compétences qui ont été évaluées lors des 2 séances d'expérimentation de 2 h (rédigées en italique) de celles qui ont été évaluées lors de la présentation orale (rédigées en caractères droits).

Lors de la présentation orale, les grilles d'évaluation étaient déjà préparées par le professeur avec les noms des élèves du binôme et les compétences déjà évaluées au cours des deux séances d'expérimentation. Ces grilles ont été complétées lors de l'évaluation à l'oral ce qui ne s’est pas toujours révélé évident compte tenu du rythme soutenu des présentations (voir le paragraphe Optimisation possible de l'activité à la fin de ce document). Pratiquement, le travail du professeur a consisté à entourer les Qi de la grille en fonction des compétences évaluées et de mettre éventuellement un commentaire rapide dans la case réservée à cet effet. A l'issue de ce travail et en fonction des résultats, le professeur a attribué un niveau de compétence N de 0 à 4. La compétence a été validée quand le niveau N était supérieur ou égal à 3. 
Remarque : pour des raisons de communication des résultats du travail réalisé vis-à-vis de l'établissement et des  parents d'élèves, cette évaluation par compétences a été convertie en une note moyenne, ramenée sur 20, elle figure dans le bulletin trimestriel mais fait apparaître la finesse de l'évaluation par compétence (l'évaluation de chaque compétence étant convertie en une note).  
Les productions ont été dans tous les cas très personnalisées mais plus ou moins abouties quant aux mesures réalisées et à l'exploitation qui en a été faite. Les conseils et recommandations (sur la forme mais aussi sur le fond) donnés lors de la première séance ont été intégrés par les élèves qui ont présenté des travaux en général plus optimisés à l'issue des séquences ultérieures. 
Globalement 2 techniques ont été utilisées par les binômes : mesure directe de la taille d'un pixel sur l'écran avec la lentille et une règle graduée (avec diverses mires plus ou moins évoluées) et mesure indirecte en utilisant la webcam comme un appareil photo placée très près de l'écran. D'autres techniques plus originales mais malheureusement pas toujours très performantes ont été présentées ce qui a révélé l'intérêt porté par les élèves à cette activité innovante qui laisse une part non négligeable à la créativité. Les exemples présentés ci-dessous permettent  de se faire une idée plus précise des productions réalisées.
Exemples de productions
Exemple 1: Groupe très autonome qui a bien compris le sujet. Les techniques ont été expliquées de manière très convaincante pendant la présentation et les tous les calculs ont été refaits au tableau, en particulier les calculs d'écarts relatifs. 
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Exemple 2: Groupe assez autonome. Le cahier des charges est globalement respecté (même si la présentation est un peu succincte en terme d'illustration) mais la notion de précision d'une mesure abordée en cours d'activité n'a pas été complètement intégré et on constate que la notion d'écart relatif n'a pas été abordée. 
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Exemple 3: Groupe qui n'a pas immédiatement compris la problématique de l'activité proposée mais qui a fait preuve d'une grande autonomie par la suite. On constate que ce groupe a cherché à développer l'analyse des photos réalisées avec la webcam en agrandissant celles-ci au maximum ayant ainsi un accès à une structure plus fine ce qui a permis de faire une bonne mesure.  
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Apport de l'activité en termes de formation

A l'issue de la totalité des présentations, le professeur a pu revenir avec profit sur les mesures réalisées. A cette occasion, il a pu introduire la notion d'incertitude, analyser les causes d'erreur des manipulations et jeter les bases de l'écriture correcte du résultat d'une mesure. 
Le bilan en terme de formation a été riche. Ainsi les élèves :
- se sont mis dans une situation de recherche puis d'expérimentation de leurs idées, développant ainsi leur capacité à résoudre un problème en relation avec la mesure (compétence s'approprier, analyser et réaliser); 
- ont appris à utiliser de nouveaux outils multimédias (webcam pour faire des photos, outils de dessin logiciel pour schématiser une situation,...) pour agrémenter et rédiger un rapport sous forme de diaporama  (compétence réaliser et communiquer);
- ont été initiés à la validation du résultat d'une mesure (compétence valider); 
- ont développé leur capacité à présenter un travail devant un auditoire (compétence communiquer);

- ont développé leur capacité à travailler en groupe et en autonomie (compétence être autonome).

Toutes ces compétences n'ont pas forcément été acquises à l'issue de cette activité. Ainsi, par exemple, la compétence valider est celle qui a posé le plus de problème et seuls quelques groupes (environ 20%) ont acquis une bonne maîtrise de cette compétence au niveau seconde à l'issue de l'activité.  Mais les élèves ont pu prendre connaissance de leurs grilles d'évaluation (une pour chaque élève avec photocopie de l'original pour un des élèves du binôme) et prendre ainsi conscience des domaines qu'ils devaient travailler après quelques explications données par le professeur sur les compétences et les observables utilisés pour l'évaluation.  
Optimisation possible de l'activité
Pour le professeur, il a été délicat d'utiliser directement la grille lors des séances d'expérimentation avec les élèves. Celle-ci s'est révélée en effet un peu lourde et certainement trop complexe vue la mobilisation du professeur par les élèves pour la validation de leurs protocoles expérimentaux et le suivi des expérimentations. Après l'expérience vécue avec un premier groupe d'une demi classe, le professeur a décidé de remplir ces grilles de mémoire le soir même et à "tête reposée". Cette façon de procéder est apparue efficace et elle permet de bien suivre les différents binômes dans leurs états d'avancement mais elle demande un travail différé non négligeable. 
Il est donc souhaitable de simplifier davantage cette grille en ne cherchant pas à être exhaustif dans l'évaluation. Il semble souhaitable de ne chercher qu'à observer et valider un nombre restreint de compétences comme s'approprier et analyser (l'élève ou le binôme comprend la situation problème et propose un protocole correct au bout d'un certain temps), réaliser (l'élève ou le binôme réalise le protocole et fait des mesures) et être autonome (le binôme fait son travail en équipe et en autonomie, demande de l'aide à bon escient..) .

La remarque vaut aussi pour l'évaluation finale où on peut ne se restreindre qu'aux compétences s'approprier (dans le sens du respect du cahier des charges cette fois-ci), réaliser (on peut juger de la qualité de l'expérience avec les photos produites et avec le compte rendu qui en est fait), valider et analyser (les mesures sont exploitées conduisant à un résultat qui est comparé à une valeur de référence qui est ici la définition de l'écran)   

