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' ZUT! JAl RENVERSE MA PEDAGOGIE*...

Avec des porte-paroles tels que Salman Khan et Bill
Gates, la classe inversée attire de plus en plus l'atten-
tion des médias et des chercheurs (Bergmann, 2012).
Nous avions entendu parler, de maniére générale, du
concept de «pédagogie inversée» et nous avions écouté
la conférence de Salman Khan diffusée sur TED (Khan,
2011). Ce type d'approche nous apparaissait d’autant
plus intéressant qu’il peut s'appliquer a toutes les dis-
ciplines. Cependant, nous n'avons véritablement saisi
sa portée que le jour oll nous avons accidentellement
«inversé» notre classe.

Ayant pour objectif de mieux préparer nos étudiants
a leurs cours orientés sur l'apprentissage par les pairs,
nous avions déja entrepris de présenter une partie
du contenu du cours hors de la classe et d'adapter la
méthode d’'enseignement «juste-a-temps» (Just-in-Time
Teaching ou JiTT; Novak, 1999) a nos besoins.

A notre grande surprise, la méthode qui est née de
cette adaptation — que nous nommerons en francais
la méthode «juste-a-temps inversée» — a eu pour effet
d’inverser compléetement la pédagogie de nos cours.
Nous vous présenterons donc le récit de notre expé-
rience ainsi qu'une démarche qui se trouve a la portée
de tout professeur qui voudrait appliquer la méthode
«juste-a-temps» a une classe inversée.

D NOTRE EXPERIENCE PAR INADVERTANCE

Professeurs de physique chevronnés, nous étions intéressés,
mais peu préparés, a apporter de grands changements a notre
pratique enseignante. Ce a quoi nous étions préts, c'était a
donner un cours collégial sur I'électricité et le magnétisme
selon la méthode d’apprentissage par les pairs (Lasry, Mazur
et Watkins, 2008 ; Crouch et Mazur, 2001 ; Mazur, 1997) dé-
veloppée par le physicien Eric Mazur de I'Université Harvard
(Bouffard, 2014 ; Lasry, 2008). Cependant, au fil du temps,
nos expériences ont fait ressortir quelques difficultés posées
par cette méthode.

Jusqu'ici, les étudiants passaient une bonne partie de leur
temps en classe a discuter entre eux de concepts abstraits
d’électricité et de magnétisme. Tel que nous les avions pré-
parés, nos cours débutaient par de brefs exposés magistraux,
suivis de questions conceptuelles. Les étudiants répondaient
de maniere individuelle a ces questions avant d’en discuter
avec leurs pairs (Crouch et Mazur, 2001). En raison du temps
que prenaient ces échanges et ces discussions, certains sujets
ne pouvaient plus étre traités en classe. Les étudiants devaient
donc étudier ces sujets par eux-mémes, en dehors du cours. Il
nous fallait trouver un moyen de transférer aux étudiants la
responsabilité d’apprendre la matiéere que nous ne pouvions
plus approfondir en raison du temps passé en classe a faciliter
les discussions entre pairs. C'est ainsi que nous nous sommes
intéressés a I'enseignement «juste-a-temps».

L'approche «juste-a-temps» sallie parfaitement a I'apprentis-
sage par les pairs, car elle est structurée de facon a aider les
étudiants a se préparer pour leur cours. Selon cette méthode,
les lectures et les autres activités destinées a faire acquérir
de nouvelles connaissances sont assignées avant qu'un sujet
ne soit traité en classe. Les étudiants remplissent un formu-
laire en ligne qui leur permet de repérer ce qui leur semble
encore difficile ou obscur, et qui donne aux professeurs la
possibilité de vérifier si l'activité préparatoire a été effectuée:
ils peuvent, par exemple, remplir un questionnaire portant
sur leur lecture («Qu'avez-vous trouvé difficile a comprendre
dans cette lecture ?») ou bien répondre a quelques questions
conceptuelles pour vérifier s'ils ont fait avec soin les lectures
demandées. Mais la principale caractéristique de I'approche
«juste-a-temps» est la rétroaction du professeur, qui suit.

Le professeur recoit les réponses des formulaires qui ont été
remplis quelques heures avant le cours (souvent la veille) et les
passe en revue «juste a temps» pour le cours. Chaque cours
est donc congu en fonction de ce que les étudiants trouvent
difficile a comprendre. En étant exposés a la matiere avant de
venir en classe, les étudiants sont plus profondément engagés
dans le processus de leur propre apprentissage et sont mieux
préparés a profiter d'un environnement d'apprentissage actif.
Les professeurs n'ont donc plus a se préoccuper de présenter
I'intégralité du contenu de base. Cette méthode leur permet
essentiellement de concentrer tous les leurs efforts, en classe,
pour approfondir la matiere et pour faciliter les connexions
entre les concepts.

* Ce texte est une adaptation francaise de l'article de Nathaniel Lasry, Michael
Dugdale et Elizabeth S. Charles. «Just in Time to Flip Your Classroom», The
Physics Teacher, vol. 52, n° 1, janvier 2014, p. 34-37.
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Nous avions auparavant essayé d'utiliser la méthode «juste-
a-temps», avec plus ou moins de succes. Le principal probleme
était d'inciter les étudiants a s'intéresser au sujet des cours
avant de venir en classe. Selon notre expérience, certainement
anecdotique, les étudiants n’étaient que rarement suffisam-
ment attentifs a leur lecture préparatoire et nous voulions
régler ce probleme pour la nouvelle session. Notre visée était
simple: que tous les étudiants arrivent préparés en classe.

En adoptant I'approche «juste-a-temps», nous voulions suivre
la progression des étudiants avant leur arrivée en classe, pour
repérer ce qu'ils avaient compris et ce qui leur paraissait dif-
ficile. Nous avons ajusté la méthode en élaborant un scénario
qui la rendrait, pour nous, plus facile a utiliser et, pour eux,
plus difficile a ignorer. Les résultats nous ont pris par surprise.
En ajustant I'approche «juste-a-temps» a nos besoins, nous
avons accidentellement «inversé» notre pédagogie...

L'approche «juste-a-temps » sallie [...] a l'apprentissage

par les pairs, car elle est structurée de fagon a aider les
étudiants a se préparer pour leur cours.

D QU'EST-CE QU'UNE CLASSE INVERSEE ?

Dans une classe inversée, la méthode d’'enseignement tradi-
tionnelle est intervertie. La description qui suit le résume.

«Lapprentissage est inversé quand l'enseignement direct
est déplacé de l'espace d’enseignement collectif (la classe)
a l'espace d’apprentissage individuel (hors classe)’.»

Dans une salle de classe traditionnelle, un professeur, qui
connait sa matiere, la présente a ses étudiants, qui ne la con-
naissent pas. Le cours est donc axé sur la présentation et sur
le transfert de connaissances aux étudiants. Dans un cours
de sciences, par exemple, c'est généralement en classe que les
étudiants sont exposés pour la premiére fois aux nouveaux
concepts. Hors de la classe, les étudiants ont des travaux a faire,
des problemes ou des exercices, qui les aident a assimiler la
matiere enseignée en classe.

Dans une classe inversée, les étudiants doivent sapproprier
les nouveaux contenus avant de venir en classe. Un exemple est
de «déplacer» I'enseignement dans «l'espace d’apprentissage
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individuel», en enregistrant des exposés, en les mettant en
ligne et en demandant aux étudiants de les visionner avant
leur venue en classe. Mais la pédagogie inversée n'implique
pas nécessairement que tous les exposés magistraux soient
enregistrés, mis en ligne et visionnés par les étudiants avant
chaque cours. Il existe plus d'un support pour permettre aux
étudiants de recueillir des informations avant le cours. On
peut leur assigner la lecture d'un manuel, leur fournir des
ressources en ligne, les diriger vers des sites Web, des vidéos
ou des simulations. Le but est de «déplacer» la présentation
de nouveaux contenus hors de la salle de classe. Préparer les
étudiants de cette facon ne signifie pas qu'ils doivent tout
comprendre avant d’arriver en classe; leur compréhension
peut encore présenter bien des lacunes. Cependant, ils sont
mieux outillés en arrivant au cours.

— Et que se passe-t-il alors en classe?

Le role du professeur durant le cours n'est plus le méme dans
une classe inversée. Plutot que de présenter la matiere, celui-
ci se concentre sur les lacunes les plus évidentes qui affectent
la compréhension des étudiants. Il se sert de sa maitrise du
sujet et de ses compétences pédagogiques pour aider les étu-
diants a comprendre l'information recueillie avant le cours.
Ainsi, le professeur assiste les étudiants et leur permet de faire
le lien entre connaissances acquises et nouvelles connais-
sances, en donnant, entre autres, a ces derniers des travaux
plus complexes a réaliser en classe. Ces exercices peuvent étre
semblables a ceux que les étudiants auraient normalement
eus a faire comme devoirs. De 1a le terme «inversé»: les tra-
vaux généralement considérés comme des devoirs se font en
classe, alors que le transfert d'information de base, qui y était
traditionnellement fait, a lieu hors classe.

D POURQUOI CETTE INVERSION ¢

Vous étes-vous déja demandé quelle est la ressource la plus
couteuse dans une salle de classe, plus chére que I'ordinateur,
le projecteur et le tableau numérique combinés ? Mais oui, c'est
le professeur. Demandez-vous maintenant pourquoi se servir
de la ressource la plus couteuse comme d’'un livre... quand
on a déja un livre.

! Traduction libre d'un extrait que I'on peut trouver en ligne sur la page
[www.flippedlearning.org]. En francais, un lien conduisant vers un site Web
intéressant portant sur la classe inversée est [www.classeinversee.com].
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Lingéniosité de la classe inversée est simple. Le professeur
posseéde une certaine expertise. Celle-ci représente bien plus
que la quantité de faits qu'il connait. Comme Henri Poincaré
l'avait si bien dit:

«on fait la science avec des faits comme une maison avec
des pierres; mais une accumulation de faits n’est pas plus
une science qu'un tas de pierres n'est une maison®».

L«expertise» se décrit mieux comme une maniére de relier les
faits en des structures conceptuelles cohérentes et signifian-
tes, qu'un expert sait quand et comment utiliser. Le role du
professeur dans une classe inversée contribue alors davantage
a mettre a profit son expertise. Au lieu de simplement présen-
ter les faits, le professeur aide les étudiants a relier de facon
concrete les faits qu'ils ont appris avant de venir en classe. 11
les aide a surmonter les difficultés conceptuelles ainsi qu'a
reconnaitre quand et comment appliquer les connaissances
nouvellement baties.

D CE QUE NOUS AVONS FAIT :
LAPPROCHE « JUSTE-A-TEMPS INVERSEE »

En adaptant I'approche «juste-a-temps», nous nous sommes
retrouvés a enseigner dans une classe inversée. Comment ?

Pour déterminer ce que nos étudiants savaient ou ne savaient
pas et ce qu'ils accomplissaient avant d’arriver en classe, nous
avons utilisé le systeme de gestion des cours LON-CAPA*, qui
est une plateforme de gestion des cours en ligne similaire a
BlackBoard, Moodle ou bien LEA. Ces plateformes facilitent la
communication entre étudiants et professeurs, et permettent
aux professeurs d'y déposer du contenu ainsi que de donner
des devoirs en ligne. Nous avons choisi LON-CAPA parce qu'il
s'agit d'une plateforme ouverte (donc gratuite) et riche en
contenu scientifique. Nous préférons ne pas décrire la plate-
forme LON-CAPA trop en détail, car la méthode décrite ici
peut étre utilisée avec n'importe quel systeme de gestion des
cours. Voici plutot le scénario de I'approche «juste-a-temps
inversée», que nous avons concu en six étapes (voir la figure 1).

Que savez-vous ?

Nous avons commencé par demander aux étudiants, avant les
cours, de réfléchir et de nous dire en ligne ce qu'ils savaient
déja sur un sujet donné. Le premier énoncé était toujours:

Avant de commencer l'exercice, il est important d’établir ce
que vous savez déja sur le sujet.

Suivaient des énoncés propres au theme de chaque cours:

Nous avons tous été témoins de [tel phénomeéne], consciem-
ment ou non. Dans l'espace ci-dessous, prenez quelques
minutes pour écrire de trois a cinq courtes phrases sur ce
que vous savez déja a ce propos.

Informez-vous.

Les étudiants devaient ensuite lire certains textes dans leur
manuel. Nous leur avons également fourni des liens pertinents
conduisant vers des vidéos, des sites Web et des simulations.
Dans le cadre de notre expérience, nous avons fréquemment
eu recours aux simulations PhET développées par le lauréat
du prix Nobel Carl Wieman et son groupe a I'Université du
Colorado’. Les PhET sont des simulations sur ordinateur qui
permettent aux étudiants d'expérimenter la manipulation de
divers concepts physiques. Ces simulations sont extrémement
efficaces pour aider les étudiants a visualiser ce qui survient
dans le cadre de différentes situations modélisées dans leur
cours de sciences. Nous avons aussi souvent recommandé aux
étudiants d'écouter les conférences en ligne de Walter Lewin®,
du Massachusetts Institute of Technology (en leur indiquant
généralement les sections les plus pertinentes d'une confé-
rence donnée). La sélection de ces ressources en ligne peut
demander beaucoup de temps et représente la majeure partie
de la préparation a faire pour utiliser l'approche «juste-a-
temps inversée».

Exercez-vous.

Apres la cueillette d'information, nous avons demandé aux
étudiants de répondre a quelques questions mises en ligne
avant chaque cours. Celles-ci pouvaient étre tres simples et
porter sur un concept unique ou encore elles pouvaient étre
plus difficiles et parfois méme légerement complexes. Toute-
fois, nous n‘avons pas exigé des étudiants qu'ils comprennent
toute la matiere avant le cours.

La plupart des plateformes d’évaluation en ligne permettent
aux professeurs de déterminer un nombre fixe de tentatives
pour résoudre un probléeme donné ou remplir une tache. Nous
avons imposé une limite de cinq essais aux étudiants en leur
disant qu'ils pouvaient en faire plus s'ils venaient nous voir
pour nous poser leurs questions. Nous leur avons accordé au

> Cette célebre formule d’Henri Poincaré est extraite du texte La Science et
I’hypothese, qui, depuis sa premiére parution en 1902, a fait I'objet de nom-
breuses rééditions.

4 [www.lon-capa.org]
5 [phet.colorado.edu/fr/]

¢ [video.mit.edu/channel/walter-lewin/]
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moins 48 heures pour effectuer ces exercices préparatoires,
pourvu que celles-ci chevauchent nos heures de travail, pour
que les étudiants puissent demander de l'aide au besoin. Il
est important de noter que ces derniers étaient évalués pour
ces exercices comme ils I'auraient été pour leurs devoirs au-
paravant. Pour les étudiants, ces travaux sont simplement des
devoirs que l'on fait avant le cours.

Que comprenez-vous maintenant?

Par la suite, les étudiants devaient identifier ce qu'ils savaient

FIGURE 1

STRUCTURE DE NOTRE APPROCHE

«JUSTE-A-TEMPS INVERSEE »,

COMPAREE A 'APPROCHE
«JUSTE-A-TEMPS » TRADITIONNELLE

APPROCHE «JUSTE-A-TEMPS »

INVERSEE

APPROCHE «JUSTE-A-TEMPS »

TRADITIONNELLE

1.

Que savez-vous ?

alors, a cette étape, en répondant, par exemple, a un énoncé: 2. Informez-vous. Cueillette d'information
Maintenant que vous avez lu le texte et tenté de résoudre * lectures * Lectures
quelques problémes, votre compréhension du phénoméne : .?_Ln:gl?;(;;’:z zlnilcr:;dmateur
étudié a peut-étre un peu (ou beaucoup) changé. Prenez . Vidéos 8
quelques minutes de plus pour écrire de trois a cing courtes
phrases sur ce que vous comprenez a ce moment-ci. 3. Exercez-vous. Exercices préparatoires

Réfléchissez a ce que vous avez appris.

La tache se concluait par une réflexion portant sur les appren-
tissages réalisés jusqu'a cette étape. Nous avons affiché, cote
a cote, les réponses rédigées par les étudiants, témoignant
de ce qu'ils ont déclaré comprendre apres 'exercice, et leurs
déclarations initiales. Voici la formule utilisée:

Avant de commencer,
vous avez écrit:

——) [déclaration initiale]

A la fin, vous avez écrit: —__y [déclaration finale]

Prenez quelques minutes pour réfléchir a ce que vous avez
appris au moyen de cet exercice. Expliquez dans un court
paragraphe de cing a six phrases comment votre compréhen-
sion a évolué.

A la fin, les étudiants devaient répondre, toujours en ligne,
aux questions suivantes:

Qu'’est-ce qui vous semble encore confus ou
difficile a comprendre?

Quelles questions vous posez-vous encore (s'il y a lieu) a
propos de la matiére couverte par cet exercice ?

Quelles parties aimeriez-vous approfondir en classe ?

Certains points vous semblent-ils encore obscurs ? Si non,
veuillez préciser ce qui vous a paru le plus intéressant.

La troisieme requéte a été ajoutée pour que l'on s’assure que
les étudiants écrivent toujours quelque chose. Sinon, il aurait
été trop tentant de répondre: «Rien ne m'a semblé obscur.»

» Quatre a six problemes
en ligne

» Deux questions
conceptuelles

» Contenu conceptuel
et numérique

4. Que comprenez-vous
maintenant?

5. Réfléchissez a ce
que vous avez appris.

6. Qu’est-ce qui vous semble
encore confus ou difficile
a comprendre?

Qu’est-ce qui vous semble
encore confus ou difficile
a comprendre?

D CE QUE NOUS AVONS CONSTATE EN UTILISANT
UAPPROCHE «JUSTE-A-TEMPS INVERSEE »

Avec des exercices préparatoires sur LON-CAPA, nous pou-
vions maintenant faire un suivi des activités de nos étudiants
avant la classe. Des notes étaient attribuées a ces exercices,
pour inciter les étudiants a participer. Lévaluation de la par-
ticipation étudiante a révélé un taux de 83 %. Nous n'avions
plus besoin de chercher a savoir si les étudiants avaient fait
les lectures requises puisqu'ils devaient répondre aux ques-
tions des exercices préparatoires. Qu'ils aient fait les lectures
ou non, ils devaient trouver suffisamment d'information pour
comprendre et résoudre certains problemes de base. Il se pou-
vait qu'ils n‘aient pas lu le manuel. Ils pouvaient avoir écouté
un exposé en ligne, visité un site Web ou effectué des simu-
lations. Ce que nous savions, c'est qu'ils étaient bien préparés
pour le cours. Par contre, ce qui s'est passé ensuite nous a pris
par surprise...
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Comme nous avions donné ce cours a de nombreuses repri-
ses, notre matériel didactique, nos questions conceptuelles et
nos notes étaient bien rodés. Nous sommes entrés en classe
tout bonnement, comme d’habitude. En adoptant la méthode
«juste-a-temps inversée» et en la jumelant avec celle de I'ap-
prentissage par les pairs, nous avons commencé par aborder
les difficultés des étudiants; ensuite, nous avons fait un bref
exposé; puis, nous avons présenté les premiéres questions
conceptuelles aux étudiants et facilité les discussions entre
pairs. A notre surprise, les étudiants se sont montrés irrités
par ce déroulement. Pourquoi leur faire un exposé, si court
soit-il, de ce qu'ils avaient déja da lire ? D'ailleurs, est-ce que
nous ne leur avions pas déja posé des questions similaires
avant le cours?

Oui, tout a fait! En adaptant I'approche «juste-a-temps» nous
avions présenté la majorité du contenu du cours hors classe,
inversant ainsi notre pédagogie par inadvertance! Perplexes,
nous ne savions plus trop quoi faire.

D REPENSER NOTRE ENSEIGNEMENT

Face a cette inversion fortuite, nous avons cherché des activi-
tés d'apprentissage a faire en classe, centrées sur I'étudiant:
problemes plus complexes, semblables aux activités de réso-
lution de problemes en groupe (Heller et Hollabaugh, 1992;
Heller, Keith et Anderson, 1992), démonstrations interactives
(Sokoloff et Thornton, 2010).

Nous tentions doucement de reprendre le controle de notre
classe, inversée par inadvertance.

Et pourtant, cette conclusion prétendant que I'exposé

magistral puisse savérer utile si les étudiants sont bien
préparés demeurait, pour nous, contraire a la logique.

Ce traitement pédagogique a eu des effets secondaires. Des
imprévus se sont produits, jamais vus au cours de toutes nos
années d'enseignement. Pressés par le temps, nous n'avons pas
systématiquement préparé d'exercices préparatoires rigou-
reux pour les derniers cours. Avant I'un de ceux-ci, quelques
étudiants sont venus nous demander quels chapitres lire en
prévision du cours. Jamais un étudiant ne nous avait demandé
quels chapitres lire avant un cours! Ils nous avaient souvent
questionnés sur les lectures a faire pour préparer un examen,
mais jamais sur celles a faire pour préparer un cours. Leffet le
plus surprenant, cependant, a été I'inversion de notre propre
compréhension de 'enseignement et de l'apprentissage.

En réalisant que nous avions inversé notre classe, nous avons
commencé par éliminer ce qui nous semblait inutile durant
le cours. Une évidence s'imposait: donner un cours magistral
était hors de question. Nous avions lu des articles, en avions
écrit quelques-uns, avions donné ou assisté a des conférences
et a des ateliers qui exposaient les raisons pour lesquelles les
cours magistraux ne sont tout simplement pas efficaces (Mazur,
1997 ; Hake, 1998; Meltzer et Thornton, 2012).

Toutefois, un jour, un étudiant a posé une question en classe
pendant l'une des séances de résolution de probleme. Méme
si nous étions explicitement d’accord pour ne pas faire d'ex-
posé, I'un d’entre nous s'est immédiatement lancé dans une
explication en mode magistral. Etonnamment, les étudiants se
sont montrés plus attentifs que jamais. Des questions et des
discussions en classe ont suivi. Jamais, de mémoire récente,
n'avions-nous obtenu un tel niveau de participation a I'un de
nos exposés. Comment était-ce possible: un cours magistral,
mais néanmoins efficace ? Réflexion faite, nous avons compris
que les étudiants pouvaient s'étre sentis plus engagés parce
qu'ils étaient mieux préparés a entendre cet exposé.

Nos propres expériences nous ont appris qu'il est possible de
mieux apprécier une conférence ou un exposé pédagogique si
son sujet nous est familier, d’autant que nous perdons occa-
sionnellement le fil quand ce n'est pas le cas. L'idée n'est pas
nouvelle. C'est précisément celle quavancait un article bien
connu sur les sciences de I'apprentissage, intitulé «A Time
for Telling» (Schwartz et Bransford, 1998), le principe étant
que, lorsqu’ils sont bien préparés, les étudiants sont préts a
écouter et a assimiler 'information qui leur est présentée. Et
pourtant, cette conclusion prétendant que I'exposé magistral
puisse s'avérer utile si les étudiants sont bien préparés demeu-
rait, pour nous, contraire a la logique. Nous trouvions cette
dernieére inversion, renversante...

D CONCLUSION

Lorsque toute la matiére d'un cours ne peut étre traitée en
classe, un professeur peut utiliser I'approche «juste-a-temps»
pour en transmettre une partie hors de la classe. Nous avons
vu qu'une simple adaptation de la méthode «juste-a-temps»,
adaptation que nous avons nommée «juste-a-temps inversée»,
donne lieu a une classe inversée, car la majorité de la matiere
se trouve a étre étudiée avant le cours. Nous cherchions au
départ des méthodes d’apprentissage actif qui nous éloigne-
raient des exposés magistraux. Etonnamment, nous avons dé-
couvert que si les étudiants sont bien préparés (au moyen de
I'approche «juste-a-temps inversée»), leur intérét peut méme
étre suscité par un exposé magistral. »
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