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L’objectif de cet article est d’élaborer une typologie des logiciels d’apprentissage. Un premier probleme
qui se pose est celui de la diversité des logiciels et des multiples fagons dont on pourrait les classer. La
typologie proposée est fondée sur la fonction pédagogique visée par les enseignants ou les concepteurs.
En outre, nous proposons une caractérisation sur trois aspects : les taches proposées aux éléves, le
point de vue théorique sous-jacent a la conception et la maniére dont sont traitées les connaissances.
La typologie comprend huit fonctions pédagogiques qui correspondent globalement aux types de logi-
ciels que I'on peut trouver dans la littérature sur I’apprentissage assisté par ordinateur. Ensuite, nous
examinons la nécessité, I’exhaustivité et I’exclusivité des catégories. Enfin, la derniére section présente
trois approches de comparaison entre logiciels. Une implication est qu’une évaluation de logiciels édu-
catifs exige une adaptation des mesures de performance aux fonctions pédagogiques recherchées.

Mots-clés : classification, technologies éducatives, apprentissage assisté par ordinateur, théorie de I'apprentissage, instrument.

INTRODUCTION velles technologies éducatives. Cette structura-
tion est d’autant plus urgente qu’elle permettrait
aux membres des diverses communautés de
concepteurs, de praticiens, d’utilisateurs et de
chercheurs de se retrouver autour d’une méme
problématique. En disant cela, nous admettons
qu’il y a non pas une problématique, mais bien
plusieurs problématiques concernant I’apprentis-
sage assisté par ordinateur.

Aujourd’hui, on peut qualifier de panoplie I’en-
semble des termes désignant I'utilisation de I'or-
dinateur dans I’enseignement. Parmi les termes
de cette collection en désordre, on peut trouver
les technologies de I'information et de la commu-
nication dans I’enseignement (TICE), le multimé-
dia éducatif et I'Internet pédagogique. La prolifé-

ration des ouvrages, des séminaires et des Comme nous allons le montrer, il y a d’abord des
colloques portant ces intitulés appelle a réfléchir criteres de classement de logiciels qui se situent
sur un moyen de structurer ce domaine des nou- au niveau des aspects de surface concernant par
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exemple la technologie logicielle employée. Or,
notre but est de faire un classement basé sur
des criteres ayant une pertinence pour les scien-
ces de I’éducation. Ce classement devra montrer
en quoi se distinguent les différentes maniéres
d’exploiter I’ordinateur pour I’enseignement et
pour I'apprentissage. L’objectif de cet article est
a la fois d’élaborer une analyse heuristique per-
mettant de qualifier 'utilisation de I’ordinateur
pour I’apprentissage et de la mettre en ceuvre en
vue de proposer une typologie des logiciels édu-
catifs. La typologie sera ensuite évaluée selon
les criteres de nécessité, d’exclusivité et d’ex-
haustivité des catégories. Enfin, nous allons nous
arréter brievement sur une approche compara-
tive. A ce propos, nous aborderons la question
des mérites des différents types d’utilisation de
I’ordinateur pour I’apprentissage.

ENSEIGNEMENT ET INFORMATIQUE

En plus des termes mentionnés plus haut et
dans le but de désigner plus précisément la rela-
tion enseignement-ordinateur, nous pouvons citer
les abréviations EAO (Enseignement Assisté par
Ordinateur), EIAO pour initialement Enseignement
Intelligemment Assisté par Ordinateur et plus tard
pour Environnement Interactif d’Apprentissage
avec Ordinateur (Baron, Gras et Nicaud, 1991), ou
encore EGO (Enseignement Géré par Ordinateur)
et EBO (Enseignement Basé sur Ordinateur). Plus
généralement, I’objectif de I'introduction de I’ordi-
nateur dans I’enseignement est de permettre le
développement d’une culture informatique et de
favoriser le processus d’apprentissage (Gabriel,
1998). Aujourd’hui, le concept intégrateur d’EIAH
(Environnement Informatique pour I’Apprentissage
Humain) est utilisé soulignant a la fois le coté
informatique et le c6té humain de I’entreprise
(Vivet, 1997). Dans cette section, nous opérons
une premiére organisation en prenant en compte
successivement la diversité des logiciels connus
et la place qu’occupe l'ordinateur dans le sys-
teme éducatif.

Une diversité de logiciels éducatifs

Nous constatons une trés grande diversité de
logiciels et d’utilisations potentielles de I'ordina-
teur pour I'apprentissage. Si on voulait en dres-

ser un bilan, on pourrait les classer selon la
matiere (maths, francais, histoire, géographie...),
selon le niveau scolaire des éléves (enseignement
primaire, secondaire, supérieur, formation profes-
sionnelle et continue...), et selon la technologie
matérielle ou logicielle employée (Internet, hyper-
média, CD-ROM, réseaux...). Ce classement
pourrait se faire d’ailleurs a I'aide des fiches
techniques livrées avec les logiciels mémes. Par
conséquent, il ne se distinguerait guére d’un
catalogue de vente. Chaque logiciel éducatif se
situerait de fagon naturelle dans une cellule du
classement (ex. logiciel d’exploration d’Internet
pour la géographie en 6%, un CD-ROM pour les
maths en CM2, etc.). Son grand défaut se situe
dans le manque d’informations sur la facon dont
la matiere est enseignée. C’est précisément la
méthode d’enseignement qui nous parait un
aspect important pour qualifier ['utilisation de
I’ordinateur pour I’apprentissage.

Du point de vue de la recherche, les revues de
question se focalisent souvent sur une technolo-
gie en particulier, indépendamment de la matiere
ou du niveau d’enseignement. A titre d’exemple,
on peut trouver des articles traitant de I’efficacité
des hypermédias pour I'apprentissage (cf. Dillon
et Gabbard, 1998 ; Tergan, 1997) ou de l’ensei-
gnement a distance (cf. Dessus, Lemaire & Baillé,
1997). Parallélement, des inventaires et des clas-
sifications de logiciels éducatifs mentionnent dif-
férents types de logiciels (Alessi et Trollip, 1991 ;
Bruillard, 1997 ; Collis, 1996 ; Déro, 1996 ;
Sandberg et Barnard, 1993), comme les hypermé-
dias, les simulations, les micro-mondes, les
tuteurs intelligents et les tutoriels. Certaines de
ces classifications sont établies en référence a
I’évolution historique (voir aussi Saettler, 1990),
des courants de recherche (voir aussi Baron,
1990) ou encore des progrées technologiques. Une
distinction importante par rapport a I’évolution
historique est celle qui oppose le concept beha-
vioriste au concept cognitiviste dans les techno-
logies éducatives (Saettler, 1990). Une différen-
ciation dans les courants de recherche sépare
ceux qui cherchent a créer des outils et a exploi-
ter de nouvelles possibilités techniques de ceux
qui étudient comment des objectifs pédagogiques
peuvent étre atteints (Baron, 1990). Malgré I'inté-
rét de ces classifications et de cette derniére dis-
tinction, la question se pose de savoir comment
réagir face a I’éclatement des possibilités tech-
niques et au foisonnement des objectifs pédago-
giques annoncés auxquels on assiste aujourd’hui.
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La place de P'ordinateur dans Penseignement

Dans cet amalgame technologie - type de logi-
ciel — utilisation — méthode, il s’agit de trouver
I’aspect ou les aspects qui permettraient d’orga-
niser, de structurer, de classer les logiciels édu-
catifs. Tout d’abord, en suivant Baron et Bruillard
(1996), nous pouvons identifier trois acceptions
de l'informatique dans I’enseignement. La pre-
miére est I'ordinateur comme médium : de nom-
breux logiciels sont congus pour étre utilisés dans
un but d’acquisition de connaissances par les
éleves. lls constituent une méthode ou technique
congue pour instrumenter les activités d’en-
seignement. Le réle de I'ordinateur est ainsi
spécifique a des situations d’enseignement.
Deuxiemement, I’ordinateur et I'informatique peu-
vent étre vus comme matiére. Aujourd’hui, la ges-
tion et le traitement d’informations a I’aide de
I’ordinateur sont devenus importants dans pres-
que tous les domaines. L’enseignement de ces
processus de gestion et de traitement avec des
logiciels (ou méme des progiciels) est devenu un
enjeu important et de plus fortement lié a I'en-
seignement des contenus dans ces mémes
domaines (Baron et Bruillard, 1996, 2001). Troi-
siémement, on peut voir [I'ordinateur dans
I’enseignement en tant qu’outil de production.
Des logiciels tels que des traitements de textes
sont utilisés avec un objectif lié au résultat, i.e. un
texte. Dans cette vision, I'ordinateur n’est qu’un
ustensile plus ou moins complexe permettant de
produire (Baron et Bruillard, 1996).

Les trois acceptions incorporent en définitive
différentes interprétations de I’ordinateur comme
instrument dans une situation pédagogique. Or, la
notion méme de fournir un instrument a I’ensei-
gnant n’est pas évidente. Sous-jacente a cette
notion est I’'idée qu’il y aurait a la fois un certain
besoin d’intermédiaire entre I’enseignant et I'ap-
prenant et un processus de conception visant a
satisfaire ce besoin a travers le développement
d’artefacts. Il semblerait précisément que les logi-
ciels éducatifs sont concus pour répondre a des
besoins aussi différents que de vouloir montrer,
faire découvrir, faire s’entrainer, etc. Nous propo-
sons dans cet article un approfondissement de
cette notion de besoin a satisfaire, c’est-a-dire du
moteur a l'origine de la création des différents
logiciels éducatifs. D’ailleurs, nous verrons plus
loin que ces besoins peuvent s’apparenter a des
méthodes pédagogiques. Ce faisant, nous nous
restreindrons a I’étude de I'ordinateur selon la

premiere acception, c’est-a-dire comme médium
dans la transmission de savoirs, et dans une
moindre mesure a la troisieme acception, I'ordi-
nateur en tant qu’outil de production. Bien que
nous ne niions pas lI'importance de la deuxieme
acception, I'ordinateur en tant que matiere, elle
trouve moins sa place dans cet article. L’exis-
tence de différents instruments réalisés avec un
méme objet, I’ordinateur, est due a un aspect sin-
gulier : la possibilité de créer des artefacts fon-
damentalement différents pour satisfaire au moins
autant de besoins.

L’ORDINATEUR : UN ENSEMBLE D’ARTEFACTS

La caractéristique essentielle de I’ordinateur est
qu’il est programmable pour construire des arte-
facts fondamentalement différents. C’est ce que
nous pouvons appeler une machine a construire
des machines ou un méta médium (Kay, cité par
Bruillard, 1997). Cette caractéristique est rendue
possible par la séparation entre la partie maté-
rielle et la partie logicielle de I'ordinateur. Alors
qu’un outil est généralement congu pour remplir
une fonction précise (un marteau pour taper), la
partie logicielle d’un ordinateur peut étre congue
pour remplir des fonctions multiples. Elle est le
fruit d’un processus de conception qui, partant
d’un besoin global, passant par des fonctions dis-
tinctes, aboutit a des spécifications concrétes.
Dans le domaine de la conception, les fonctions
qui découlent du besoin global sont appelées des
exigences de prestation et I’'on emploie le terme
matérialisations pour les spécifications concretes
(de Vries et de Jong, 1999). Dans le cas de la
conception d’environnements informatiques pour
I’apprentissage humain, le besoin global qu’un
enseignant ou un concepteur doit satisfaire est
celui de faire apprendre. La conception de ces
environnements nécessite une interprétation de
ce besoin en diverses exigences de prestation :
des moyens pour présenter de I'information, pour
donner des exercices, etc. Les exigences de
prestation sont ensuite traduites en matérialisa-
tions : fournir textes et images (pour présenter de
I’information), concevoir des invites pour recueillir
des réponses (pour les exercices), etc. Ainsi, de
multiples environnements sont possibles selon les
différentes fonctions considérées lors de la
conception. La diversité des logiciels éducatifs
provient du fait qu’il existe des spécifications
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concretes tres variées et des fonctions tres diffé-
rentes pour satisfaire le méme besoin global de
faire apprendre.

De toute évidence, le point de vue théorique sur
I’apprentissage sous-jacent a la conception de
batteries d’exercices n’est pas le méme que celui
sous-jacent a la conception de tuteurs intelligents.
Un logiciel éducatif peut donc étre vu comme réa-
lisation d’un point de vue théorique particulier (voir
aussi Duffy & Jonassen, 1991). Nous observons
que ce point de vue est souvent implicite et sa
fonction dérivée rarement fondée sur des résultats
de recherche. Inversement, un point de vue théo-
rique explicite ne commande pas de fagon déter-
ministe la conception de fonctions pédagogiques
et de spécifications particuliéres. Enfin, bien qu’il
existe des études ponctuelles sur I'efficacité de tel
ou tel logiciel en tant que réalisation d’un point de
vue théorique, les connaissances scientifiques sur
ce sujet sont ni développées, ni structurées, ou en
tout cas ne donnent pas de prescriptions claires
pour I'utilisation de I'ordinateur pour I'apprentis-
sage. Notre démarche est donc d’élaborer la
notion de fonctions a remplir par I’ordinateur dans
des situations visant un apprentissage. Notons
que nous nous basons dans un premier temps sur
la fonction visée lors de la conception d’un arte-
fact. Une approche complémentaire serait de
regarder de plus pres l'usage effectif, puisqu’un
méme logiciel peut mener a différentes utilisations
et/ou étre intégré dans différents usages. Par
exemple, un hypermédia peut étre utilisé pour faire
explorer une vaste base de données, pour donner
un acces a une information enrichie sur un sujet
donné, pour faire personnaliser une base de don-
nées ou méme pour en faire construire une par les
éléves eux-mémes (Duffy et Knuth, 1990). Ainsi,
les enseignants peuvent organiser différents types
d’activités d’éléves. Il nous parait néanmoins
essentiel pour une organisation des recherches
sur I'apprentissage a I’aide de I'ordinateur de faire
une typologie des fonctions pédagogiques que
peuvent remplir les logiciels éducatifs. La typolo-
gie présentée ci-dessous prend en compte les
fonctions pédagogiques visées lors de la concep-
tion. Un des éléments de ce choix est que nous
pouvons distinguer différents points de vue théo-
riques sur I’apprentissage a I’origine de la concep-
tion qu’il convient d’expliciter. Parallélement, il
faut garder a I’esprit que I’aboutissement de ce
travail nécessite une étude des usages effectifs
qui en partie se réféereront aux utilisations prévues

dans la typologie. Cette derniere permettrait alors
d’établir des relations entre utilisations prévues et
usages effectifs et ainsi de dégager de nouvelles
problématiques de recherche.

UNE TYPOLOGIE DES LOGICIELS EDUCATIFS

La section précédente montre qu’un logiciel
éducatif peut étre caractérisé par la fonction visée
lors de sa conception. Cette fonction découle
d’un point de vue théorique et mene aux spécifi-
cations du logiciel. Elle traduit la volonté de I’en-
seignant et/ou du concepteur de créer I’environ-
nement idéal pour les éléves.

Les huit fonctions pédagogiques

La typologie que nous proposons comprend
huit fonctions pédagogiques. Chacune des fonc-
tions présentées correspond globalement a un
des types de logiciels mentionnés précédemment.
Elles se distinguent principalement dans le rdle
joué par I'ordinateur indépendamment de la tech-
nologie employée. Nous proposons de caractéri-
ser les fonctions sur trois aspects.

D’abord, nous examinons les taches proposées
aux éleves, comme par exemple lire, faire des
exercices, taches qui sont trés fortement liées au
role de I'ordinateur. Gardons en mémoire qu’il
s’agit ici des taches prévues ou prescrites dans
une situation d’apprentissage. Elles jouent un réle
plus ou moins hypothétique dans les processus
d’apprentissage.

Ensuite, chaque fonction est I’expression d’un
point de vue théorique sur ’enseignement et I’ap-
prentissage. Les principaux points de vue rencon-
trés sont le béhaviorisme, le cognitivisme, le
constructivisme et la cognition située. Pour le
besoin de la typologie, ils seront présentés dans
leur forme extréme. D’une part, leurs divergences
paraitront exagérées. D’autre part, ce sont préci-
sément ces formes non nuancées qui sont sou-
vent émises en relation avec les prétentions sur
I’efficacité de tel ou tel logiciel éducatif.

Enfin, le point de vue théorique influence la
facon dont sont traitées les connaissances (voir
aussi Linard, 1996). Chaque type de logiciel cor-
respond a une fagon particuliere de considérer la
connaissance du domaine a enseigner. En fait,
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ces trois aspects, la tache proposée, le point de
vue théorique et le statut des connaissances, ont
évolué en partie suite au développement des
technologies éducatives. C’est une des raisons
pour lesquelles nous pensons qu’ils sont adaptés
pour caractériser les différents types de logiciels
éducatifs.

Présenter de I’information

Une fonction évidente de I'ordinateur dans I’en-
seignement est celle de présenter de I'information
sur I’écran. Les termes pour désigner ce type de
logiciel sont : support de cours ou tutoriel. Les
logiciels remplissant cette fonction présentent des
pages écran avec, comme dans un manuel sco-
laire, du texte, des explications, éventuellement
alternés avec des questions auxquelles I’éléve doit
répondre avant de pouvoir continuer. La tache
proposée aux éleves est donc de lire et d’étudier
ce qui est présenté sur I’écran. Son activité
concréete se limite a des actions ayant pour effet
de tourner des pages (changer [I'affichage sur
I’écran) et de répondre a des questions.

Le point de vue théorique incarné est cogniti-
viste. Il s’agit d’un apprentissage comme une
acquisition de nouvelles connaissances. Dans
cette vision (voir par exemple Mayer, 1987), le
mode de présentation de l'information influence
les processus d’apprentissage (attention, enco-
dage, récupération) et ces processus a leur tour
influencent le résultat de I'apprentissage (presta-
tion, performance). Ce point de vue est objecti-
viste dans le sens ou I’on considére que le monde
peut étre structuré et organisé en entités, pro-
priétés et relations, indépendamment de I'expé-
rience individuelle. « Apprentissage » égale alors
« acquisition de cette structure objective » et un
logiciel en tant que support de cours doit la pré-
senter au mieux. Gagné (1985) et Merrill (1983)
ont formulé des théories sur la fagcon de présen-
ter des connaissances et leurs recommandations
ont été utilisées pour concevoir des séquences
d’enseignement par ordinateur. TICCIT développé
par I’équipe de Merrill en est un exemple.

La position prise par rapport aux connaissances
est gqu’il faut choisir les informations pertinentes
et en élaborer une présentation ordonnée. Cette
position a été baptisée « encodage implicite » des
connaissances (Wenger, 1987) ; le logiciel est le
résultat a la fois d’une structuration des connais-
sances par un pédagogue expert dans la matiére

et de ses décisions sur la meilleure fagon de les
présenter.

Dispenser des exercices

La deuxiéme fonction est celle de dispenser des
exercices. Ce type de logiciel est connu sous le
nom d’exercices répétés (drill en anglais). Le réle
joué par l'ordinateur est celui de stockage et de
distribution de multiples exercices. La tache pro-
posée a I’éleve est de faire des exercices. Selon
Alessi et Trollip (1991), les exercices répétés ne
sont appropriés qu’aprés avoir suivi un enseigne-
ment classique. L’objectif est que I’éléve s’en-
traine pour obtenir aisance et vitesse dans une
matiére.

Le point de vue théorique sous-jacent est béha-
vioriste. Cette théorie postule une relation directe
entre les conditions d’enseignement et le résultat
de I'apprentissage (sans processus intermédiaires,
Mayer, 1987). Les items (exercices) sont considé-
rés comme des stimuli et les actions de I’éleve
comme des réponses. La récompense (renforce-
ment) réside dans le fait d’avoir donné la bonne
réponse, de pouvoir passer a l'item suivant, ou,
dans certains cas, d’obtenir un événement auditif
ou visuel de la part de ’ordinateur. Les premieres
« machines a enseigner » (des machines méca-
niques au début) ont été développées par Crowder
(1960), Pressey (1926) et Skinner (1958) cités par
Burton, Moore et Magliaro (1996). Burton et ses
collegues donnent une excellente revue du béha-
viorisme et de I’enseignement programmé (voir
aussi Bruillard, 1997 et Depover, 1987).

Le point de vue béhavioriste pose que les
connaissances doivent étre définies en termes de
performances et de comportements observables.
Ainsi, le comportement désiré est connu d’avance ;
ce qui est a acquérir par I’éléve, ce sont les asso-
ciations entre items et bonnes réponses. On peut
dire que les connaissances sont exemplifiées en
associations a former par I’éleve. Aujourd’hui, il
existe de multiples logiciels offrant des exercices
répétés.

Véritablement enseigner

La troisieme fonction est de faire d'un ordina-
teur un enseignant, c’est-a-dire d’exploiter I’ordi-
nateur pour exécuter une tache qui est habituel-
lement exécutée par un humain. L’adverbe
véritablement souligne qu’il s’agit ici de la fonction
de I’enseignant humain lui-méme (non instrumen-
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tée par I'ordinateur). Le role de I'ordinateur peut
alors étre celui d’un entraineur, d’un guide, d’un
tuteur, d’un expert, d’un enseignant ou méme
d’un autre éléve. Ce type de logiciels issu de I’in-
telligence artificielle est connu sous le nom de
tuteurs intelligents. Pour enseigner tel un ensei-
gnant humain, un tuteur informatique doit possé-
der les connaissances du domaine a enseigner,
s’adapter aux connaissances et erreurs de I’éléve,
adopter une stratégie pédagogique et pouvoir
communiquer avec I’éleve. Ces capacités corres-
pondent aux quatre modules d’un tuteur intel-
ligent : le modéle du domaine, le modele de
I’éléve, le module pédagogique et I'interface. Les
taches proposées a I’éléve sont diverses ; la plu-
part permettent a I’éleve de dialoguer avec un
tuteur, mais il existe également des logiciels qui
proposent a I’éleve de jouer guidé par un tuteur.
Notons que la fonction enseigner comme un
humain en elle-méme sera traduite, pour un tuteur
intelligent précis, en une fonction spécifique qui
dépendra de la stratégie pédagogique impliquant
un comportement humain (guidage, questionne-
ment, etc.).

Le point de vue sous-jacent est cognitiviste
puisque I’approche de l'intelligence artificielle est
basée sur I’'idée selon laquelle on peut représen-
ter les connaissances d’'un expert de fagon a ce
que l'ordinateur puisse les posséder et les mani-
puler. Au moyen de la stratégie pédagogique, le
logiciel fera ensuite acquérir ces connaissances a
I’éleve. A I’'aide du modéle de I'éléve, il pourra
vérifier la part des connaissances expertes
acquises. Il s’agit donc d’un appariement des
connaissances de I’expert, de 'ordinateur, et de
I’éléve.

Les connaissances sont idéalement incorporées
dans le logiciel indépendamment de la méthode
d’enseignement choisie. Elles sont intégrées en
tant que représentation des connaissances du
domaine & enseigner. A I'inverse d’un support de
cours, cette facon de traiter les connaissances a
été baptisée « encodage explicite » des connais-
sances (Wenger, 1987) ; le logiciel possede a la
fois une représentation des connaissances et des
procédures pour exploiter ces connaissances en
fonction des décisions du module pédagogique.
De ce fait, un tuteur intelligent doit étre considéré
comme une méta-fonction pédagogique, puisque,
comme en témoigne les exemples cités ci-apres,
des stratégies pédagogiques variées peuvent étre
implémentées.

Les exemples classiques de tuteurs intelligents
sont SCHOLAR (Carbonell, 1970) proposant un
dialogue en initiative mixte sur la géographie de
I’Amérique du Sud, WHY (Stevens et Collins,
1977) proposant un dialogue socratique sur la
météorologie et WEST (Brown et Burton, 1975)
fournissant un guidage discret lors d’un jeu
nécessitant des opérations mathématiques (tous
décrits par Wenger, 1987 et Bruillard, 1997).

Captiver I’attention et la motivation de I’éléve

Une quatrieme fonction de I'ordinateur dans
I’enseignement peut étre de motiver les éléves en
exploitant les défis associés aux jeux. C’est I'ob-
jectif des logiciels que I’on appelle communément
des jeux éducatifs. Le rble de I'ordinateur est
celui d’une console de jeu et la tache proposée a
I’éléve est de jouer. La volonté de motiver I’éléve
peut conduire a des réalisations concrétes trés
différentes (voir aussi Rieber, 1996). Un jeu peut
prendre la forme d’une série de questions-
réponses, de recherche d’objets ou de résolution
de problemes.

Le point de vue théorique emprunte des notions
des théories de motivation pour I’enseignement
(la théorie de Malone, cité dans Alessi et Trollip
(1991) par exemple) mais beaucoup de jeux édu-
catifs sous forme de séries de questions-
réponses s’apparentent a des exercices répétés
et répondent a un point de vue plutét béhavio-
riste. Le challenge posé a I'éléve et la récom-
pense pour une bonne performance sont des prin-
cipes importants dans les jeux. Par rapport aux
exercices répétés, les jeux éducatifs proposent
davantage un habillage de questions suscitant la
curiosité et I'imagination.

Fournir un espace d’exploration

La cinquieme fonction préconise d’exploiter
I’ordinateur pour rendre disponible du texte, du
son, des images, et des vidéos. Cette fonction est
possible grace aux liens informatiques matériali-
sés comme des boutons ou des mots soulignés
sur I’écran. Ce type de logiciel est connu sous le
nom d’hypermédia ou de multimédia. Le rble de
I’ordinateur est de fournir un espace d’exploration
correspondant aux concepts et relations d’une
matiere et la tache proposée a I'éleve est d’ex-
plorer cet espace. La différence avec un support
de cours est que I'information est organisée en
concepts et relations, mais que I’ordre de présen-
tation n’est pas défini a I'avance. L’ordre dans
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lequel les informations vont apparaitre sur I’écran
sera décidé par I'éléve.

Le point de vue théorique adopté se situe entre
un point de vue cognitiviste et constructiviste
selon les cas. Certains auteurs soulignent des
aspects plutét cognitivistes lorsque I'on suppose
que le logiciel présente les concepts et relations
d’une matiere sous forme de réseau sémantique a
acquérir par I’éleve (van Oostendorp et Hofman,
1998). D’autres soulignent des aspects construc-
tivistes lorsque I'on accentue le co6té actif de
I’éléeve qui doit a chaque instant décider comment
procéder et qui, chemin faisant, construit ses
propres connaissances (Spiro, Feltovich, Jacob-
son et Coulson, 1991).

Dans un espace d’exploration, les connais-
sances sont exposées dans une présentation en
acces libre. Il y a de multiples exemples de sys-
temes, a la fois issus de la recherche, tels que
Citizen Kane (Spiro et Jehng, 1990) et PERSEUS
(Neuman, Marchionini et Morrell, 1995) et dans le
commerce (encyclopédies, CD-ROM culturels).

Fournir un environnement pour la découverte
de lois naturelles

Une sixiéme fonction de I'ordinateur prévoit de
laisser I’éleve découvrir des lois par lui-méme. Ce
type de logiciel, appelé simulation, imite une par-
tie de la réalité. Les simulations incorporent des
lois ou des regles de fonctionnement, par
exemple relatives a la chute d’un objet, a la crois-
sance d’une population ou aux procédés de fabri-
cation dans une usine. L’éleve apprend en agis-
sant sur une simulation d’une fagcon similaire a la
fagon dont il agirait dans une situation réelle. Il
peut changer la valeur des variables et en obser-
ver les effets sur d’autres variables. Les taches a
exécuter par les éleves sont de manipuler, d’ob-
server, et d’interpréter les résultats.

Le point de vue théorique est constructiviste ;
les éléves, par motivation intrinseque, recher-
chent activement I'information. La compréhension
est plus que I'absorption simple; les éleves
structurent et organisent I'information. La con-
naissance n’existe qu’en étant construite par une
personne et n’a une signification que par cette
construction. Ainsi, les simulations prénent un
apprentissage par la découverte et par I'action
(learning by doing). Le point de vue est également
celui de la cognition située ; promouvoir des acti-
vités authentiques dans des situations ressem-

blant a la réalité (Brown, Collins et Duguid, 1989).
Selon cette théorie, les activités authentiques
créent davantage d’opportunités pour construire
des connaissances exploitables dans des situa-
tions futures (transfert).

Dans les simulations, les connaissances exis-
tent en tant que modélisation; les lois du
domaine gouvernent les réactions du logiciel. Des
exemples de simulations sont QUEST (White et
Frederiksen, 1989) et SHERLOCK (Lesgold, La-
joie, Bunzo et Eggan, 1992) cités dans une revue
de questions sur les simulations par de Jong et
van Joolingen (1998).

Fournir un environnement pour la découverte
de domaines abstraits

La septieme fonction ressemble a la sixieme a
la différence que I’éléeve découvre des domaines
abstraits. Ce type de logiciel est appelé micro-
monde. Ces environnements peuvent fournir une
rétroaction qui n’a pas a priori d’équivalent dans
la réalité. Les objets manipulés dans un micro-
monde ont des propriétés communes a la fois
avec des objets formels du domaine et avec les
objets concrets du monde réel (voir aussi
Bruillard, 1997). La tache proposée a I’éleve est
de construire et de manipuler ces objets.

Le point de vue théorique sous-jacent est
constructiviste : I’éleve apprend en construisant
et en interprétant les réactions procurées. Les
connaissances sont comme matérialisées par I'in-
formatique. Parmi les exemples, nous citons
LOGO pour la programmation (Papert, 1980),
CABRI pour la géométrie (Laborde, 1995), et
Tarski’s World pour la logique du premier ordre
(Barwise et Etchemendy, 1990).

Fournir un espace d’échange entre éleves

Enfin, la huitieme fonction mentionnée ici se fixe
comme objectif de permettre aux éléves d’ap-
prendre en communiquant. Ce type de logiciel
d’apprentissage collaboratif (CSCL - Computer-
supported collaborative learning) est congu pour
étre utilisé par plusieurs éléves cbte a cote ou a
distance, en synchrone ou en asynchrone.
L’ordinateur peut avoir le réle de mémoire collec-
tive, de point de fixation du dialogue et de I'ac-
tion, de représentation des éléments de la dis-
cussion ou encore de médium de communication.
La tache proposée aux éleves est de discuter,
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d’argumenter et/ou d’écrire des textes et de
résoudre des problémes ensemble.

Le point de vue est celui de la cognition située.
Un des objectifs est de créer un contexte permet-
tant aux éléves d’apprendre a communiquer au
sujet d’un domaine, comme une activité authen-
tique équivalant a I’échange entre personnes
exercant le méme métier (Lave et Wenger, 1991).
Ainsi, les connaissances ne sont pas présentes
initialement dans le logiciel mais seront
construites par I’éleve lui-méme en interaction
avec d’autres éleves.

Les exemples suivants accentuent les roles
mentionnés ci-dessus CSILE (Scardamalia et
Bereiter, 1994) en tant que mémoire collective,
Envisioning Machine (Roschelle, 1992), en tant
que point de fixation du dialogue et de I’action,
BELVEDERE (Suthers et Weiner, 1995) en tant que
représentation des éléments de la discussion et

C-CHENE (Baker et Lund, 1997) en tant que
médium de communication.

Nécessité, exhaustivité et exclusivité

Le Tableau 1 présente le résumé des huit fonc-
tions de la typologie et de leurs caractéristiques.
Pour observer ses qualités et défauts, nous exami-
nons la typologie a I'aide des critéres de nécessité,
d’exhaustivité et d’exclusivité. D’abord, les huit
fonctions sont nécessaires puisqu’elles regroupent
les logiciels décrits dans la littérature depuis le
début de I’enseignement assisté par ordinateur.
Néanmoins, la quatriéme fonction, captiver I’atten-
tion et la motivation (jeux éducatifs), pourrait étre
supprimée. Cette fonction n’est pas exactement
semblable aux autres parce qu’elle doit elle-méme
étre précisée davantage en termes de fonctions
plus spécifiques. Ensuite, étant donné la rapidité
du développement technologique, nous ne pou-

Tableau 1. — Les huit fonctions pédagogiques et leurs caractéristiques

exercices

Fonction Type de logiciel Théori Tach Connai
pédagogique ype de logicie éorie ache onnaissances
Présenter de . I . présentation
.. ) tutoriel cognitiviste lire .
I'information ordonnée
Dispenser des . s - . . -
exercices répétés behavioriste faire des exercices association

Véritablement

la découverte de lois
naturelles

cognition située

. tuteur intelligent cognitiviste dialoguer représentation
enseigner
Captiver I'attention L
Lo . . . principalement .
et la motivation de jeu éducatif L jouer
N behavioriste
I’éleve
Fournir un espace s cognitiviste présentation
, o hypermédia . explorer N
d’exploitation constructiviste en acces libre
Fournir un
environnement pour . . constructiviste . T
simulation manipuler, observer modélisation

Fournir un
environnement pour

éleves

collaboratif

. micro-monde constructiviste construire matérialisation
la découverte de
domaines abstraits
Fournir un espace . .
s apprentissage - T . construction de
d’échange entre cognition située discuter

I’éléve
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vons garantir 'exhaustivité de la typologie. De nou-
veaux types de logiciels peuvent se rajouter et il
s’agirait alors pour chaque type de déterminer la
fonction pédagogique visée par ces concepteurs.
Enfin, les huit fonctions ne sont pas exclusives. Les
logiciels développés aujourd’hui incorporent sou-
vent plusieurs fonctions. Certains des logiciels
mentionnés plus haut sont précisément des logi-
ciels hybrides : CSILE, un logiciel d’apprentissage
collaboratif, invite les éléves a créer des liens
hypermédia, SHERLOCK, une simulation, incorpore
un tuteur intelligent, WEST, un tuteur intelligent, se
présente sous forme de jeu et les micro-mondes
tels que LOGO et CABRI, sont souvent utilisés en
collaboration par des bindbmes. C’est la fonction
accentuée par les enseignants-concepteurs qui est
prise en compte dans le classement. Dans le para-
graphe suivant, nous en verrons plus précisément
I'intérét pour la comparaison et I’évaluation des
différentes approches.

QUELLE APPROCHE POUR EVALUER
OU COMPARER ?

Jusque-la, nous avons évité de comparer les
huit fonctions ou de les évaluer ; nous les avons
énumérées comme autant d’approches complé-
mentaires. |l parait difficile de juger comment on
apprend ou enseigne le mieux ; cela dépend de ce
que l'on entend par bien apprendre. Est-ce
connaitre par cceur des définitions, pouvoir tra-
duire des mots d’anglais, savoir participer a une
discussion sur un concept difficile ? Plus les logi-
ciels divergent au point de vue théorique, plus il
est difficile de trouver un test commun pour les
comparer. Pour élucider cette question de la com-
paraison entre logiciels et de leur évaluation, nous
présentons brievement trois voies alternatives.

Exploiter au mieux les capacités de I'ordinateur

La premiére voie se référe aux capacités singu-
lieres de I'ordinateur. Les deux premieres fonc-
tions pédagogiques - présenter de I'information
et dispenser des exercices — ne les exploitent pas
spécifiquement a part la capacité de stockage et
d’adaptation de séquences. En outre, pourquoi
utiliser I'ordinateur pour une fonction qui est
mieux remplie par un autre support? Par
exemple, un manuel scolaire pour faire lire des
informations ? A I'inverse, les autres fonctions
sollicitent plus spécifiquement les capacités de

I’ordinateur en créant des environnements qui ne
sont pas réalisables autrement. Les capacités de
calcul servent par exemple a ralentir, accélérer ou
arréter un processus complexe dans un but péda-
gogique. Une maniére d’évaluer un logiciel édu-
catif procede donc en estimant la plus-value
offerte par I'ordinateur par rapport a d’autres sup-
ports. Du c6té de la recherche, cette voie d’éva-
luation s’est avérée étre une mission impossible.
Les situations de comparaison sont tellement
divergentes qu’elles ne se prétent pas a des
conclusions viables. Du cbété de la pratique, il
peut néanmoins étre intéressant de la mener au
niveau conceptuel dans le but d’évaluer I’'intérét
d’un investissement dans l'informatique par rap-
port a des moyens classiques.

Adapter fonction et matiere

La deuxiéme voie focalise sur [’adéquation
entre le type de logiciel (sa fonction) et la
matiére enseignée. Cette approche pragmatique,
au lieu d’adhérer a une seule théorie d’appren-
tissage, préconise d’adopter un point de vue en
fonction des caractéristiques des connaissances
en jeu. Par exemple, Woolf (interviewée par
Sandberg et Barnard, 1993) aborde I'apprentis-
sage des concepts de fagon constructiviste, des
savoir-faire avec la cognition située, et des clas-
sifications de maniére béhavioriste. Cette
approche a d’ailleurs été qualifiée d’éclectique
par Sandberg et Barnard. Elle mene a rechercher
un type de logiciel en fonction de la matiere :
des tutoriels pour exposer des définitions de la
géographie, des exercices répétés pour s’entrai-
ner en mathématiques et des environnements
collaboratifs pour discuter des causes de I'ex-
tinction des dinosaures par exemple. L’adé-
quation d’un type de logiciel pour enseigner une
matiére spécifigue peut dans une certaine
mesure étre pressentie. Néanmoins, I'efficacité
réelle mérite d’étre vérifiée (voir par exemple
Spiro, Feltovich, Jacobson et Coulson, 1991,
pour l'utilisation d’hypertexte pour des domaines
complexes).

Evaluer les logiciels d’aprés leurs affordances

L’'usage effectif d’un logiciel sera largement
déterminé par ses affordances. Le terme affor-
dance référe aux propriétés réelles et percues qui
déterminent comment un objet peut potentielle-
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ment étre utilisé (Norman, 1988). Un objet bien
congu invite a son utilisation appropriée : une
porte invite a I’ouvrir, une chaise a s’asseoir. Une
affordance permet a I'utilisateur de se servir d’un
objet sans explication. Ainsi, la troisieme voie
d’évaluation est de jauger les logiciels sur les
affordances effectivement présentes. Bien que
I’ordinateur ait des affordances potentielles de
calcul et de visualisation, de manipulation de
représentations externes et de collaboration (voir
Pea, 1993), I'affordance dans un contexte donné
dépendra des caractéristiques du logiciel et de la
situation d’utilisation.

Si une affordance se réféere a la capacité d’in-
viter un comportement de la part de I'utilisateur,
le comportement souhaité pour un logiciel édu-
catif est celui qui est considéré comme indis-
pensable pour I'apprentissage (étant donné un
point de vue théorique). Notre typologie a préci-
sément permis de montrer qu’il existe de mul-
tiples comportements souhaités (voir Tableau 1).
En conséquence, I'évaluation concerne a la fois
le comportement suscité et [I'apprentissage.
Suthers (1999) par exemple propose différentes
représentations graphiques d’un sujet pour sus-
citer un débat entre éleves (approche de type
cognition située, huitieme fonction). La discus-
sion entre éléves devrait les conduire a une
meilleure compréhension du sujet (voir aussi nos
propres recherches dans de Vries, Lund et
Baker, sous presse). Lors d’une évaluation de
I’environnement proposé, on pourrait alors
observer plusieurs cas de figures. Dans le cas
ideal, les éléves discutent et présentent une
meilleure compréhension, mais que faudrait-il
conclure si les éleves ont de vives discussions,
mais ne présentent pas de meilleure compréhen-
sion des concepts discutés ? On pourrait aussi
observer les éleves se rallier rapidement a une
seule interprétation et ne pas présenter une
meilleure compréhension. Dans le dernier cas,
on questionnera la conception de I|’environne-
ment comme implémentation du point de vue
théorique. La notion d’affordance conduit ainsi a
rechercher la cause d’un mauvais résultat dans
la conception plutét que dans [utilisation du
logiciel. En effet, il n’est pas rare de devoir
constater qu’un logiciel n’est pas utilisé de la
fagon prévue par les concepteurs. L’ultime test
pour un logiciel éducatif serait alors d’établir
dans quelle mesure il remplit sa fonction propre.
Est-ce qu’un hypermédia — congu comme espace

d’exploration - invite vraiment a explorer, ou une

simulation — concue comme environnement de
découverte — a manipuler, observer et inter-
préter ? Avant d’évaluer si un logiciel permet
d’apprendre, il faudrait donc d’abord évaluer

s’il remplit la fonction annoncée par ses concep-
teurs.

CONCLUSION

Le domaine des nouvelles technologies édu-
catives est vaste, mais la diversité des logiciels
d’apprentissage ne nous dispense pas de |'obli-
gation de structurer, d’organiser et de présenter
ce domaine d’une facon intelligible pour les
sciences de I’éducation. Nous avons proposé le
point de vue théorique, la tdche posée a I'éleve
et le point de vue sur les connaissances
comme aspects caractérisant les différentes
fonctions remplies par [I'ordinateur. Il existe
d’autres fagons de décrire le domaine, par
exemple autour de trois scénarios : celui de la
transmission — un récipient vide se remplissant

de connaissances — celui de I'atelier — la
connaissance construite par I’éleve — et celui
de la négociation — la connaissance construite

par plusieurs (Sandberg, 1999). Ou encore
selon ce que l'ordinateur devrait pouvoir faire
— résoudre, expliquer, conseiller, représenter,
simuler et organiser (Bruillard, 1997). Notre
typologie offre, selon nous, I'avantage de clas-
ser selon des fonctions qui s’apparentent a des
méthodes pédagogiques et d’expliciter les théo-
ries d’apprentissage sous-jacentes. Présentés
ainsi, les logiciels éducatifs peuvent étre vus,
non plus comme une panoplie, mais comme un
éventail de fonctions pédagogiques a notre dis-
position. Nous avons vu qu’il n’existe pas une
méthode unique d’enseigner a l'aide de I’ordi-
nateur, il s’agit donc de chercher des mariages
entre méthode d’enseignement et type de logi-
ciel. La typologie met également en cause la
facon d’évaluer. Le paradigme pré-test - post-
test d’apprentissage pourrait bien étre adapté a
une catégorie de logiciels mais pas a d’autres.
L’explicitation des fonctions et des affordances
visées conduira a définir de nouvelles mesures
de succes pour évaluer I'efficacité des logiciels
éducatifs. L’énonciation des points de vue
théoriques sous-jacents permettra d’étudier et
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de préciser des relations entre ces points de
vue, leurs implémentations logicielles, et les
affordances, comportements et apprentissages
réalisés.
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