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Résumé

L'obedif de ce article est d'édaborer une typologie des logiciels d'apprentissage. Un premier
probléme qui se pose et cdui de la diversité deslogiciels et des multi ples fagons dont on pourrait
les claser. Latypologie proposée et fondéesur la fonction pédagogique viséepar les enseignants
ou les concepteurs. En outre, nous proposons une @ractérisation sur trois aspeds : les taches
proposeées aux ééves, le point de vue théorique sous-jacent ala conception et la maniére dont sont
traitées les connaissances. La typologie omprend huit fonctions pédagogiques qui correspondent
globalement aux types de logiciels que I'on peut trouver dans la littérature sur I'apprentissge
asgsté par ordinateur. Ensuite, nous examinons la nécessté, I'exhaustivité d@ I'exclusivité des
catégories. Enfin, la derniére sedion présente trois approches de ammparaison entre logiciels. Une
implication est quune é&auation de logiciels éducatifs exige une adaptation des mesures de
performance aux fonctions pédagogi ques recherchées.

Abstract

The main goal of this article is to elaborate a typology in the domain of computer-supported
learning. The first problem that has to be addressed concerns the diversity of computer-supported
learning programs and the multipleways in which one could classfy them. The propsed typology
is based on the pedagogical function aimed at by the teachers or designers. Moreover, we propose
a characterisation on three aspeds : the tasks proposed to the learners, the theoretical viewpoint
underlying the design and the way in which domain knowledge is dealt with. The typology
comprises eight pedagogical functions that globeally correspond to the types of programs that one
can find in the literature on computer-supported learning. We subsequently examine the necessty;,
exhaustiveness and the exclusiveness of the ategories. Finaly, the last sedion presents three
alternative approaches to the cmparison between computer- supported learning programs. An
emerging implication isthat evaluation of educational computer programs demands an adaptation
of performance measures to the pedagogical functionsaimed at.

INTRODUCTION

Aujourdhui, on peut qualifier de panoplie I'ensemble des termes désignant I'utili sation de I'ordinateur
dans I'enseignement. Parmi les termes de cette coll ection en désordre, on peut trouver les techndoges
de l'information & de la communication dans I'enseignement (TICE), le multimédia éducatif e
I'Internet pédagogque. La prolifération des ouvrages, des sminaires e des colloques portant ces
intitulés appelle a réléchir sur un moyen de structurer ce domaine des nowdles techndogies
éducatives. Cette structuration est dautant plus urgent qu'dle permettrait aux membres des divers
communautés de concepteurs, de praticiens, dutilisateurs & de chercheurs de se retrouver autour
d'une méme problématique. En cda disant, nous admettons qu'il y ait non pas une problématique,
mais bien plusieurs problématiques concernant |'apprentissage asssté par ordinateur.

Comme nous allons le mortrer, il y a dabord des critéres de classement de logcids qui se
situent au niveau des aspects de surface concernant par exemple la techndoge logcidle enployée
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Or, natre but est de faire un classament basé sur des critéres ayant une pertinence pour les iences de
I'éducation. Ce classement devra montrer en quoi se distinguent les différentes maniéres d'exploiter
I'ordinateur pour I'enseignement e pour l'apprentissage. Ainsi, l'objectif de cet article est a la fois
ddaborer des aspects pertinents pour qualifier I'utilisation de I'ordinateur pour |’ apprentissage @ de
les mettre en ceuvre pour proposer une typolode des logicids éducatifs. La typologe sera ensuite
évaluée sdon les critéres de nécessté, dexclusivité @ d'exhaustivité des catégaries. Enfin, nous allons
nous arréter briévement sur une approche comparative. A ce propos, nous aborderons la question dss
mérites des diff érents types d'utili sation ce I'ordinateur pour |'apprentissage.

ENSEIGNEMENT ET INFORMATIQUE

En plus des termes mentionrés plus haut e dans le but de désigner plus précisément la reation
enseignement-ordinateur, nous pouvons citer les abréviations EAO (Enseignement Asssté par
Ordinateur), EIAO pour initialement Enseignement Intelligemmnent Asdsté par Ordinateur et plus
tard pour Environrement Interactif d'Apprentissage avec Ordinateur (Baron, Gras et Nicaud, 1997),
ou encore EGO (Enseignement Géré par Ordinateur) & EBO (Enseignement Basé sur Ordinateur).
Plus généralement, I'objectif de I'introduction ck I'ordinateur dans I'enseignement est de permettre le
développement d'une culture informatique ¢ de favoriser le procesaus dapprentissage (Gabrid,
1998. Aujourd'hui, le concept intégrateur dEIAH (Environnement Informatique pou I'Apprentissage
Humain) est utilisé soulignant a la fois le coté informatique & le coté humain de I'entreprise (Vivet,
1997. Dans cette section, nous opérons une premiére organisation en prenant en compte
successvement la diversité des logcids conrus & la place qu'occupe I'ordinateur dans le systéme
éducatif.

Unediversité de logicidls éducatifs

Nous constatons une trés grande diversité de logiciels et dutili sations potentielles de I'ordinateur pour
I'apprentissage. Si on vallait en dressr un hilan, on pourrait les classy sdon la matiére (maths,
francais, histoire, géographie...), sdon le niveau scolaire des déeves (enseignement primaire,
secondhire, supérieure, formation professonrdle d cortinue...), & sdon la techndogie matérielle ou
logcidle employée (Internet, hypermédia, CD-ROM, réseaux...). Ce classment pourrait se faire
dailleurs a l'aide des fiches techniques livrées avec les logicids mémes. Par conséguent, il ne se
distinguerait guere d'un catalogue de vente. Chague logicid éducatif se situerait de fagon returelle
dans une cdlule du classement (ex. logicid d'exploration dinternet pour la géographie en 6°, un CD-
ROM pour les maths en CM2, etc.). Son gand d&faut se situe dans le mangue dinformations aur la
facon dort la matiére est enseignée C'est précisément la méthode d'enseignement qui nous parait un
aspect important pour qualifier I'utili sation de I'ordinateur pour I'apprentissage.

Du point de vue de la recherche, les revues de question se focalisent souvent sur une techndoge
en particulier, indépendamment de la matiére ou du niveau d'enseignement. A titre dexemple, on peut
trouver des articles traitant de I'efficacité des hypermédias pour I'apprentissage (cf. Dillon & Gabbard,
1998 Tegan, 1997 ou de l'ensdgnement a distance (cf. Desaus, Lemaire, & Baillé 1997).
Paralldement, des inventaires et des classfications de logcids éducatifs mentionrent diff érents types
de logiciels (Alesd & Trallip, 1992; Bruillard, 1997 Callis, 1996 Déro, 1996 Sandberg & Barnard,
1993, comme les hypermédias, les smulations, les micro-mondes, les tuteurs intdligents et les
tutoriels. Certaines de ces clasdfications ot éablies en référence a I'évolution Hstorique (voir auss
Saettler, 1990, des courants de recherche (voir auss Baron, 1990 ou encore des progrés
techndodiques. Une distinction importante par rapport a I'évolution Hstorique est cdle qui oppose le
concept behavioriste du concept cogritiviste dans les techndoges éducatives (Saettler, 1990. Une
différenciation dhns les courants de recherche sépare ceux qui cherchent a crée des outils e a
exploiter de nouveles possbhilités techniques de ceux qui éudient comment des objectifs
pédagogques peuvent ére atteints (Baron, 1990. Malgré l'intéré de ces clasdfications & de cette
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derniére distinction, la question se pose comment réagir face a I'éclatement des possbili tés techniques
et au foisonrement des objectifs pédagog ques annorcés auxquels on assste aujourdhui.

Laplacedel'ordinateur dans|'enseignement

Dans cet amalgame techndogie - type de logicid - utili sation - mé&hodg, il sagit de trouver I'aspect ou
les aspects qui permettraient d'organiser, de structurer, de classr les logiciels éducatifs. Tout d'abord,
en suivant Baron & Bruillard (1996, nous pouvons identifier trois acoeptions de |'informatique dans
I'enseignement. La premiére est I'ordinateur comme médium : de nombreux logicies ont congus pour
ére utilisés dans un but d'acquisition ce conreissances par les déves. |Is constituent une mé&hoce ou
technique concue pour instrumenter les activités d'enseignement. Le role de l'ordinateur est ains
spécifique a des stuations d'enseignement. Deuxiémement, I'ordinateur et I'informatique peuvent ére
vus comme matiére. Aujourd'hui, la gestion et le traitement d'informations a I'aide de I'ordinateur sont
devenus importants dans presque tous les domaines. L'enseignement de ces procesaus de gestion & de
traitement avec des logicids (ou méme des progcids) est devenu un enjeu important e de plus
fortement lié a I'enseéignement des contenus dans ces mémes domaines (Baron & Bruillard, 1996
200]). Troisiémement, on peut voir l'ordinateur dans I'enseignement en tant qu'outil de production.
Des logcids tes que des traitements de textes ont utili sés avec un dojectif lié au résultat, i.e. un
texte. Dans cette vision, l'ordinateur n'est qu'un ustensile plus ou moins complexe permettant de
produire (Baron & Bruill ard, 1996).

Les trois acoeptions incorporent en dfinitive diff érentes interprétations de I'ordinateur comme
instrument dans une situation pédagogque. Or, la nation méme dinstrumenter I'enseignant n'est pas
évidente. Sous-jacente a cette nation est I'idéequiil y aurait a la fois un certain besoin dintermédiaire
entre I'enseignant et I'apprenant et un procesdis de @nception visant a satisfaire ce besoin atravers le
développement dartefacts. Il semblerait précisément que les logcids éducatifs ont congus pour
réponde a des besoins auss difféérents que de vouloir mortrer, faire découvrir, faire Sentrainer, etc.
Nous proposons dans cet article un approfondssament de cette nation e besoin a satisfaire, c'est-a-
dire du moteur a l'origine de la création ks diff érents logicids éducatifs. D'aill eurs, nous verrons plus
loin que ces besoins peuvent sapparenter a des mé&hodss pédagogques. En ce faisant, nous nous
restreindrons a |'éude de I'ordinateur sdon la premiére acoeption, c'est-a-dire comme médium dans la
transmisdon e savairs, & dans une moindre mesure a la troisiéme acoeption, l'ordinateur en tant
gu'outil de production. Bien que nous ne nions pas l'importance de la deuxiéme acception, I'ordinateur
en tant que matiére, dle trouve moins s place dans cet article. L'existence de diff érents instruments
réalisés avec un méme obje, I'ordinateur, est due a un aspect singulier : la possbilité de créa des
artefacts fondamentalement diff érents pour satisfaire au moins autant de besoins.

L'ORDINATEUR : UN ENSEMBLE D'ARTEFACTS

La caractéristique essntielle de I'ordinateur est quiil est programmable pour construire des artefacts
fondamentalement différents. C'est ce que nous pouvons appeler une machine a construire des
machines ou un méa médium (Kay, cité par Bruillard, 1997). Cette caractéristique est rendue possble
par la séparation entre la partie matéridle € la partie logcidle de l'ordinateur. Alors qu'un autil est
généralement congu pour remplir une fonction précise (un marteau pour taper), la partie logciele dun
ordinateur peut ére congue pour remplir des fonctions multiples. Elle est le fruit d'un procesaus de
conception aui, partant d'un besoin dgobal, passnt par des forctions distinctes, aboutit a des
spécifications concrétes. Dans le domaine de la conception, les fonctions qui découlent du besoin
global sornt appeées des exgences de prestation et I'on emploie le terme matérialisations pour les
spécifications concrétes (de Vries & de Jong 1999. Dans le cas de la conception denvironrements
informatiques pour I'apprentissage humain, le besoin gobal qu'un enseignant ou un concepteur dait
satisfaire et cdui de faire apprendre La conception e ces environrements nécesste une
interprétation ce ce besoin en dverses exigences de prestation : des moyens pour présenter de
I'information, pour donrer des exercices, ec. Les exigences de prestation sont ensuite traduites en
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matérialisations : fournir textes et images (pour présenter de I'information), concevoir des invites pour
recuellir des réponses (pour les exercices), etc. Ainsi, de multiples environrements ont possbles
sdon les différentes fonctions considérées lors de la conception. La diversité des logicids éducatifs
provient du fait qu'il existe des gécifications concrétes trés variées e des fonctions trés diff érentes
pour satisfaire le méme besoin gobal defaire apprendre.

De toute éidence, le point de vue théorique sur 'apprentissage sous-jacent a la conception e
batteries d'exercices n'est pas le méme que cdui sous-jacent a la conception e tuteurs intdli gents. Un
logcid éducatif peut dorc ére vu comme une implémentation dun point de vue théorique particulier
(voir ausd Duffy & Jonassen, 1991). Nous observons que ce point de vue est souvent implicite & sa
fonction dirivée rarement fondée sur des résultats de recherche. Inversement, un point de vue
théorique eplicite ne commande pas de facon dterministe la conception ce fonctions pédagogques
et de spécifications particuliéres. Enfin, bien qu'il existe des é&udes ponctudles aur I'efficacité de ted
ou td logcid en tant quimplémentation dun point de vue théorique, les conraissances ientifiques
sur ce sujet sort ni développéss, ni structurées, ou en tout cas ne donrent pas de prescriptions claires
pour I'utili sation ck I’ ordinateur pour I'apprentissage. Notre démarche et dorc dédaborer la nation ce
fonctions a remplir par |'ordinateur dans des stuations visant un apprentissage. Notons que nous nous
basons dans un premier temps aur la fonction viséelors de la conception dun artefact. Une approche
complémentaire serait de regarder de plus prés 'usage df ectif, puisqu'un méme logicid peut mener a
diff érentes utili sations et/ou ére intégré dans diff érents usages. Par exemple, un hypermédia peut &re
utili sé pour faire explorer une vaste base de donrées, pour donrer un accés a une information enrichie
sur un sujet donrg, pour faire personraliser une base de donrées ou méme pour en faire construire un
par les déves eux-mémes (Duffy & Knuth, 1990. Ainsi, les enseignants peuvent organiser différents
types dactivités ddéves. Il nous parait néanmoins essntid pour une organisation des recherches sur
I'apprentissage a l'aide de l'ordinateur de faire une typologe des fonctions pédagogques que peuvent
remplir les lodcidls éducatifs. La typologe présentée ci-dessous prend en compte les fonctions
pédagogques visées lors de la conception. Un des déments de ce choix est que nous pouvons
distinguer différents points de vue théoriques aur I'apprentissage a l'origine de la conception au'il
convient dexpliciter. Paralldement, il faut garder a I'esprit que I'aboutissement de ce travail nécesste
une éude des usages effectifs qui en partie se référeront aux utili sations prévues dans la typologe.
Cette derniére permettrait alors d'éablir des reations entre utili sations prévues e usages eff ectifs &
ainsi de dégager de nouvell es problématiques de recherche.

UNE TYPOLOGIE DESLOGICIELS EDUCATIFS

La section précédente montre qu'un logicid éducatif peut &re caractérisé par la fonction viséelors de
sa conception. Cette fonction découle d'un point de vue théorique & méne aux spécifications du
logcid. Elle traduit la volonté de I'enseignant et/ou du concepteur de crée |'environnement idéal pour
les déves.

L es huit fonctions pédagogques

La typologe que nous proposons comprend huit fonctions pédagogques. Chacune des fonctions
présentées correspond dobalement a un des types de logicids mentionrés précédemment. Elles
distinguent principalement dans le réle joué par l'ordinateur indépendamment de la techndoge
employée Nous propasons de caractériser les fonctions sur trois aspects.

D'abord, nous examinors les taches proposées aux ééves, comme par exemple lire, faire des
exercices, taches qui sort trés fortement liées au role de I'ordinateur. Gardorns en mémoire qu'il sagit
ici des taches prévues ou prescrites dans une situation dapprentissage. Elles jouent un rdle plus ou
moins hypothétique dans les procesaus d'apprentissage.

Ensuite, chaque forction est I'expresson dun point de we théorique sur l'enseignement et
I'apprentissage. Les principaux points de vue rencontrés ort le béhaviorisme, le cogritivisme, le
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constructivisme @ la cogrition située Pour le besoin de la typologe, ils sront présentés dans leur
forme etréme. D'une part, leurs divergences paraitront exagérées. D'autre part, ce sont précisément
ces formes non nuancées qui sont souvent émises en relation avec les pré&entions sur I'efficacité de te
ou td logicid éducatif.

Enfin, le point de vue théorique influence la facon dor sort traitées les connassances (voir auss
Linard, 1996. Chaque type de logicid incarne une fagon particuliére de considérer la conraissance du
domaine a enseigner. En fait, ces trois aspects, la tache proposée le point de vue théorique @ le statut
des conreissances, ont évolué e partie suite au développement des techndoges éducatives. C'est une
des raisons pourquoi nous pensons qu'ils ont adaptés pour caractériser les différents types de
logcids éducatifs.

Présenter del'information

Une fonction évidente de I'ordinateur dans I'enseignement est cdle de présenter de I'information sur
I'écran. Les termes pour désigner ce type de logcid sont : suppat de @urs ou tutoriel. Les logcids
remplissant cette fonction présentent des pages écran avec, comme dans un manue scolaire, du texte,
des explications, éventudlement alternés avec des questions auxquel es I'@éve dait réponde avant de
pouvoir cortinuer. La tache proposée aux ééves est dorc de lire et d'éudier ce qui est présenté sur
I'écran. Son activité concréte se limite a des actions ayant pour effet de tourner des pages (changer
I'affichage sur I'écran) et de réponde a des questiors.

Le point de vue théorique incarné et cogntiviste. Il sagit dun apprentissage comme une
acquisition de nouveles conraissances. Dans cette vision (voir par exemple Mayer, 1987, le mode de
présentation dce l'information influence les processus dapprentissage (attention, encodage,
récupération) e ces procesaus a leur tour influencent le résultat de I'apprentissage (prestation,
performance). Ce point de vue et objectiviste dans le sens ou I'on considére que le monde peut ére
structuré @ organisé en entités, propriétés et rdations, indépendamment de I'expérience individudle.
Apprentissage @ale alors acquisition e cette structure objective & un logicid en tant que support de
cours dait la présenter au mieux. Gagne (1985 et Merrill (1983 ont formulé des théories sur la fagon
de présenter des conreissances et leurs recommandations ont éé utilisées pour concevoir des
séquences denseignement par ordinateur. TICCIT développé par I'équipe de Merill en est un
exemple.

La position prise par rapport aux conreissances est qu'il faut chasir les informations pertinentes et
en daborer une présentation adonrée Cette position a é&é baptisée « encodage implicite» des
conreissances (Wenger, 1987 ; le logcid est le résultat a la fois dune structuration s
conreissances par un pédagogue expert dans la matiere @ de ses décisions sur la meill eure fagon e
les présenter.

Dispenser des execices

La deuxiéme fonction est celle de dispenser des exercices. Ce type de logcid est conru sous le nom
dexeacices répétés (drill en andais). Le role joué par l'ordinateur est cdui de stockage & de
distribution ce multiples exercices. La tache proposéea I'déve est de faire des execices. Sdon Aless
e Trollip (1991, les exercices répétés ne sont appropriés qu'aprés avoir suivi un enseignement
classque. L'objectif est que I'@éve sentraine pour obtenir aisance @ vitesse dans une matiére.

Le point de vue théorique sous-jacent est béhavioriste. Cette théorie postule une relation drecte
entre les condtions d'enseignement et le résultat de I'apprentissage (sans procesaus intermédiaires,
Mayer, 1987. Les items (exercices) sont considérés comme des gimuli et les actions de I'déve
comme des réponses. La récompense (renforcement) réside dans le fait d'avoir donré la bonre
réponse, de pouvoir passer a l'item suivant, ou, dans certains cas, d'obtenir un événement auditif ou
visud de la part de l'ordinateur. Les premiéres « machines a enseigner » (des machines mécaniques au
début) ont éé développées par Crowder (1960, Pressy (1926 et Skinner (1958 cités par Burton,
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Moare, & Magliaro (1996. Burton et ses collégues donrent une excellente revue du béhaviorisme d
I'enseignement programmeé (voir auss Bruill ard, 1997¢&t Depover, 1987).

Le point de vue béhavioriste pose que les conreissances dovent ére définies en termes de
performances & de comportements observables. Ainsi, le comportement désiré est conru d'avance ; ce
qui est a acquérir par I'déve, ce sort les associations entre items et bonnes réponses. On peut dire que
les conraissances ot exemplifiées en asxociations a former par I'déve. Aujourdhui, il existe de
multiples logicids offrant des exercices répéés.

Véritablement enseigner

La troisiéme forction est de faire dun ardinateur un enseignant, c'est-a-dire d'exploiter I'ordinateur
pour exécuter une tache qui est habitudlement exécutée par un humain. L'adverbe véitablement
souligne quiil sagit ici de la fonction ce l'enseignant humain lui-méme (non instrumentée par
I'ordinateur). Le réle de I'ordinateur peut alors ére cdui d'un entraineur, d'un gquide, d'un tuteur, dun
expert, d'un enseignant ou méme d'un autre déve. Ce type de logicids isau de l'intdli gence artificidle
est conru sous le nom de tuteurs intelli gents. Pour enseigner tel un enseignant humain, un tuteur
informatique doit possider les conraissances du domaine a enseigner, sadapter aux conraissances
areurs de I'déve, adopter une stratégie pédagogque @ pouvoir communiquer avec |I'déve. Ces
capacités correspondent aux quatre modules d'un tuteur intelligent : le modde du domaine, le modde
de I'déve, le module pédagogque @ l'interface. Les taches proposées a I'déve sont diverses ; la
plupart permettent a I'déve de dialoguer avec un tuteur, mais il existe également des logicids qui
proposent a I'déve de jouer guidé par un tuteur. Notons que la fonction enseigner comne un humain
en dle-méme sera traduite, pour un tuteur inteli gent précis, en une fonction spécifique qui dépendra
de la stratégie pédagog que impli quant un comportement humain (guidage, questionrement, etc.).

Le point de vue sous-jacent est cogntiviste puisque I'approche de l'intdli gence artificidle et basée
sur l'idée sdon lagudle on peut représenter les conreissances dun expert de fagcon a ce que
I'ordinateur puisse les possder e les manipuler. Au moyen ce la stratégie pédagogque, le logicid
fera ensuite acquérir ces conreissances a I'déve. A l'aide du modde de I'déve, il pourra véifier la
part des conreissances expertes acquises. Il sagit dorc dun appariement des conreissances de
I'expert, del'ordinateur, et del'déve.

Les conreissances ont idéalement incorporées dans le logcid indépendamment de la mé&hocde
denseignement chaisie. Elles nt intégrées en tant que représentation des conreissances du domaine
a enseigrer. A l'inverse d'un support de cours, cette fagon ¢k traiter les conraissances a éé baptisee
«encodage &plicite» des conreissances (Wenger, 1987 ; le logcid possde a la fois une
représentation des conreissances e des procédures pour exploiter ces conraissances en fonction des
décisions du module pédagogque. De ce fait, un tuteur inteligent dait ére considéré comme une
méa-fonction pédagogque, puisque, comme e témoigre les exemples cités ci-apres, des dratégies
pédagogques variées peuvent &re implémentées.

Les exemples classques de tuteurs intelligents sont SCHOLAR (Carbondl, 1970 proposant un
dialogue e initiative mixte sur la géographie de I'Amérique du Sud, WHY (Stevens & Callins, 1977
proposant un dalogue socratique sur la mééorologe @ WEST (Brown & Burton, 1975 fournissant
un quidage discret lors dun jeu nécesstant des opérations mathématiques (tous décrits par Wenger,
1987¢t Bruill ard, 1997).

Captive I'attention et la notivation ce I'ééve

Une quatriéme fonction dce l'ordinateur dans l'enseignement peut ére de motiver les déves en
exploitant les défis associés aux jeux. C'est |'objectif des logicids que I'on appele communément des
jeux &ucatifs. Le role de l'ordinateur est cdui d'une console de jeu et la tache proposéea l'déve est de
jouer. La volonté de motiver I'déve peut condiire a des réalisations concrétes trés diff érentes (voir
auss Rieber, 1996. Un jeu peut prendre la forme d'une série de questions - réponses, de recherche
d'objets ou de résolution ck problémes.
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Le point de vue théorique amprunte des nations des théories de motivation pour I'enseignement (la
théorie de Malone, cité dans Aless & Troallip (1991 par exemple) mais beaucoup de jeux éducatifs
sous forme de séries de questions - réponses sapparentent a des exercices répéés et répondent a un
point de vue plutdt béhavioriste. Le challenge posé a I'ééve @ la récompense pour une bonre
performance sont des principes importants dans les jeux. Par rapport aux exercices répéés, les jeux
éducatifs proposent davantage un habill age de questions suscitant lacuriosité e I'imagination.

Fournir unespacedexploration

La cinquiéme fonction préconise d'exploiter I'ordinateur pour rendre disponible du texte, du son, des
images, et des vidéos. Cette fonction est possble grace aux liens informatiques matérialisés comme
des boutons ou des mots ulignés aur I'écran. Ce type de logicid est conru sous le nom d'hypermédia
ou de multimédia. Le réle de l'ordinateur est de fournir un espace d'exploration correspondant aux
concepts & reations dune matiére d@ la tache proposée a I'déve et dexplorer cet espace. La
diff érence avec un support de cours est que l'information est organisée & concepts e rdations, mais
gue l'ordre de présentation Hest pas défini a l'avance. L'ordre dans lequd les informations vort
apparaitre sur |'écran sera décidé par I'déve.

Le point de vue théorique adopté se situe antre un point de vue cogritiviste e constructiviste seon
les cas. Certains auteurs oulignent des aspects plutét cogntivistes lorsgue I'on suppose que le logicid
présente les concepts et relations d'une matiére sous forme de réseau sémantique a acquérir par I'déve
(van Oostendap & Hofman, 1998. D'autres soulignent des aspects constructivistes lorsque I'on
acoentue le coté actif de I'déve qui dait a chague instant décider comment procéder et qui, chemin
faisant, construit ses propres conraissances (Spiro, Feltovich, Jacobson, & Coulson, 1991).

Dans un espace d'exploration, les conraissances Nt exposées dans une présentation en accés
libre. Il y a de multiples exemples de systémes, a la fois isdaus de la recherche, tes que Citizen Kane
(Spiro & Jehng 1990 & PERSEUS (Neuman, Marchionini, & Morrel, 1995 et dans le commerce
(encyclopédies, CD-ROM culturels).

Fournir un environnement pour la décowerte ck lois naturelles

Une sixiéme fonction ¢k 'ordinateur prévoit de laisser I'@éve découvrir des lois de par Iui-méme. Ce
type de logcid, appdé simulation, imite une partie de la réalité. Les smulations incorporent des lois
ou des régles de fonctionrement, par exemple rdatives a la chute dun dojet, a la croissance dune
population ai aux procédés de fabrication dans une usine. L'déve apprend en agissant sur une
simulation dune facon similaire a la fagon dort il agirait dans une situation rédle. Il peut changer la
valeur des variables et en doserver les effets aur d'autres variables. Les taches a exécuter par les éléves
sont de manipuler, d'observer, et dinterpréter les résultats.

Le point de vue théorique et constructiviste ; les déves, par motivation intrinségque, recherchent
activement l'information. La compréhension est plus que I'absorption simple ; les dléves dructurent et
organisent |'information. La conreissance &iste qu'en éant construite par une personre € n'a une
signification que par cette construction. Ainsi, les smulations pronent un apprentissage par la
découverte @ par I'action (learning by daing). Le point de vue et également cdui de la cogrition
située ; promouvoir des activités authentiques dans des stuations ressmblant a la réalité (Brown,
Cdllins, & Duguid, 1989. Sdon cete théorie, les activités authentiques créent davantage
d'opportunités pour construire de conraissances exploitables dans des situations futures (transfert).

Dans les smulations, les conraissances existent en tant que moddisation ; les lois du domaine
gouvernent les réactions du logicid. Des exemples de simulations ont QUEST (White & Frederiksen,
1989 e SHERLOCK (Lesgdd, Lajoie, Bunzo, & Eggan, 1992 cités dans une revue de questions sur
les simulations par de Jong & van Jolingen (1998.
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Fournir un environnement pou la décowerte dedonaines alstraits

La septieme fonction ressmble a la sixiéme a la différence que I'déve découvre des domaines
abstraits. Ce type de logicid est appdé micro-monde. Ces environrements peuvent fournir une
réroaction qui n'a pas a priori d'éguivalent dans la réalité. Les objets manipulés dans un micro-monde
ont des propriétés communes a la fois avec des objets formes du domaine @ avec les objets concrets
du mondck réd (voir auss Bruillard, 1997. La tache proposée a I'déve et de construire & de
manipuler ces objets.

Le point de vue théorique sous-jacent est constructiviste : I'déve apprend en construisant et en
interprétant les réactions procurées. Les conraissances nt comme matérialisées par l'informatique.
Parmi les exemples, nous citons LOGO pour la programmation (Papert, 1980, CABRI pour la
géomérie (Laborde, 1995, et Tarski's World pour la logque du premier ordre (Barwise &
Etchemendy, 1990.

Fournir unespaced échange entre déves

Enfin, la huitiéme fonction mentionréeici se fixe comme objectif de permettre aux ééves dapprendre
en communiquant. Ce type de logcid dapprentissage @llabaratif (CSCL - Computer-suppated
collabarative learning) est concu pour ére utilisé par plusieurs ééves cote a cote ou a distance, en
synchrone ou en asynchrone. L'ordinateur peut avoir le role de mémoire collective, de point de
fixation du dialogue @ de l'action, de représentation dcbes édéments de la discusson au encore de
médium de communication. La tache proposée aux déves est de discuter, dargumenter et/ou d'écrire
des textes e de résoudre des problémes ensemble.

Le paint de vue est cdlui de la cognition située Un des objectifs est de crée un cortexte permettant
aux déves dapprendre a communiquer au sujet dun damaine, comme une activité authentique
équivalant & I'échange entre personres exercant le méme méier (Lave & Wenger, 1997). Aing, les
conraeissances ne sort pas présentes initialement dans le logcid mais sront construites par I'déve
[ui-méme en interaction avec d'autres ééeves.

Les exemples alivants accentuent les réles mentionrés ci-desaus : CSILE (Scardamalia & Bereiter,
1999 en tant que mémoire collective, Envisioning Machine (Roschelle, 1992 en tant que point de
fixation cu dialogue « de I'action, BELVEDERE (Suthers & Weiner, 1995 en tant que représentation
des déments de la discusdon e C-CHENE (Baker & Lund, 1997 en tant que médium de
communication.

Tableau 1. Les huit fonctionspédagogguesetleurs @ractéristiques

Fonction pédagagique Typedelogiciel Théorie Tache Connaissaances
; . . . o . résentation
Présenter de l'information tutoriel cognitiviste lire P .
ordonnée
. . exercices . faire des .
Dispenser des exercices s behavioriste . association
répétés exercices
Véritablement enseigner tuteur nitiviste dialoguer représentation
g intelli gent g 9 s
Captiver |'attention et la motivation L, . rincipalement .
apl, R jeu éducatif P p. . jouer
del'édéve behavioriste
. . - cognitiviste présentation en
Fournir un espace d'exploration hypermédia . explorer L
=P b P constructiviste b acceslibre
Fournir un environnement pour la . . constructiviste manipuler, o
) . b simulation " . P modéli sation
déouverte delois naturell es cognition située observer
Fournir un environnement pour la . L . .
. . P . micro-monde constructiviste construire matériali sation
démuverte de domaines abstraits
Fournir un espace d'échange entre apprentissge e . construction de
21 5 A cognition située discuter 2 s
ééves coll aboratif I'ééve
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Nécessté, exhaustivité et exclusivité

Le Tableau 1 présente le résumé des huit fonctions de la typologie & de leurs caractéristiques. Pour
observer ses qualités et défauts, nous examinors la typologe a l'aide des critéres de nécessté,
d'exhaustivité & dexclusivité. D'abord, les huit fonctions nt nécessaires puisqu'dles regroupent les
logcids décrits dans la littérature depuis le début de l'enseignement asdsté par ordinateur.
Néanmoins, la quatrieme fonction, captiver I'attention et la motivation (jeux éducatifs), pourrait ére
supprimée Cette fonction rlest pas exactement semblable aux autres parce qu'dle dait dleméme ére
précisée davantage en termes de fonctions plus gécifiques. Ensuite, &ant donré la rapidité du
développement techndogique, nous he pouvons garantir I'exhaustivité de la typologe. De nouveaux
types de logcids peuvent se rajouter & il Sagirait alors pour chague type de dé&erminer la fonction
pédagogque visée par ces concepteurs. Enfin, les huit fonctions ne sont pas exdusives. Les logcids
développés aujourdhui incorporent souvent plusieurs fonctions. Certains des logicids mentionrés
plus haut sort précisément des lodiciels hybrides : CSILE, un logicid dapprentissage coll aboratif,
invite les déves a créa des liens hypermédia, SHERLOCK, une simulation, incorpore un tuteur
intelligent, WEST, un tuteur intelligent, se présente sous forme de jeu et les micro-mondes tels que
LOGO & CABRI, sont souvent utili sés en collaboration par des binbmes. C'est la fonction accentuée
par les ensagnants-concepteurs qui est prise en compte dans le classament. Dans le paragraphe
suivant, nous en verrons plus précisément l'intéré& pour la comparaison et I'évaluation ks diff érentes
approches.

QUELLE APPROCHE POUR EVALUER OU COMPARER ?

Jusque-ld, nous avons évité de comparer les huit fonctions ou de les évaluer ; nous les avons
énumérées comme autant d'approches complémentaires. |l parait difficile de juger comment on
apprend au enseigre le mieux ; cda dépend ck ce que I'on entend par bien apprendre. Est-ce conreitre
par coaur des définitions, de pouvair traduire des mots d'andais, de savoir participer a une discusson
sur un concept difficile ? Plus les logcids divergent au point de vue théorique, plus il est difficile de
trouver un test commun pour les comparer. Pour ducider cette question ce la comparaison entre
logcids et deleur évaluation, nous présentons briévement trois voies alternatives.

Exploiter au mieux les capacités de ' or dinateur

La premiére voie se référe aux capacités snguiéres de l'ordinateur. Les deux premiéres fonctions
pédagogques — présenter de l'information e dispenser des exercices — ne les exploitent pas
spécifiquement a part la capacité de stockage @ d'adaptation ce séquences. En autre, pourquoi utili ser
I'ordinateur pour une fonction qui est mieux remplie par un autre support ? ; par exemple un manue
scolaire pour faire lire des informations ? A linverse, les autres fonctions <llicitent plus
spécifiquement les capacités de I'ordinateur en créant des environnements qui ne sont pas réali sables
autrement. Les capacités de calcul servent par exemple a ralentir, acodérer ou arréter un processus
complexe dans un but pédagogque. Une maniére d'évaluer un logcidl éducatif procéde dorc en
estimant la plus-value offerte par 'ordinateur par rapport a d'autres supports. Du c6té de la recherche,
cette voie d'évaluation sest avérée &re une misson impossble. Les stuations de comparaison sort
telement divergentes qu'dles ne se pré&ent pas a des conclusions viables. Du c6té de la pratique, il
peut néanmoins &re intéressant de la mener au niveau conceptud dans le but d'évaluer I'intérét d'un
investissament dans l'informatique par rapport a des moyens classques.

Adapter fonction et matiére

La deuxieme voie focalise sur |'adéqudion entre le type de logicid (sa fonction) et la matiére
enseignée Cette approche pragmatique, au lieu d'adhérer & une seule théorie dapprentissage,
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préconise dadaopter un point de vue e fonction des caractéristiques des conraissances en jeu. Par
exemple, Wodf (interviewée par Sancberg e Barnard, 1993 aborde I'apprentissage des concepts de
fagcon corstructiviste, des savoir-faire avec la cogrition située et des clasdfications de maniére
béhavioriste. Cette approche a daill eurs é&é qualifiée dédedique par Sandberg et Barnard. Elle méne
a rechercher un type de logcid en fonction de la matiére : des tutorids pour exposer des définitions
de la géographie, des exercices répétées pour Sentrainer en mathématiques et des environrements
collaboratifs pour discuter des causes de I'extinction des dinosaures par exemple. L’adéquation dun
type de logcid pour enseigner une matiére spécifique peut dans une certaine mesure ére pressntie.
Néanmoins, |’ efficacité rédle mérite d ére vérifiée (voir par exemple Spiro, Fdtovich, Jacobson, &
Coulson, 1991, pour I’ utili sation d hypertexte pour des domaines complexes).

Evaluer leslogiciels d'aprés leur s affor dances

L'usage dfectif dun logicid sera largement déterminé par ses aff ordances. Le terme affordanceréfére
aux propriétés rédles et percues qui déterminent comment un dbjet peut potentiellement ére utili sé
(Norman, 1988. Un dbjet bien concu invite a son utili sation appropriée : une porte invite a I'ouvrir,
une chaise a sassoir. Une affordance permet a I'utili sateur de se servir dun dbjet sans explication.
Ainsi, la troisiéme voie d'évaluation est de jauger les logicids sur les affordances eff ectivement
présentes. Bien que l'ordinateur ait des affordances potentidles de calcul et de visualisation, de
manipulation e représentations externes et de collaboration (voir Pea, 1993, I'affordance dans un
contexte donré dépendra des caractéristiques du lodicidl et dela situation dutili sation.

Si une affordance se référe a la capacité dinviter un comportement de la part de I'utili sateur, le
comportement souhaité pour un logicid éducatif est cdui qui est considéré comme ind spensable pour
I'apprentissage (éant donré un point de vue théorique). Notre typologe a précisément permis de
montrer qu'il existe de multiples comportements suhaités (voir Tableau 1). En conséguence,
I'évaluation concerne a la fois le comportement suscité e |'apprentissage. Suthers (1999 par exemple
propose différentes représentations graphiques d'un sujet pour susciter un débat entre déves
(approche de type cogrition située huitieéme fonction). La discusson entre déves devrait les condlire
a une mellleure compréhension du sujet (voir auss nos propres recherches dans de Vries, Lund &
Baker, a paraitre). Lors d'une é&aluation ck I'environnement proposé, on pourrait alors observer
plusieurs cas de figures. Dans le cas idéal, les déves discutent et présentent une meill eure
compréhension, mais que faudrait-il conclure si les déves ont de vives discussons, mais ne présentent
pas de melleure compréhension des concepts discutés ? On pourrait auss observer les déeves £
rallier rapidement a une seule interprétation et ne pas présenter une meill eure compréhension. Dans le
dernier cas, on questionrera la conception ce I'environrement comme implémentation cu point de
vue théorique. La nation daff ordance conduit ainsi a rechercher la cause d'un mauvais résultat dans la
conception plutét que dans I'utilisation du logcid. En effe, il n'est pas rare de devoir constater qu'un
logcid n'est pas utili sé de la fagon prévue par les concepteurs. L'ultime test pour un logicid éducatif
serait alors déablir dans quelle mesure il remplit sa fonction propre. Est-ce qu'un hypermédia — congu
comme espace dexploration — invite vraiment & explorer, ou une simulation — congu comme
environrement de découverte — a manipuler, observer et interpréer ? Avant dévaluer si un logcid
pemet dapprendre, il faudrait dorc dabord évaluer sil remplit la fonction annorcée par ses
concepteurs.

CONCLUSION

Le domaine des nouvedles techndoges éducatives est vaste, mais la diversité des logcids
dapprentissage ne nous dispense pas de |'obligation ce structurer, d'organiser et de présenter ce
domaine d'une facgon intdli gible pour les siences de I'éducation. Nous avons propose le point de vue
théorique, la tache poséea I'déve d le point de vue sur les conraeissances comme aspects caractérisant
les diff érentes fonctions remplies par I'ordinateur. |l existe d'autres fagcons de décrire le domaine, par
exemple autour de trois sénarios : cdui de la transmisson — un récipient vide se remplissant de
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conreissances — cdui de l'atdier — la conreissance construite par I'déve — e cdui de la
négociation — la conreissance construite par plusieurs (Sandberg, 1999. Ou encore sdon ce que
I'ordinateur devrait pouvoir faire — résoudre, expliquer, consell er, représenter, simuler et organiser
(Bruillard, 1997. Notre typologe a le mérite de classer sdon dbs fonctions qui Sapparentent a des
méhodes pédagogques e dexpliciter les théories d'apprentissage sous-jacentes. Présentés aingi, les
logcids éducatifs peuvent é&re vus, non plus comme une panagplie, mais comme un éventail de
fonctions pédagogques a natre disposition. Nous avons vu gu'il n'existe pas une mé&hoce unique
denseigner a l'aide de l'ordinateur, il Sagit dorc de chercher des mariages entre méhode
denseignement et type de logcid. La typologe met également en cause la facon dévaluer. Le
paradigme pré-test - post-test d'apprentissage pourrait bien &re adapté a une catégorie de logcids
mais pas a dautres. L'explicitation des fonctions et des affordances visées condiira a définir de
nouvelles mesures de succes pour évaluer I'efficacité des logiciels éducatifs. L'énortiation des points
de vue théoriques us-jacents permettra d'éudier et de préciser des reations entre ces points de vue,
leurs implémentations logcidl es, et |es aff ordances, comportements et apprentissages réali sés.
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