SUR L'UTILITE D'UNE FORMATION D'ENSEIGNANTS
AU DIALOGUE ELEVE-ORDINATEUR

Michel Collette

Les espoirs placés dans l'ordinateur susceptible de favoriser les apprentissages
des éléves semblent retomber faute d’'une qualité et d’'une pertinence (pédagogi-
que) suffisantes des didacticiels disponibles dans lenseignement et d’'une formation
des enseignants a l'utilisation de l'informatique (pédagogique) en classe.

Dans ce contexte, nous avons choisi de développer, pour la_formation d'institu-
teurs, les trois aspects suivants :

1 - présenter un type de didacticiel plus performant car congu par lenseignant et
adapté aux difficultés de ses éléves,

2 - en corollaire, donner aux enseignants une formation a la conception de ces
didacticiels en s’affranchissant le plus possible des contraintes (langages et
programmation) purement informatiques a l'aide d'un systéme auteur en l'occur-
rence,

3 - grace au relevé des réponses d'éleves, amener les enseignants a suivre et
analyser leurs cheminements pour mieux les aider a _franchir les obstacles de
l'apprentissage.

La formation d'instituteurs dont ce texte décrit et analyse le dispositif permet
d’'engager avec les participants une réflexion didactique sur les apprentissages.

L'informatique pédagogique a fait massivement son entrée, ily

a quelques années, dans I'Education Nationale, notamment

par le biais du "Plan Informatique pour tous" (1985) V. Al'heure
la situation actuelle, I'enthousiasme originel semble retomber : en France,
actuelle... nombre d'enseignants et 1'Inspection générale, en Europe, le
de lutllisation de C.E.R.l. (le Centre pour la recherche et linnovation dans
linformafique en  J'enseignement, organisme de 1'0.C.D.E.)?, donnent des élé-
pédagogie ments de diagnostic 4 propos du manque :

- de didacticiels de qualité qui répondent aux besoins des

enseignants dans le cadre de leur enseignement,

- d'enseignants formés a l'utilisation des ordinateurs pour des

applications pédagogiques,
... des gléves - de recherche et d'évaluation a propos des deux points précé-

dents.

Simultanément, le contexte socio-économique nécessite l'acces

d'un plus grand nombre d'éléves aubaccalauréat et, en général,

4 un niveau de culture de plus en plus élevé : or, une fraction

(1) Les demniéres instructions officielles (1985) précisent pour 1'école
élémentaire : "Le logiciel{analyse et modification de logiciels simples ;
début de programmation dans une perspective logistique)".

(2) Pour une meilleure qualité des logiciels d’enseignement. Note du se-
crétariat - O.C.D.E. - Centre du recherche et dInnovation dans
I'enseignement - 1988.

ASTER N°11. 1990. Informatique, regards didactiques, INRP, 29, rue d'Ulm. 75230, Paris Cedex 05.



138

... de la formation
des enseignants

... conduit &
proposer en
premier lieu

... untype de
didacticiel :

... le dialogue
éléve-ordinateur

non négligeable de ceux-ci connait des difficultés d'apprentis-
sage importantes et les enseignants malgré leur bonne volonté
ne peuvent étre disponibles & tous et 4 chacun comme ils le
souhaiteraient.

Afin d'aider les éléves a surmonter leurs difficultés, I'idée adonc
germé :

- d'agir sur la qualité et la nature des didacticiels et, grace a
I'ordinateur, de faire en sorte que, par leur conception, ceux-ci
puissent suivre individuellement l'apprentissage des éléves,

- de proposer une formation compléte des enseignants incluant
réalisation, utilisation de courts didacticiels et d'initier une
réflexion didactique, qui va de soi d'ailleurs dans le cadre du
travail entrepris.

Sur ces deux points principaux, "didacticiel” et "formation”, le
texte ci-apres, fruit d'une expérience précise, apporte une
réponse possible ; en premier, il expose le type de didacticiel
choisi : le mini-dialogue éléve ordinateur.

1. LE DIALOGUE ELEVE-ORDINATEUR
RENOUVELLE LA PLACE DE L'INFORMATIQUE
DANS L'ECOLE

1.1. Qu'est-ce qu'un dialogue éléve-ordinateur ?

Un dialogue éléve-ordinateur sera défini comme un ensemble
de petits textes - on les appelle items - présentés successive-
ment, selon un ordre et une logique prévus par l'auteur, a
I'écran de l'ordinateur : ils apportent une information que
I'apprenant devra traiter pour s'approprier un savoir au sens
large du terme ; il fournit sa réponse a l'ordinateur et, selon
celle-ci, l'ordinateur envoie a son tour un item de commentaire
contrélant l'acquisition, les erreurs, avant de présenter I'in-
formation suivante. Les dialogues peuvent comprendre des
dessins ou graphiques, étre accompagnés de documents écrits
(Ia classification périodique des éléments pour un dialogue sur
ce sujet par exemple), étre couplés avec un projecteur de
diapositives, une cassette audio ou vidéo pour les plus élabo-
rés.

On verra un peu plus loin qu'il n'est pas possible, voire utile,
pour l'instant, d'élaborer des dialogues importants : en général
cinq ou six items suffisent pour une difficulté d'éleve ; ils
constituent un mini-dialogue éléve-ordinateur (M.D.E.O),
réalisable par un enseignant ou une petite équipe d'enseignants.
Le dialogue éléve-ordinateur est de 'Enseignement Assisté par
Ordinateur (E.A.O.) dans la mesure ot celui-ci permet le trai-
tement de l'information, le contréle des l'acquisition des con-
naissances et la correction des erreurs.

Cependant, de nos jours, I'E.A.O. recouvre des pratiques
"d'assistance" différentes et nombreuses oti les trois fonctions
ci-dessus ne sont pas toutes remplies, par exemple : apprendre
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I'usage d'un logiciel (a l'aide souvent d'un manuel), apprendre
la programmation dans un langage donné, utiliser une disquette

. une desformes de démonstration d'un logiciel se limitent la plupart du temps
de I'E.A.O. arecevoir une bonne ou mauvaise réponse 4 une manoeuvre du

clavier, ou a voir défiler des pages d'écran a lire (avec beaucoup
d'informations difficllement mémorisables) avant de pouvoir
répondre de facon opératoire.

A premiére vue, du cété de l'apprenant en particulier, un
dialogue ne differe guére d'un cours programmé "papier-crayon"
ot il faut tourner des pages au lieu de voir défiler des écrans ;
cependant, contrairement a celui-ci, dans un dialogue, les

exemple dun questions peuvent étre (trés) ouvertes et I'ordinateur peut re-
item-question et cueillir et tenir compte d'une diversité non négligeable de
des réponses réponses et gérer automatiquement des parcours individuali-
possibles... Sés.

Voici a titre d'exemple ©), un recueil de onze réponses différen-
tes a propos de l'item 1 sur I'Arc-en-ciel :

1 - COMMENT S'APPELLE LE PHENOMENE COLORE QUI APPARAIT PARFOIS A
LA FIN DES ORAGES DANS LE CIEL ?
Aide 1 : Les poétes en parlent comme d'un pont de lumiére
2: 1
1 : ARC-EN-CIEL
Juste
2 : ARCENCIEL
L
3 : ARCENCIEL ou ARC-EN-CIEL ou ARC EN-CIEL ou ARCENCIEL
S'il-vous-plait-mettez-des-tirets ARC-EN-CIEL
4 : ARC et EN et CIEL en désordre
Les trois mots ont été détectés, mais la machine n'a pas réussi i lire ARC-EN-CIEL
5 : ARCS et EN et CIEL ou CIELS ou CIEUX en ordre ou en désordre
[ J
6 : ARC et CIEL en désordre
L'ordinateur a reconnu ARC et CIEL
Vous voulez probablement parler de 'ARC-EN-CIEL
7 : ARC
L ]
8 : CIEL ou CIELS ou CIEUX
La machine a trouvé le terme se rapportant au ciel
La moitié de la réponse manque - Répondez a nouveau
9 : ARQUE ou ARQUES
Non, U'orthographe est ARC - Retapez une réponse correcte
10 : CIEL ou CIELS ou CEIUS ou CIEUX ou SIEL
11 : AURORE BOREALE ou CREPUSCULE ou [ | ou|
Les aurores boréales, comme les colorations qui accompagnent le lever ou le coucher
du soleil ne suivent pas les orages. Changez votre réponse
Réponses non prévues f j

(3) Cet exemple comme la plupart de ceux de cet article (sauf indication
contraire) est emprunté au cours d'E.A.O. professé par Nicole Riche 2
1'Université de Paris VII, avec son autorisation. Parfois, ils ont été
remodelés pour les besoins de la formation.
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Onze réponses ont donc été répertoriées sans compter les
réponses imprévues dans la derniére case que l'ordinateur
gardera en mémoire pour étre exploitées ultérleurement par
I'enseignant.

Les grands rectangles blancs correspondent 4 des commentai-
res de réponses qu'il faudra élaborer (il s'agit d'un exercice) ;
certains d'entre eux sont déja placés et indiqués par des
fleches ; les deux premiéres lignes, aprés l'item 1, correspon-
dent a des commentaires d'aide que l'apprenant pourra appeler
en cas de difficulté. Au total les éléves peuvent recevoir treize
commentaires.

On remarquera la finesse nécessaire de I'analyse concernant la
reconnaissance par l'ordinateur de la réponse exacte, "plus ou
moins exacte”, ou fausse, des différentes orthographes. Un
cours programmé ne peut gérer une telle complexité pour
chaque item et présenter de plus des parcours différenciés
(analogues a4 ceux d'un cours programmé ramifi¢). On ne
s'étonnera donc pas de l'importance du travail de réflexion et
d'expérimentation qui a précédé 1'écriture des dialogues et de
son efficacité formatrice pour l'enseignant concemant la
communicabilité des items et la nécessité de bien cerner les
contenus présentés. Les techniques de construction d'un dia-
logue font appel en grande partie a celles de I'enseignement
programmeé.

1.2, Quel outil, quel logiciel va pouvoir gérer une
telle complexité de réponses ?

Les formateurs se sont servis d'un systéme auteur @, en l'oc-
currence Euridis (éditeur Hachette) qui avait été acquis par
certaines écoles du département avec les points de la dotation
ministérielle. En général, un systéme-auteur est un logiciel
constitué ® :

- d'un langage auteur qui permet de programmer en francais un
didacticiel et qui donne accés aux fonctions textes, images et
formes (par exemple des "fenétres” ot1 I'on va placer les items,
les réponses ou des schémas et dessins),

- d'un ensemble d'utilitaires pour créer des caractéres
d'imprimerie, vérifier la logique du chainage des items, de la
disquette-¢éléve...

La feuille de préparation du dixieéme item-question (Q10) surla
physique nucléaire et le noyau de I'atome se présente ainsi :

(4) Lesystéme auteur employé dans I'expérience rapportée est Euridis (de
chez Hachette) -il peut &tre utilisé sur TO7-70 et sur nano-réseau -. Bien
amélioré, avec 3 niveaux d'utilisation, il va étre produit pour les
ordinateurs compatibles IBM & un prix concurrentiel par rapport  des
produits du méme type.

(5) 1lexiste une quarantaine de systémes auteurs sur le marché. Au Centre
Nationald'E.A.O.(CNEAQ) al'Université de Paris VII ont été dévelop-
Pés : Arlequin, Marion,... Un systéme comme MACAOQ coiite 25 000F
environ.
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Q Q10 I les isotopes

~

Pour faciliter 1'étude des réactions nucléaires, chaque atome est représenté avec son numéro
atomique et son nombre de masse.
.27
exemple : 13 Al

27 représente le nombre de masse de 1'atome aluminium, c'est-a-dire le nombre des particules
de son noyau : protons et neutrons. 13 indique le nombre des protons. C'est le numéro
atomique. .
Cette notation permet de distinguer aisément les isotopes. Ils ont le méme numéro atomique
et different par le nombre de neutrons.

Les deux principaux uraniums sont :

238
92 U et 92 U

/

Pour un noyau d'Uranium 235, le nombre de masse est donc 235 et le
A numéro atomique 92 ; on connait donc la somme neutrons + protons et le
nombre de protons.

e
I

Le nombre de neutrons s'obtient par les soustractions suivantes :
B 238 - 92 = 146 neutrons pour l'isotope 238 Q11
235 - 92 = 143 neutrons pour l'isotope 235

R1 146 et 143

N

I Ta réponse n'a pas été répertoriée : 1'ordinateur en prend bonne note pour 10
une version ultérieure du dialogue. Merci. Q

Les résultats sont exacts -
C1 Iy a: 238 - 92 = 146 neutrons dans 1'isotope 235 de I'Uranium Q11
235 - 92 = 143 neutrons dans I'isotope 238 de I'Uranium
E1l
R2 | 92-92-
Il est vrai que les isotopes ont le méme nombre de protons 92, le nombre
Cc2 de neutrons demandé fait intervenir le nombre de masse. (Compare avec Q10
I'aluminium)
Les nombres de masses des deux isotopes sont 235 et 238, connaissant les
E2 | numéros atomiques (ou nombre de protons), il est aisé par soustraction de Q10
& connaitre les nombres de neutrons. J
R3 | 238-235-
238 et 235 représentent chacun le nombre de masse des deux isotopes :
c3 somme des protons et des neutrons dans le noyau : le numéro atomique va Q10
te permettre de calculer le nombre de neutrons.
E3
(R15 )
C15
\E15 /
(X )
\X /
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Cet ensemble de réponses s'appelle un bloc.

On remarquera les commentaires possibles suivants :

- un commentaire d'aide (A),

- un commentaire de "sortie de boucle" (B),

- quinze types de réponses de R1 a R15 peuvent étre pris en
compte ; corrélativement on peut leur associer :

¢ quinze commentaires directs (C1 & C15),

¢ quinze commentaires "écho” (E1 a E15) facultatifs,

- un commentaire imprévu (I),

- deux commentaires boomerang (X).

Voici & grands traits quelques précisions.

Le commentaire d'aide (A) : I'éléve peut y faire appel a tout
moment par une touche spéciale.

Le commentaire de "sortie de boucle" (B) : il intervient quand

I'éleve n'arrive pas a répondre : au bout de deux essais, aprés
les commentaires directs (C) et écho (E) ; il renvoie a la question
suivante aprés avoir explicité la réponse ; cette procédure n'est
pas obligatoire et on peut si nécessaire "boucler” a nouveau sur
la question Q10 : "Désolé, il me faut une réponse - Réponds a
nouveau."
Les commentaires directs (R) : comme les réponses, ils sont
examinés par le sytéme successivement dans l'ordre indiqué ;
celui-ci peut aller théoriquement jusqu'a I'item "Imprévu" (I).
s commentaires "écho" (E) sont facultatifs (de méme d'ailleurs
que les commentaires I imprévu, B de sortie de boucle, A
d'aide... a la bonne volonté de l'auteur) ; le commentaire écho
est un second commentaire associé 4 une réponse du méme
type : I'éleve s'est orienté vers le méme type... d'insuffisance ; le
commentaire doit expliquer celle-ci ou donner une information
supplémentaire.
Le commentaire impréwvu (I) : sert a constater une situation que
I'ordinateur prend en compte et a renvoyer l'apprenant a la
question (on peut éventuellement le renvoyer en B commentaire
de sortie de boucle...).
Les commentaires boomerang (X) : ces commentaires sont peu
utilisés, ils ont le réle brutal de renvoyer systématiquement
I'apprenant vers la question Q10 ... jusqu'au moment ot1 celui-
ci voudra répondre. Les commentaires non-employés peuvent
étre utilisés par l'auteur a d'autres fins : pour terminer un
dialogue, présenter un dessin, une instruction particuliére...
Apres deux essais de réponses, l'apprenant est envoyé automa-
tiquement vers le commentaire B et donc vers la question
suivante Q11 (cf. plus haut).
Ces renvois sont indiqués sur la droite : la présence de Q10
signifie que, aprés le commentaire, I'apprenant recevra le
message "Répondez a nouveau"” et le texte de @10. S'il n'y a pas
de commentaire écho, ce qui est normal dans le cas de la
réponse exacte R1, I'apprenant passe a la question suivante ;
dans le cas de R3, I'apprenant est envoyé vers la question Q10
aprés C3 puis il ira en B (commentaire de sortie de boucle).
Enfin le systéme impose une syntaxe précise pour la rédaction
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des réponses : 143 et 146 est a distinguer de l'écriture 92-92 ;
238-235... ou 1l suffit de vérifier l'existence de 92 comme
réponse incorrecte en premiére ou deuxi¢me position... La
présence de "et" impose évidemment et simultanément la
présence de 143 et 146.

De plus, le chainage des questions selon les réponses données
permet de réaliser des parcours individualisés : celles-ci au lieu
de renvoyer aprés commentaires comme dans l'exemple précé-
dent, vers Q10 ou la question suivante Q11, peuvent renvoyer
par exemple vers des questions Q12, Q13 ou Q14 pour traiter
spécifiquement les insuffisances des réponses R2, R3 ou R4 ;
naissent ainsi des parcours individualisés qui pourront éven-
tuellement se rejoindre, interférer :

Qi__,Q __,Q__ 3Q__ 5Q_ _,Q__ ,Q_ 5
__5.Q10 Q2— 5> Q—» Q\ 0
AW— »Q—»Q—

Q4— »Q— 5 Q—>Q —>»Q— »Q——»

les propriétés de
l'ordinateur et du
systéme auteur

limportant : le
relevé des
réponses des
apprenants

1.3. Les propriétés essentielles du systéme-auteur

Elles peuvent se résumer ainsi :

- capacité instantanée a stocker toutes les réponses d'éléves, a
recuelllir les difficultés individuelles et a les traiter de facon
différenciée,

- pour l'apprenant, souplesse de parcours individualisés et
convivialiteé,

- pour le concepteur, possibilité d'écrire les dialogues directe-
ment en frangais sans souci informatique et de les modifier
pour les améliorer, de réaliser des schémas et dessins,

- pour un item-question, possibilité de prendre en compte
jusqu'a quinze réponses possibles d'apprenants, éventuelle-
ment dans un temps limité, et trente commentaires corres-
pondants,

- existence d'un éditeur de textes, avec création de fenétres
pour réponses et commentaires, de mises en page et en
couleurs, de différents types de caractéres,

- création automatique du chainage des items et vérification de
la logique du chainage (c.a.d. de leur présentation ordonnée
selon la logique du contenu analysé par l'auteur).

Le systéme peut aussi éditer les réponses des apprenants :

"historique" d'une passation et bilan comparé des passations

desapprenants. Ce dernier est fondamental pourl'amélioration

du dialogue et le suivi des apprenants.

La richesse et la finesse de l'analyse de réponses qu'offre un

systéme auteur constituent son principal intérét : elle ouvre des
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possibilités d'études et de recherches qu'il était difficile d'entre-
prendre sans ordinateur, des possibilités de réflexions précises
en formation.

A la suite de ce parcours technique a propos d'un systéme
auteur, il parait naturel d'aborder les retombées pédagogiques
et didactiques : qu'est-ce que le dialogue éléve-ordinateur
permet de différent ?

1.4. Les possibilités pédagogiques ouvertes par le
dialogue éléve-ordinateur

En préalable, une parenthése importante est nécessaire pour
indiquer un certain nombre de choix: aux points de vue
pédagogique et didactique, il estimportant pourles enseignants
d'avoir aleur disposition des dialogues qui traitent des difficultés
des éléves de leurs classes. Or, 1l est possible qu'un enseignant,
ou mieux, une petite équipe, construise, avec un systéme
auteur, un ensemble de cinq (ou six) items. L'expérience montre
que ce nombre suffit en général pour une difficulté donnée et
qu'iln'est pas utile de construire des dialogues importants dans
les conditions présentes ; a vrai dire, pendant la construction,
la difficulté principale pour les enseignants est de cerner le
sujet avec précision et de savoir se restreindre a quelques items.
De plus, en approfondissant la structure d'un dialogue, ils
seront mieux a méme de comprendre, d'analyser les didacticiels
actuels et de mieux les exploiter éventuellement. L'utilisation
de l'ordinateur prend davantage de sens pour l'enseignant et lui
re-donne du pouvoir dans la gestion des apprentissages.
Le dialogue éléve-ordinateur est donc une possibilité de mise en
situation pertinente, un outil parmi d'autres utilisé en fonction
d'objectifs définis dans une séquence pédagogique : quelles
activités d'éleves, quelle gestion des apprentissages et quel
modele pédagogique le dialogue éléve-ordinateur rend-il pos-
sible ?

Avec un systéme auteur, répondre a ces interrogations, c'est

exposer des qualités qu'on attend d'un didacticiel d'appren-

tissage :

- respect du rythme individuel des apprenants (le systéme est
également capable de donner les temps de passation de
chacun pour chaque item) ;

- individualisation des parcours d'apprentissage : les chainages
{cf. ci-dessus) établis en fonction des réponses constituent
autant de parcours possibles pour les apprenants ;

- réponse quasi-immédiate : dans le cas d'une question fermée
(cf. ci-dessus) elle arrive aprés deux commentaires et une
recherche effective de l'apprenant, elle encourage a conti-
nuer;

- participation active : l'apprenant est amené a concevoir et
élaborer une réponse qui exigera d'autant plus de réflexion
que la question aura été mieux préparée (parfois, il faut
dépenser beaucoup de matiére grise avant de répondre par
un oui ou un non) ;
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- progression par (petites) étapes : il s'agit d’avancer
progressivement en fonction de lalogique du contenu mais en
tenant compte des difficultés d'éléves ; une méthode
"algorithmique" de chainage des items permet de repérer puis
de traiter celles-ci (on est frappé de constater que cet ensei-
gnement convient bien aux cas d'éléves en grande difficulté).

Si on a comme objectif la recherche de l'autonomie des

apprenants, celle-ci passe par une utilisation des dialogues

éleéve-ordinateur qui la rendra possible :
- passations individuelles par les éléves dans la salle des
ordinateurs, avec des durées différentes, (et évaluations
individuelles ou par petits groupes, mise en commun des
acquisitions et questions...),

- travall par atelier, I'un des ateliers étant réservé al'utilisation
de l'ordinateur par un groupe d'éléves,

- acces en libre service de l'ordinateur placé dans la classe,
c'est le coin ordinateur au méme titre qu'il existe un coin
bibliotheque, d'activités d'éveil, ou d'arts plastiques ; I'éléve
peut a tout moment prendre ou reprendre l'étude d'un
dialogue.

La prise en compte de la différenciation en terme de contenu et

de caractéristiques d'apprentissage d'éléves entraine non

seulement la diversité des cheminements d'éléves mais éga-
lement la diversité des dialogues : chaque éléve ou chaque
groupe d'éléves n'étudie pas le méme dialogue au méme moment.

De plus, des questions, méme trés ouvertes, d'évaluation des

acquis ou des cheminements peuvent étre posées :

- quel est l'aspect qui te fait le plus difficulté ?

- qu'est-ce qui te pardit le plus difficile dans lexplication des
opérations de remontage du carburateur d'une ZCV ?Dans la
description du fonctionnement de celui-ci ?

Lacollecte (instantanée) des réponses par l'ordinateur permettra

de connaitre les difficultés qui subsistent en vue d'améliorer

I'apprentissage.

L'ordinateur ainsi employé introduit un élément de souplesse

supplémentaire et un parameétre d'ouverture enrichissant la

palette des interventions possibles dans le modéle pédagogique
de l'enseignant.

L'aspect didactique porte sur le questionnement qui préside a

la création et 4 'usage scolaire des dialogues éléve-ordinateur.

Plus précisément, les hypothéses de travail pourraient s'énoncer

ainsi : 'enregistrement des passations des apprenants permet-

il de suivre et de vérifier les apprentissages des contenus, des

méthodes abordés par un dialogue éléve-ordinateur ? A travers

ceux-ci comment peuvent étre pris en compte les représenta-
tions des éléves, la conception du savoir scientifique, la
différenciation, le traitement des erreurs, le conflit socio-
cognitif, la modélisation, I'algorithmique et l'heuristique, la
simulation... ? Bref, chacun de ces points mérite d'étre abordé

(certains d'entre eux ont déja recu une réponse précédemment

en terme de systéme auteur).
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aspects

... sont passés en
revue

¢ Contenus et méthodes

Les dialogues peuvent étre relatifs a des contenus (notion
d'atome, de courant électrique ou de circuit électrique, de gaz,
de pression...) ou 4 des méthodes {(comment formuler une
situation probléme, rédiger un compte rendu d'expérience,
établir une loi & partir de données numériques...) ; tous les
savoirs auxquels il faut remédier ne relévent certainement pas
d'un traitement par l'ordinateur, soit parce qu'ils sont de I'ordre
du vécu, de la réalisation pratique, effective, (apprentissage de

- la prise de parole in vivo...) soit parce que d'autres outils

pédagogiques sont plus pertinents {documents audio-visuels...
bien que le disque vidéo accompagne de plus en plusl'ordinateur).
Des questions restent a étudier quant a la nature des savoirs
choisis, a leur transposition, aux apprentissages favorisés par
I'ordinateur... ainsi qu'a la conception du savoir scientifique.

* Les représentations

Les représentations peuvent étre recueillies rapidement, voici
un questionnaire possible sur le théme "les atomes" :

XN AW

1. A T'heure actuelle, on parle beaucoup d'atomes... Qu'est-ce qu'un atome ?

2. Beaucoup d'appareils et de machines (ordinateur, systtme d'alarme, téléphone,
montres,...) sont dits "électroniques”. Pourquoi ? Savez-vous ce qu'est un
électron ?

Citez trois atomes que vous cOnnaissez

Qu'y a-t-il 4 l'intérieur d'un atome ?

Pouvez-vous en représenter un ?

Qu'appelle-t-on symbole ?

Qu'est-ce qu'un numéro-atomique ?

Y a-t-il un rapport entre I'électricité et I'atome ?

les aspects
didactiques...

... du modéle
scientifique

Quelle que soit la mise en situation (c'est-a-dire méme sans
ordinateur), a propos des représentations considérées comme
des obstacles, le probléme demeure de savoir comment est faite
la liaison avec le contenu : quelle transposition propose-t-on de
celui-ci pour construire le dialogue ? comment fait-on ?

¢ Conception du savoir scientifique

Le savoir est-il un donné exposé a travers une suite linéaire
d'items questions ? Ou s'est-on efforcé de le mettre a la
disposition des éléves de maniére ouverte ? Permet-il des
interrogations ou les éléves expriment des choix par rapport a
des possibilités ? Dans ce dernier cas, on prendra soin, suivant
le moment considéré de ladémarche, 41a maniére de questionner,
de formuler un probléme, des hypothéses, de rechercher des
éléments de réponse, de présenter bilans et résultats, de
structurer et controler les acquis, de les réinvestir... La con-
ception du dialogue sera un reflet de la conception du savoir
scientifique objet du dialogue.
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La premiére idée quivient a l'esprit quand on utilise I'ordinateur
en apprentissage est d'y installer un cours programmeé afin de
recueillir des réponses d'éléves (et leurs impressions) ; cecia été
fait pour le cours (linéaire), "les atomes". Dans les extraits
suivants, on remarquera la diversité des activités intellectuel-
les demandées a 1'éléve pour résoudre les questions posées a
l'aide de "la table des atomes" (table comportant la liste des
atomes par ordre alphabétique) :

- les items 36 et 37 (sur des écrans différents - le commentaire
de réponse n'apparait qu'aprés que l'éléve ait lui-méme
répondu) :

36
Le nombre de protons d'un atome est trés important 4 connaitre. Ce nombre s'appelle le
NUMERO ATOMIQUE de I'atome et se représente par la lettre Z.
Ex. : le numéro atomique de I'aluminium est Z = 13
11 a 13 protons.
Le carbone a 6 protons dans son noyau, il a donc pour numéro atomique Z =

37
La table donne le numéro atomique de chaque atome.
Chercher le numéro atomique des atomes suivants :

Calcium : Z=
Sodium : Z=
Argent : Z=

- les items 53-54-55 : les activités sont un peu plus riches et
complexes :

53
Pour les premitres couches, une couche ne comporte pas d'électrons si la
couche précédente n'est pas compléte.
Voici le modeéle de BOHR de 1'atome d'azote.

Il a en tout électrons m
Sur la couche K il y a deux électrons

Surla couche L

54
Dessiner le modele de BOHR de I'atome d'oxygéne :
M=16
55
Dessiner le modéle de BOHR de I'atome de sodium
Dans la table
Z=
M =

Ces exemples montrent aussi - nous yreviendrons - l'utilisation
d'un modele scientifique et la nature possible d'items qui font
travailler sur le modele lui-méme.
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le modéle
pédagogique

exemple
d'analyse
algorithmique de
contenu

Un exemple d'un autre type sera donné plus loin a propos de la
simulation.

o Différenciation, traitement des erreurs

Ladifférenciation selon les réponses a été évoquée plus haut (cf.
item question sur I'Uranium) ; le traitement des erreurs lui est
lié et on peut en définir l'esprit : I'erreur est-elle concue comme
une faute a réprimer a tout prix ou le dialogue va-t-il la traiter
en terme d'obstacle 4 affronter et & franchir, moteur de I'ap-
prentissage ? Va-t-il discriminer différents types d'erreurs
selon les éléves ?... Le questionnement qui présidera (cf. plus
haut) a la décision de construire et d'utiliser ensuite un tel
dialogue ne pourra pas faire 'économie de ces questions.

¢ Conlflit socio-cognitif

Le dialogue prévoit-il un arrét (en groupe) pour favoriser les
échanges d'idées a propos d'un obstacle, le questionnement a
propos des divergences et leur prise en compte ensuite par le
systéme ? On peut imaginer une telle démarche a propos de la
réponse sur les deux noyaux d'Uranium.

¢ La modélisation

Dans le cadre du modéle de Bohr, les items font acquérir la
notion d'atome en faisant travailler ce modéle sous les aspects
les plus divers : donner le numéro atomique, le nombre de
masse, calculerles nombres d'électrons, de protons, de neutrons,
en jouant sur le remplissage des orbites, en donnant tout ou
partie des informations, en utilisant le schéma de 'atome et en
le faisant dessiner. Le dialogue oblige a bien cerner le modéle,
a en marquer les limites (il s'agit de l'atome de Bohr pour les
atomes de numéro atomique Z<20) qui prépareront les futurs
modéles énergétiques ou a orbitales... Des choix sont a faire et
a expliciter qui font évoluer le modele ; il n'est pas une
description mais une création incessante dans un aller-retour
entre la théorie et l'expérience (observations précises, mesures
rigoureuses) création qui conduit a des options didactiques :
faut-il employer de suite la classification périodique simplifiée
(@ 8 colonnes) ou plus compléte (& 18 colonnes) ?... Bien
souvent, 4 I'heure actuelle, le modéle est d'abord postulé puis
mis en cause.

o L'algorithme et I'heuristique, la simulation

L'algorithme est un enchainement logique d'opérations desti-
nées a résoudre un probléme (exemple : l'algorithme de la
multiplication est une suite d'opérations intellectuelles qui
permet de la résoudre) et qui se matérialise sous la forme d'un
organigramme, souvent utilisé en informatique ; il est bien
connu sous sa forme linéaire ou ramifiée. Une démarche
algorithmique d'enchainement des items localise plus facilement
I'endroit ot1 se trouve l'erreur ; I'apprentissage risque de pren-
dre un aspect systématique, les opérations successives consti-
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tuent les (petites) étapes de la progression, elles font faire des
activités intellectuelles variées, fouillées (cf. plus haut "les
atomes"). On peut prendre comme exemple I'apprentissage
d'un algorithme lui-méme, celui de la reconnaissance des
matieres synthétiques par l'essal a la flamme :

ORGANIGRAMME DE RECONNAISSANCE DES MATIERES PLASTIQUES
ETUDIEES : ESSAIS A LA FLAMME

Mati¢re synthétique

se ramollit &
la chaleur ou
a la flamme ?

thermodurcissable ? thermoplastique ?

Virage
au rouge du

non flamme oui

base bleue

mélaminel bakélitel PMM. P.E.I PS. [Nylonl C.P.V.l

Les losanges indiquent des choix selon les résultats des essais,
les rectangles les noms des catégories et des matiéres: P.M.M.=
polymétacrylate de méthyle, P.E.= polyéthyléne,
P.S.=polystyréne, C.P.V.= chlorure de polyvinyle.

On imagine bien que le dialogue puisse aborder successive-
ment chaque branche en "remontant” a partir de chacune des
matiéres synthétiques. L'apprentissage sera plus aéré sil'éleve
réalise les expériences au fur et 4 mesure ; si celles-ci sont déja
faites, ce sera un dialogue de synthése, de vérification ou de



150

révision. En fin d'apprentissage, on arrive a des items synthé-
tiques et riches (sans utilisation du document reproduit ci-
dessus car il a été mémorisé par le travail réalisé a son sujet).

Voici un échantillon de matitre synthétique. Déterminez expérimentalement son
nom : D)

Indiquez aussi les criteres d'identification et l'ordre dans lequel vous les avez
utilisés :

1- C D
2- C )
3. C D)
4. C D,

Aucun document n'est autorisé

Cet apprentissage risque cependant de laisser peu de place a
I'heuristique, c'est-a-dire a l'invention, a l'expression créative,
davantage présente en simulation : ainsi un didacticiel comme
Microscillo donne a l'apprenant la possibilité de créer des
circuits électriques (types R,L,C série paralléle au autres) et de

... de didacticiel les étudier en fonctionnement grace a la simulation d'un
de simulation et oscilloscope. Le dialogue éléve-ordinateur peut bien entendu
dinvention utiliser dans la simulation © outre le fonctionnement d'appa-

reillage, un phénomene physique : "... il faut citer un logiciel

REF... o1 le modéle est au contraire inconnu de 1'éléve. L'ob-
jectif de ce type de logiciel est double : permettre a I'éléve de
découvrir une expression de la loi qui régit le modéle (image
virtuelle pour la loi de la réflexion dans REF...) et le placer dans
une situation de recherche autonome...",

Par conséquent, du traitement des représentations jusqu'a la
simulation, le but est de susciter la création de dialogues
éleves-ordinateur méme si on ne peut répondre a toutes les
questions soulevées, ni parfois les formuler autrement que de
maniére générale : quelles sont les questions de l'ordre de la
didactique qui se posent lors de la création d'un dialogue ? Dans
quelles conditions celui-ci peut-il les aborder de facon plus
efficace et fine que les séquences d"enseignement habituelles
en classe ?

Il reste que l'intérét des dialogues réside dans le fait de pouvoir,
grace a I'emploi d'un systéme auteur, recueillir et analyser les
réponses d'éléves. Encore faut-il donner la possibilité aux
enseignants de créer des mini-dialogues de cinq ou six items
sur une difficulté d'éleves.

C'est ce second point qui va étre abordé.

(6) Euridis Syst2éme auteur, créer-modifier-lire, Hachette, 1984 p. 70, livret
d'accompagnement (un peu touffu) du logiciel.

(7) Voir dans la bibliographie les articles de DUREY et de BEAUFILS.
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2 - LA FORMATION D'ENSEIGNANTS A LA
CONCEPTION DE DIALOGUES ELEVE-ORDINATEUR
EST EN MEME TEMPS NECESSAIREMENT UNE
FORMATION A LA DIDACTIQUE

2.1. Quel cadre de référence choisir pour cette
formation ?

Si I'emploi d'un systéme auteur rend possible 1'élaboration de
petits dialogues éléve ordinateur pour metire en situation des
éléves a propos de leurs difficultés et les aider a les vaincre de
maniére autonome, une formation d'enseignants s'impose :
quel cadre de référence peut-on lui définir ?
La formation doit tracer un processus global d'élaboration d'un
dialogue et élargir la réflexion en le mettant en rapport avec
I'acte pédagogique de l'enseignant... et la réalité de la classe.
Concernant le théme strict de la formation au dialogue, la
démarche fonde sa cohérence a l'articulation de trois axes :
1) le choix et I'analyse d'un contenu disciplinaire (ou éventuel-
lement interdisciplinaire),
2) la conception et I'élaboration d'un projet de mini-dialogue,
3) l'évaluation (formative) de celui-ci : régulations successives
par essais aupres des apprenants suivis de remaniements.

e Premier axe : le choix et I'analyse d'un contenu

Comme on I'a vu plus haut, les difficultés auxquels on voudrait
remédier ne reléevent certainement pas tous d'un traitement par
didacticiel mais quels contenus est-il possible de mettre en
oeuvre ?

Les contenus les plus divers sont certainement abordables (cf.
plus haut) :

- des contenus de l'ordre des savoirs : les savoirs structurés,
aisément modélisables sont certainement les plus faciles a
mettre sous forme de didacticlels : notion d'atome, de courant
électrique, de gaz, de pression ou des présentations d'objets
techniques : engrenages, balances,

- des méthodes ou des savoir-faire, par exemple : comment

formuler des situations problémes ? comment rechercher des
éléements de réponses ? comment formuler des hypothéses ?
comment critiquer un document ? comment rédiger une expé-
rience de chimie ? comment établir une loi a partir de données ?

Dans tous les cas, avant d'écrire, il sera nécessaire d'approfon-
dir le contenu ou la méthode, de tenir compte de sa logique
d'exposition, de celle de I'éléve et des enseignants concepteurs,
des aspect didactiques : recueil des représentations préalables,
nature du modéle scientifique a présenter, obstacles...
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des aspects
techniques
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formative

... au long d'une
démarche

¢ Deuxiéme axe : La conception et l'élaboration du
mini-dialogue

Dans le cadre de la formation, elles donnent lieu a :

- un travail technique : la connaissance de l'utilisation du
systéme auteur, des instructions qui permettent de saisir le
dialogue, de créer des fenétres questions, de réponses inter-
actives ;

- une initiation a la rédaction des items : étude psychologique
de ce qui se passe dans la téte de l'éléve (au sens de la
psychologie cognitive), analyse de la tache ; propositions
d'activités mentales diversifiées pour traiter les informations
(qui ne soient pas... uniquement de la mémorisation) ; pré-
sentation de celles-ci sous des angles différents et enrichissement
des questions qu'on pose ; il s'agit d'aider l'apprenant a
construire son savoir (et de ne pas se contenter de dire un
discours a propos duquel on pose des questions).

¢ Troisiéme axe : I'évaluation du mini-dialogue

Au long de I'élaboration, les équipes de stagiaires s'échangent
leurs productions pour les critiquer et les testent ensuite dans
les classes au cours du stage.

Les deux premiers axes "choix du contenu" et "conception et
élaboration dumini-dialogue" constituent des passages obligés,
le troisitme axe est une option des formateurs destinée a
donner du sens, en situation, au travail accompli ® ; il en est
de méme de l'ensemble de la démarche mise au point qui ne
differe guére d'ailleurs d'une séquence d'apprentissage en
classe et dont voici les principales phases :

- définirla situation de départ : quel(s) savoir(s) sont envisagés ?
pour qui ? dans quel contexte va s'insérer le dialogue ? quelle
difficulté aborde-t-il ? quelles sont les représentations des
éléves & propos du théme choisi ? ...

- formuler le probléme posé, les objectifs visés : répondre parun
mini-dialogue & une difficulté d'éleve, c'est par exemple faire
comprendre la continuité nécessaire d'un circuit électrique en
fonctionnement,

- rechercher des éléments pour la construction du dialogue et
la mettre en oeuvre : la mise en forme concréte conduit a
s'interroger encore sur les contenus et des recherches précises
sont nécessaires avant de passer a la rédaction,

- expérimenter la production aupreés des enseignants puis des
éleves pour essais et améliorations,

- présenter les résultats au groupe et faire une évaluation :
bilan des acquis de la formation et réinvestissement du dialo-
gue, des aspects pédagogiques, didactiques et du modéle de
formation, en classe.

L'’hypothése est qu'en expérimentant ce modéle de démarche,
le staglaire le transférera plus facilement, le modifiera éventuel-

(8) Voir DUREY, Actes des Journées Internationales pour 'Education
Scientifique de Chamonix, 1984, 1987.
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lement, 'améliorera, pour transformer son modele pédagogi-
que personnel.
L'ensemble de la formation recherche un équilibre entre les
phases :
- d'apports de connaissances, de synthéses,
- de travaux de groupes et d'échanges inter-personnels,
- d'expérimentation et de retouren classe (aspect de socialisation)
On trouvera dans la bibliographie d'autres modeles de forma-
tion possibles ©),
Les deux forrnations réalisées (en 1988 et 1989) constituaient
une partie de deux stages dont le théme général portaient sur
I'utilisation pédagogique de l'ordinateur.
Les attentes des stagiaires ont été exprimées dans ce cadre et
montrent bien leurs perceptions; leurs réponses visent essen-
tiellement :
- le fonctionnement de l'ordinateur dans ses aspects matériels,
- I'informatique vue sous l'angle de la programmation (en
BASIC), discipline nouvelle & enseigner (aspect qui ne figure pas
comme tel dans les instructions officielles),
- I'utilité de I'informatique en classe.
Ces attentes mettent en évidence la nécessité de sensibiliser les
stagiaires au dialogue éléve-ordinateur qu'ils ne connaissent
pas, avant de leur présenter les objectifs de la formation :
- construire un petit dialogue a l'aide d'un systéme auteur,
I'expérimenter en classe et analyser les résultats aux points de
vue pédagogique et didactique,
- analyser la pratique d'élaboration, de construction et d'utili-
sation du dialogue propos¢ :
¢ pour étre capable de construire par la suite en équipe,
d'autres dialogues,
¢ pour réfléchir a la notion de modéle pédagogique et de
modéle de formation mis en oeuvre,
¢ pour mieux évaluer les didacticiels existants et les insérer
éventuellement dans ses séquences pédagogiques.
Corrélativement, en terme d'hypothése, on peut formuler les
quelques propositions suivantes :
- l'utilisation des dialogues éléve-ordinateur améliore le trai-
tement de l'information et I'acquisition des connaissances,
- 'enregistrement des passations permet de suivre et de vérifier
les acquisitions (méthode, contenus, concepts...),
- la construction du dialogue et l'analyse de la formation
imposent d'approfondir, & propos de I'apprentissage choisi, les
connaissances, les méthodes, la réflexion pédagogique et di-
dactique, la place du dialogue dans le modele pédagogique de
I'enseignant.
Les deux formations de durées inégales, huit et seize demi-
journées, étaient réparties sur quinze jours et un mois res-
pectivement. Seule, la seconde formation donna lieu a des
réalisations dont certaines purent étre saisies sur ordinateur

(9) Voir en particulier Lesne, Ferry, Astolfi, Besnainou.
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en fin de stage (deux productions scientifiques : "c'est quoi
I'électricité ?" et "le systéme solaire”). Le choix convenu d'un
dialogue de cinq ou six items seulement, donc réalisable, a
propos d'une difficulté d'éleve donne du sens au travail des
enseignants, qui, motivés, expérimentent de suite l'utilité des
dialogues dans leurs pratiques pédagogiques pour 'autonomie
de l'éleve, le franchissement d'obstacles... Ils les inteégrent
facilement dans leur modele pédagogique. On peut cependant
dire que I'apprentissage d'un systéme auteur prend du temps,
que des progrés doivent étre accomplis pour le rendre plus
directement accessible, plus convivial, et que par ailleurs,
I'apprentissage de l'écriture opératoire des dialogues pose des
difficultés aux enseignants.

L'ensemble des "objets" étudiés pendant la formation va le
montrer.

2.2, Quels sont les "objets” travaillés pendant le
stage ?

Pour construire un dialogue, des contenus, méthodes ou
techniques spécifiques sont présentés aux stagiaires et travaillés
sous forme d'exercices préparant la création effective. Ils sont

autant d"objets travaillés" au cours des différentes étapes de
I'élaboration du dialogue :

1) choix du theéme d'étude ;

2) détermination des caractéristiques des apprenants (représentations, prérequis,
niveau d'entrée avant d'aborder le sujet) ;

3) analyse du contenu ;

4) détermination des objectifs pédagogiques ;

5) constructions (éventuelles) de I'épreuve d'entrée (pour vérifier le niveau d'en-
trée) et de I'épreuve de sortie (évaluation, contréle) ;

6) décision concernant le support (type d'ordinateur, systéme auteur choisi) ;

7) trame de déroulement du contenu ;

8) rédaction des items ;

9) essais aupres des apprenants et remaniements avant validation,

¢ Rappel des étapes déja évoquées

- Le choix du théme : il dépend de la difficulté d'éléve envisagée

sur quol portent par les stagiaires (cf. plus haut).
les activités de - La détermination des caractéristiques des apprenants :

formation au ¢ leur environnement,

cours des e leurs représentations a propos du théme,

différentes phases e les prérequis : connaissances indispensables avant
de la construction d'aborder la séquence.

du dialogue ?

Ces différents aspects peuvent étre cernés par des enquétes,
des questionnaires (cf. ci-dessus "les atomes”, le courant
électrique, des observations, non seulement en début mais
aussi en cours d'apprentissage. Les instituteurs connaissent
bien leurs éléves et leurs difficultés.
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exemple - Lemmmw&%dg&ﬂm : la méthode de
d'objectifs détermination est bien connue. A propos de la classification

pédagogiques périodique des éléments (niveau : classe de seconde), voici une

liste possible d'objectifs pédagogiques (19 ;

. L'éleve placera dans un tableau vide (I) représentant la classification périodique

(I'é1¢ve possedera la "table des atomes™), le symbole d'atomes dont il connaitra
soit :

- le nom,

- le numéro atomique,

- 1a configuration électronique,

- le noyau (y compris les isotopes).
Connaissant la structure d'un atome, I'é1éve en donnera le nom et également le
nom d'un atome pouvant appartenir & la méme famille.
Connaissant la structure électronique d'un atome, I'éI@ve représentera la struc-
ture des atomes immédiatement voisins sur une méme ligne.
Connaissant la structure d'un atome, 'é1éve donnera la structure du "gaz inerte"
appartenant 3 la méme ligne.
L'éléve dessinera 2 sa place dans le tableau la structure électronique d'un autre
atome de gaz inerte.
L'éleve dira combien il y a d'électrons sur la couche externe de tous les atomes
de gaz inertes.
L'él¢ve donnera le nombre d'électrons externes pour les atomes de la colonne du
lithium, de 'oxygene...
Parmi plusieurs modeles d'atomes présentés, 1'é1¢ve désignera ceux qui ont des
propriétés chimiques voisines.
L'éléve fera le lien entre propriété chimiques et couche électronique. I1 énon-
cera:
a) les propriétés chimiques des atomes ne dépendent que de la couche électro-

nique externe,
b) les atomes qui ont des couches électroniques externes identiques ont des
propriétés chimiques voisines. ‘

Les objectifs sont énoncés en terme de comportements
observables : une telle précision est nécessaire si on veut cerner
la difficulté a traiter.

exemple - L'épreuve d'entrée et I'épreuve de sortie : cette derniére (sielle
d'épreuve de est nécessaire) est liée directement aux objectifs visés comme

sortie

on le constatera ci-dessous ; pour des objectifs de la "classifi-
cation périodique”, elle peut se présenter ainsi.

(10) Les trois documents suivants, relatifs a cet exemple, sont extraits de :
Equipe "Travail autonome” GREPPO Sciences Physiques "La chimie
en travail autonome et individualisé" - CRDP d'Orléans - 1978.
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CLASSIFICATION PERIODIQUE ..
CONTROLE DU

Les &léves prendront la table des atomes et disposeront d'un tableau | vide (ou le
dessineront avant de commencer le contrdle).

1 - Placer dans le tableau 1 vide, les symboles des atomes suivants :
a) le magnésium

b) 1'atome de numiro atomique 7 = 14
c) I'atome dont le modéle est le suivant s

d) les atomes dont les noyaux sont les suivants :

2 - Quel est le nom de 1'atome dont le moddle
est le suivant :

Domner le nom d'un atome appartenant 3 1la
méme famille:

3 - Voici la représentation de la structure &lectronique de 1'aluminium,

Représenter celle
des atomes inmé-
[ o . s
diatement voisins ;
@ sur la méme ligne. @

avant aprés

4 - Représenter la structure Glectronique du gaz inerte appartenant 3 la méme ligne
que 1'aluminium.

Placer les symboles de 1'aluminium et de
ce gaz dans le tableau I.




exemple didées-
clés
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L'épreuve d'entrée dépend de ce qu'on veut connaitre des

mangques possibles des apprenants. Les questions peuvent étre

trés ouvertes (qu'évoquent pour vous les mots "classification

périodique” ?) et survenir en début ou en cours de séquence

pédagogique a propos d'obstacles rencontrés.

- La décision concernant Je support dépend du type d'ordina-
teur et du systéme auteur disponible.

Restent trois phases importantes :

- La trame de déroulement du contenu (phase 7), liée a
l'analyse de contenu de la phase 3,

- La rédaction des items (phase 8),

- Les essais (phase 9) auprés des apprenants et les remanie-
ments avant validation.

e L'analyse du contenu et la trame de déroulement

Le th¢me étant retenu, on a avantage a prendre une vue
d'ensemble de toutes les idées importantes qui formeront
I'essentiel de I'apprentissage méme si une seule d'entre elles
correspond a une difficulté d'éléves ; elle sera alors prise en
compte pour la constitution du dialogue. Ces idées essentielles
sans lesquelles un sujet ne peut étre abordé a un niveau donné
s'appellent les idées-clés ; aprés des recherches, parfois minu-
tieuses, pour cerner chacune d'elles, les enseignants les dégagent
alors rapidement ; ainsi & propos de la classification périodique
(niveau seconde) et du modéle de Bohr, les idées clés suivantes
ont été choisles :

1- Rangement des atomes par numéro atomique croissant. Z est li€ au noyau et est
le numéro de la case.

2 - Cas des isotopes : méme numéro atomique Z, méme case.

3 - Remplissage électronique par numéros atomiques Z croissants.

4 - Onvaalaligne quand la couche en remplissage acquiert une grande stabilité,
couche a 8 électrons (et réciproquement), pas obligatoirement saturée.

5- Cas de l'argon : renforcement de "couche stable et non saturée”.

6 - On vaalaligne méme si la couche n'est pas saturée.

7 - Lemodele de Bohr devient insuffisant, il y a des électrons sur la couche n mais
il va en arriver sur la couche n-1.

9.
10 -

11-
12 -

8 - Les atomes d'une méme colonne ont ia méme structure électronique externe.

Des atomes d'une méme colonne ont des propriétés chimiques voisines (sur
I'exemple d'une famille).
Des atomes de méme structure électronique externe ont les mémes propriétés
chimiques. (3 mémoriser)
La famille des gaz rares qui ont une grande stabilité chimique.
Noter l'importance des électrons de 1a couche €lectronique externe (sauf en
chimie nucléaire).
- L'exemple des gaz rares et la stabilité des atomes 2 8 électrons sur la couche
électronique externe montreront le grand réle joué par les configurations dans
I'étude ultérieure des liaisons chimiques.
- C'est vers une configuration électronique de ce type que vont tendre les
couches externes des atomes qui vont se lier.
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une matrice
ordonnée
didées-clés

la technique de
rangement

L'organisation des idées-clés n'est pas le fait du hasard comme
on peut le constater : on passe d'une idée a une autre en suivant
un lien logique. Comment établir ce lien ou ce chainage ? on
utilise, par exemple, une matrice carrée -dite matrice de
Davies- de a sur a petits carrés, a correspondant au nombre
d'idées clés, 12 dans l'exemple choisi de la classification
périodique (cf.la numérotation de 1 a 12 ci-dessous) :

A B

1}

D 2 C

On décide de noircir le carré a I'intersection d'une ligne corres-
pondant a une idée clé et d'une colonne correspondant a une
autre idée clé si elles ont une relation de continuité logique
entre elles :

- labande horizontale passant par 1 (idée clé n°1) et les bandes
verticales passant par 2, 3 et 4 montrent que les idées clés 1 et
2, 1 et 3, 1 et 4, sont en rapport car les carrés d'intersection sont
noirs,

- par contre 1 n'a pas de rapport logique avec les idées clés, 6
a 12 : en effet, les carrés de la ligne 1 sont restés blancs de 6
al2.

Au début de la recherche, les petits carrés noirs sont répartis
au hasard : il s'agit en déplacant les idées clés dans la matrice
de mettre le maximum de carrés noirs le long de la diagonale
AC ; on obtient ainsi un chainage complet, dans I'exemple ci-
dessus, entre toutes les idées clés, et, des intervertions possi-
bles de l'ordre, entre 9, 10, 11 et 12. Il sera moins aisé de
déplacer 6, 7, et 8,

On peut avoir besoin de trouver d'autres sortes de liens ('en
rupture”, on marquera les carrés en gris).

Il existe d'autres méthodes de chainage issues de l'enseigne-
ment programmé (11, Elles donnent parfois des résultats sur-

(11) Il n'est pas possible d'exposer des méthodes d'analyse de contenu dans
le détail, pour ceux qui sont interessés, on signale 2 ouvrages :
Le Xuan -Analyse comportementale- Analyse de contenu.
Theéme et pratique de l'apprentissage -Nathan- 1975.
Gérard P. Gavini -Manuel de formation aux techniques de I'enseigne-
ment programmé- Editions Hommes et Techniques, 1969.
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prenants et des chainages qu'on n'imaginait pas : ainsi, des
staglaires naturalistes étudiaient traditionnellement, il y a
quelques années, la suite des différents organes intervenant
dans la circulation du sang; le chainage d'un cours programmé
a permis de re-découvrir le lien, évident a posteriori, constitué
parle sang lui-méme et la circulation haute et basse : une étude
analytique se trouvait déstructurée au profit d'une vision plus
proche du réel, plus moderne et globale.

Pour traiter une idée-clé, il est besoin de deux & six items en
général mais parfois une idée-clé générale peut contenir elle-
méme un certain nombre d'idées-clés (de sous-idées) pour
lesquelles le nombre d'items peut varier aussi de deux a six (on
rappelle qu'une difficulté d'éléve correspond 4 ce nombre en
général et sera traitée comme une idée-clé sous ce rapport).

exemple de Pour chaque idée-clé (ou sous-idée ou difficulté) on construit
frame de alors la trame de déroulement de son contenu, correspondant
déroulement a une colonne dans le schéma ci-dessous a propos de la
notation d'un nucléide :
1. NOTATION D'UN NUCLEIDE; A
Révisions 1 Radioactivité | Isotopes Fission Fusion |Carbone 14| Traceurs
Noyau : Notation Alumi-
1 | proton (Nb neu- nium
neutron trons #Nb aucun
protons isotope
proton représen- c12
2 parti- tation du Tsotope pour C14
cule + noyau par stable C14
dessin
lecture de Lithi
la notation | | ithium um
3 Tracer le bombe H
noyau
exercice .
4 notion sur e ﬁnu:? isotope
d'isotope | nombrede 238
U238
neutrons
U235pi- | . Fissi
. isotope 18S10n
S | notion ! lesato- | - Gioactif | de lura-
S e o

Chaque case d'une colonne correspond 4 un item dont le
contenu est résumé en quelques mots brefs (dans l'exercice
proposé aux stagiaires, il s'agit de compléter la trame en se
placant dans la logique du déroulement des idées situées sur la
premiére ligne et ensuite de rédiger les items).
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une mise au point

exemple de
rédaction de
commentaires

On peut se demander, 4 ce stade, comment la logique des éléves
ou leurs représentations sont prises en compte. Il n'est pas
inutile de se souvenir que le processus de conception est global
et que l'utilisation du dialogue est nécessairement intégré au
modéle pédagogique de I'enseignant. Celui-ci peut avoir relevé
auparavant les représentations et observeé les logiques de ses
éléeves. De plus, le choix a été fait de traiter des difficultés
d'éleve, les représentations en font partie et le dialogue est
destiné a les faire évoluer. L'analyse de contenu qui vient d'étre
présentée s'applique donc 4 I'analyse de difficultés d'éleves. Les
représentations et les logiques qui apparaitraient au cours du
dialogue éléve-ordinateur seront repérées dans les passations
pour 'améliorer.

C'est aussi et surtout dans le travail de rédaction des items,
questions et commentaires, que la logique de I'éléve s'introduira
nécessairement ; en particulier, 'expérience montre que l'item
qui apporte une information, ne doit pas dépasser une trentaine
de mots (pour des éléves du second cycle) ; au dela, le travail de
mémorisation est trop important.

e La rédaction des items

Les types de travaux proposés pour aider a la rédaction des
items, sont souvent des exercices tirés des productions des
stagjaires, critiqués par eux-mémes.

Ainsi a propos du bloc "isotope" (cf. plus haut), on obtient & la
réponse R2, les commentaires suivants des stagiaires :

Faux. 92 est le nombre de protons de I'atome d'Uranium. | ANALYSE

1 Revaoir la signification du nombre de masse.
NON. 1I n'y a pas toujours autant de neutrons que de protons
2 dans les noyaux. Ceci n'est pas valable.
3 NON. On vous demande les nombres de neutrons.
4 NON. Revoir la définition du numéro atomique.

Vous confondez le nombre de neutrons et le nombre de
protons, puisque 13 dans le cas de I'Aluminium est le nombre

5 de protons, que 27 représente le nombre total de neutrons et de
protons et donc que le nombre de neutrons dans ce cas 13 est
27-13=14.

N'oubliez pas que le numéro atomique ne correspond qu'a une
6 partie des particules du noyau (proton et neutron).

progression dans
la rédaction
d'items-
commentaires

Le but est d'analyser ces textes et de donner un classement
mettant en téte les versions les plus pertinentes. On remar-
quera, dans la réponse 5, l'utilisation de l'exemple donné de
l'aluminium ce qui permettra d'améliorer les commentaires
direct C2 et écho E2.
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On peut donner I'exemple des versions successives du méme
item ; il s'agit ici d'introduire le terme (et la notion) de systéme
optique (item n°5 aprés examen de "miroir”, "faisceaux lumi-
neux").

Vous savez renvoyer la lumidre du soleil sur un mur 2 l'aide d'une
A glace de poche (miroir). Le miroir est un systtme optique.
Chaque fois que vous vous regardez dans une glace, vous utilisez un

...........................................................................................................

La personne qui se regarde dans un miroir €St Un ......ccoveeeereeeeenenens
B Le miroir renvoie dans une autre direction la lumi¢re venant de cet
objet éclairé. .

Le miroir est un SYSTEME OPTIQUE.

Vous savez renvoyer la lumiére du soleil sur un mur & l'aide d'une
glace de poche (miroir). Le miroir est un SYSTEME OPTIQUE. Il
C modifie la marche des faisceaux lumineux qu'il regoit.

Chaque fois que I'automobiliste regarde dans son rétroviseur il utilise

Vous savez renvoyer la lumiére du soleil sur un mur a l'aide d'une

glace de poche (miroir).

D Le miroir est un systéme optique. Il modifie la direction de chacun des
rayons qu'il regoit.

Chagque fois que 'automobiliste regarde dans son rétroviseur, il utilise

Les quatre versions sont proposées aux stagiaires. On demande
I'item qui a été choisi avec justification a I'appul. La réponse a
I'item est certes fermée ("systéme optique” en A, C, D et "objet
éclairé” en B) mais l'analyse doit s'exercer avec sagacité a
propos des intentions révélées par le texte pour faire les
distinctions conduisant au choix demandé : réflexion sur la
notion de systéme optique avec l'exemple du miroir. La notion
de modification du trajet des rayons lumineux apparait centrale
et est réinvestie de suite dans le cas du rétroviseur. Ces
éléments se précisent bien chronologiquement du premier au
quatriéme item.

Une autre série d'exercices concerne }a formulation des ques-
Hons. Ainsi, pour chacune des questions ci-dessous a propos
de I'oeuf a la coque, le travail consiste a expliciter I'objectif de
I'enseignant qui I'a posée :

1 - Quel est le temps de cuisson d'un oeuf a la coque ?

2 - Pourquoi 3 minutes sont-elles nécessaires pour cuire un ocuf a la coque ?

3- A quel stade de sa cuisson, un ocuf peut-il prendre l'appellation "oeuf lacoque™ ?
4 - Quand un oeuf 2 la coque est-il cuit ?

5 - Qu'appelle-t-on oecuf 4 1a coque ?

6 - Que savez-vous de la cuisson d'un oeuf 2 la coque ?
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la difficulté de
poser des
questions

activités
observables de
l'éléve et
opérations
intellectuelles

de petits carnets
d'essqis

... avant
l'utilisation et
I'évaluation sur
l'ordinateur

On imagine les distinctions a faire avant de formuler les
objectifs.

Le traitement de l'information sous des formes, des versions
différentes, la formulation d'items documentaires, de questions
d'apprentissage constituent donc une partie fondamentale du
travail pendant la formation.

Dans un dialogue, l'activité visible demandée a l'apprenant (le
travail de surface) est en général faible mais l'opération intel-
lectuelle sous-jacente peut étre importante, et ne doit pas se
limiter a la seule mémorisation. L'utilisation d'une taxonomie
des activités intellectuelles permet d'analyser les items et
d'avoir présent a l'esprit la nécessité d'aborder des niveaux
difféerents : comprendre, appliquer, analyser, synthétiser,
évaluer, pour citer la taxonomie de Bloom (12,

L'exemple suivant est destiné, a propos d'un objectif pédago-
gique, a montrer la diversité des items d'évaluation possibles et
de distinguer activités de I'éléves et opérations intellectuelles ;
celles-ci sont classées selon la taxonomie ci-dessus (19,

(voir exemple au verso)

Ce dernier travail parait fondamental pour l'enrichissement de
la rédaction des items et du travail de 1'éléve, il permet d'ana-
lyser les items sous l'angle de la richesse intellectuelle; sur un
contenu précis, on peut avoir le méme souci d'enrichir les
notions de sciences en cause dans l'apprentissage a propos du
systéme optique, du noyau de 'atome ou de la classification
périodique des éléments comme on I'a vu.

¢ Les essais et remaniements

Les productions sont d'abord écrites sur de petits carnets qui
ne contiennent que les items questions (avec des apports
d'informations bien entendu), un item par page et la place
nécessaire pour que l'éléve écrive sa réponse (éventuellement
"la bonne réponse" au verso). Cette version simplifiée est
destinée a recuelllir des réponses d'éléves afin d'améliorer les
items-questions, de construire les commentaires, de les pré-
senter a leur tour aux éléves lors d'un second essai avant de
saisir I'ensemble des textes sur l'ordinateur.

Ces allers-retours entre éléves et concepteurs sont des phases
trés actives et motivantes pour les uns et les autres : elles
permettent une évaluation formative qui va de soi dans le
déroulement du stage et une prise de conscience progressive
des acquis en termes de "contenus scientifiques” (qu'il a fallu
fouiller pour les présenter aux éléves), des acquis pédagogiques
et didactiques, ainsi que des techniques d'élaboration du dia-
logue.

(12) Benjamin S.Bloom - Taxonomie des objectifs pédagogiques - Domaine
cognitif - Education Nouvelle - Montréal.

(13) COLLETTE M. - Opérations intellectuelles, objectifs, évaluation et
activités d'éleves - & propos du cours de chimie et du modele de Bohr -
niveau seconde - opuscule non publié.
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Objectif 3 : L'éleve sera capable de construire le modele de Bohr de tout atome (on se limitera 2 Z < 20 pour
des raisons pratiques) 2 partir du nom de 1'atome, de son numéro alomigue (le nombre de masse sera donné s'il
y alieu) ou de retrouver ces données (y compris le nombre de protons, de neutrons, d'électrons, ...) les protons
seront représentés par + et les neutrons par N.

Activités de 1'éléve Opérations intellectuelles
Epreuves (observables) présupposées

Fpreuve 3.1. : voici le schéma d'un atome | Ecrire - compter le nombre de protons,
Son numéro atomique est Z = Z=3 puis le nombre total de particules
Son nombre de masse est M = M=7 du noyau pour écrire Z, M, 3
Ilya 3 protons protons et 4 neutrons (par sous-
et et 4 neutrons traction).

dans le de cet atome | noyau - discriminer les couches L et K,
Ilya 1 électron compter le nombre d'électrons sur
sur la couche L.

Nom de 'atome : Lithium - chercher, en utilisant Z, le nom

de l'atome dans la table des ato-
mes.

- compréhension.

- transposer duschéma al'écriture.

Epreuve 3.2. : représentez 1'atome d'hy-
drogéne :

Dessiner la configuration

€lectronique :
20,

- chercher "hydrogéne” dans la
table des atomes pour connaftre
son numéro atomique Z et son
nombre de masse M. Faire ensuite
une application dumodele de Bohr.
Comprendre le modéle de Bohr.

Epreuve 3.3. : représentez l'atome de | Dessinerla configuration | - Chercher le mot chlore dans la
chlore : électronique de table des atomes pour avoir son
Symbole I'atome de symbole et Z et en déduire le
Numéro atomique : chlore Cl avec @ nombre de neutrons (18) dans le
nombre de masse : 35 Z=17 noyau. Faire ensuite une applica-
tion du modele de Bohr.
- comprendre le modéle de Bohr.
Epreuve 3.4. : Représentez l'atome de | Dessinerla configuration | - chercher le numéro atomique
numéro atomique Z = 14 €lectronique Z =14 dans la table pour écrire
Nombre de neutrons : N = 14 de I'atome de Silicium.
nom de l'atome : Silicium - faire une application du modéle
de Bohr.
- connaitre des données particu-
liéres et comprendre le modéle de
Bohr.
Epreuve 3.5. : quel est le nom de I'atome | Ecrire le mot - chercher le numéro 27 dans la
qui posséde 27 charges positives ? table pourtrouverlenomdel'atome
cobalt correspondant.

- connaitre des données particu-
liéres.

Epreuve 3.6. : représentez 'atome dont la
demniére couche électronique occupée M
contient 1 électron

Nom de l'atome :

nombre de neutrons : 12

Dessiner la configuration
électronique de l'atome :

et écrire le mot sodium

- connaitre le nombre maximal
d'électrons sur les couches K, L
pour faire le schéma (ceci est déja
vraien 3.3. et 3.4.) et en déduire Z
qui, lu dans la table, donnera le
nom de 1'atome.
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Epreuves

Activités de 1'éléve
(observables)

Opérations intellectuelles
présupposées

Epreuve 3.7. : complétez la demitre co-
lonne du tableau suivant :

Ecrire les nombres de
neutrons

- lire le numéro atomique de cha-
que atome et en déduire (par
soustraction d'avec le nombre de

Noms des atomes
ayant des isotopes

Nombre d'isotopes

Nomde |Nombre de | Nombre de 36, 18,16 masse) le nombre de neutrons.
l'atome masse neutrons - connaitre des données particu-
cuivre 65 ligres.
chlore 35
soufre 32
Epreuve 3.8. : le tableau ci-contre donne | Ecrire le nom des atomes : | - calculer les numéros atomiques
le nombre deneutrons N et ZM-N=Z).

N M lenombredemasseMdun | chrome (3) - chercher dans la table le nom de

certain nombre de noyaux ces atomes et compter le nombre

14 | 27 | d'atomes. fer 2) d'isotopes.

7 14 | A partir de ce tableau, - connaftre des données particu-
26 | 50 | remplissez celui ci-des- | nickel 3) li¢res et comprendre (transposeret
28 | 54 | sousdemandantlenomdes interpréter).

36 | 64 | atomes ayant des isotopes | zinc @)
36 | 66 | etlenombre de ceux-ci.

28 | 52

30 | 58

32 | 58
34 | 64
30 | 54
32 | 60

L'ordinateur ne comprend pas & demi-mot : il met en évidence
les difficultés de la communication en situation d'apprentis-
sage et oblige les concepteurs a la précision dans la prise en
compte de leurs propres logiques, des logiques d'éléves et des
contenus, objets des difficultés a surmonter.

2.3. Quelle stratégie et scénario possibles pour la

formation ?

La stratégie de formation proposée :
- intégre la construction globale du dialogue et harmonise
I'élaboration pédagogique et didactique, I'information techni-
que sur le systéme auteur et 'adaptation du dialogue a ses

contraintes,
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- introduit des éléments de régulation, d'évaluation formative,
- suit un modéle en accord avec le modéle de construction du
dialogue (cf. plus haut) depuis I'expression des attentes jusqu'a
I'évaluation.

Les grandes lignes du dispositif se présentent ainsi :

1)  Expressiondesattentes et desreprésentations des stagiaires par rapport au mot
didacticiel (ou qu'est-ce que pour vous un dialogue éRRve-ordinateur ?).

2) Miseensituation d'étude et d'analyse de didacticiels en usage dans les classes.
Grille d'analyse.

3) Présentation d'un modRle de construction d'un dialogue él¢ve-ordinateur (cf.
plus haut).

4) Etude de l'information et de son traitement en classe. Elaboration d'items
d'apprentissage (questions et commentaires).

5) Analyse et trame de déroulement d'un contenu disciplinaire.

6) Choix et élaboration d'un projet de mini-dialogue par groupe (2 partir des
représentations, obstacles d'éleves,...)

7) Rédaction d'un "carnet” de quelques items-questions.

8) Premier essai dans les classes et améliorations, prise en compte des réponses
des éleves pour la rédaction de différents commentaires possibles a un item-
question. Re-écriture du carnet.

9)  Objectifs et évaluation.

10) Taches de I'€leve et activités intellectuelles développés a traves les items.

11) Questions techniques (mise en page, création de formes, de dessins, utilitaires)
concernant le systéme-auteur.

12) Deuxiéme essai dans les classes - Modifications, améliorations... (cf. ci-
dessus).

13) Saisie du dialogue 2 l'ordinateur et essai. Modifications, améliorations...

14) Présentation et échange des productions réalisées (mini-dialogues).

15) Synthése concernant I'apprentissage par didacticiels (et la pédagogie différen-
ciée, le travail autonome, l'aide au travail personnel de I'éRve...).

Pour ne pas alourdir ce descriptif et dans une perspective de

présentation globale, on n'a pas reporté : ,

¢ les phases techniques (sauf une) concernant le systéme

auteur,

e les séances de régulation, d'appropriation du savoir et de

réinvestissement ultérieur des acquis, dont le rythme est
vue globale de la  déterminé en accord avec les stagiaires et en fonction de leurs
formation besoins, des difficultés rencontrées, des apports nécessaires.

La majeure partie des différents temps de formation figurant

dansle tableau a été examinée précédemment (onn'y reviendra

pas). .

Restent finalement deux moments complémentaires : I'analyse

de didacticiels (n°2), et la présentation et 'échange des pro-

ductions a la fin de la formation (n°15).
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¢ L'analyse de didacticiels

létude de Apres I'expression de leurs attentes et de leurs représentations,
didacticiels les stagiaires étudient des didacticiels en usage dans 1'Education
existants... Nationale.

Deux "grilles" d'analyses sont proposées :

- I'une a dominante "caractéristiques formelles" du

didacticiel 49 :

FICHE D'EVALUATION DE LOGICIEL

I - Objectifs annoncés
eniveau: CP CE CM
» discipline : matiére
s sujet :
» notions abordées :
* prérequis :
« type de logiciel :
(3 apprentissage O simulation
O contrdle des connaissances
O compétition O individuel
« durée d'utilisation :
- utilisation du crayon optique
O oui O non O choix

II - Documentation

eexistence [0 oui [J non

eclarté 12345

« s'adresse [J al'enseignant
[0 alenfant

* textes

« graphisme

1T - Analyse pédagogique
e niveaueffectif CP CE CM

(+ fort) (- faible)

« objectif atteint

O oui [0 partiellement [J non
« possibilité d'autocorrection
« temps de réponse imposé
e intérétdesenfants 0 1 2 3 4 5
« nécessité-possibilité de plusieurs utili-
sations [J oui [J non
e progression [J oui 0 non
* nombre de niveaux

IV - Technique

» adaptation possible [J oui [0 non
» impression papier des résultats
individuels (0 oui 0 non

= autonomie du logiciel/serveur

O oui OO non

* noms des fichiers annexes

V - Analyse des erreurs
« erreurs décelées

« possibilité de corriger avant validation
O oui O non

» nombre d'essais accordés :

caide [0 oui O non

* réponse donnée (1 oui 0 non

Consignes
e constantes 3 1'écran (] oui [J non

s claires [J oui [J non
« favorisant I'autonomie

O oui [J non
» astuces trouvées

Déroulement
e autonomiedel'enfant [] oui [J non
« intervention du maitre nécessaire
D oui O non
sioui  lesquelles?
quand ?

VI - Evaluation globale du logiciel

Onremarquera que les paragraphes1ll et IV posent d'emblée les
... etleur analyse  questions de I'analyse d'erreur, de leur correction et de l'auto-
correction, de l'autonomie de 1'éléve.

(14) Grilled'analyse congue par des animateurs de réseaux du Loiret. En fait,
elle est trés formelle et permet, a contrario, de poser les problémes
didactiques d'apprentissage...
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- l'autre 4 dominante didactique (19 :

Du c6té Du c6té du didacticiel

De I'apprenant - favorise-t-il l'autonomie de 1'apprenant ?
- lui permet-il d'affronter un obstacle ?
- quels objectifs I'apprenant est-il censé atteindre (de connaissance, de méthode,
de savoir-faire) ?
- comment se fait le traitement de l'information : toute préte, & rechercher &
I'extérieur, située dans le didacticiel ?
-les réponses font-elles appel & des opérations intellectuelles suffisamment
variées (de la mémorisation en passant par la compréhension, I'application,
I'analyse, la synthése, la créativité) ?
- comment se fait le traitement des réponses (bonne réponse donnée, commentaire
d'aide, plusieurs cheminements prévus) ?

Du savoir - quelle est sa structure : chainage linéaire, serré, ouvert ou ramifié ?

- quelle est sa nature (apprentissage, contrdle, réinvestissement d'acquis) ?
- est-il pertinent de traiter son contenu sur ordinateur ?

- de quelle transposition est-il dépositaire ?

- traite-t-il un obstacle d'éleve ?

- quel modele opératoire (scientifique ou méthode logique) est présenté ?

De l'enseignant

- permet-il & I'enseignant d'avoir un suivi des éléves ? un relevé de leurs réponses
(dont difficultés) ?

- s'il est modifiable, prévoit-il des moments d'intervention de I'enseignant ? dans
le cadre d'une évaluation formative ?

- peut-il s'introduire de fagon pertinente dans le modéle pédagogique de I'ensei-
gnant 7

- atteint-il les objectifs prévus ?

- permet-il 3 'enseignant d'étre disponible aux €leves en difficulté ?

proposition de
deux grilles

les productions
de fin de stage

Cette grille aborde plus précisément les notions d'obstacle,
d'autonomie, de transposition didactique, de structure du
savoir présenté, de modéle pédagogique, et les aspects : trai-
tement de I'information, chainage, suivi des éléves (relevé des
réponses)...

L'utilisation de ces grilles, en particulier de la seconde, situe le
cadre du théme de la formation : elle servira de référence pour
la construction des dialogues et, par ses interrogations, mon-
trera l'intérét d'un systéme auteur dans le traitement des
réponses d'éléves : "le didacticiel permet-ila l'enseignant d'avoir
un suivi des réponses d'éléves ? un relevé de leurs réponses ?"
Elle permettraainsid'assurerune continuité jusqu'al'évaluation
finale.

¢ La séance de présentation des productions

Elle constitue une évaluation trés motivante pour les stagiaires
et elle donne du sens a leur travall : explicitations des inten-
tions, des difficultés et des réussites, de l'état actuel du
dialogue, des acquis de l'ensemble de la formation et des
découvertes. :

(15) Grille fortement inspirée de travaux de Jacques Toussaint, concepteur
aI'INRP.
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la conclusion
reprend...

... 'ensemble des
phases de la
formation

... Jusgu'au bilan
des stagiaires

* Le bilan du stage

Au long de la stratégie, on remarquera le balancement entre la
présentation d'informations et la mise en oeuvre d'activités
opératoires et créatives par les stagiaires, de situations de type
fermeé : étude de didacticiels, de grilles, modéle de construction
d'un dialogue, taches de l'éléve et activités intellectuelles,
questions techniques... alternant avec des situations de type
ouvert : expression des attentes, élaboration d'items, d'un
projet, rédaction d'un carnet, essais dans les classes... Certains
énonceés tels "I'analyse de contenu” (n°5), "la trame de déroule-
ment”, "objectifs et évaluation” (n°9) expriment a la fois 'apport
d'information et la mise en oeuvre de celle-ci a propos des sujets
choisis par les stagiaires.
Enrésumé, aprés avoir fait exprimer attentes et représentations,
étudier des didacticiels existants (n°2), les analyses et les
constats vont poser question : peut-on construire des didacti-
ciels plus performants ? Proposition est alors faite effectivement
d'élaborer un dialogue avec un systéme auteur (n°3). Les
stagiaires abordent parallélement et simultanément, les as-
pects techniques et pédagogiques, sous forme d'exercices (en
particulier analyse de réponses et commentaires) et d'écriture
de carnets d'items, de saisie des dialogues par l'ordinateur, et
procédent a des essais aupres des éléves avant de livrer un
produit... relativement fini : celui-cireste bien souvent en I'état,
apres le stage, faute de temps pour les enseignants de se réunir
et se remettre 4 un travail de finition. Il n'a pas été possible
d'assurer une forme de soutien aux enseignants ou d'entre-
prendre une étude des apprentissages des éléves utilisant ces
productions en classe.
Le bilan du stage permet de mesurer I'évolution des attentes et
les réserves des stagiaires par rapport a l'outil présenté, le
systéme-auteur, qui a besoin d'étre amélioré pour étre rendu
plus simple d'emploi et plus pertinent (son apprentissage est
resté sommaire. "Qui va utiliser Euridis ?" ajoute un groupe de
stagiaires). L'élaboration prend beaucoup de temps, car, de
plus, les stagiaires n'arrivent pas a restreindre leurs dialogues
aquelquesitems a approfondirles difficultés d'éléves plutot que
d'écrire, dans la précipitation, nécessairement plus superficiel-
lement (le carnet sur les planétes comporte 17 items, celui sur
le courant électrique, 22). Les formateurs malgré leur bonne
volonté n'arrivent pas a convaincre les stagiaires du bien-fondé
de leur proposition restrictive.

Les participants apprécient :

- la mise en situation, la pédagogie du travail de groupe et de
la communication des travaux, la partie concernant 1'élabo-
ration des items,

- le choix de rédiger des mini-dialogues a partir de difficultés
d'éleves,

- le respect de rythme de chaque groupe,

- le modéle de formation qui fait alterner phases de mises au
point et d'expérimentation,



influence surla
pratique des
enseignants

avoir du temps
pour approfondir
la réflexion

le suivi des
apprentissages
sur ordinateur...
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- ce qu'ils appellent la "nouvelle" démarche pédagogique pour
la construction des dialogues : en effet, ils font rapidement la
transposition avec leurs pratiques habituelles et désormais,
dans leurs séquences pédagogiques quotidiennes, se penchent,
avec un souci de précision et de communicabilité, sur les
représentations, les objectifs pédagogiques, les situations
problémes...

On peut affirmer sans crainte que, d'une part, l'ordinateur
obligeant a expliciter l'acte pédagogique dans le détail et,
d'autre part, 'expérimentation auprés des éléves qui constitue
la sanction du travail des enseignants, permettent a ceux-ci de
mieux comprendre pourquoi les éléves ne comprennent pas (16},
11 ne suffit pas de faire bruler des matiéres synthétiques, de les
classer en fonction des caractéristiques de la combustion : le
dialogue doit faire réfléchir a la démarche suivie c'est-a-dire a
I'algorithme qui permet de batir I'organigramme et donc faire
travailler sur celui-ci.
De ce fait, I'¢laboration d'un dialogue a en premier lieu des
retombées dans la pratique quotidienne de l'enseignant...
méme en l'absence d'utilisation de l'ordinateur.
Cependant, il serait important qu'il en soit de méme dans la
confection des dialogues et leur utilisation en classe pour le
plus grand bien des éléves. Il y faut les possibilités d'un
investissement suffisant en temps et en moyens de la part de
pédagogues pour travailler en équipe et diffuser les produc-
tions.

Ce texte est donc le compte rendu descriptif d'une premiére
expérience de formation d'instituteurs : il cherche a relater la
mise en place d'un dispositif de formation et des activités quiy
ont été pratiquées.

Pour l'avenir, les formateurs misent sur des activités de formation
semblables pour préciser leurs hypothése (cf.paragraphe 1 et
2.1) et mettre en oeuvre des problématiques (bien actuelles)
concernant la facon dont les éléves apprennent, leurs chemins
d'apprentissage, a partir des observations et des analyses des
passations : comment franchir des obstacles ? Comment
présenter des situations, des savoirs, des modéles scientifiques
avec pertinence ? Comment l'enseignant situe-t-il les appren-
tissages par mini-dialogues dans son modéle pédagogique ?
Comment les introduit-il ?...

Une équipe d'enseignants, comprenant en particulier des ins-
tituteurs de S.E.S., a continué i se réunir aprés le stage pour
mettre au point un dialogue concernant la spatialisation des
éleves a propos du repérage dans un plan. Les formateurs et les
enseignants remarquent que, pour les éléves les plus démunis,
les dialogues apportent motivation, envie de réussir et aide,

(16) Allusion a I'introduction de Gaston Bachelard dans "La Formation de
I'Esprit Scientifique” - Vrin, 9¢me édition, 1975, p. 18.
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... permetira de
procéder & des
études précises
pour mieux aider
los éldves &
progresser

et les professeurs
& créer des mini-
dialogues
performants

dans cette activité autonome ou I'ordinateur est d'une patience

- infinie.

Des didacticiels de toute provenance et de toute nature arrivent
en force sur le marché de I'éducation et les éléves sont subju-
gués par l'ordinateur ; il suffit de les observer dans la salle
d'informatique 17 en train de frapper sur le clavier, le regard
rivé & l'écran (ils lisent), I'esprit en alerte... Cependant, pour
I'enseignant, c'est 'apprentissage des sciences (ou des mathé-
matiques...), pour elles-mémes, sur l'ordinateur, qui doit étre
motivant pour I'éléve et lui permettre de faire des acquisitions
enrichissantes ; c'est la possibilité de suivre cet apprentissage
etdel'étudier qui sera la source d'une analyse plus approfondie
des difficultés de 1'éléve, del'aide a lui apporter, de l'amélioration
dudidacticiel. Qui connait mieux que l'enseignant, les difficultés
de ses éléves et la nature des apprentissages a leur proposer ?

Il est donc important de changer de perspective grace a I'appa-
rition de moyens informatiques appropriés et performants, tels
les systémes auteurs, de donner aux enseignants, travaillant
en équipe, la possibilité de construire des mini-dialogues a
destination de leurs éléves. De plus, la formation a la création
de dialogues entraine une évolution des pratiques quotidiennnes
et des interrogations pédagogiques et didactiques ; elles pour-
ront s'approfondir et donner des solutions possibles a la
différenciation pédagogique, l'aide au travail personnel de
I'éléve ou a l'assimilation de modeles scientifiques...

Puisse cette utilisation pédagogique de l'ordinateur croitre en
qualité et en quantité, pour donner des possibilités de réussite
supplémentaires aux éléves et aux enseignants.

MICHEL COLLETTE
Ecole Normale du Loiret

(17) Pourquoi faut-il une salle spéciale ? L'ordinateur ne peut-il avoir sa
place d'auxiliaire naturel dans la salle de classe ?
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