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Figure 1 : EIAH, un schéma d’ensemble

L’objet du champ scientifique est I'étude des gituss pédagogiques informatisées.
Ces situations supposent une intention didactiguesolagogique.

Elles impliquent en amont un travail sur le contdopbjectifs pédagogiques, connaissances
enjeux de l'apprentissage), ainsi que sur le so@meédagogique (la tAche proposée aux éleves,
son déroulement, les ressources impliquées, etc.).

Une situation implique un ou plusieurs apprenamtspu plusieurs artefacts informatiques et,
eventuellement, un ou plusieurs enseignants. Efledoplace dans un contexte plus large (notion
de dispositif d’enseignement).

JTW 4

L’artefact informatique est un EIAH lorsqu’il a é@écifiquement congu dans le but d’amener
un apprenant a développer une activité favorabléatéeinte des objectifs de la situation
pédagogique considérée. L’hypothése sous-jacernteq@s I'artefact informatique a une
influence sur ce qu’il se passe (ou pas), et @stlpossible d'influencer ce qu’il se passe par les
propriétés de I'artefact.
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1. INTRODUCTION

1.1. Le domaine : les EIAH

L’objet des recherches sur I[Esvironnements Informatiques pour I’Apprentissagentdirf
(EIAH) est d’étudier lesituations pédagogiques informatiséetdes logiciels qui permettent ces
situations. Un exemple prototypique est gitiation d’apprentissag®tl un apprenahtdoit
réaliser ungédcheau sein d’'un environnement informatique et ougdespriétés de la tache, le
contexte de réalisation de la tache et en paricdlenvironnement informatique (le ou les
logiciels) proposé a I'apprenant pour la réaliser @é étudiés, définis et construits en fonction
des objectifs d’apprentissage visés.

Les travaux sur les situations pédagogiques infisées abordent des questions de
différentes natures, et avec différents anglesaliae.

Pris du point de vue des Sciences Humaines et8s¢®HS ; en incluant, dans ce contexte,
les didactiques), les travaux relatifs aux EIAH tfquartie des travaux qui abordent les
problématiques liées a I'enseignement (ou la foilonatet a I'apprentissage, dans une démarche
d’élaboration de connaissances theéoriques (théalee I'apprentissage, etc.) et/ou de
développement d’ingénieries, i.e., de connaissaptafe processus utiles a la conception de
situations pédagogiques. Au sein de ces travasxirdéwaux relatifs aux EIAH sont ceux pour
lesquels la dimension informatique des situatioddagogiques informatisées est considérée
comme un objet de premiere classe, dont les ptéprige sont pas éludables, et qui est prise en
compte en tant que telle.

Pris du point de vue de l'informatique, les travaelatifs aux EIAH font partie des travaux
qui abordent les problématiques liées & la conoeet la réalisation de logiciélsAu sein de
ces travaux, les travaux relatifs aux EIAH sontxcpaur lesquels la dimension pédagogique des
situations d'usage considérées et les phénomeénesyqgsont liés (les phénomeénes

2 Les termeen italiquerenvoient & des notions définies dans le Chapitien’est pas nécessaire de se référer a ces
définitions précises pour la lecture de ce chapitir@roduction. Ces définitions sont cependantsidtables dans le
glossaire proposé en Annexe.

% Le terme « apprenant » (plutdt qu’éléve) dénofaiteque I'on s’intéresse ici a la notion d’apptissage ; le terme

« éleve » renvoie a une autre dimension, et nerecpas, par exemple, les situations de formatiofepsionnelle.

Le terme «apprenant» sera utilisé de fagon ggméripour désigner «un apprenant» ou «un groupe
d’apprenants » lorsque la distinction n’est pake ulie terme « apprentissage humain » permet é#@élatconfusion
avec le fait qu’en informatique il existe également« apprentissage des machines ».

* Pour rappel, il s'agit ici d’une simplificationf. motes aux lecteurs
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d’apprentissage en particulier) sont explicitempris en compte et ont un impact sur les
logiciels élaborés, et donc sur leurs processumdeeption et/ou les techniques utilisées.

La dimension informatique des travaux sur les Elp&tce qu’elle s’'intéresse aux probléemes
de conception, releve de I'ingénierie (cf. ChapRje C’est pour cette raison que ce document
s’intitule « Précis de recherche mgénieriedes EIAH ». L'ingénierie des EIAH est le domaine
de recherche dont I'objet est d’élaborer des casaaices relatives a la conception des EIAH (cf.
les définitions proposées au Chapitre 3).

1.2. Une difficulté : la coexistence de multiples ¢ onceptualisations du
domaine

Le champ scientifique des EIAH et, en particulies, questions relatives a la conception des
EIAH, sont abordés par les différentes disciplines champs scientifiques concernés
(principalement : informatiquelidactiques, sciences de I'éducation pédagogi& psychologie,
ergonomie, sciences de la communication), au sssrdaciplines, et parfois au sein d’'un méme
projet, avec des points de vue extrémement différédeci est a la fois une richesse et, en I'état
actuel, I'un des verrous du domaine.

La difficulté que crée cette situation est print@paent liée au fait qu’elle conduit les
chercheurs travaillant sur les EIAH & mener lenasaux sur la base de conceptualisafions
sous-jacentes tres différentes.

Soit une situation pédagogique au sein de lagestieutilisé un logiciel. Il est possible de
s’intéresser aux propriétés de ce logiciel, pamgde aux fonctionnalités spécifiques qu’il doit
présenter pour répondre aux objectifs attendudisage que font les utilisateurs de ce logiciel ;
a la question de savoir si l'utilisation de ce gl va conduire a un meilleur apprentissage
gu’avec un autre logiciel, ou que sans logicial fat qu’une situation pédagogique fondée sur
ce logiciel trouve sa place dans les pratiquesedssignants et/ou les modifie ; aux dimensions
institutionnelles (par exemple, le lien avec progmes d’enseignement) ou matérielles (par
exemple, I'acces aux ordinateurs) ; etc. Ces difftr questionnements sont tous légitimes. lIs
relevent cependant de différents points d’entré@nmenent a considérer différents concepts de
différentes natures (spécification informatique,ages dispositif de formation, enjeu de
connaissance, etc.), différents cadres théoriqugzratiques de référence, ou encore différentes
méthodologies. Ainsi, aborder une situation pédagagimpliquant une résolution de probléme
par un apprenant a partir de la notion de disgodii formation, a partir d’'une question
didactique liée a un enjeu de connaissances praaspartir du probléme consistant a construire
un logiciel résolveur de probleme dont la traceralsonnement fasse sens pour un apprenant
n'‘ameéne pas a se poser les mémes questions niipulearies mémes notions. La nature et les
objectifs des travaux lies aux EIAH ameénent a Sgep sur (et a développer) des
conceptualisations différentes.

® Didactique (et, par suite, « approche didactique champ scientifique qui s'intéresse a l'appresdge et &
'enseignement de connaissances spécifiques d'usepline (prise en compte spécifique de la natdes
connaissances a enseigner - dimension épistémalgiet de leurs conditions d’apprentissage ets#figmement).

® pédagogie (et, par suite, « approche pédagogijjuehamp scientifique qui s'intéresse a I'appresdge et &
'enseignement a un niveau non-spécifique des ooistéisciplinaires. La pédagogie n’est pas préseséFrance
comme une discipline, mais comme une partie deterces de I'éducation ». Les sciences de I'édoatbordent
cependant une multitude de choses tres différequegpeuvent relever de la psychologie, de la sogiel de
'économie, etc. Dans le cadre de ce documentt bies, spécifiquement, a la notion de pédagogié est fait
référence.

" Une conceptualisation est un systéme différedgehotions.
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Le fait que différents travaux soient menés sundse de différentes conceptualisations n’est
pas, en soi, un probleme. Un domaine aussi com@epturidisciplinaire ne peut pas et ne doit
pas étre abordé selon un point de vue uniquerditsgonc inutile et contre-productif de chercher
a élaborer une seule vision « intégrée » (mais, ¢@itin autre point de vue, normalisatrice) du
domaine.

En revanche, le fait que de nombreux travaux soimenés sans référence a une
conceptualisation explicite est un probleme. Le quanou le caractere peu explicite des
conceptualisations sous-jacentes de certains txadaurecherche rend en effet difficile leur
analyse, entraine des incompréhensions profonaase fla capitalisation des connaissances et la
réutilisation des modeéles ou des composants ldgia@g plus généralement, la coopération
pluridisciplinaire et les avancées scientifiques.rhanque de conceptualisation explicite est une
difficulté qui se retrouve tant au niveau de pjearticuliers que du domaine pris a un niveau
plus général. Elle pose probléme au niveau deefaumpréhension des chercheurs des
différentes disciplines concernées par les EIAH,sm&galement parfois au niveau de la
compréhension des travaux meneés par les cherctfemes méme discipline.

La notion d’ « effet du logiciel » permet d’exenfigr ce point.

Pour un informaticien, la concrétisation des traveda recherche est assez classiquement la
construction d’'un logiciel présentant des propgétarticulieres (liées a ses fonctionnalités, ses
interfaces, les connaissances qu’il embarque, apaciés d’interprétation ou de rétroaction,
etc.). L'objet de la recherche n’est pas simplententonstruire ce logiciel, mais d’élaborer les
connaissances — modeles, techniques, processus, ®ic lesquelles fonder la conception et la
construction de ce (type de) logiciel. La raiso@ti implicite de ces travaux est que ce logiciel,
parce gu’il a ces propriétés plutét que d'autres,amener quelque chose de différent. Ceci
repose donc sur la notion d’'« effet » d’'un logiced le fait qu’'un logiciel; va avoir (par ses
propriétés) un effet différent d’'un logicikl

L’approche naive et techno-centrée consistant aguegue; va avoir I'effet attendu en ce
qui concerne l'activité de ses utilisateurs-appnemgarce que ceux-ci vont s’en servir comme
'avait prévu le concepteur de tend a régresser. Il est maintenant bien comprig faut
considérer non pas l'usage prévu mais l'usage tifféa logiciel, que cet usage effectif peut
largement différer de ce qui avait été anticipé&juet les propriétés du logiciel ne sont que 'un
des multiples éléments qui influent sur l'activigée va développer I'apprenant. Il est maintenant
classique d’aborder cette difficulté en utilisaesgrocessus de conception adaptés (conception
itérative, etc.). Il n’en demeure pas moins quedmentalement, les propriétés spécifiques du
logiciel sont pergues comme ayant un effet spagii@t que c’est la la raison d’étre des travaux.

Pourtant, considérant la situation pédagogiquerimddisée impliquant le logiciel;, un
chercheur en (par exemple) sciences de I'éducaimunra trés bien refuser d’analyser les
propriétés du logiciel utilisé comme un élément. ddnsidérant comme point d’entrée de
'analyse non pas les relations entre la situaiédagogique créée et les propriétésd;duais,
par exemple, le dispositif de formation au seinwilcs’insere le logiciel, les caractéristiques
individuelles des utilisateurs-apprenants, ou ent®idéroulement de la classe (si pertinent), les
propriétés spécifiques de seront reléguées au statut d’éléments contingeatsiotion méme
« d’effet spécifique du logiciel » pourra étre cdatpment ignorée (au sens de : non considérée,
tout comme une approche techno-centrée conduit gase considérer les caractéristiques
individuelles des utilisateurs ou la dimension dsages). Cette notion peut méme étre remise en
guestion en tant que notion pertinente s’il estsaéré que tout logiciel a un effet, qu'il est
impossible d’anticiper I'usage effectif des logisieet que celui-ci est lié a trop de facteurs
(caractéristiques individuelles des utilisateurprapants, contexte sociotechnique,
représentations développées par les apprenantscetcfacteurs étant par ailleurs inter-reliés et
evolutifs) pour que cette dimension d’analyse geitinente.
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Il ne s’agit pas ici d’expliquer, de hiérarchiser de tenter de réconcilier des points de vue
différents. Il n’y a pas de bon ni de mauvais palatvue, il y a des points de vue (et, pour
adopter une notion plus précise, des conceptualsjt plus ou moins légitimes, adaptés et
pertinents en fonction de I'objet et de la natuedadrecherche.

Il est a noter qu'il serait trop rapide de concluge’il existe des conceptualisations
disciplinaires. Ainsi, parce qu’ils sont concermpés la conception et la réalisation des logiciels,
les informaticiens sont amenés a s’intéresser apprigtés spécifiques des logiciels. Pour cela,
il faut une conceptualisation qui dénote les dinmrs informatiques, mais pas uniquement.
Ainsi, le réle attendu d’un logiciel ou la forme dafication de I'intention pédagogique au sein
d’'un logiciel sont des éléments clés de I'analyge,sortent du cadre strictement informatique.
Faire de la conception des logiciels un éléemendd&omental peut amener certains chercheurs de
SHS a trouver ces travaux de recherche trés éligés leurs, et engendrer des
incompréhensions, mais ce n’est pas intrinsequaeaopposition informatique / SHS (cf. les
collaborations fructueuses autour des travaux diegie par exemple). Par ailleurs, des
incompréhensions tout aussi importantes peuventd&eelopper entre, d'une part, un
informaticien cherchant a s’inspirer de théoried’dpprentissage pour inventer et réaliser des
interfaces formant un milieu épistémique favorabléapprentissage de telle connaissance cible
et, d’autre part, un informaticien qui considergue les caractéristiques des éléments manipulés
a travers une interface (par exemple, dans unitgie simulation ou de manipulation directe)
ou qu'un flot de traitement particulier (par exempbans un environnement support a la
collaboration) n’ont pas d’effet particulier surfiecon dont l'utilisateur-apprenant est amené a
penser ou a agir.

En résumé, décrire les travaux de recherche lés éhamp complexe et pluridisciplinaire
comme celui des EIAH requiert un effort particuléexplicitation de la conceptualisation sous-
jacente a ces travaux. Il faut définir ce qui eststdére, pourquoi c’est considére, et comment.

1.3.La question disciplinaire et [lintérét dune a  pproche
transdisciplinaire

L’EIAH est un champ scientifique qui implique deisdlplines de natures tres différentes.
Mener des travaux de recherche sur les EIAH néeesld définir, précisément, la nature
disciplinaire ou X-disciplinaire (X pouvant prendidéférentes valeurs : pluri, multi, trans) des
travaux, puis, dans ce contexte, leur objet.

La question disciplinaire peut étre abordée sbiake des définitions suivantes

- Pluridisciplinarité : enrichissement d’une réflexidisciplinaire par I'apport d’autres
disciplines (le probleme est abordé a l'aide desiplurs disciplines, mais dans un
schéma de juxtaposition).

- Interdisciplinarité : transfert et adaptation detimées d’une discipline & une autre
(les apports respectifs et les croisements powaraener les disciplines a évoluer).

- Transdisciplinarité : intégration de différentegpagrhes scientifiques existantes en
un cadre propre dépassant les cadres disciplin@takoration de concepts ou de
méthodes propres, etc.).

8 Il existe tout une littérature consacrée aux ddims de ces notions au sein, notamment, desurasar I'histoire
des sciences. |l ne s’agit pas ici de contribueesitravaux, mais simplement de préciser les teutieses dans ce
document. Les définitions proposées recoupenthibituellement admises.
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Le risque d’'une approche mono-disciplinaire espdsitionner des problémes qui, par leur
nature, ne peuvent se réduire a une seule diseiplm particulier, les problemes liés a la
conception et la réalisation d’'un EIAH ne peuveas plus étre réduits a un probléme de
pédagogie ou de didactique qu’ils ne peuvent &drits a un probleme d’informatique. Le
domaine des EIAH est un milieu écotdngui doit &tre étudié en tant que tel.

L’EIAH, en tant que champ scientifique, doit dorteeéabordé en faisant I’hypothese de la
transdisciplinarité. La transdisciplinarité postulétude des objets dans leur complexité, en
utilisant les cadres disciplinaires mais sansraédr a ceux-ci. Cette hypothése laisse le champ
ouvert a la constitution d'un cadre théorique ou ad@naissances propres Si ceci S’avere
nécessaire, a la réduction aux disciplines ou a akgulations multidisciplinaires ou
pluridisciplinaires sinon.

L’analyse proposée dans ce document est focaligdes dimensions de la conception et de
la réalisation d’'un EIAH en tant que logiciel. Ededonc une dimension disciplinaire marquée.

Adopter un plan d'analyse ayant une dimension plis@ire marquée peut sembler
contradictoire avec le fait de penser qu'un domaioi étre abordé de facon transdisciplinaire.
Ce n’est pas le cas.

Isoler les éléments qui relevent de l'informaticgiene les regarder que du point de vue de
'informatique serait effectivement une erreur gaar définition (cf.infra), les spécificités des
objets informatiques impliqués dans les EIAH etlesi processus de conception de ces objets
sont intrinsequement liés aux intentions pédaga@sgqlsous-jacentes et aux contextes
d'utilisation visés’.

Il s’agit donc non pas de ne regarder que les dilnan informatiques, mais d’identifier ces
dimensions et d’examiner la facon dont elles sehées aux dimensions non-informatiques, et
impactées par celles-ci.

Le résultat est donc un point de vue particuliéral un objectif (élaborer des connaissances
lites a la conception et la construction des EIAER). tant que point de vue, il ne rend pas
compte du domaine en soi. Par ailleurs, ce poinvue améne a considérer des dimensions
psychologiques, pédagogigues ou d'usage. Ces élgénsemt cependant abordés dans leur
relation avec un plan d’analyse particulier, ercdarrence la fagcon dont il faut les prendre en
compte au niveau de la conception, et pense

Ce point de vue particulier :

- Contribue a une définition et une compréhensiorctthmp scientifique (plus large)
des EIAH. Le champ scientifique des EIAH, en tam gomaine complexe, ne peut
pas étre défini par une conceptualisation unig@ecampréhension d’'un domaine
complexe passe par |'élaboration de (1) une desmmipde la complexité du
domaine et (2) I'élaboration d’'un ensemble de cphedisations articulées dénotant
différents points de vue. Les dimensions informag&de la conception des EIAH
forment I'un des angles d’analyse nécessaires.

° Milieu écotone : milieu qui a sa propre écologie.

19| serait inexact de dire que tout artefact infatigue utilisé dans une situation pédagogique ingisée doit
nécessairement avoir été congu et construit eraptean compte les considérations pédagogiquesjaoestes. ||
est tout & fait possible et légitime d’utiliserndde cadre d’'une situation d’apprentissage inféigée, un logiciel
qui a été congu pour tout autre chose. Le propue &IAH est cependant d’avoir été corpour des situations
d’apprentissage informatisées. C’est supaer que la recherche en informatique rejoint la rechersur les EIAH.
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- Propose une référence entre chercheurs d’'une migiplithe (ici, 'informatique),
et permet de dénoter la nature et I'objet des travaenés au sein ou depuis cette
discipline, et de les caractériser.

- Propose des objets potentiels d’'intermédiation des éléments pour élaborer des
objets potentiels d’intermédiation) entre chercbeue différentes disciplines
(informatique et disciplines SHS)

1.4. Effets de I'orientation « conception informati que »

Analyser le domaine avec un angle « conceptiorrimidique » a un effet sur 'ensemble de
l'analyse. Cette orientation est partout dense,deit étre gardée a l'esprit sous peine
d’'incompréhensions.

Ainsi, le cadre de travail prototypique considésé @elui d’un couple constitué de (1) une
situation pédagogique cible (définition de la taphgposée aux apprenants, des ressources et des
contraintes associées) et (2) un logiciel conspaiir cette situation (la situation pédagogique
étant définie préalablement a la conception duclegou co-construite avec celui-ci). C’est au
sein de ce cadre général que la notion de « canoegtun logiciel présentant des propriétés
spécifiques a la situation considérée et aux alfgegbursuivis » prend un sens. Pris d'un autre
point de vue, par exemple celui de l'ingénierie agiijue, la dimension de la conception
informatique ne disparait pas, mais n’'a pas la mésnéralité, et les notions ou objets, bien que
souvent dénotés par les mémes termes, véhiculergets différents. Par exemple, la dimension
de la conception informatique n’est absolument ga#rale dans les travaux qui partent d’'un
logiciel donné et étudient comment I'exploiter pgogiguement. Ces travaux, méme lorsqu’ils
utilisent un EIAH (i.e., un logiciel congpour I'apprentissage), peuvent conduire a considérer
des situations ayant des caractéristigues ou dextidb trés différents, dont certains n’ont
absolument pas été envisagés en amont de la camcept!'EIAH, mais vont émerger suite a la
constatation de ses usages effectifs ou aux phéresiigs a son intégration dans les pratiques.
Ce type de travaux ameéene a se poser des questi@gnsnanipuler des notions différentes de
celles qui sont liées a la conception. Les élémeetette analyse peuvent cependant, par
ailleurs, nourrir une réingénierie de I'EIAH, etrdoétre articulés avec les dimensions de la
conception.

De méme, ainsi qu’évoqué précédemment, se focalisdia conception du logiciel amene a
mettre en avant la notion d’effet du logiciel :f&8t de créer un logiciel spécifique n’a de sens
gue parce gu'’il est attendu que les propriétésedegiciel vont jouer un réle positif étant donné
les objectifs poursuivis. La définition de ce ldgicet de ses propriétés repose donc sur une
définition de ce role et de I'effet attendu. Cegit@&tre compris dans le contexte général évoqué
précédemment. Le logiciel ne crée pas la situgtiéaagogique, il en est I'un des éléments. En
phase de conception, la notion d’'« effet » du legicloit étre comprise comme un « effet
attendu », c’est ua priori : la fagon dont I'apprenant percoit, comprend blise le logiciel qui
lui est proposé ne peut pas étre totalement agécilb n’en demeure pas moins qu’un projet de
conception et de construction d'un EIAH repose des hypothéses (qui seront éventuellement
revues ou raffinées itérativement) quant a sonausagon effet. L'angle d’analyse adopté dans
ce document améne donc a un effet de centratiorceste dimension, dont il doit étre bien
compris qu’il est lié a I'angle d’analyse. Par aiilis, cette centration n’est pas exclusive d’'une
prise en considération des dimensions qui ne retépas de I'informatique, mais qui ont une
influence sur l'usage des EIAH (et donc sur leures et leurs effets effectifs) et dont il est

™ A ce niveau, ce point de vue orienté « conceptiotontribue également & la compréhension du champ
scientifique par le fait de mettre ce que ce pdetue ne capte pas, néglige et/ou déforme.
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possible de tenir compte lors de la concepfiocf. suprala proposition d’aborder le domaine
selon une approche transdisciplinaire.

Adopter une orientation « conception informatiqes &IAH » conduit a ne considérer que
les notions, objets et préceptes utiles ou pertinétant donné cette orientation, et a ne les
aborder que de ce point de vue précis. C'est gmsidoivent étre compris les définitions et les
propositions de ce document.

1.5. Conclusions

Les EIAH sont des artefacts congus pour suscitexcgompagner un apprentissage. Ils sont
liés a une intention didactique ou pédagogique.s@aime un logiciel pour une ou des situations
pédagogiques cibles suppose un processus de cmcdptlogiciel fondé ou articulé avec celui
de la ou des situations pédagogiques cibles eaglatteendus (hypothéses, cadre théorique, etc.).

Parce que les EIAH sont des artefacts informatigéeslier la conception des EIAH amene
a la notion d’'ingénierie. Ce point est détailléCGhapitre 2.

L’angle « conception informatique » a un effet patt dense sur ce document. En
particulier :

- De nombreuses notions et questions pertinentesl@aaomaine dans son ensemble,
mais sans objet étant donné le point de vue infogua adopté, ne sont pas
abordées.

- Différents concepts et considérations qui ne relepas de I'informatique, mais qui
définissent le cadre au sein duquel prennent plesetravaux informatiques ou
impactent ces travaux, sont abordés de ce poimtieleet non en tant que tels. Ainsi,
a titre d’exemple, l'angle d’analyse adopté amenenaregard particulier sur la
notion de situation pédagogique (@ifra). Ceci ne doit pas étre vu comme une
tentative de définir des notions qui, par ailleatspassent le cadre des EIAH, mais
comme la mise en évidence des éléments pertinanisidt de vue de la conception
des EIAH. De méme, la notion de tache et la dusdithe / activité est, pour les
EIAH, une problématique centrale. Cette problématigdépasse cependant
largement le cadre des EIAH. Dans ce documentc@esepts sont donc introduits
non pas en tant que tels, mais par les questidativess a la conception gu’ils
amenent a se poser. Bien entendu, ceci n’épuisdapgsestion, cf. les travaux
spécifiques d’ergonomie, de psychologie ou de digae s’y rapportant.

- La situation prototypique considérée est celle alednception d’'un logiciel pour
une situation pédagogique cible. Afin de ne padgradautiliser de constructions
syntaxiques trop complexes, un EIAH est assimilé dogiciel. De fait, il s’agit ici
d'une simplification puisque certains EIAH sontsli@ des aspects non-logiciels
(éléements manipulables d’un environnement de éewirtuelle, dispositifs tangibles
d’interaction, etc.). Mais c’est bien la dimenslogicielle qui est le coeur du propos
ici.

2 | a nature du processus de conception (conceptérative, conception participative, etc.) ou lesppiétés
d’adaptabilité du logiciel par ses utilisateurstaeux exemples, de natures complétement diffésediela prise en
compte, au niveau de la conception informatiquedidensions liées a I'usage.
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2. L'INGENIERIE DES EIAH

L'ingénierie des EIAH est le domaine de recherctentdl’'objet est d’élaborer des
connaissances relatives a la conception et laseg@n des EIAH. De facon plus précise (cf.
Chapitre 3), le terme « ingénierie des EIAH » reéaevaux travaux dont I'objet est d’étudier les
guestions scientifiques liees aux concepts, mé#)dteories, techniques et technologies utiles a
la conception des EIAH et des logiciels supportta agestion des situations pédagogiques
informatisées.

2.1. L'ingénierie en tant que domaine de recherche *°

La notion d’ingénierie se définit traditionnellemecomme I'ensemble des activités
nécessaires a la définition, la conception et Higétion de projets centrés sur la conception
d’artefacts.

Dans une certaine acception, la notion d’ingénisealéfinit par opposition a la recherche :
la recherche a vocation a comprendre les phénomEinggnierie a vocation a appliquer cette
compréhension des phénoménes a la réalisation ajetgrAinsi, la mécanique des fluides
permet de produire des connaissances sur le coenpemnt des gaz. Les connaissances élaborées
peuvent par ailleurs étre utilisées pour, par exepgonstruire une aile d’avion. Pour prendre un
exemple plus proche des EIAH, une partie de lae@tte en psychologie vise a élaborer des
connaissances sur les phénomeéenes d’apprentissigecdasidere un probleme externe (par
exemple, « comment un sujet apprend ») et tenteral@oser des réponses. Elle se différencie
clairement de l'ingénierie, dont le but est d’éledyales solutions, par exemple de construire une
solution au probleme d’enseigner telle notion & sgprenants dans tel contexte. L'ingénierie
consiste alors a aller chercher dans les connaigsalaborées par la recherche des solutions au
probléme considéré (en fait, le plus souvent, désénts de solutions qu'’il faut articuler de
facon pragmatique).

Les travaux de H.A. Simoh notamment ont cependant conduit & une autre vidion
'ingénierie en mettant en évidence que la conoepdiobjets artificiels complexes ne releve pas
simplement de I'application de connaissances, decquoduit a la notion de «sciences de
I'artificiel ». Alors que dans le cadre des scienoaturelles il s’agit de s’intéresser aux choses
telles gu’elles sont, dans le cadre des sciencdaudiiciel il s'agit de s’intéresser aux choses
telles qu’elles pourraient étre, de s’intéressatea buts et aux moyens de les atteindre. Les
probléemes de conception d’artefacts complexes (camrooncevoir et fabriquer des artefacts

3 pour creuser les éléments présentés sommairemesicd paragraphe il convient de se reporter avaux liés a
I'épistémologie.

¥ H.A. Simon, « Les sciences de I'artificiel », FoEssai.
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ayant les propriétés requises) ne se résolvenpaabélaboration d’'une collection de recettes,

leur résolution n'est ni intuitive ni facile. llsenrequiérent pas uniquement des travaux de
recherche et des connaissances élaborées parrsiilieais également des travaux et des
connaissances spécifiques.

2.2. Les EIAH en tant qu’objets artificiels complex  es

Concevoir et construire un EIAH améne a considé&erdimensions informatiques de la
conception et la réalisation de logiciels (conceptincipes, processus, préceptes, méthodes,
technique¥’, technologie¥, expériences, etc.) et les dimensions de SHS @juedt étre prises
en compte lors de cette conception en raison firdhté pédagogique de ces logiciels et de leur
caractére d'objets utilisés par des humains (phénesy spécifiques de I'apprentissage, de
'enseignement et des usages).

Les EIAH sont des objets artificiels complexes. soat des artefacts créés par I’homme,
pour 'homme (ce ne sont pas des objets « natujelis sont contingents aux finalités et
contextes pour lesquels ils ont été concgus. llentrées situations qui n’existent en tant que
telles que par l'artefact créé. lls sont complegrgaison, notamment, de leur nature : ce sont
des objets sociotechniques.

Les problémes que posent la conception et la amigin des EIAH ne relévent pas
simplement de I'ingénierie au sens « traditionndl»terme, i.e., construire une solution a partir
de connaissances préexistantes. L’histoire du doemaimontré qu'aborder la construction des
EIAH en ne faisant gu’exploiter des connaissandesoéées par ailleurs (d'un coté, des
connaissances en psychologie ou en éducation ef dutre coté, des connaissances en
informatique) ne conduit pas a des résultats sadenfits.

2.3. Implication d’'une vision des EIAH comme des ob jets artificiels
complexes

Aborder les EIAH selon 'angle des sciences ddifiaiel conduit a considérer qu’en ce qui
concerne la conception des EIAH il y a, au-dela ctesnaissances disciplinaires établies par
ailleurs, des problémes spécifiques a étudiercengprendre, et des connaissances a élaborer.

Ces problemes spécifiques sont liées a la mise @tioie des différentes dimensions
impliquées dans la conception (dimensions pédagegignformatiques et d’'usage), cf. section
2.6.

Aborder le domaine des EIAH selon I'angle des smerde l'artificiel conduit par ailleurs a
considérer que la construction d’artefacts est ecteur d’étude privilégié et indispensable de
ces guestions scientifiques. Si certains élémestiygnt relever de connaissances (notamment,
de connaissances disciplinaires) établies pawueadjel n'y a pas, d’'un c6té, une activité (relevan
de la science) qui consiste a comprendre et, duneacdté, une activité (relevant de la
technique) qui consiste a produire. Les deux aspsmtt inextricablement liés, I'artefact étudié
étant a la fois la source et le but du travail tifigue : c’'est en cherchant a concevoir et
construire des EIAH qui permettent d’étudier desgfions particulieres du champ scientifique
(par exemple, la question de I'instrumentation edalrétroaction), dans un processus qui prend
en compte toute leur complexité (et, notamment, desensions de |'enseignement, de
I'apprentissage et de l'usage), que sont élabdesesonnaissances.

15 Technique : maniére de faire.

'8 Technologie : ensemble de techniques donnant dieun domaine particulier, par exemple les réseaux
informatiques ou, comme un exemple plus spécifipgetechnologies mobiles.

-22 -



Précis de recherche en ingénierie des EIAH Chap. 2 - L'ingénierie des EIAH

2.4. Les chercheurs sont-ils des ingénieurs ? %

Le fait de construire un EIAH dans le cadre d’upjer de recherche est différéht’un
travail d'ingénieur au sens classique, i.e., cargrune solution (ici, un EIAH).

Une premiere différence tient a la raison d’étre tlavaux. Du point de vue de la recherche,
la conception d'un EIAH est un moyen pour étudies ¢roblématiques scientifiques. La
réalisation de I'EIAH n’est pas une fin en soi.

Une seconde différence tient au regard porté. Dotmte vue de I'ingénieur, il s’agit de
trouver une solution au probleme consistant a dspd’'un EIAH répondant aux spécifications
posées. Du point de vue du chercheur, il s’agéadidr et de définir des problémes scientifiques,
(le cas écheant) de spécifier un EIAH qui posecempt d’étudier ces problemes, d’élaborer des
connaissances liées a ce probleme (et non unéwsohat hog, d’évaluer ces propositions, de les
analyser et de les comparer a d’autres proposjtidasdéfinir leur spectre de validité, et de
s’interroger sur leur place au sein de la connassacientifique du domaine et sur leur impact.

Ces différences conduisent de fait a des actidifésrentes : la raison d’étre, la motivation,
les processus de contrdle, de validation et degldh sont différents.

Cette distinction n’est pas toujours facile a étabbtamment en raison de la multiplicité des
considérations et niveaux impliqués. Dans un prdgetecherche impliquant la conception d’'un
EIAH, certains éléments vont relever de la recherchautres pas (cinfra). Ainsi, développer
des composants techniques (travail d'ingénieurs@svent le prix & payer pour pouvoir étudier,
par ailleurs, des questions scientifiques impoesninversement, aborder un probleme externe
apparaissant@a priori comme un probleme d'ingénieur peut amener a deblgmes de
recherche.

Cette distinction recherche/application ne s’apmiglonc pas sur tous les objets et a tout
instant, et ne doit pas étre considérée comme ppestion, sous peine de la rendre stérilisante.
En revanche, a tout moment, un chercheur doit pgowsgliquer en quoi son activité releve
d’'une activité de recherche, i.e., mettre en éwdeles €léments qui en font une activité de
recherche.

2.5. Recherche sur I'ingénierie vs. élaborer une in  génierie

Effectuer des recherches en ingénierie des EIAHIgie pas étre confondu avec le fait
d’élaborer une ingénierie des EIAH.

Effectuer des recherches en ingénierie des EIAHsisten a identifier les problemes que
posent la conception des EIAH et a élaborer desmaissances utiles a la résolution de ces
problemes. Elaborer une ingénierie des EIAH estprojet tout autre qui consiste a décrire
comment construire des EIAH, i.e., a proposer égience d’actions (décrites a un niveau plus
ou moins précis) et des outils facilitant ces adiatelier logiciel, etc.).

7 « Le clivage artificieux entre les sciences tenuesrpofondamentales » (concernées par les objetaretst
analysables en éléments simples) et les scienaaeggour « appliquées » (concernées par les sgstantificiels,
concevables) ne s'impose plus comme une évidentéesta et irrécusable. Si l'ingénieur est recoapmme celui
qui congoit, et non plus comme celui qui appligde,quel critére universel disposera-t-on pour ddfécier le
chercheur et l'ingénieur, et plus généralement Hercheur et le créateur # In. Quoi de plus naturel que les
sciences de l'artificiel, postface de J.L. Le Maghe I'ouvrage de H.A. Simon « Les sciences ddificel » (op.
cit.).

'8 Le terme « différent » est utilisé pour insister & fait qu'il s'agit bien de choses qui ne spas de méme
nature, ce qui ne préjuge pas de la difficulté'ded ou I'autre.
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Tenter d’élaboreuneingénierie des EIAH a peu de sens. Le terme Elé¢buvre une trop
grande variété de types d'artefacts (et de typessitigations pédagogiques) pour que
I'élaboration d’une ingénierie des EIAH soit possitCeci reviendrait en effet a considérer les
problemes de la conception et de la constructienEIl&AH a un niveau commun a toutes les
situations pédagogiques informatisées, ce qui ienaitsde se limiter a des considérations trés
générales (par exemple, « adopter un cycle de ptinoatératif »).

En revanche, il est possible de considérer desiagés spécifiques d’'un type d’objet X. Par
exemple, il est possible de considérer « X = ditnat'apprentissage a distance, une situation
étant définie comme la mise a disposition des aygmis de ressources documentaires et d’'un
scénario d'usage des ressources » ; « X = scépatio I'apprentissage collaboratif » ; « X =
simulation » ; « X = géométrie dynamique » ; etesX sont de difféerentes natures, et les
éléments d’'ingénierie correspondant également. iAjpsur un X tel que « X = situation
d’apprentissage a distance, une situation étaninidétomme la mise a disposition des
apprenants de ressources documentaires et d’'uargcérusage des ressources», il est possible
d’élaborer une liste des taches a réaliser pounoéda ces ressources et ces scénarios, pour les
rendre accessibles & distance%etPour un X tel que « X = scénario pour I'appreseie
collaboratif », il est possible de (par exemplegnidfier les facteurs d’influence potentiels
pouvant contribuer a la structuration de l'activités apprenants et a ses aspects collaboratifs
comme un substrat & I'élaboration des artefacBour un X tel que « X = simulation », il ne
peut étre question que de concepts ou de préciges ce qu'est une simulation ou a la fagon
dont il a été constaté que des apprenants se ctanparec des simulations, et donc au niveau
de ce gqu’est intrinsequement une simulation. Leaivconsidéré permet par exemple d'utiliser
un cadre de référence assez général (par exenaglératvaux sur la notion de représentation) et,
implicitement, amene a se placer & un niveau intiigrg du domaine enseigné. Pour un X tel
gue « X = géométrie dynamique », il peut étre qoeslie concepts et préceptes spécifiguement
liés a ce gu’est la géométrie (en tant que domaiheg que permet la géométrie dynamique, ou
bien encore a I'application de cadres théoriques domaine (par exemple, I'application de la
théorie des situations didactique de Brousseaufleet’inspirer d’'ingénieries développées en
relation avec ces travaux (par exemple, une ingéngddactique). Si le X est défini de fagcon
encore plus précise (par exemple, en se placariciésiment dans le cadre de la théorie des
situations didactiques), les notions sous-jaceséesnt alors fixées par définition. En résumé,
une ingénierie des X, c’est définir ce qu’est lebexpliquer comment il convient de s’y prendre
pour concevoir et construire des X en proposantcdesepts, des outils, des méthodes ou des
techniques.

I nN'y a pas de théorie expliguant comment construiles EIAH. Les théories (de
'apprentissage, de la cognition, etc.) donnenté@éments de réflexion, des cadres d’analyse ou
encore des notions plus ou moins pertinentes. @orestun EIAH, ce n’est pas appliquer une
théorie. Il faut donc développer des ingénieries HAH au sein de (ou faisant référence a) des
théories. Ces ingénieries croisent d’autres ingi&sigpar exemple didactigués

19 Cf. par exemple la méthode MISA développée auflic. Paquette, 2000, « Construction de portagisélé-
apprentissage Explor@ - Une diversité de modéldagmgiques », Revue Sciences et Techniques Edesatiol.
7(1), pp 207-226).

20 Cf par exemple P. Tchounikine, 2008, ConceptuadiZLSCL Macro-Scripts Operationalization in Teclgidal
Settings. International Journal of Computer-SupgbEollaborative Learning 3(2), 193-233.

2L Cf par exemple le schéma général : (1) recherehelabses de problémes pour lesquelles la connaissésée
apparait comme un moyen optimal de résolution &déd d'une analyse épistémologique notamment); (2)
construction de situations ou les connaissancégsiapparaissent comme des moyens optimaux detiésql(3)
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2.6. La question centrale de l'ingénierie des EIAH

La difficulté spécifique qui fait que I'ingénierdes EIAH est un domaine de recherche en soi
est la difficulté de la mise en relation entreitaaion pédagogique considérée et la conception
du logiciel.

L'informatique contribue sous différentes formesdmmaine des EIAH dont, en particulier
(cf. Chapitre 6), (1) l'innovation technologiqu®) (a construction d’abstractions et de modeles
pour définir et conceptualiser les situations pédégues considérées et les spécifications des
EIAH a construire et (3) 'opérationalisation desdrles et des spécifications élaboreés, i.e., la
construction effective d’EIAH (ces dimensions niétpas exclusives I'une de l'autre).

La construction d'un EIAH ne prend sens que stlassoci& a des situations pédagogiques
cibles. Les constructions relatives a ces situati(@méories, modéles, préceptes, discours)
forment le contexte et/ou le fondement des travapécifiguement informatiques de
développement de l'innovation technologique ou dastruction et d’opérationalisation d’un
modele donné.

La question centrale est donc celle de la relatioine, d’une part, ces constructions et les
avancees visées et, dautre part, les modéles setlogiciels élaborés ou, a un niveau
méthodologique, les démarches de conception.

Cette relation est complexe et diverse. Ainsi, desstructions définissant les objectifs
poursuivis et les avancées visées peuvent releveivdaux trés différents, et étre de natures tres
différentes. Par exemple, un projet concu commantis faciliter 'acces a des ressources
multimédia sur un téléphone portable n'a pas gEmbse a voir avec une analyse didactique
détaillant la construction par un apprenant destetinnaissance précise dans tel contexte : les
attendus, notions, cadres de référence, modalitdaldation (etc.) sont tres différents. Par
ailleurs, le discours peut ne porter que sur lactiire générale des situations pédagogiques
visées, ou porter de plus sur la définition préciseble des logiciels impliqués, ou encore, de
plus, sur les propriétés spécifiques de ces ldgi@epourquoi il est nécessaire de concevoir et
de construire de nouveaux logiciels. Dans ce Gagydct de I'analyse sur la construction de ces
logiciels peut ici encore étre multiple. Par exempl peut s’avérer nécessaire que le logiciel
réifie certains éléments du modele pédagogique-jgmest, mais ce n’est pas nécessairement le
cas; il peut s’avérer nécessaire que le logicrebaque des connaissances du domaine
d’apprentissage, mais ce n'est pas nécessairemeasl|; etc. Par ailleurs, sur un autre plan, les
difficultés de la conception et de la constructiinlogiciel peuvent étre de différentes natures
(difficulté de conceptualisation, de formalisatidle, programmation, etc.).

L’objet de la recherche en ingénierie des EIAHdEstomprendre ces relations, et la fagon
dont il faut les prendre en compte lors de la cptioe d'un EIAH. Cette compréhension peut,

organisation du travail (ici, de I'enseignant). Attigue, 2002, « Ingénierie didactique : quel rdbns la recherche
didactique aujourd’hui ? ». Revue Internationals 8eiences de I'Education 8 pp. 59-72.

22 Ce point est lié & I'angle adopté, i.e., la cotioepde logicielpour des situations pédagogiques, cf. Chapitre 1.
Pris d’'un point de vue plus général, ceci ne cpaad qu'a un type de travaux. Une large part destix liés aux
EIAH s'intéresse par exemple a la conception deasiins pédagogiques exploitant un logiciel dornxiétant par
ailleurs. Ces travaux sont de natures différentesis peuvent s’articuler de différentes fagons desctravaux
impliquant la conception de logiciels. D’'une pagh produisant des connaissances sur les usagesxgaple.
D’autre part, en suggérant des évolutions du legidilisé, ou encore des spécifications d’un lagimnovant.
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par ailleurs, servir de substrat a I'élaboration ptéceptes utiles a la construction d’EIAH
particuliers, ou encore a I'élaboration d’'ingérasrparticulieres.

2.7. Conclusions

L’ingénierie des EIAH est un champ scientifiquesen

La question centrale de ce champ scientifique’éitde des relations entre, d’'une part, les
constructions relatives a la description des siinat pédagogiques visées qui forment le
contexte de la conception (théories, modeéles, ptésediscours) et, d’autre part, les modéles et
les logiciels élaborés ou, a un niveau méthodolagyites démarches de conception. L'objet des
travaux est de comprendre ces relations et de peodies connaissances permettant de les
prendre en compte de fagon pertinente lors de naegiion d’un EIAH : I'enjeu applicatif des
travaux sur l'ingénierie des EIAH est d'élaborers deonnaissances et des lecons apprises
pouvant étre utilisées pour informer les procesgusonception.

Mener des travaux relevant de l'ingénierie des Elddtessite I'explicitation de la relation
entre, d’'une part, le discours sur (et les constms liées aux) objectifs poursuivis et les
avanceées visées en terme de situation pédagogigd&aetre part, les modéles et les logiciels
elaboreés. Cette explicitation est un point cergralr les travaux de recherche qui impliquent ou
sont centrés sur les dimensions informatiques dmiteeption et de la réalisatfdnC’est en
effet la conditionsine qua nonpour présenter et faire comprendre les travaufiniddes
résultats (et leur méthode d’évaluation), ou enemtepter une stratégie scientifique pertinente.
C’est également nécessaire, au niveau de la conmutéuda recherche, pour éviter de perdre des
efforts et du temps de recherche en laissant selaffper des travaux qui n’apportent rien, ou
sont originellement viciés par des erreurs méthmglques qu’il aurait été simple d’éviter. Donc,
in fine, ceci permet, non seulement, de faire avanceragenf générale la conception et
I'utilisation des EIAH, mais également de contriba@ fait que ceux-ci soient fondés sur des
connaissances scientifiques, et non simplement &uj@ventivité, mais également trop souvent
a la poussée technologique ou aux effets de mode.

Etant donné la complexité du domaine, qui ajouta difficulté de la conception et de la
gestion des situations pédagogiques celle de laepbion et des usages des artefacts
informatiques, il y a peu de sens a chercher atagres un ensemble de regles constituant un
manuel de construction des EIAH. Ceci ne signiie qu'aborder la question de I'ingénierie des
EIAH est un exercice vain, mais que cette quest®peut étre réduite a des « recettes » et des
processus rigides, ni se situer a un niveau tro@rgé Chaque projet est singulier et impose une
réflexion spécifique. Cependant, cette singularipligue pas que chaque projet nécessite de
repartir de zéro, tant d’'un point de vue conceptue technique. La réutilisation et 'adaptation
de travaux antérieurs, tout comme la possibilitéegeer, affiner ou reconsidérer des décisions de
conception, passe cependant par I'explicitatiocaetravaux et de leur conceptualisation sous-
jacente.

% Lexplicitation des détails de cette relation méresse pas l'utilisateur final de I'EIAH (I'appwmt), ni
probablement I'enseignant qui utilise un EIAH priicaar un projet de recherche. Les éléments sfigmis sous
jacents (formalisation du probleme, modalités diéation des résultats, etc.) ne sont pas nécessateutiles a
I'ingénieur (ou I'enseignant) qui construit des EAn s'inspirant de résultats de recherche. Entimmau niveau
de granularité de l'étude, ils peuvent étre peniise(ou pas) pour le chercheur qui s'intéresse pas a la
conception de I'EIAH, mais a son usage stricten{pat opposition a : s'intéresser a l'usage de I'HIAt aux
enseignements a en tirer du point de vue des peaale conception ou de I'évolution du logiciel).
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La notion d’ingénierie en tant que champ scientiéicet le fait de considérer que travailler
sur les problémes liés a la conception d’'artefaeldve d’'une activité de recherche n’est pas
facile a comprendre. C’est particulierement leloasque cette question est abordée, sur le mode
de la comparaison, au sein de disciplines ou déautisions de ce qu’est « la » recherche sont
privilégiées. En particulier, pour les EIAH, ledféientes disciplines impliquées ont développé
des méthodologies dont certaines s'imposent paidédce de leur méthodologie et notamment
de leur processus d’évaluation : en psychologieegample, les approches expérimentales ; en
informatique, I'innovation (I'existence de l'artefiacréé est le résultat), les démarches formelles
héritées des origines logico-mathématiques deofmatique (par exemple, preuve de propriétés
sur des algorithmes) ou les mesures expérimer(@besparaison de performances sur un méme
jeu de données). Derriére les discussions sur ghadologies c’est bien souvent le statut d'«
activité de recherche » qui est implicitement nmisgeestion, cf. par exemple, sur le terrain de
'apprentissage, les discussions sur les appro@mpiriques (« coder et compter »), les
approches ethno-méthodologiques (« explorer et oemape ») et les approches actuellement
développées en neuro-psychologie. Il est légitimeatiee de questionner les objets de recherche
et les méthodologies, mais il ne faut pas confote@leux choses : I'existence ou la qualité des
meéthodologies existantes et/ou privilégiées a umerd donné de I'évolution du domaine ne
définissent pas le fait que la question étudiéeveelde la recherche ou de la simple application
de connaissances existant par ailleurs. Le chanijindénierie des EIAH ne se définit pas par
une méthodologie, mais par les questions et praddeni se posent ($uprg. C’est un champ
scientifique sur lequel il faut a la fois élabo#s connaissances disciplinaires, utiliser des
connaissances disciplinaires élaborées par ailleglaborer des connaissances propres et
effectuer des travaux purement techniques, ersamli et/ou hybridant les méthodologies en
fonction des objets considérés. Cet objet de rebleeet cette forme de recherche croisent (et
doivent étre articulés) avec d’autres objets etitiés formes.

Dans un champ expérimental comme la conceptioethed, le fait de chercher a concevoir
et construire des EIAH agit par ailleurs comme @mé&gateur de problémes, ces problemes
pouvant relever de questionnements de différeratges :

- Probleme fondamental relevant d’'une discipline deannLe fait de construire
'EIAH est alors un vecteur d’avancement potendielces disciplines. Par exemple,
la construction d'un EIAH peut proposer un anglandlyse ou des données utiles a
'examen de tel probléme de didactique, ou enceréetiprobléme de modélisation
informatique des connaissances.

- Probleme fondamental relevant de I'EIAH en tant goenaine transdisciplinaire.
C’est le cas, par exemple, de questions fondanentamme la perception et la
compréhension de lactivit¢ de l'apprenant plongé sein d'une situation
pédagogique informatisée, de l'instrumentation’agdrenant ou encore du calcul et
de la mise en ceuvre de rétroactions par un EIAH.

- Problemes relevant spécifiquement de la dimensiamgé&hierie, i.e., probleme
consistant en la construction d’une solution a twblgme précis. De ce point de
vue, la validité d’'une solution est liée a son adémn au probleme considéré. Son
caractére de solution (ou son caractére de « bommuede « meilleure » solution) va
étre établi par rapport a des criteres externgsexample pour un EIAH les notions
d'utilité, d'utilisabilité et d’acceptabilité. L'une des difficultés est alors de faire la
part de la contingence des travaux (et donc destaés).

24 | utilité est en rapport a I'efficacité pédagogggu.e., le fait que 'EIAH permette aux apprenatitsprendre ce
guils sont censés apprendre ; l'utilisabilité est rapport avec le fait que I'apprenant puissasetilI'EIAH ;

-27 -



Précis de recherche en ingénierie des EIAH Chap. 2 - L'ingénierie des EIAH

2.8. Retour sur I'objet du document

Expliciter les travaux de recherche lies a lingti@ des EIAH nécessite une
conceptualisation générale. C’est I'objet de ceuduent. Les éléments généraux introduits dans
les Chapitre 1 et 2, et surtout les définition®léments de caractérisation proposes dans les
Chapitres 3 et 4, définissent une conceptualisatjon favorise I'explicitation des travaux
relevant de l'ingénierie des EIAH.

Le probléme de I'explicitation des travaux est aldoau niveau des éléments qui sont
intrinseques aux EIAH, et pas au niveau de typE$AdH particuliers. Ceci améne a considérer
des éléments comnia facon dont la situation pédagogique informati$égon s’inspire d’'une
situation de référencde role de l'artefact informatiqu@u encorda forme de réification de
l'intention pédagogique dans I'artef&ct

Cette conceptualisation (ce cadre conceptuel) s we substrat pour l'analyse et
I'explicitation des travaux relatifs a la conceptiet la construction d’EIAH. C’est un outil
analytique pour penser, mener et décrire les travdal recherche. Ce n’est pas un outil
« neutre » (une conceptualisation n’est jamais wrae>) mais elle n'‘a pas d’intention
normalisatrice. Ce cadre conceptuel est complété&ipansemble d’éléments méthodologiques
(Chapitre 5).

Afin de proposer un cadre conceptuel robuste, Rem@aest menée au niveau des principes,
caractéristiques et objectifs des travaux sur I&HE et non au niveau des techniques
informatiques utilisées.

La proposition présentée dans ce document, engtatcadre conceptuel, ne constitue pas
une description du champ scientifique des EIAH. Ui¥es ouvrages abordent ce type de
description, récapitulant les travaux du domaineésentant les principales théories
d’apprentissage pertinentes pour I'EIAH (constiistne, socioconstructivisme, cognition
située, cognition distribuée, etc.), les types yitémes ou encore les tendances actdelBg
méme, les éléments de caractérisation des trava@semtés au Chapitre 4 n’ont pas vocation a
étre articulés en une recette dont I'applicatioma de construire des EIAH ; en revanche, ils
constituent un ensemble d’éléments qui aidenterliss points a prendre en compte.

l'acceptabilité est en rapport avec le fait quelAH soit compatible avec son contexte d'utilisatiraleurs,
cultures, organisation). Cf. A. Tricot, F. Plégati§is, J.-F. Camps, A. Amiel, G. Lutz, A. Morcilla003, « Utilité,
utilisabilité, acceptabilité : interpréter les m@as entre trois dimensions de I'évaluation de#\HEk. In C.
Desmoulins, P. Marquet & D. Bouhineau (Eds). Envirements informatiques pour I'apprentissage hurfigin
391-402). Paris : ATIEF / INRP.

% Un autre type d’analyse pourrait, par exemplefosaliser sur les EIAH associés & un domaine dignsenent
particulier, a un cadre théorique particulier ainaype d’EIAH (tuteur intelligent, micromonde, gtc

% Cf. par exemple : N. Balacheff, S. Ludvigsen.,d€.Jong, A. Lazonder, S. Barnes (Eds), 2009, «fi@oby-
Enhanced Learning — Principles and Products »,n§eri; G.L. Baron, D. Guin, L. Trouche (Eds.), 2007
« Environnements informatisés et ressources nubEsigpour l'apprentissage : conception et usaggsrde
croisés », Hermeés ; M. Grandbastien, J.M. Labaf620« Environnements informatiques pour l'appreatie
humain », Traité IC2 Information Commande Commutioce Hermeés ; D. Jonassen, S. Land, 2000, « Theale
Foundations of Learning Environments », Lawrenclbdm ; E. Bruillard, « Les machines a enseignet997,
Hermés ; E. Wenger, « Artificial Intelligence andtdring Systems », 1987, Los Altos, CA: Morgan Kaafhn.
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3. DEFINITIONS

Ce chapitre propose des définitions des principadgi®ns de base utilisées en ingénierie des
EIAH :

- Section 3.1.: définitions des notions généralessieation pédagogique et de
situation d’apprentissage. Ces définitions visémptement a fixer une acception de
référence suffisante pour aborder, a un niveaurgéné champ des EIAH.

- Section 3.2.: définitions des notions d’EIAH etindénierie des EIAH. Ces
définitions forment une référence pour définir atactériser les travaux relatifs aux
EIAH.

La section 3.3. propose une discussion relative finhlité et a I'utilité de ces définitions.
Cette discussion est un complément important @oaoinpréhension de ces définitions.

La rédaction de ce Chapitre amene a utiliser utaicenombre de termes qui ne relévent pas
spécifiguement de l'ingénierie des EIAH mais y saouramment utilisés, par exemple
« pédagogie » ou « tache ». Afin d’en fixer, ans#d ce document, une acception précise, une
définition est proposée en note de bas de pagde @eéfinition correspond a l'acception
ordinaire de ces termes au niveau de granularitthdmp scientifique des EIAH. Elle ne vise
pas a proposer une conceptualisation particuliara suivre une théorie particuliére. La plupart
de ces termes ont, outre leur usage courant, us camstruit particulier et/ou une définition
spécifique dans le cadre de théories ou de trapatticuliers, qu’il convient de reprendre et de
respecter dans ces cadres précis.

Les définitions principales sont reprises danddssgire proposé en Annexe.

3.1. Définitions des notions de référence

Les travaux de recherche des Sciences Humainexetl€s s’'intéressant a I'apprentissage et
a lI'enseignement (sciences de I'éducation et péglagalidactiques, sciences du langage,
ergonomie, sciences de la communication et psygimlmtamment) étudient différentes choses
de natures tres diverses : les mécanismes de éapgsage et de ses conditions ; les stratégies
d’enseignement ; différentes notions spécifiques, gxemple : la notion de mili€uau sein

2" Dans le contexte des EIAH, le terme « milieu »sestvent utilisé dans son acception commune asgeZéise
de « cadre au sein duquel prend place une activiig notion de « cadre » n'étant pas plus prédis€en suit
parfois une dérive consistant & assimiler implioigat les notions d’'« environnement informatiquet»de
« milieu », i.e., & considérer implicitement quddagiciel, en tant que « cadre » de I'activité,etétine des objets,
notions, significations, actions (etc.) de sesisatiburs. Le terme de « milieu » a cependant égalendans le
contexte de la didactique, une acception précige « milieu didactique » est lié a la notion deituation
d’enseignement » ; il correspond aux éléments medgéobjets, outils, documents, organisation spatietc.) mis a
disposition de I'apprenant, mais également auxifstgiions (ce que représentent les objets, a geoient les
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duquel se développe I'apprentissage et les pr@srgbuhaitables de ce milieu pour favoriser les
apprentissages cibles, les notions de conceptida ehamp conceptiél la notion d’interaction
dans ses différentes acceptions ou instances gatiten entre apprenants et/ou enseignant,
interaction entre un apprenant et le milieu, intBom entre l'apprenant et le systéme
informatique, etc.) ; les méthodes d’évaluation @jgsrentissages ; etc.

Lorsqu'il est fait référence a un cadre théorigadipulier, il est nécessaire d’en adopter les
notions et les définitions spécifiques.

Pour une analyse menée a un niveau général traas\(eomme dans ce document), ou il
n’est pas fait référence a un cadre théorique quaidtt, il n’en reste pas moins nécessaire de se
fonder sur des définitions. C’est dans cet objeptd sont proposées les définitions ci-apres.

3.1.1. Situation pédagogique
Définition
Une situation pédagogigtieest une situation congue pour amener un appremant

pY

développer une activité favorable a [latteinte d'wu de plusieurs objectifs
pédagogiques precis.
Commentaires
La définition adoptée fait référence aux notionsaadie® et dactivité® (cf. infra).

Une situation pédagogique peut impliquer un ouiplus apprenants, ainsi que différents
autres acteurs (enseignant, tuteur, etc.).

Par définition, une situation pédagogique est adéso@ un ou plusieurs obijectifs
pédagogiques.

La notion de « situation pédagogigue » englobe déon plus précise de « situation
d’apprentissage » (cifafra).

Approfondissement

La notion de tache et sa relation a la notion d@#étont fait I'objet de nombreux travaux,
notamment en psychologie ergonomique et en didaetiq

L’idée centrale, dans le contexte des EIAH, et enswérant le sujet apprenant, est la
suivante : il ne faut pas confondre (1) ce qu'tldsmandé a I'apprenant de faire (les consignes,
la tAche prescrite), (2) la représentation qu'pdit@nant de ce qu’il doit faire (qui est liée, ddun
part, & ce qu’il a compris de la prescription éautte part, a la facon dont il a interprété les
aspects restés implicites ou incompris, ou encaa gerception de la situation), (3) ce qu'il fait
effectivement (qui est lié a son adaptation dynamig la situation qui évolue, dans I'action), et

outils, le pourquoi, le comment, etc.) qui leur tsassociées ; pour un approfondissement de cesnsatifaut aller
vers la littérature consacrée aux didactiques,pef. exemple G. Brousseau, 1998, « Théorie destisitisa
didactiques ». Grenoble : La Pensée Sauvage.

2 Cf. G. Vergnaud, 1990, « La théorie des champsemtmels ». In : Recherches en Didactique des Maitiues
10 (2-3), pp.133-170.

% Dans ce document, lorsque la différenciation pédam/ didactique n’est pas pertinente, le ternpédagogie »
ou « pédagogique » sera utilisé de fagon générale.

% Tache : ce qu'il est demandé aux apprenants ok fai

3L Activité : ce que font effectivement les appresgmbtamment : en réponse & une tache donnée).
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par ailleurs (4) ce qu’il pense qu’il fait ou eneote qu’il pense qu’il a fait. La tache que
considére l'apprenant peut, par ailleurs, évoluansdle temps (passer, par exemple, de
« appliguer les consignes proposées » a « restaidrebleme, quels que soient les moyens »).

Le fait que [lactivité de I'apprenant differe de I&che prescrite n'est pas un
dysfonctionnement de I'apprenant, c’est inhérelat @otion de tache et a I'activité humaine. De
nombreux travaux (avec différentes notions et/dtédints vocabulaires, par exemple «tache
prescrite » et « tache effective » ou « activit@bdrdent cette question. lls montrent la nécessité
de ne pas se focaliser uniguement sur la tachéamhgiar exemple en évidence la notion de
contexte ou encore les dimensions historico-sogitwelles (cf. les théories de l'activité par
exemple?

Approfondir ces aspects ne rentre pas dans I'dbjdet ce document, mais tout projet
d’EIAH visant la construction d’environnements infatiques destinés a proposer un support a
'apprenant (ou a I'enseignant) doit prendre en piencette dualité tache/activité (cf. Chapitre
5)*,

Dans ce document les termes de « tache » et dxté@ct seront utilisés pour différencier ce
qui est prescrit et ce qu'il se passe effectiverient

Compléments

A un niveau général, la conception d’'une situapédagogique vise généralement a créer un
milieu au sein duquel I'apprenant va étre impligia®s des interactions liées a la tache définie
par I'enseignant, interactions qui vont 'amenedé&elopper une activité considérée comme
propice a l'atteinte des objectifs pédagogiquesesibLes notions de milieu, d’interaction, de
tache et d'activité trouvent des définitions gétesraet particulieres au sein des différentes
théories de I'apprentissage et de I'enseignement.

Le terme de « conception » dans « conception déuation pédagogique » (et dans le reste
du document) est lié a I'angle d’analyse adopté&a@ndocument (cf. introduction). Il renvoie au
sujet enseignant (au sens lafgedt & la définition de la tache proposée aux a@pmsn des
ressources et des contraintes associées. Il slagituations prévues, dont le déroulement (cf. la
dualité tache/activité) peut cependant étre trérdnt.

32 Cf. par exemple J. Leplat, 1997, « Regards suatidlgé en situation de travail. Contribution apaychologie
ergonomique ». Paris, PUF ; P. Rabardel, P. PBsr2005, « Concevoir pour les geneses instrunmemntModeles
du sujet pour la conception, dialectiques actidié&eloppement ». Octarés éditions ; Y. EngestronMiRttinen,
R.J. Punamaki, 1999, « Perspectives on activityrihe. Cambridge University Press.

3 Un paralléle peut étre fait avec les travaux daeidgiciel sur les cas d'utilisation et 'analyses besoins. Lors
de la conception d'un logiciel destiné a étre indéglans un service particulier, la vision théoriqdie
fonctionnement de ce service (développée, par eieerppar le chef de service) est I'un des élémeatsahalyse.
Spécifier le logiciel a développer sur les basesatte vision seule, sans prendre en compte ligeteffective des
acteurs travaillant au sein de ce service et qoingdes utilisateurs du logiciel, peut poser péohé.

3% Dans le contexte des EIAH, il se crée souventaamdusion avec le terme « activité pédagogique sems de «
tache qu'il est proposée a I'apprenant de réalisdtour cette raison, le terme « activité pédagagig sera évité
dans ce document.

% Lorsque non ambigu, le terme « enseignant » seliaéude facon générique pour « enseignant »teutu,
« facilitateur », « formateur », « ingénieur pédgigae », etc.
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Concevoir une situation pédagogique consiste gteméeamt a définit° :

- un ou plusieurs objectifs pédagogiques ;

- une tache, c’est-a-dire quelque chose que les a@piedoivent faire ;

- les acteurs soig minima un apprenant, et, éventuellement, plusieurs appts et
un ou plusieurs enseignants ;

- un contexte définissant un temps, un lieu, dedaatte (etc.) et, plus largement, le
dispositif d’enseignemetit;

- une tache d’enseignement qui met en adéquatioguigise termes précédents, i.e.,
a pour objectif de faire en sorte que l'activitéveléppée par les apprenants en

bY

rapport a la tache a réaliser, dans le contextengtée I'atteinte des obijectifs
pédagogiques.

Une situation pédagogique est généralement assaciéscénario pédagogiqd&qui décrit
la tache proposée, les différentes ressourcediffégents acteurs et leurs roles respectifs.
3.1.2. Situation d’apprentissage
Définition
Une situation d’apprentissage est une situatioragégique congue pour susciter ou

accompagner un apprentissage cible (i.e., la amigin de connaissances cibles) chez
un apprenant.

Commentaires

L’'objet d’'une situation d’apprentissage est deefa@gn sorte que l'activité de I'apprenant
'améne a développer les connaissances cibles.

La difference entre la notion de situation pédagogi et la notion de situation
d’apprentissage est que la notion de situationptEtissage est plus contrainte : elle implique
I'existence d’enjeux d’apprentissage précis et t&fmition (cf.infra).

Remarque

Dans la littérature, les termes « situation d’appssage » et « situation d’enseignement »
sont parfois confondus ou utilisés pour dénoter pleists de vue difféerents. Une situation
d’apprentissage pourrait étre définie comme un&sdn liée a un projet d’enseignement d’'une
connaissance cible.

% Adapté de : P. Tchounikine, A. Tricot, 2009, « Eomnements informatiques et apprentissages huma(as
paraitre dans C. Garbay, D. Kayser eds, « Inforquatiet Sciences Cognitives : influences ou conflesr? »,
collection « cogniprisme », Ophrys/MSH).

%" Dispositif d’enseignement : ensemble des élémiestitutionnels, matériels et humains formant lateate de la
situation pédagogique. La notion de dispositif eélé notamment I'idée que les différents élémeats agencés et
l'importance des différentes relations entre céséints.

38 Scénario pédagogique : description plus ou moimmédtie d'une séquence d’enseignement définissamt le
objectifs pédagogiques cibles et les moyens a enettroeuvre pour atteindre ces objectifs. Un sa@paédagogique
décrit généralement les acteurs impliqués (apptenaenseignant, tuteur, etc.), les ressources
pédagogiques (documents, logiciels, etc.), lesesidue les apprenants doivent réaliser, les réssdifférents
acteurs et les contraintes a respecter.
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Approfondissement

L’apprentissage se définit généralement comme updifioation (positive) de la capacité a
réaliser une tache dans le cadre d’'un processosrieptualisation.

Une situation pédagogique a généralement un obefpprentissage, i.e., spécifiguement
lié a I'apprentissage d’'une connaissance ou d'wrepétence qui peut relever d’'un domaine
donné (par exemple, une notion de mathématique @apacité a effectuer un geste technique)
ou d'une compétence transverse (par exemple, degpaences en argumentation ou en
synthése, ou encore apprendre a apprendre).

Une situation peut cependant avoir un caractéragmgique sans étre explicitement associée
a la construction de connaissances cibles. Par @eemertaines situations sont congues avec
comme objectif (qui peut étre I'unique objectif on objectif parmi d’autres) de développer un
intérét ou des questionnements chez un apprenaenare de développer des relations sociales
particulieres entre apprenants et/ou avec I'ensaignl y a une intention pédagogique, mais pas
d’objectif d’apprentissage au sens strict, i.esitaation n’est pas associée a une description de
connaissances ou de compétences cibles que |'apyirest sense acquerir.

Les termes de situation pédagogique et de situdtepprentissage ne sont pas exclusifs ni
antagonistes. Une situation d’apprentissage perd¢ éssociee a la fois a des enjeux
d’apprentissage et a des enjeux (uniquement) péipges. Il peut étre fait référence a une
méme situation comme d’une situation pédagogiquaurst situation d’apprentissage. Par
exemple, la définition en termes de situation pédagie peut permettre de dénoter I'ensemble
des objectifs de la situation (objectifs d’appresdige et objectifs plus généraux), ou encore
d’éviter d’en caractériser précisément les enjelteppmtentissage (parce que ce n'est pas
pertinent, ou pas possible au niveau d’analyseardyralors que sa définition comme une
situation d’apprentissage mettra I'accent sur tgeluex d’apprentissage.

Différencier « situation pédagogique » et « situatd’apprentissage » présente un intérét
spécifique en EIAH, cf. section 3.3.

Compléments

Sur le schéma proposé pour une situation pédagegigne situation d’apprentissage est
généralement associée a un scénario qui décacletproposée, les différentes ressources, les
différents acteurs et leurs réles respectifs, eicevoir une situation d’apprentissage consiste
généralement a définir :

- un ou plusieurs objectifs d’apprentissage, par e¢temune ou plusieurs
connaissances cibles ;
- une tache, c’est-a-dire quelque chose que les mapiedoivent faire ;

- les acteurs soig minima un apprenant, et, éventuellement, plusieurs appits et
un ou plusieurs enseignants ;

- un contexte définissant un temps, un lieu, dedaatte (etc.) et, plus largement, le
dispositif d’'enseignement ;

- une tache d’enseignement qui met en adéquatioguigise termes précédents, i.e.,
a pour objectif de faire en sorte que l'activitéveléppée par les apprenants en
rapport a la tache a réaliser, dans le contexteygtée I'apprentissage viseé.
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3.2. Définitions des notions de base pour les EIAH

Les définitions ci-dessous abordent les principal@sons d’EIAH dans une perspective de
conceptualisation (i.e., de définition d'un systemh&érentiel de notions) des travaux du
domaine : il s'agit ici de proposer des définitiggermettant de distinguer et de caractériser les
différents types de travaux et, en particulierledes dimensions informatiques.

Les définitions ci-dessous sont fondées sur lemitiehs de référence proposées en section
3.1. Elles sont discutées en section 3.3., et gpeésentation synthétique des différenciations
gu’elles introduisent est proposée en Figure 2i(se8.3.).

3.2.1. Situation pédagogique informatisée (SPI)

Définition
Une situation pédagogique informatisée (SPI) est situation pédagogique intégrant
un ou plusieurs logiciels.

Commentaires

La notion de SPI est assez générale, elle dénate tdilisation de l'informatique ou des
Technologies de I'Information et de la Communicat{f®IC) dans un contexte pédagogique.

Le logiciel utilisé dans une SPI peut étre un ladiconcu spécifiquement pour des situations
pédagogiques ou un logiciel quelconque utilisdaarirconstance, a des fins pédagogiques.
3.2.2. Situation d’apprentissage informatisée (SAl)

Définition
Une situation d’apprentissage informatisée (SAR @se situation d’apprentissage
intégrant un ou plusieurs logiciels qui y jouentrndte particulier du point de vue de
I'apprentissage.

Commentaire

Comme dans le cas d’'une SPI, le logiciel utilisésdane SAIl peut étre un logiciel congu
spécifiguement pour des situations d’apprentissageun logiciel quelconque utilisé, en la
circonstance, pour susciter un apprentissage.

Approfondissement

La notion de situation d’apprentissage informatigsé plus contrainte que la notion de
situation pédagogique informatisée.

Une premiere spécificité est I'existence d’enjetxpgrentissage précis et leur définition :
c’est une situation d’apprentissage.

Une seconde spécificité est le fait que le logiesl considéré (par les concepteurs) comme
jouant un role particulier dans I'apprentissage viSeci signifie que la notion de SAI ne dénote
pas toute situation d’apprentissage au sein deslegest utilisé un logiciel. Elle correspond aux
situations pour lesquelles ce logiciel joue un Epeécifique, i.e., pour lesquelles le fait que ce
logiciel ait des caractéristiques différentes secansidéré comme un élément modifiant les
conditions d’apprentissage. Si ce dernier critéestrpas rempli, il s’agit d’'une SPI: il y a un
apprentissage visé, il y a un logiciel, mais lesppgétés particulieres de ce logiciel ne sont pas
spécifiguement liées aux enjeux de connaissancesderés.
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La dissociation des termes SAIl et SPI permet detdéte fait que le logiciel a (ou est censé
avoir) un effet ou un réle spécifique lié a la attan en tant que situation d’apprentissage, c’'est-
a-dire en tant que situation impliquant un enjeucdenaissances. Pour une analyse assez
générale (au niveau, par exemple, de I'étude d’igpogitif de formation), elle n’est pas
nécessairement pertinente. En revanche, elle edtate pour une analyse au niveau de la
conception des logiciels. Elle permet en effet dieiger les enjeux et les éléments a prendre en
compte au niveau de la conception et de I'évalunatio

Soit par exemple une situation d’apprentissageroapprenant doit élaborer un modele d’'un
phénomene physique. Le fait que lui soit proposélagiciel éditeur de modeles dont les
concepts et relations ont été étudiés comme desedldé qui vont I'amener a développer un
certain nombre de conceptions renvoie a la notienSAl : les propriétés spécifiques de ce
logiciel sont liées aux enjeux de connaissancesidérés. Ceci définit des spécifications et des
contraintes sur le logiciel & concevoir et a créar.revanche, si le seul logiciel utilisé dans la
situation est une base de données qui permet dpéer des images du phénoméne a modéliser
(sans gqu’il n’y ait d’enjeu particulier a ce niv@ala situation est a considérer comme une SPI.
C’est une SPI car il y a une situation d’appreatjgs(donc, une situation pédagogique) et un
logiciel associé. Mais ce n’est pas une SAI camplepriétés spécifiques de ce logiciel ne sont
pas liées aux enjeux de connaissances considéesssent, du point de vue de I'apprentissage,
contingentes. En conséquence, la conception deogieidl ne nécessite pas de prendre en
compte des éléments spécifiques des phénoméengsretdigsage impliqués. Pris du point de
vue des enjeux et des éléments a prendre en comopteveau de la conception et de la
construction du logiciel, ces deux situations sitoric tres différentes. C’est cette distinction que
la dualité SPI/SAI permet de dénoter.

3.2.3. EIAH (en tant que logiciel)

Définition
Un Environnement Informatique pour I'’Apprentissddemain (EIAH) est un logiciel
spécifiguement concu dans le but d’amener un apptea développer une activité
favorable a I'atteinte des objectifs de la SPIdeda SAI) considérée.

Commentaires

Par définition, un EIAH est associé a une situafmnun type de situations) définie comme
une SPI ou une SALl.

Par définition, un EIAH embarque et véhicule unterition pédagogiqd@: il est congu par
rapport a un ou des objectifs pédagogiques précis.

IZ? définition proposée d’'un EIAH couvre a la fogs llogiciels congus pour des SPI et des
SAI™.

Techniquement, un EIAH peut étre (1) un composagiciel unique qui embarque une
intention pédagogique, (2) un environnenfeobmposé de plusieurs composants dont certains

% Pour mémoire, afin de ne pas alourdir le textéehme « pédagogique » est utilisé de facon gérerjzpur
« pédagogique ou didactique » ou « pédagogiquactigie ou d’enseignement » dans des expressiom®ea< un
EIAH véhicule une intention pédagogique ».

0 Le choix fait ici est de ne pas introduire de tesnspécifiques visant a dissocier des logicielsviggraient des
SPI et des logiciels qui viseraient des SAl. Enarehe, préciser cette dimension est un élémentriangode
caractérisation des travaux.
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embarquent une intention pédagogique ou (3) unramvement composé de plusieurs
composants qui ne sont pas eux-mémes concgus etiofode considérations pédagogiques mais
qui sont agences (articulés, inter-opérés) de fagdénoter une intention pédagogique.

Une SPI n'implique pas nécessairement l'utilisatdan EIAH. Ainsi, une SPI peut étre
fondée sur [l'utilisation de logiciels standards r(pexemple, un tableur, un outil de
communication générique ou un outil de simulatisafs vocation pédagogique particuliere. Il
s’agit alors d’'une SPI en ce que la situation esicae par rapport a des objectifs pédagogiques
précis et qu’elle implique un logiciel, mais ceildgl n'est pas lui-méme congu pour susciter un
apprentissage, il n"'embarque pas d’intention pédage.

Par définition, un EIAH défini dans le cadre d’'uBAl présente des propriétés ayant pour
objet de susciter ou d’accompagner un ou des afigsages identifiés.

Par définition, un logiciel utilisé au sein d’'un®ISmais qui ne présente pas de propriétés
congues et réalisées en relation a un objectifggigque, n'est pas un El

Exemples et contre-exemples

Différents types de logiciels rentrent dans la gatie des EIAH, par exemple :

- Tuteur intelligent, i.e., logiciel amenant un apmaet a réaliser une tache et capable
d’assurer un certain nombre d’actions et de rétimag pertinentes, généralement
inspirées de celles d’'un enseignant humain : cepaaiéaliser la tache lui-méme, en
s’adaptant a l'apprenant, et en expliquant et fjagti sa démarche ; capacité a
résoudre différents problémes d’enseignement :xctine stratégie pédagogique,
interprétation des actions de I'apprenant afinabiérer une certaine compréhension
de son comportement et/ou de son profil, choix d’wétroaction pertinente
(correction, aide, explication, etc.). Ce type dgidiel peut notamment reposer sur
une approche didactique du domaine d’apprentissage.

- Micromondes, environnements de simulation ou eneorgronnements de réalité
virtuelle pédagogiques, i.e., environnements paanetimmersion de I'apprenant
dans un monde virtuel présentant des propriétésuesnpour favoriser I'atteinte
d’'objectifs pédagogiques donnés: modélisation de réalité adaptée aux
apprentissages cibles ; supports d’apprentissaggomealisables et/ou facilitant le
suivi des actions et du parcours des apprenardactibnnalités exploitant la
réversibilité des actions, le rejeu ou I'analgsgosteriori

! Dans le jargon informatique courant, les termesironnement informatique », « systéme informatiguou

« logiciel » sont souvent utilisés de facon synoigym, sans que le choix de I'un ou l'autre ne dénmétllement
une spécificité. Dans le contexte des EIAH, le Errenvironnement informatique » suggére cepenstantent,
pour les informaticiens, I'idée qu'il s’agit de pmser a l'utilisateur (a I'apprenant) un ensemtdefahctionnalités
cohérent formant un « milieu » au sein duquel vengre place (et qui va supporter) son activité. e@dpnt,
cf. section 3.1., le fait de proposer un logicielrutilisateur (& un apprenant) n'implique pas gekii-ci va s’en
saisir conformément aux attentes de celui qui g&wda logiciel, ni gqu’il va former un « milieu » geculier. 1l faut
donc prendre garde a l'utilisation du terme « emvirement informatique », au fait qu’elle peut véleéc desa
priori et, notamment, conduire a passer complétementté& @ I'une des difficultés du domaine, celle de
I'appropriation par les acteurs des propositiontinelogiques qui leur sont faites.

“2 Ce point est fondamental étant donné I'angle dieeaorienté « conception des artefacts informatiope adopté
dans ce document. Il définit en effet ce qui faitractéristigue du processus de conception déd Ha nécessité
de prendre en compte des considérations liéestanomenes de I'enseignement et de I'apprentis€zgpoint est
accessoire pour des analyses qui (par exemplegEssent a I'usage des logiciels au sein d’'uneeSBl le fait
gu'un logiciel ait été ou non congu en fonction sf@écifications particulieres n'est pas un aspedtrak de
'analyse.
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- Hypermédias pour I'apprentissage, i.e., environmgmtondés sur la représentation
de différents types d’informations (textes, imagedeos, audio), leur organisation a
'aide de relations sémantiques (relations de hiéia, de conséquence, de tout a
partie, d’exemple, etc.) et I'exploitation pédagpg de ces relations. Ces
hypermédias peuvent étre statiques ou adaptabdgxdids.

- Environnements d’apprentissage collaboratif, i@nyironnements congus pour
favoriser I'émergence de certains types interastigaxplication, justification,
argumentation, régulation ou résolution de conéitjre apprenants, par exemple a
travers un scénario pédagogique collaboratif, ep@sant un support et un systéme
de contraintes congus pour favoriser I'atteintealgectifs pédagogiques cibles.

- Outils de communication structurée, i.e., outils @enmunication proposant un
support et un systéme de contraintes congus paariser certaines propriétés
identifiées comme favorables a l'atteinte des dbg@édagogiques cibles, par
exemple des contraintes de tour de parole, dessors/ide phrases (par exemple,
« Je propose un argument en faveur de ») ou désnsshd’interaction prédéfinis
(par exemple le schéma : proposition-argumentsreearguments).

- Plateforme de formation a distance, i.e., envirom@ proposant des
fonctionnalités d’accés a des ressources formafpaasexemple : supports de cours,
exercices ou pointeurs vers des ressources extemtesdes fonctionnalités
spécifiqgues (par exemple: outils de communicatmn outils de suivi des
apprenants).

- Environnement d’apprentissage mobile, i.e., enviesnent articulant des
technologies nomades (ordinateurs portables, PBl&phone mobile) pour créer
des SPI ou le contexte joue un rdle important @ample, proposer a I'apprenant
des informations et/ou des taches spécifiqueméas lau fait qu'il est en train de
visiter un musée au sein duquel il peut se déplaméren restant connecté a son

environnement informatique et éventuellement, &era celui-ci, & d’autres
ressources et/ou acteurs).

En revanche, un résolveur de probléme concu paynoger des résolutions expertes (i.e., les
plus efficientes, sans considérations pédagogigquesputil de communication standard ou une
plateforme de mise a disposition de contenus (gtd.n’ont pas été congus pour présenter des
caractéristiques liees a l'apprentissage ou adignement ne sont pas des EIAH : ce sont des
logiciels qui peuvent, incidemment (et, éventueemde fagon parfaitement satisfaisante), étre
utilisés pour créer des SPI

Remarques

Certains auteurs proposent une définition plugictise selon laquelle un EIAH embarque
nécessairement des connaissances du domaine eénsEigjite acception rejette cependant une
tres large part des travaux actuels du domaine.

Il serait possible d’introduire un terme pour démates logiciels ayant un usage pédagogique
(constaté ou potentiel) mais dont le processusodeeption n'a pas été fondé sur cet objectif
(i.e., qui ne sont pas des EIAH). Cette optionpda été retenue car a peu prés tout logiciel peut,
dans un certain contexte, rentrer dans cette ca¢ego

“3 Cette idée est dénotée paptrurde « Environnement Informatiqueur I'’Apprentissage Humain ». Encore une
fois, elle ne dénote pas lintérét du point de e I'usage des logiciels considérés ou la difficulte leur
réalisation, mais les enjeux et considérationsigaés a leur conception.
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Il N’y a pas de relation biunivoque entre les nuia’EIAH et de SPI: un méme EIAH (ou
un logiciel quelconque) peut étre utilisé au sarddférentes SPI, et une SPI peut généralement
étre opérationalisée avec un ou plusieurs EIAH.

3.2.4. Logiciel support a la gestion des situations pédag ogiques informatisées
Définition
Un logiciel support a la gestion des SPI est uncleconstruit pour étre utile aux

acteurs impliqués dans la conception, la mise erreau I'analyse de SPI.

Commentaire

Un logiciel support a la gestion des SPI peut étmestruit comme un logiciel autonome ou
comme un composant d’un EIAH.

Exemples et contre-exemples

Différents types de logiciels rentrent dans la gati& des logiciels supports a la gestion des
SPI, par exemple :

- Environnements de conception de SPI ou de compos@nEPI : environnement de
conception de ressources pédagogiques ; éditesgaharios pédagogiques ; etc.

- Outil d’'analyse de SPI: outil d'analyse des tradesl'activité des apprenants ;
outils de suivi, de pilotage ou de contrble poangeignant ; etc.

En revanche, un environnement de création d’hypeianéu un outil d’analyse statistique
qui n'ont pas été concus en fonction de caraciguiss liees a l'apprentissage ou a
I'enseignement ne sont pas des logiciels suppaddsgastion des SPI, ce sont des logiciels qui
peuvent, incidemment (et, éventuellement, de fggofaitement satisfaisante), étre utilisés dans
le cadre de SPI.

Remarque

pY

Pris a un certain niveau, un logiciel support dbo a la mise en place de situations
pédagogiques ou d’apprentissage. Au niveau denleeguion, les types de questionnements sont
cependant trés différents. Si, par métonymie, tméeEIAH peut étre utilisé pour dénoter le
domaine de facon générale, au niveau d’'un logmaeticulier il convient cependant de définir
précisément son objet et, notamment, le fait queodeun EIAH ou un logiciel support.

3.2.5. EIAH (en tant que champ scientifique)

Définition
Le champ scientifique des EIAH a pour objet d’études questions scientifiques liées
aux SPI.

Commentaires

Le champ scientifique des EIAH est abordé par difiées disciplines dont notamment
linformatique et plusieurs disciplines ou champdestifiques des Sciences Humaines et
Sociales comme les sciences de I'éducation et daguoie, les didactiques, la psychologie,
'ergonomie ou les sciences de l'information elaleommunication.

Les travaux menés sur le champ scientifigue desHEBordent des questions (inter-reliées)
de différentes natures et objets, par exemple destigns relatives a la conception des SPI, la
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conception d’EIAH (en tant que logiciels), I'anatdyst I'évaluation des SPI et des EIAH, ou
encore les phénomenes d’usage et d’intégration ldanmatiques.

Parmi les questions scientifiques abordées, I'midique est plus particulierement
concernée par la conception des EIAH et logiciefspsrts a la gestion des SPI.

3.2.6. Ingénierie des EIAH

Définition
Le champ scientifique de l'ingénierie des EIAH esdogiciels supports a la gestion
des SPI (ingénierie des EIAH en abrégé) a pourtobjétudier les questions

scientifiques liées aux concepts, methodes, th&amehniques et technologies utiles a
la conception des EIAH et des logiciels suppoitts gestion des SPI.

Commentaires

L'ingénierie des EIAH est concernée par les dimamsinformatiques de la conception et de
la réalisation de logiciels (concepts, principespcpssus, préceptes, méthodes, techniques,
technologies, expériences, etc.) et par 'ensemdededimensions de SHS qui doivent étre prises
en compte lors de cette conception en raison dén#édité pédagogique de ces logiciels :
phénomenes spécifiques de I'apprentissage, deeigmsment et des usages ; articulation des
EIAH avec les SPI auxquels ils sont associésdatas échéant, les dispositifs d’enseignement) ;
articulation des processus de conception aveqigyses d’'usage et d'impact ; etc.

Approfondissement

Le terme « ingénierie » est utilisé ici au sens@née dans le Chapitre 2.

Les résultats des travaux sur l'ingénierie des Elgdtdivent étre relatifs a I'élaboration de
différents types de résultats : théories, concaptthodes, approches, techniques, technologies
ou encore nouvelles fagons d’exploiter des conaasss déja existantes.

Les travaux sur l'ingénierie des EIAH peuvent étrenés dans le cadre de I'étude d'un
EIAH particulier, auquel cas ils proposent des Itasu liés a ce contexte, ou comporter
explicitement une intention méthodologique et aborda travers des études de cas ou
directement) I'élaboration de concepts, méthoddsattniques reproductibles et/ou réutilisables
facilitant la mise en place (conception — réalmat- expérimentation — évaluation — diffusion)
de SPI en permettant de dépasser le traiteatehbcdes problemes.

Les travaux sur l'ingénierie des EIAH relevent daférmatique en ce qu’ils impliquent
I'étude, la conception et la construction de loggi

Les travaux sur I'ingénierie des EIAH ne reléeveas pue de l'informatique car la conception
de ces logiciels ne peut se concevoir que dansoatexte plus large incluant, d’une part, des
conceptualisations et travaux au niveau des SRietnges et, d’autre part, des cycles articulant
en un processus cohérent réflexi@apriori (étude et spécification pédagogique, dimensions
épistémologiques, etc.), mise en ceuvre technigtegeédes phénoménes d’émergence,
processus d’expérimentation et d’évaluation ou enanalyse des usages, en prenant en compte
'EIAH mais également la SPI et, plus généralemkndispositif d’enseignement et le contexte
d’'usage de 'EIAH. Par ailleurs, les travaux de Sd&1s connotation informatique) qui visent a
élaborer des connaissances utiles a la concepésrEtAH relevent également de l'ingénierie
des EIAH. La facon dont s’articulent les discipBnau sein d’'un projet de recherche donné
définit la nature du « X » de « X-disciplinarité ».
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La notion d’ingénierie des EIAH permet de désigiarjet et la nature de certains travaux
de recherche sur le champ des EIAH. Elle ne copasetout le domaine, et n’est pas non plus un
elément d’'une partition du domaine (de nombreusestipns qui relevent de I'ingénierie des
EIAH relevent également, par ailleurs, d’autreshfgmatiques).

3.3. Discussion

Un certain nombre d’éléments quant a l'utilité aujustification des définitions proposées
ont déja été introduits précédemment (afin d’évites incompréhensions en patrticulier). Ces
éléments sont complétés ci-dessous.

Utilité des définitions proposées

L'utilité de la différentiation introduite entre UBIAH (un logiciel congu par rapport a des
objectifs pédagogiques) et un logiciel utilisé dans SPI (un logiciel qui n’a pas été congu par
rapport a des objectifs pédagogiques) est liéaargle d’analyse adopté dans ce document :
expliciter les éléments relatifs au processus deaation. Cette distinction a pour objet de :

1. Définir le caractére spécifique des travaux congglé aborder les questions
scientifiques liées au fait de construire un loglicen prenant en compte,
explicitement, des enjeux pédagogiques.

2. Définir la nature des éléments a expliciter pourdre compte de ces travaux : les
enjeux et considérations pédagogiques qui inflpeténtiellement sur le processus
de conception et comment ils influent, les élémdiés & la conception qui sont
affectés et pourquoi et, par suite, les problenffésemts et les solutions potentielles.

bY

Les définitions proposées visent donc a préciserolgiets considérés et les dimensions
d’analyse a considérer. Ainsi, un projet de conoepd’un EIAH doit pouvoir étre accompagné
d'une explicitation des propriétés spécifiquesedi@ux objectifs pédagogiques des SPI visées,
gue ce logiciel doit présenter. Cette explicitatiamene alors a considérer des questions
fondamentales comme : quelle est la définition ipeedes propriétés du logiciel et leur relation
aux objectifs pédagogiques ? En quoi les logiageistants sont-ils inadéquats ? Quels sont les
objets qui sont considérés (fonctionnalités dudiedji contréle par la machine de la fagcon dont
les fonctionnalités sont utilisables, rétroactioas;.) ? Quels sont les usages attendus, I'effet
attendu, les usages effectifs, I'effet effectifte.E

La dissociation des notions de SAI et de SPI ptésgeux avantages spécifiques au contexte
des EIAH** Le premier, cfsupra est de pouvoir dénoter le fait que le logiciéba est censé
avoir) un effet ou un réle spécifique lié a la attan en tant que situation d’apprentissage, c’est-
a-dire en tant que situation impliquant un enjewcaienaissances. Le second, plus pragmatique,
tient au fait que le terme SPI englobe celui de &Xdouvre un spectre plus large. Il permet donc
de dénoter des logiciels ou des travaux dont lgugrd’apprentissage ne sont pas caractérisés
précisément, soit parce que ce n’est pas le pragoitsparce que ce n’est pas possible au niveau
d’analyse courant ou en raison de I'état d'avancendes travaux. Par exemple, un logiciel
fondé sur une innovation qui permet de créer demtsgins inédites dont il est légitimement

* Ainsi qu'indiqué précédemment, la dissociationgusée entre situation pédagogique et situationpaéagissage
est liée a l'intérét spécifique, du point de vuel'daplicitation des objectifs et des enjeux dectanception des
logiciels, de dissocier SPI et SAI. L'intérét plydnéral de cette dissociation est une questiosartidu cadre de ce
document.

* 1l convient de faire attention au fait que lesiniébns ne sont pas symétriques, une SPI est imatien
pédagogique qui comprend un logiciel, il ne syffis qu'une situation d’apprentissage comprennegigiél pour
étre une SAl.
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possible de penser qu’elles ont un potentiel pégigge rentre dans la définition des EIAH qui
est proposéeia la notion de SPI, mais n'y rentrerait pas viaddan de SAI.

L’intérét pragmatique de lier la notion d’EIAH alleede SPI (plutdt qu’a celle de SAI) peut
étre exemplifié en prenant I'exemple des travaux ks scénarios pour I'apprentissage
collaboratif. Ces travaux sont souvent présentésno® fondés sur une approche de type «
apprentissage implicite ». Les scénarios pour Feptissage collaboratif reposent sur l'idée de
créer une situation qui va augmenter les chancesesuapprenants développent des interactions
lites au domaine d’apprentissage cible. Cet olbjespiose sur des résultats montrant que le fait
gue les apprenants s’engagent dans certains typdsrakctions (par exemple : explication,
argumentation, négociation, régulation mutuelleéaolution de conflit) est positivement corrélé
au développement d’apprentissages. Ce type ddisiiuantre dans la définition des SPI. Est-ce
gu’il rentre dans la définition de SAI ? Les logisi impliqués dans ce type de situation sont
généralement congcus pour avoir un impact spécifinae exemple en imposant aux apprenants
d’élaborer collectivement des définitions ou en tcmignant leurs modalités d’interaction.
Cependant, d’'un point de vue didactique, I'enjeca@naissances et les conditions d’élaboration
particulieres de ces connaissances ne sont géméraigas pris en compte. Ce n’est cependant
pas intrinseque a ces travaux, et il est tout tipiaésible de construire des scénarios fondés sur
des principes généraux et une étude didactiqudidcaission quant a la nature de SAIl ou de SPI
de ces situations a donc un intérét relatif, effepertinente ou pas selon ce qui est considéré.
Lorsque cela est pertinent, les éléments relatifs point peuvent étre précisés.

La définition d’ingénierie des EIAH permet de désg de facon assez large, les travaux et
guestionnements scientifiques liés a la concepti@mvironnements informatiques pour des
situations pédagogiques ou d’apprentissage. Seltt@ définition, cette prise en compte peut en
effet porter sur la conception des logiciels ou posants logiciels formant cet environnement
(qui sont alors des EIAH) et/ou sur 'agencememti@aier (articulation, inter-opération) de ces
composants (qui peuvent étre des EIAH ou pas)eCkitinition est assez couvrante puisque la
définition d’'une SPI et son association a des letfcou composants logiciels dénote une
intention pédagogiqi®

La Figure 2 propose une vision synthétique desodiaons qu’introduisent les définitions
de SA, SP, SAIl, SPI et EIAH.

Précautions quant a l'utilisation des définitiomsppsées

Le fait de poser des définitions de la notion d’BIAt par suite d’'ingénierie des EIAH aide
a, dans un contexte donné, définir les questiomntsiiques considérées. Il convient cependant
de ne pas utiliser ces définitions pour partitiarieedomaine, i.e., le découper en sous-champs.

Les travaux relevant de I'ingénierie des EIAH nenfent pas un sous-ensemble connexe qui
pourrait étre défini sur la base d’'une typologidatgciels. lls ne sont pas non plus réductibles a
un niveau d’analyse particulier. Ainsi, I'étude &Rl peut amener a considérer, selon 'objet des
travaux et l'approche adoptée, une multitude dsbjde différents niveaux : cognition et
phénomenes psychologiques individuels ou collegtiisnnaissances objet de I'apprentissage ;
situation pédagogique ; dispositif d’enseignementrganisation sociale; phénomeénes
d’appropriation et d’'usage ; phénomenes d'appresgis ; phénomenes d’intégration dans les
pratiques ; phénomeénes d’évolution sociale ; pplés éducatives ; etc. Ce qui caractérise les

|l ne peut pas y avoir de « neutralité » dansdi¢ dle proposer un environnement informatique etles
ressources a un apprenant : le choix de ce quprepiosé (ressources documentaires, logiciels, ifmmudlités,
interfaces, etc.), la fagon dont ces éléments axitiilés et présentés dénote toujours une intepiolagogique (et
donc, de facon sous-jacente, une théorie de I'apigeage), méme si c’est de fagon implicite.
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travaux en ingénierie des EIAH, ce n’est pas ledaise situer a un niveau particulier, mais de
considérer des probléemes qui nécessitent de premdcempte a la fois (1) des dimensions liées
a I'apprentissage et I'enseignement (dont la nattite niveau dépendent des travaux réalisés) et
(2) les dimensions informatiques parce qu’aucuneegedimensions n’est éludable étant donné
le probleme considéré. La compétence singuliera dhercheur travaillant sur I'ingénierie des
EIAH est la capacité a comprendre et articuler dédmensions liées a l'apprentissage et
'enseignement et les dimensions informatiquesqiestions scientifiques étudiées.

La dissociation SAI/SPI ne suggére pas une notegudlité pédagogique ni de difficulté de
construction des logiciels impliqués, elle dénat@ature de ce qui est considéré. Un projet dont
le point d’entrée est une approche didactique diém enjeu de connaissances particulier (par
exemple, telle notion de mathématiques) et uneeétles conditions d’enseignement de cette
notion renvoie par définition a la notion de sitoatd’apprentissage. Un projet visant a susciter
des interactions entre apprenants au sujet d’'uastigm donnée renvoie a la notion de situation
pédagogique si I'enjeu de connaissances n’est fes guécis, mais a la notion de situation
d’apprentissage si cet enjeu est deéfini précisemsit en tant que connaissances liées au
domaine considéré (il est attendu que les apprsra@int acquis certaines connaissances, méme
si celles-ci et leurs conditions d’acquisition n‘qras fait I'objet d’'une étude didactique), soit en
tant que méta-connaissances ou connaissanceserses\il est attendu que les apprenants aient
développé des aptitudes de type argumentatives rganigationnelles par exemple). La
conception d’'un logiciel pour la situation consi@&renverra a la notion de SAI s’il y a un enjeu
particulier (lié a I'apprentissage) a doter le togl de propriétés spécifiques (par exemple, les
notions mathématiques manipulables a l'interfacdestrétroactions de I'environnement, ou
encore les structures argumentatives proposéegeparutils de communication imposés aux
apprenants), et renverra a la notion de SPI gire@griétés de ce logiciel sont considérées comme
contingentes ou portent sur une autre dimensida dduation d’apprentissage (par exemple, la
connexion a un espace de ressources). Ces distinghermettent de préciser les enjeux sous-
jacents a la conception du logiciel, et donc troiMeur intérét lorsque ce point de vue est
considéré, notamment pour décrire et évaluer lsslteds proposés. En revanche, elles ne
présentent pas nécessairement d’intérét en debars point de vue.

Les définitions proposées ne sont pas des poietgrde pour les projets de recherche ou de
conception. Ainsi, si le probleme considéré estriation d’'une SPI en fonction d’'un certain
nombre d’objectifs et de contraintes pédagogiqlee$ait d’utiliser un logiciel standard ou de
créer un logiciel qui embarque une intention pédage n’est pas un point d’entrée pertinent.
En revanche, les travaux réalisés peuvent étretéaiges selon cette dimension : pourquoi ce
logiciel standard est-il suffisant ou insuffisantComment et pourquoi ces différents
logiciels/composants standards ont-ils été artecpléur répondre aux objectifs pédagogiques ?
Pourquoi est-il nécessaire de construire un nouvegiciel/composant et quelles sont ses
propriétés ? Etc.

Evolution des architectures : du logiciel autonam@rticulation de composants

Les environnements informatiques sont de plus ars mles architectures complexes,
largement distribuées et évolutives. Une applicaiidormatique n’est généralement plus un
composant logiciel développé comme un tout, mais architecture logicielle fondée sur
I'articulation de composants logiciels interopéeahldont certains sont construits spécifiquement
pour I'application considérée et d’autres réutdisé adaptés.

De nombreuses SPI nécessitent de proposer auxnappseet/ou enseignants de multiples
fonctionnalités, et vont donc dans le sens (ou @eu\s'appuyer) sur des architectures
complexes. Ceci peut cependant correspondre apgesches technologiques assez différentes.
Un premier type d’approche reste dans la perspeckésproposer a I'apprenant un logiciel, ce
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logiciel est simplement un logiciel complexe geghiniquement, est fondé sur une intégration de
composants. C'est le cas par exemple des platetodmdormation a distance, qui proposent un
ensemble de services fondés sur le fait qu’elléégnent des composants de gestion des
ressources, de communication, etc. Un second tiggpibche ne cherche pas a proposer un
logiciel intégrant 'ensemble des fonctionnalitdentifiées comme nécessaires, mais a permettre
et faciliter 'utilisation de différents logicielen gérant leur interopérabilité. C’est le cas par
exemple d’'un certain nombre de travaux sur 'apjgeage mobile (apprentissage pervasif, etc.)
ou l'apprenant peut utiliser différents logicielar sdifférents matériels en fonction de son
contexte, et ou I'enjeu technologique est de glirdgeropérabilité et la cohérence nécessaires
(flux et transformation des données, plasticitéidesfaces, etc.).

Face a cette évolution, la question « en quoi esfte cet artefact est un EIAH ? » doit,
d’une part, étre considérée en prenant garde atiaa effective (cf.suprg, et, d’autre part, en
précisant quel est I'objet considéré. Ainsi, bomboe d’architectures actuellement développées
dans le contexte des EIAH ne sont pas des logiemalzarquant une intention pédagogique, mais
des articulations (correspondant a des architextpingsiques ou virtuelles) de composants qui
ne sont pas eux-mémes congus selon des considéra@mlagogiques, mais qui sont agencés
(articulés, inter-opérés) d’'une facon qui dénote mtention pédagogique.

Le fait de considérer ce type d’architecture dodr milleurs s’accompagner d’une
caractérisation précise des travaux et de leuicdifé. Par exemple, le fait d’interopérer
différents logiciels pour permettre une séquence&’SPI liée au fait que I'apprenant passe d’un
contexte a un autre peut amener a partitionnerrédlgme en un probleme pédagogique
(identifier les besoins) et informatique (interagrédes logiciels ; il s’agit alors de combiner
pédagogie et intergiciels) ou nécessiter des aartgins (modeéles, composants, etc.)
spécifiques.

Niveau d’analyse pris en compte pour définir legtsh

La définition proposée pour I'ingénierie des EIAlGt dondée sur (1) I'objet des travaux
(utilité, dans une acception large et non stricteinbechnologique, pour la conception des EIAH)
et (2) la nature des travaux (prise en compte deldable dimension apprentissage et
informatique des questions scientifiques considgrée

Toute analyse faisant référence a ces élémentpmilser le niveau de granularité ou elle se
situe, et les objets considérés.

A. Newell a montré (dans le cas des systémes adms®nnaissancé$)'importance de
dissocier les niveaux d’analyse et le fait quedssage d’'un niveaua un niveau moins abstrait
n-1 (typiquement : le passage d'un modéle «a niveamnaissance » a un modele plus
opérationnel, ou encore la traduction dans un Bystde représentation plus proche de la
machine) s’accompagnait généralement d’'une persga@antique.

L’analyse des propriétés pédagogiques d’'un art@fidmtmatique n’a pas le méme sens selon
le niveau ou I'on se place. Ainsi, un EIAH peuteéfondé, au niveau de la spécification des
propriétés qu'il doit respecter, sur des dimensipédagogiques et informatiques indissociables
les unes des autres. En revanche, au niveau a@ssdaigtion formelle de ces spécifications ou de
'opérationalisation de l'artefact informatique slguestions peuvent devenir représentables et
analysables en termes strictement informatifuesans référence aux considérations

“"A. Newell, 1982, « The Knowledge Level ». Artifitiintelligence 18, pp 87-127.

“8 Pour ce qui est de la conception des logiciels) aertain niveau de granularité, les choses Bnis®ujours par
une suite de 0 et de 1.
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pédagogiques qui expliquent et justifient les dpEations considérées. La relation entre artefact
informatique et considérations pédagogiques daitdoévaluer au niveau d’analyse ou elle fait
sens et est pertinente.
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En grisé, la place des EIAH.

Figure 2 : Synthése des dissociations introduitesaples définitions

L'objectif des définitions proposées (Situation &gagique, Situation d’Apprentissage,
Situation Pédagogique Informatisée, Situation dweppissage Informatisée et EIAH en tant
gu’artefact présentant des spécificités liees @hjectif pédagogique ou d’apprentissage) est
d’amener a expliciter et a définir la nature dgewn considérés. Ces définitions ne sont pas des
points d’entrée pour la conception.

Zonel:

Zone 2 :

Zone 3:

Zone 4 :

Zone5:

Zone 6 :

il y a des objectifs pédagogiques défimss pas en terme d’enjeux de connaissances
précis ; pas de logiciel dans la situation

il y a des objectifs d’apprentissagerdgfen terme d’enjeux de connaissances précis
(et, éventuellement, des objectifs pédagogiques gknéraux également) ; pas de
logiciel dans la situation

il y a des objectifs pédagogiques défimss pas en terme d’enjeux de connaissances
précis ; il y a un logiciel dans la situation mi@is’a pas été concu pour présenter des
propriétés spécifiques aux objectifs pédagogiques.

il y a des objectifs pédagogiques défimss pas en terme d’enjeux de connaissances
précis ; il y a un logiciel dans la situation e&iété congu pour présenter des propriétés
spécifiques aux objectifs pédagogiques.

il y a des objectifs d’apprentissagerdgfen terme d’enjeux de connaissances précis
(et, éventuellement, des objectifs pédagogiques gaméraux également) ; il y a un
logiciel dans la situation, il a été concu pourseréer des propriétés spécifiques aux
objectifs pédagogiques, mais n'a pas de rble dpéeifau regard des objectifs
d’apprentissage.

il y a des objectifs d’apprentissagerdgfen terme d’enjeux de connaissances précis
(et, éventuellement, des objectifs pédagogiques généraux également) ; il y a un
logiciel dans la situation, il a été congu pourseréer des propriétés spécifiques aux
objectifs d'apprentissage (et, éventuellement, abjectifs pédagogiques plus
géneraux).
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4. ELEMENTS DE CARACTERISATION DES
TRAVAUX EN INGENIERIE DES EIAH

Un EIAH* est un artefact : c’est un objet qui a été pehsgée dans le cadre d’'un contexte
donné, et qui est associé a des intentions, deSsapations, des objectifs, des cadres théoriques
(etc.) plus ou moins explicites. Les questionsredigues relatives aux EIAH posent, de facon
plus prégnante que pour la plupart des logiciets, probleme de ['élaboration d’une
compréhension partagée par I'ensemble des acteptgjués des objets et enjeux associés a la
conception. Ce probleme est difficile en raisontanoment, de la multiplicité des objectifs et
contextes pouvant donner lieu aux travaux (instntateon de SPI cibles, innovation
technologique, validation d’hypotheses de recheret®), des attendus sous-jacents (apport de
la SPI, réle de I'EIAH, etc.), des niveaux et ag&@nalyse, etc.

La clarification des éléments qui forment le cotdete conception est un enjeu crucial pour
les travaux qui envisagent (quel que soit 'objgotemier de ces travaux) la construction d’un
EIAH. Un EIAH repose, comme pour tout logiciel, sure spécification précise (spécification
qui peut, le cas échéant, évoluer au fur et & medurprocessus de conception) permettant
d’envisager les questions relatives a sa conceptan construction, sa veérification et sa
validatiorr®. Ces éléments ne prennent cependant de sens quécss le contexte dans lequel ils
sont abordés est défini clairement. Ainsi, le faie 'EIAH ait un effet de structuration de
l'activité de I'apprenant, les représentations lgudhicule ou I'importance qui va étre attribuée
au fait que son usage effectif corresponde ou igkédo de l'usage attendu s’envisagent
differemment selon le contexte et les objectifssyagents a sa conception.

Les éléments qui fondent le processus de conceptiom EIAH peuvent étre analysés et
caractérises a différents niveaux de granularigs. dbjectifs, cadres théoriques ou appréhension
de telle ou telle dimension peuvent étre différedisn niveau a l'autre, selon les objets
considérés, ou encore selon les points de vue éptuels, disciplinaires) adoptés. C’est la une
des difficultés du domaine, notamment en termesca®préhension partagée des acteurs
(enseignant, chercheur, pédagogue, psychologuermaficien, etc.). Les travaux sur les
systémes complex&sou encore sur les méthodes de génie logfcieht montré que cette

9 Afin de ne pas alourdir le texte il sera fait réféce a la notion d’EIAH ; la plupart des élémesuat cependant
également pertinentsnutatis mutandis pour les logiciels supports a la gestion desasitns pédagogiques
informatisées.

0 La vérification consiste & évaluer si le logiciehctionne correctement, la validation consistevalier si le
logiciel répond aux besoins.

1 J.L. Le Moigne, 1990, « La modélisation des sys@romplexes ». Paris, Dunod.
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difficulté ne peut se résoudre par une seule desumi ou analyse menée d’un seul point de vue
particulier. Elle nécessite des points de vue hfiés, multiples, et articulés.

Ce Chapitré® propose un ensemble d’axes d’analyse et de caemtién des travaux en
ingénierie des EIAH.

Les axes d’analyse proposés sont regroupés ensteisxensembles :

Eléments de caractérisation liés au contexte deegdion de 'EIAH :
- Nature des travaux (projet opérationnel / de redier
- Cadre(s) théorique(s) de référence.
- Type de résultat recherché.
- Facon dont est considérée I'EIAH au sein de la SPI.
- Finalités de 'EIAH.
- Approche de conception.
- Acteurs impliqués.
- Contexte et historique du projet.

Eléments de caractérisation des EIAH en tant qgieikds.
- Niveau d’analyse des propriétés du logiciel.
- Actions considérées au niveau du logiciel.
- Réification de l'intentionnalité pédagogique aunsgil logiciel.
- Nature des traitements informatiques.
- Niveau de réalisation du logiciel créé

Pour chaque axe d’analyse, une liste d’exemple®iyfmques est proposée : la description
de travaux peut passer par une référence a l'urmesisituations prototypiques, plusieurs de ces
situations, et/ou la description d’une situaticieative le cas échéant.

Les éléments proposés sont, pour certains, partielit redondants. Il s’agit la d'un effet
induit par le fait de proposer des points de vudtipies. Deux points de vue particuliers (par
exemple : la fagon dont est considérée I'EIAH ain sk la SPI et sa finalité ; les actions
considérées au niveau de I'EIAH et la réificatiom lintentionnalité pédagogique au sein de
celui-ci) peuvent se recouper pour certains EIAHjsmproposer des éclairages différents pour
d’autres. La redondance n’est cependant pas unl éleuns ce contexte (il s’agit ici de proposer
des éléments de caractérisation, et pas une deltdassification).

2 Cf. par exemple UML (Unified Modeling Language, @M http://www.uml.org) et MDA (Model Driven
Architecture ; http://www.omg.org/mda/).

%3 Un certain nombre d’éléments proposés dans cettlyse sont inspirés, repris et/ou complétés daslesions
des travaux menés au sein d’'une action de rechgtahdisciplinaire financée par le CNRS en 200®2@t dont

les résultats ont été publiés dans : P. Tchouni&ira., 2004, « Platon-1 : quelques dimensions paunalyse des
travaux de recherche en conception d’'EIAH ». Rapmr I'Action Spécifique « Fondements théoriques et
méthodologiques de la conception des EIAH », dépaaht STIC du CNRS. Ces travaux ont impliqué Mithae
Baker, Nicolas Balacheff, Monique Baron, Alain Detg, Dominique Guin, Jean-Francois Nicaud, Pieabdardel

et Pierre Tchounikine, et ont par ailleurs bénéfidiéchanges avec Michéle Artigue, Eric Bruilla@yrille
Desmoulins, Monique Grandbastien, Chantal d’HaJlulean-Marc Labat, Pascal Leroux, Vanda Luengo et
Dominique Py.
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La structuration de ces éléments adoptée ici esé® sur des choix dont certains sont
contingents. D’autres rapprochements ou structuratsont possibles, avec d’autres avantages et
d’autres inconvénients. La liste des axes d’anabfsées listes d’exemples contiennent les
principaux éléments (du point de vue de l'autenrqis ne se veulent pas exhaustives: il y a
donc un « Etc. » implicite a la fin de chaque ligteur affiner cette section, il est sans douts plu
important d’identifier des items manquants que efger de converger vers une hypothétique
structuration pouvant faire I'objet d’un accord nimae™.

L'objet de cette liste d’axes d’analyse est d'iacitet de faciliter la description et la
caractérisation de travaux donnés. Ces élémentpatentiellement une utilité heuristique pour
penser ou guider un processus de conception, reaisest pas leur vocation premiéere. Pour
cette raison, et afin d’éviter un effet implicite groposition d’'une méthodologie de conception,
les éléments sont volontairement non articulés.nif@ne, I'ordre de présentation n’est pas
aléatoire, mais n’est que partiellement significati

4.1. Eléments de caractérisation liés au contexte d e conception de
'EIAH

4.1.1. Nature des travaux

La conception de I'EIAH peut prendre place au snprojets de différentes natures (non
exclusives) dont, en particulier :

Projet opérationnel : le résultat recherché efiteque la ou les SPI cibles puissent
étre mises en place et que les objectifs pédagesgigibles soient atteirits La
raison d’étre de la conception de 'EIAH est denpettre les SPI cibles.

Projet de recherche : I'objectif est d’élaborer désultats de recherclesur des
guestions scientifiques qui nécessitent ou peugtst étudiées avec profit dans le
contexte de I'EIAH envisagé. Ces connaissances gueguielever de différents
champs ou disciplines (non mutuellement exclusits)AH, pédagogie, didactique,
informatique, psychologie, usages, etc. La raisétralde la conception de I'EIAH
est de permettre I'étude d’une question particelier

Au sein d’'un méme projet peuvent coexister desatrawde différentes natures et/ou dont la
nature est liée au point de vue adopté. Ainsiplastruction d’'un EIAH particulier peut étre a la
fois (et, le cas échéant, pour des acteurs diff€rem objectif en soi, permettant par exemple de
démontrer le caractere computable d’'un modelenenayen de créer les SPI cibles. Ces SPI
peuvent étre a la fois des objectifs en soi, quit édre déployées dans des classes ou en ligne, et
des moyens d’étudier une question particuliere. hésnes travaux peuvent donc faire I'objet
d’analyses différentes selon le point de vue adeptu le niveau de granularité, et relever de
successions d'objectifs de natures différentes @ample : la poursuite d’'un objectif de

% Les propositions allant dans ce sens sont levéieres.

* par exemple : apprentissage d’une connaissante;ciinpport & une activité cible ; facilitation thavail du
tuteur ; etc.

% par exemple : étude de I'adéquation, de la trasagilité ou du caractére informatif d’une théormaée comme
fondement de conception d'un type particulier dd 8 d’artefact ; élaboration d’éléments d’'ingéieeou de
réingénierie ; élaboration d’'un modéle et/ou d'ypet de composant particulier (modeéle d'interactig@splveur de
probleme, etc.) ; évaluation d'une hypothése (pshadique, pédagogique ou didactique) nécessitarEldid ou
une SPI pour procéder a des expérimentations ;eétied problémes informatiques (contr6le du raisoramm
adaptivité et malléabilité des interfaces, consionc d’agents conversationnels animés, etc.) paguél la
construction d'un EIAH propose un cadre de réflaxpertinent ; etc.

- 49 -



Précis de recherche en ingénierie des EIAH Chap. 4 — Eléments de caractérisation

recherche en apprentissage qui améne a un obgetiéréation de SPI utilisées de facon
banalisée en classe, objectif qui nécessite latamt®n d'un EIAH dédié impliquant des
problemes de développement informatique et dedémras de recherche en informatique).
4.1.2. Cadre(s) théorique(s) de référence

Etant donné la diversité des travaux menés en iegérdes EIAH, la notion de « cadre
théorique » peut renvoyer a différentes réalitéanf@émentaires, non exclusives et qui ne
forment pas une partition) quant a la définitiors @ééments qui forment le cadre de référence
des travaux et, notamméht

Centration de I'étude, par exemple :
- Centration sur les phénoménes d’'apprentissage.
- Centration sur l'activité de I'apprenant.
- Centration sur les propriétés I'EIAH (en tant qagitiel).
- Centration sur l'usage de I'EIAH.

Une méme étude peut voir cohabiter différentesratans a différents niveaux
de granularité. L’'objet central peut par ailleucsrespondre a des hybridations,
par exemple : centration sur la question de l'effgticturant de I'EIAH sur
l'activité de lI'apprenant ; centration sur la questde l'effet de l'activité de
'apprenant sur son apprentissage ; Etc.

Théories (ou familles de théories) invoquées, gpanple :
- Théorie de I'apprentissage.
- Théorie cognitive.
- Théorie du domaine enseigné.
- Théorie de l'interaction et de la communication.

- Théorie du développement humain (théories psyclimleg et
sociales).

- Théorie didactique.
- Theéorie informatique (représentation des connacesgretc.).

Il peut y avoir des articulations, interactions logbridations entre différentes
théories.

Correspondance entre la théorie et les travawexanple :

- Mise en évidence de 'adéquation de la théorietudle des questions
considérées.

- Description des hypothéses ou des transformatianseptuelles
permettant d’utiliser la théorie.

Forme d'utilisation de la théorie dans les travaqat, exemple :

- Référence générale dénotant la conception de kampigsage ou de la
pédagogie sous-jacente aux travaux.

*" La dimension de “cadre théorique” pour ce quiit tiu processus de conception est abordée enrsdcti.6.
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- Reéférence générale permettant de conceptualisepprbahe
pédagogique (le dispositif de formation, la SPk.)etde I'EIAH
considére.

- Référence définissant des éléments (notions, pescidirecteurs,
préceptes, etc.) pour l'identification des promgtsouhaitables de
'EIAH.

Référence au savoir enseigné. Dans les SPI, [Rorelantre la connaissance enjeu
d’apprentissage et les caractéristiques du savweigné peut étre envisagée de
différentes facons, par exemple les deux propostextrémes :

- Travaux prenant en compte les spécificités des aiesances et des
modalités d’acquisition des connaissances enjeliagerentissage,
par exemple des travaux fondés ou prenant en coomEeanalyse
didactique disciplinaire.

- Travaux indépendants du domaine enjeu de l'apmsade, par
exemple des travaux portant sur la gestion pédggega un niveau
indépendant du domaine considéré.

La référence au savoir enseigné peut étre envisdiféeemment a différents
niveaux de granularité.
4.1.3. Type de résultat recherché

Les travaux entrepris au sein d’un méme projet eeuviser des résultats de différents
types. La différenciation des objectifs est fondatake. Par exemple, un probléme

by

d’'informatique difficile ayant trait & la constrimn d'un logiciel devant répondre a des
spécifications cibles peut étre résolu sans que setution ne permette la mise en place des SPI
cibles, ou encore que les résultats pédagogigéassalila mise en place de cette SPI ne soient
atteints. Ainsi, il est possible d'obtenir un réatlde recherche en informatique (sur, par
exemple, une question relative a la résolution dilpme) sans que I'EIAH qui servait de
contexte a cette étude ne soit jamais utilisé omené@alise.

Les résultats recherchés par un projet impliquardoinception d’'un EIAH peuvent étre de
différents types dont, en particulier :

Transformer un milieu, par exemple :

- Transformer un enseignement (par exemple, transfitom de
I'enseignement de la géométrie a l'aide des lofsicte géométrie
dynamique).

- Transformer des jeux d’acteurs dans les disposiéfformation.
Construire un objet, produit ou service pédagogigae exemple :

- Construire une SPI.

- Construire un scénario pédagogique.

- Construire une ressource documentaire pédagogique.

- Construire un modele de la connaissance a enseigner

- Proposer un service de suivi des apprenants.
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Atteindre un objectif pédagogique, par exemple :

- Acquisition par l'apprenant de connaissances oucdmpétences
cibles.

- Pratique par I'apprenant de compétences cibles.

- Confrontation de I'apprenant avec un probléme, sihgation ou des
informations.

- Facilitation d’une tache de I'enseignant (tutoedc, ).

- Amélioration ou facilitation de I'acces a des disiifs de formation,
de I'organisation de dispositifs de formation, etc.

Elaborer une théorie, i.e., un ensemble de corarass expliquant un phénomene.

Elaborer une compréhension d'un phénoméne ou dhjet @onne, par exemple
élaborer une compréhension des effets de struictnrstir 'activité des apprenants
des propriétés d’un EIAH particulr

Etablir un énoncé, i.e., élaborer et/ou falsifieewonnaissance, par exemple une
connaissance stipulant que dans tel contexte il metferable de réagir
immédiatement a une erreur de I'apprenant.

Elaborer un modele, i.e., une abstraction qui refles aspects importants d’'un objet
ou d’'une situation pour un objectif donné. Dansddre de I'ingénierie des EIAH,
I'élaboration de modeéles peut viser difféerents ofife non exclusifs dont, en
particulier :

- Modéle comme outil de support a la réflexion eaadlyse.

- Modéle comme outil de support a la communicatidnegmumains.
- Modéle comme outil de prédiction.

- Modéle comme outil de simulation d’'un processus.

- Modéle comme outil de conception et de spécificatigour le
développement informatique.

- Modéle comme construction intermédiaire entre deoxposants
informatiques.

- Modéle comme outil de contréle ou de configurateor’exécution
(adaptation de l'interface, gestion du flot de temient, gestion des
rétroactions et de l'aide, etc.).

Elaborer un processus ou des éléments méthodokgige., des questionnements,
concepts, connaissances, techniques (etc.) utilés éesolution de problemes
donnés, par exemple :

- Approche géneérale.
- Méthode.
- Processus d’'ingénierie ou de réingénierie

%8 « Elaborer une compréhension » est une catégenéneement générale, qui subsume les autres, reatsapoir
une utilité d'usage pour dénoter les travaux a ertain degré de granularité (travaux qui peuversuge
éventuellement se décomposer et/ou se déclinerdiensatégories plus précises).

-52 -














































































































































































