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RESUME Cette recherche a pour objectif de contribuer &ldboration d'un modéle de

I'apprenant des concepts fondamentaux de la progration. Ce modeéle s’inscrit dans un
projet d’envergure dont I'objectif est la conceptia’'un EIAH qui tiendra compte des
besoins évolutifs de I'apprenant et de produire siagations d’apprentissage tirant profit de
ces styles d’apprentissages. Afin d’identifier agrés caractéristiques de I'apprenant, nous
avons proposé a 18 étudiants de participer a Brpérience. L'expérience consiste a
compléter le test de Felder-Silverman et de rémligmsuite deux exercices de
programmation, I'un a caractére abstrait et I'autée caractére concret. Le test de Felder-
Silverman nous informe sur les préférences de diént selon le modéle des styles
d’apprentissage des mémes auteurs. Nous avons oplgsieurs informations intéressantes
de la comparaison des résultats obtenus de chagpe d’activité en fonction du style

d’'apprentissage.

MOTS-CLES: stratégies d’apprentissage, programmation, maosiéesychologiques, C++,
informatique.

Environnements Informatiques pour I'’Apprentissagertdin, Lausanne 2007
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1. Description de I'expérimentation

L'expérience consiste, pour I'étudiant, a compldeetest de Felder-Silverman et
de réaliser ensuite deux exercices de programmafiom a caractére abstrait et
'autre a caractére concret. La description decehade ces éléments est réalisée
dans les sections suivantes.

1.1.Le modele psychologique de I'apprentissage de Fellerzerman

Il existe plusieurs modéles psychologiques d'apjssage. Chacun a ses
priorités et ses avantages. Nous avons choisi petie expérience le modéle de
Felder-Silverman parce qu'il a été utilisé pourgurs études portant sur des
étudiants en sciences et en génie, qu'il contientge questions, soit 44, et qu'il est
disponible gratuitement.

D’aprés Felder (1998) I'apprentissage est un pacesjui peut étre divisé en
deux parties: la réception de I'information et smitement. Le modéle de Felder-
Silverman classifie les apprenants selon les mopensnents qu'ils utilisent pour
percevoir linformation et traiter cette informatio Il ne s’agit pas d'une
classification stricte au sens ou une personne tfjpm particulier peut, au besoin ou
selon la situation, se débrouiller avec des méthatletype opposé. Le tableau 1
résume les types psychologiques selon le modékelder-Silverman (Felder 1996).

sensoriel(concret, pratique, orienté vers les faits et @dourespu
intuitif (conceptuel, innovateur, orientés vers les thépries

visuel (préféere les représentations visuelles avec dagéas)
diagrammes...) ouerbal (préfére les explications écrites ou verbal
inductif (préfere les présentations qui commencent pardeifsgue
vers le généralpu déductif(préfére les présentations qui -
commencent par le général vers le spécifique)
actif (préfere travailler en équipe) réflexif (préfére travailler seul)] ACT - REF
séquentiellinéaire, bien ordonnéu global (holistique, penseur
systématique)

SNS - INT

VIS - VRB

SEQ - GLO

Tableau 1Types psychologiques du modele de Felder-Silverman

1.2.Exercices a caractere abstrait

Un court texte décrit I'exercice de programmatioréaliser. Il s’agit d'imaginer
le déplacement d'un robot. Plus précisément, I'exer consiste a obtenir de
'usager du programme la position initiale du robbte le déplacer dans un espace
bien défini, par exemple un rectangle 20x50. Leotgleut se déplacer selon les
quatre points cardinaux : nord, sud, est et ougshjectif est de s'assurer que le
robot demeure dans le rectangle. Précisons gpeogramme s’exécute dans une
fenétre de type console et qu'il 'y a donc auclémént de graphisme dans ce
programme. Le programme doit prévoir un dialoguetamt 'usager a choisir
successivement la direction désirée pour le déplanedu robot jusqu’a spécifier
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TERMINER pour mettre fin aux déplacements. Finaleinde programme doit
sauvegarder et afficher tous les déplacementstedfeet non effectués.

1.3.Exercices a caractere concret

Pour rendre concret I'exercice de programmatiornjsnavons recours a un
montage électronique. La piéce maitresse de ceagentest un microcontroleur
servant & manipuler des luminodiodes et un mot&uraide de ce montage, les
étudiants doivent réaliser deux exercices de progw@ion. Le premier consiste a
concevoir un programme qui manipule un moteurd.{& faire tourner et l'arréter.
Les étudiants doivent trouver deux impulsions, ¢'wui démarre le moteur et 'autre
qui l'arréte. Le deuxieme exercice consiste a cesicain programme qui impose
d’'allumer et d’éteindre quatre luminodiodes selonardre précis. Pour ces deux
exercices, les étudiants devaient ajouter leursuictions a programme existant.
Cette stratégie a permis d'éviter toutes les carapbns de communication entre
l'ordinateur et le montage. Le programme existanitient également une panoplie
de fonctions nécessaires a la manipulation du rgergé&ectronique.

2. Les résultats

Tout d’abord les résultats concernant le test dileéfesSilverman. Tous les
étudiants sont des représentants du groupe vid$indépendamment qu'ils aient
des préférences équilibrées ou bien marquées. @sitmiére constatation nous
incite a exploiter des diagrammes, des images, vitBs, etc. Une partie des
étudiants qui ont participé a notre expérience sast personnes équilibrées selon
I'échelle ACT/REF et SEQ/GLO. Cela signifie que ces étudiants sont des
représentants d’un groupe, qu’ils ont leurs progresérences, mais peuvent au
besoin se débrouiller avec des méthodes utiliséedas représentants de l'autre
groupe. Le tableau 2 présente le nombre d'étudiprésents de chaque co6té de
I'échelle de préférence. Il est a remarquer lagnés de représentants des deux
cbtés de I'échelle, soit : des étudiants qui suive processus linéaire (SEQ) pour
résoudre un probléme et d'autres qui cherchentodealles méthodes (GLO) ; des
étudiants qui se lancent aussitdét au travail (A€TH'autres qui aiment d’abord
réfléchir et ensuite agir (REF).

ACT 7 11 REF
SNS 11 7 INT
VIS 18 - VRB
SEQ 9 9 GLO

Tableau 2.Nombre d’étudiants selon la préférence
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Selon Felder (1998), les étudiants en sciences gérie sont généralement de
types visuel, sensoriel, inductif et actif. Toujpwelon Felder, les étudiants les plus
créatifs seraient de type global. Considérant bsgmations et les résultats obtenus,
nous avons classé nos étudiants en deux grouméi$ etaréflexif. Chacun de ces
groupes est ensuite subdivisé en deux sous-grageséquentiel ou global. Le
tableau 3 présente ces subdivisions. L'analyse pieductions des programmes
s’effectuera en distinguant les membres de cepgou

ACTIF REFLEXIF
4 étud. 3 étud. 6 étud. 5 étud.
ACT ACT REF REF
SNS SNS INT SNS
VIS VIS VIS VIS
SEQ GLO GLO SEQ

Tableau 3.Classification des étudiants participant a I'expdrce

2.0.Comparaison des deux types d’exercices.

Une période de deux heures était prévue pour kctiéoh des deux programmes.
Nous avons invité ceux qui n'avaient pas terminéeux heures a compléter leurs
exercices a un moment de leur choix. Le pourcentdge programmes qui
s’exécutent correctement selon le type de préférest présenté au tableau 4. Les
réflexifs remportent de toute évidence la palmepbercentage des programmes qui
s’exécutent correctement du groupe REF est 91%stanet celui des ACT est de
57%. Pour le deuxiéme exercice, exercice a caeac®@ncret, cette différence est
moindre. Les deux groupes principaux (ACT et RER)des résultats similaires et
comparables. Dans le tableau 4, précisons quelés xouples (X,y) sous les groupes
SEQ et GLO correspond au nombre d’étudiants quicontplété I'exercice abstrait
et le y correspond au nombre d’'étudiants qui ontété I'exercice concret.

Exercice a caractere Exercice a caractére
abstrait concret
SEQ | OUl | 80% or | 37.5% .
REF | (5.4) [ NON | 20% | OY' | 909% Topmep | OY | 0%
(11) | GLO | OUI | 100% o |_62.5% .
6.4) [NON | 0% | ON | 91% o= NON | 50%
SEQ | OUl | 25% on | 12.5% .
ACT | (4,4) [NON | 75% | O | 5" [Tg7505 | OY | 417%
(7) | GLO | Oul | 100% o |_100% .
3,2) [NON | 0% | NON | 42.9% —30— NON | 58.3%

Tableau 4.Pourcentage des programmes s’exécutant correctement

Pour l'exercice a caractére abstrait, tous les igtgsl ont présenté des
programmes qui montrent une bonne compréhensiagujdt Certains programmes
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montrent une logique précise et d'autres dans H&sqill y a des segments mal
congus ou inutiles Les représentants du groupe &EFmieux travaillé et leurs
résultats sont meilleurs que ceux du groupe ACTs Baudiants qui sont plus
réflexifs ont de meilleurs résultats que les étiactifs. Tous leurs programmes,
sauf un, s’exécutent d'une fagon correcte. Tougtediants, sauf un, de ce groupe
font un contr6le des données a l'entrée. Neuf pami font un affichage des
résultats. La plupart ont utilisé des expressiamdennes complexes. Les étudiants
du groupe ACT montrent une préférence vers utiisade la structuref plutt que

i f-el se. Dans certains programmes de ces étudiants, aenahssoit I'absence
d'un contréle a l'entrée, soit I'absence d'affickag la fin. Cependant, leurs
programmes sont bien construits et le nombre deedigle code est plus petit que
celui des étudiants réflexifs. Les étudiants RERJSHlisent plutdt la structureo-

whi | e tandis que les étudiants REF/GLO utilisent plladstructurenhi | e. Pour
leur part, les étudiants ACT/SEQ se distinguent étesliants ACT/GLO par des
constructions algorithmiques plus élaborées.

Pour le deuxieme exercice, celui a caractére congueatre étudiants n'ont
malheureusement pas fait cet exercice. De pluslelaiéme partie de I'exercice
manquait, celle avec les leds, pour deux des pnoges obtenus. Les programmes
manquants sont attribuables a trois représentaRfs & un de type ACT. De
nouveau les étudiants REF congoivent des programawvess un plus grand nombre
de lignes de code. La construction algorithmique pl@grammes est plus élaborée
chez les REF que chez les ACT. L’affichage chezéegliants REF est mieux
organisé que chez les ACT. Chez les ACT il y desabes d'affichage des résultats.
Les REF/SEQ utilisent plutét la structut®m- whil e tandis que les REF/GLO
utilisent plutdt la structurehi | e. Etonnamment, il y a peu de différence entre les
deux groupes.

3. Conclusion

Initialement, nous envisagions un groupe expérialemtenviron soixante
étudiants. Ayant réussi a convaincre que dix-hwitli@nts, nous sommes conscients
de la réserve avec laquelle nous devons interpnéterésultats. Il nous faut des lors
qualifier ce travail d’exploratoire qui nous perm&tentifier quelques pistes.

Nous espérions discerner quels styles d'appregéssaeraient les plus
appropriées dépendamment de I'activité a réalidetre hypothese de base était que
les étudiants de type REF réussiraient mieux umcéea caractére abstrait tandis
gue les étudiants de type ACT réussiraient miewexgrcice a caractére concret.
Des résultats obtenus nous pouvons uniquemenimaffique les étudiants de type
REF ont mieux performé dans I'exercice a caracistrait. || nous faudra répéter
I'expérience avec un plus grand nombre d’étudiafits d’obtenir des résultats plus
significatifs.

Tous les candidats qui ont participé a I'expérienoat de type VISII nous
apparait essentiel qu'un EIAH dédié a I'apprengissde la programmation doit
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intégrer des éléments qui exploitent cette carmtiue. Les candidats se
subdivisent ensuite en REfu ACT. Cette subdivision nous suggéere I'utilité de
parcours adapté dans un EIAH. Nous pouvons a plrtiinformation obtenue de la
structure algorithmique des programmes réaliségimea certains parcours. Par
exemple, un parcours offrant une décompositioonseine granularité fine des
concepts pour les ACT et un parcours offrant uneonhposition selon une
granularité grossiere avec une vue d'ensemble [@suREF. Il faudrait également
porter une attention particuliére a la spécificatixplicite des opérations a intégrer
dans un programme, telles la vérification de I'¢tade de la donnée lue ou la
présentation des résultats pour les ACT. Une datette & ajuster selon le type de
I'apprenant concerne les structures de controlestreNétude souligne certaines
préférences de structure de controle selon le type. stratégie intéressante serait
probablement d'introduire la structure exclue &ipde la structure préférée.

Au début du deuxieme exercice, les étudiants osémié comment le montage
électronique fonctionne et ils devaient ensuitecewnir un programme réalisant le
méme comportement. Nous avons remarqué que darexeegice les différences
entre les groupes se sont atténuées. Comme sitlelfaréls étaient dans des
« conditions égales ». Les fautes commises sonilagies. Le pourcentage des
programmes fonctionnels et non fonctionnels estsigigentique pour les deux
groupes. Comment expliquer cela? Est-ce un typs&ediice souhaitable? Nous
croyons qu’il s'agit d’'une voie qu'il faut explorat’avantage avant de tirer des
conclusions.
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