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L'informatique en éducation

LE CAS DE LA FRANCE

L'observation de différents pays industrialisés montre que si l'informatique est
encore généralement considérée comme une innovation dans le champ de l'éduca
tion, elle s'intègre progressivement dans les systèmes éducatifs, sans y apporter de
bouleversements éclatants. Est-ce à dire qu'il n'y a pas de problèmes ouverts? Il
serait téméraire de l'affirmer.

Il n'est d'ailleurs guère étonnant que des objets technologiques complexes
Comme les ordinateurs et leurs logiciels ne s'intègrent pas si facilement dans des
pratiques pédagogiques, qui sont toujours insérées dans un cadre institutionnel (et
donc à évolution lente), et dispensées par des professionnels qui doivent préalable
ment à toute utilisation de l'outil en avoir acquis suffisamment de maltrise. Les idées,
les consensus et les pratiques ont tendance à évoluer moins vite que les équipe
ments.

Plus précisément, on sait que des problèmes restent ouverts aussi bien quant
aux conditions d'usage des outils que relativement aux effets qu'ils ont sur l'appren
tissage. C'est dire l'importance de la recherche en ce domaine.

Les lignes qui suivent tentent de présenter une synthèse des travaux qui ont déjà
été menés en France sur l'informatique en éducation. Dans une première partie, des
éléments sur l'évolution de l'informatique dans la société et dans le système éducatif
français sont rappelés. Puis la question des acteurs de la recherche est abordée.
Enfin, les grandes tendances de la recherche sont présentées, ainsi qu'un certain
nombre de ses résultats. Le sujet a volontairement été limité à la France, et plus
spécifiquement à la formation scolaire. Des indications sur la situation internationale
seront cependant données.

1. - ÉLÉMENTS SUR L'ÉVOLUTION DE L'INFORMATIQUE

S'il est banal de dire que l'informatique a fait en l'espace d'une génération
l'objet d'une imposition sociale, il l'est autant d'ajouter que son évolution a été
rapide. Schématiquement, et sans chercher à entrer dans les concepts de l'informati
que, qui s'est constituée en discipline scientifique reconnue, trois phases peuvent
être distinguées, aussi bien pour les matériels, les logiciels, que pour les représenta
tions sociales des interactions avec l'ordinateur.

D'abord, les ordinateurs ont été des machines complexes et rares, des engins de
professionnels inaccessibles aux profanes. Dans un second temps, qui commence
dans les années 1980 avec le développement de la micro-informatique, ils sont
progressivement devenus des outils, modernes et de « haute technologie ». Mainte
nant, ils se banalisent, tendent à devenir des objets de consommation courante, qui
permettent d'exécuter des logiciels aux fonctionnalités de plus en plus diverses et
complexes, dont l'ergonomie est en principe pensée en fonction d'utilisateurs non
informaticiens.

Dans cette évolution, ce qui tend à passer au premier plan, ce sont les logiciels,
qui définissent la forme et le type des interactions possibles entre la machine et
l'utilisateur. «Logiciel" est un mot entré dans le lexique français au début des
années 70, remplaçant progressivement le terme anglais « software ". Le « software»
des premiers ordinateurs devait être écrit à façon par des informaticiens pour des
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besoins spécifiques d'utilisateurs; dans les premiers temps, il fallait passer pour cela
par des langages .. de bas niveau ", langage machine ou assembleur. Avec le déve
loppement de travaux sur la compilation, des langages de programmation de plus
haut niveau (comme ALGOL, FORTRAN, BASIC, COBOL) ont facilité la communica
tion homme-machine, ou plut6t « programmeur-machine ".

Dans cette phase, ce sont des programmeurs professionnels qui écrivent les
logiciels dont les utilisateurs ont besoin.

Vers le début des années 80, des logiciels généraux (ou progiciels) ont été
conçus (par des informaticiens), puis diffusés pour permettre à des non~informati~

ciens de résoudre des problèmes de gestion de données (textuelles, graphiques,
numériques) sur micro-ordinateurs. Ce sont en général des outils" paramétrables ",
qui offrent à l'utilisateur averti des possibilités de programmation, et donc d'exten
sion des fonctionnalités offertes en standard. En se socialisant et en s'imposant
comme outils de travail, ces progiciels contribuent à faire émerger des concepts et
des notions qui mettent en question la culture générale.

Quant aux représentations sociales des interactions avec l'ordinateur et des
métiers de "informatique, il n'est pas étonnant non plus qu'elles aient également
évolué au cours du temps. Les rapports officiels de la fin des années 60 mettaient
l'accent sur la nécessaire formation en grand nombre de programmeurs. A cette
figure du programmeur, professionnel payé pour dompter la machine, ont succédé
dès les années 70 celle des utilisateurs à double compétence, techniciens et savants,
puis celle des simples utilisateurs devant apprivoiser des logiciels et adapter leurs
habitudes de travail en conséquence.

2.• LE DÉVELOPPEMENT DE L'INFORMATIQUE DANS L'ENSEIGNEMENT FRANÇAIS

La prise en compte de l'informatique dans le système éducatif français a fait
l'objet d'études récentes (1 - Grenoble 88) (1), (1 - Baron 89), (1 - Baron & Mounier
Kuhn 90), qui montrent l'existence et la persistance depuis la seconde moitié des
années 1960 d'une volonté politique d'introduction puis d'intégration de l'informati
que dans le système éducatif. Rappelons par exemple qu'en université les premiers
enseignements de maîtrise d'informatique datent de 1966, que les premiers départe~

ments "informatique» des lUT ont été créés en 1967 et que les premières thèses
soutenues sous l'intitulé .. informatique" sont apparues vers 1970. En 1972 une
sous-section «informatique» a été ouverte au comité consultatif des universités,
permettant de recruter des universitaires spécialistes d'informatique; et en 1976, une
section «informatique, automatique, analyse des systèmes, traitement du signal" a
été créée au Comité national du CNRS. Ainsi, s'est constituée progressivement une
discipline scientifique.

Dans l'enseignement de second degré, les disciplines technologiques du secteur
tertiaire ont commencé dès la fin des années 60 à mettre en place des enseigne
ments où l'informatique était initialement surtout conçue comme un moyen d'automa
tiser la gestion.

Pour l'enseignement général, on le sait, la prise en compte de l'informatique
s'est déroulée selon un schéma classique. A une période initiale de recherche (1970~

1980) a succédé jusqu'en 1985 une phase de développement, où l'accent a été mis
par le niveau central sur l'innovation pédagogique. Depuis 1985, année du plan
.. Informatique Pour Tous ", des règlements administratifs de type traditionnel ont été
promulgués, que ce soit ·pour l'informatique comme discipline, ou pour l'informatique
comme outil dans les différentes disciplines.



Actuellement l'accent est plutôt mis au cours moyen de l'école élémentaire sur
les aspects de culture technique de l'informatique. Dans Je second degré, jJ porte
plutôt sur l'intégration d'outils informatiques dans les disciplines (2). Les enseigne
ments techniques et professionnels, intègrent dans leur grande majorité l'informati
que. Des enseignements où l'informatique est un objet de formation et de culture
générale ont par ailleurs été mis en place au collège et au lycée.

Il existe indubitablement un certain nombre de traits originaux dans le mouve
ment qu'a suivi notre pays. En effet, les plans ministériels d'introduction et de
développement de l'informatique dans les écoles ne se sont pas limités à "attribution
de matériels. L'expérience fondatrice, dite des" cinquante huit lycées », est née en
1970 sous le double signe de la formation des enseignants et de la recherche en
éducation, ce qui place la France dans une situation singulière par rapport à
l'ensemble des pays industrialisés (3).

Cette expérience était en rupture à la fois avec les courants alors existant de
l'enseignement programmé, et de l'apprentissage d'un langage de programmation.
L'informatique y était considérée surtout pour sa " démarche» et pour ses apports
aux disciplines traditionnelles, qui pouvaient en être rénovées. Des enseignants de
second degré ont reçu une formation approfondie d'une année. Ils ont été des
acteurs importants dans la production puis la diffusion de connaissances et d'outils
didactiques. La priorité à la recherche pédagogique a été reconnue jusqu'en 1979,
date de la première opération de développement (dite des « 10 000 micro-ordina~

teurs »).

Les opérations successives de développement ont confirmé, jusqu'à ce que les
structures traditionnelles de régulation de l'Education Nationale prennent le relais
après 1985, le rôle moteur des enseignants formés.

Par suite de l'évolution technologique, les objets dont sont équipés actuellement
les établissements scolaires sont en général apparus après 1980, que ce soient les
matériels Ou les logiciels. Pour une bonne part, il s'agit de produits qui sont
directement issus du monde de J'entreprise (notamment Jes traitements de textes,
gestions de bases de données, tableurs...), mais une fraction d'entre eux est issue
de la recherche en éducation. Dans tous les cas, le corps enseignant, dans sa
majorité, nlest pas encore familiarisé avec eux (même s'il existe un noyau d'ensei
gnants bien formés), et il n'y a pas de jurisprudence d'usage en milieu éducatif de
ces produits.

On est donc encore dans une situation transitoire, où, après une période de
développement volontariste, il faut simultanément diffuser des pratiques jugées pro
metteuses, identifier des champs où l'usage de produits nouvellement apparus facili
terait la résolution de problèmes didactiques, inventer des modes d'usage pour cela,
créer des outils adaptés s'il n'en existe pas, former des enseignants, et les convain
cre d'utiliser ces nouveaux outils.

3. LES ACTEURS DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE DANS L'ÉDUCATION

Poser la question de la recherche sur l'informatique en éducation amène à se
poser celle des acteurs la recherche, et donc celle des communautés où s'effectue
cette recherche, quj jugeront de la valeur scientifique ou pragmatique des résultats.

3.1. Quelles communautés?

Pour des raisons liées à l'histoire de la constitution de "informatique, les infor
maticiens ont joué un grand rôle dans les recherches sur les applications de la
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nouvelle discipline à d'autres champs du savoir. Le cas de l'éducation ne fait pas
exception. Dès les années 60, des recherches universitaires ont été menées par des
informaticiens sur les applications de l'informatique à l'enseignement. Et parmi les
premières thèses de troisième cycle soutenues en France sous l'intitulé .. informati
que» figurent un nombre non négligeable de travaux portant sur l'enseignement
assisté par ordinateur et sur le développement de ce qu'on appelait alors des
"langages d'écriture de COU(S ". Ce fait est à rapprocher d'un double intérêt pour
l'informatique et pour l'enseignement programmé à cette époque.

On doit également mentionner les recherches menées sur LOGO, aux Etats-Unis
dès la fin des années 60, ou sur la simulation dans la décennie 70 (4). Ce sont
encore des informaticiens qui se sont intéressés vers cette époque à fa didactique de
la programmation comme activité à visée professionnelle. Pendant longtemps, les
grands colloques structurant la production de connaissances ont été tenus sous
l'égide de l'IFIP, fédération internationale d'associations savantes de traitement de
l'information.

Pour des raisons tenant pour les uns aux utilisations de l'informatique dans
l'enseignement programmé et pour les autres à un intérêt pour la programmation et
les modèles informatiques du psychisme, des psychologues de l'apprentissage,
behavioristes puis cogniticiens, se sont depuis longtemps intéressés au sujet. Les
spécialistes de l'Intelligence Artificielle, généralement rattachés à l'informatique. ont
également mené depuis les origines des recherches sur l'apprentissage, aux confins
de l'informatique et de ce qui est devenu les sciences cognitives. En revanche, les
recherches sur 'les interactions" homme-machine", nombreuses dans le domaine du
travail sont peu nombreuses dans le domaine de l'enseignement.

Plus récemment, du moins en France, les sciences de l'éducation et la didacti
que de différentes disciplines se sont intéressées aux applications de l'informatique
dans l'enseignement, à partir du moment où elles ont acquis une visibilité sociale
suffisante (5).

Une consultation en janvier 1990 du fichier central des thèses soutenues dans le
champ des sciences, fait ainsi apparaître qu'à cette date environ 3 000 thèses ont été
soutenues en informatique depuis 1972. Parmi elles, 24 comportent «enseignement"
dans leur titre (la moitié porte sur l'Enseignement Assisté par Ordinateur) et 61 ont
" enseignement» comme mot-clé. Phénomène intéressant, parmi l'ensemble des
thèses de sciences, 121 seulement ont .. enseignement" comme mot-clé, ce qui
signifie que l'informatique représente environ la moitié de celles-ci (6).

Dans le champ des lettres, sciences humaines et sociales, seules quatre thèses
soutenues depuis 1972 en sciences de l'éducation comportent dans leur titre .. infor
matique» et trois «ordinateur". En réalité, le nombre de thèses du champ des
lettres, sciences humaines et sociales portant d'une certaine manière sur l'informati
que et l'éducation est plus élevé; certains doctorats soutenus en linguistique ou en
psychologie s'intéressent par exemple à l'Enseignement Assisté par Ordinateur. Si on
s'intéresse en outre aux thèses ayant le mot" télématique" dans le, titre, on trouve
14 thèses (contre 2 en sciences) dont 4 en sciences de l'éducation. La recherche à
partir de mots-clés n'est possible que depuis 1986 en lettres et sciences humaines.
Elle fait apparaître 6 réponses pour « informatique" et 15 pour " télématique ".

Mais si ces données numériques suggèrent que le thème de l'informatique en
éducation est encore très marginal au niveau universitaire, et surtout pris en compte
par la communauté des informaticiens, ils n'offrent pas un reflet fidèle des travaux de
recherche et d'expérimentation menés sur l'informatique en éducation. En effet dès le
lancement en 1970 de l'expérience des 58 lycées, des enseignants de second degré
ont été associés aux recherches sur les applications de l'informatique à l'éducation,



notamment par l'INRP qui a assuré le pilotage puis l'évaluation de la première
expérimentation nationale, et également par des IREM. On trouve trace de leurs
activités dans un nombre très important d'articles, de brochures, d'ouvrages, de
revues, et notamment dans la revue de l'association EPI (Enseignement Public et
Informatique) qui est une des références du domaine (7).

3.2. Recherche, expérimentation, ou innovation?

Dans la première moitié de la décennie 80, le niveau central a subventionné des
expérimentations et des actions d'innovation, sur lesquelles ne pesaient pas les
mêmes exigences méthodologiques que sur la recherche de type universitaire. Elles
ont produit des résultats qui ont parfois permis d'orienter des décisions ministé
rielles.

En fait, du moins pour l'enseignement de second degré, la séparation entre
recherche, expérimentation et innovation n'est pas toujours nette. Si l'on met à part
le cas des mathématiques où un grand intérêt s'est manifesté pour les algorithmes et
les apports de la programmation, une bonne partie des recherches menées en
France, pendant la décennie 70 ont visé à résoudre des problèmes didactiques en
créant ou en améliorant des outils logiciels, puis éventuellement en expérimentant
leurs effets (8). Il s'agissait donc surtout d'une démarche de type ingénierie, justifiée
par la non-existence de produits adaptés aux équipements des établissements. Le
fait que ces équipements aient été homogènes sur le territoire national, et qu'un
langage unique ait servi d'outil de développement, L8E (9) a d'ailleurs facilité la
constitution d'une première .. banque» de logiciels éducatifs effectivement utilisés en
classe, et gérée par l'INRDP (1 - INRP 81).

Dans la décennie 80, le pouvoir politique a mis l'accent sur la formation des
enseignants et sur les actions d'innovation susceptibles de diffusion relativement
rapide, et les moyens ministériels, qui aliaient surtout à la recherche depuis 1976 ont
été redéployés en conséquence. Il a fallu produire du logiciel de qualité en quantité,
puisque les orientations pour ce niveau mettaient alors l'accent sur les usages de
l'EAO; des enseignants ont été sollicités et subventionnés pour en produire, et un
service public de production/diffusion de logiciels a été mis en place, avec la
création au CNDP d'une « unité de logiciels éducatifs ».

Puis, avec l'apparition des progiciels et la généralisation des équipements, le
logiciel est peu à peu devenu une marchandise et un objet de consommation plus ou
~oins courante, dont les « bons usages» étaient encore à inventer. La production de
logiciels, à partir de 1986, a été dévolue en priorité au secteur privé, le ministère
gardant un rôle d'orientation et de subvention par l'intermédiaire de la politique dite
de « licences mixtes ».

Une partie des chercheurs (surtout les informaticiens) a cependant continué à
forger des outils là où il n'en existait pas de satisfaisants, notamment lorsque
l'ordinateur s'ouvrait sur un environnement extérieur (comme par exemple le traite
ment de mesures ou le pilotage d'objets). D'autres se sont consacrés à l'étude des
effets de produits existants (notamment des langages de programmation comme
LOGO). La plupart des actions d'innovation ont également conduit les expérimenta
teurs à forger leurs propres outils logiciels.

3.3. a,uelles lignes de force?

Au total. des communautés composites se sont creees par accrétion autour de
thèmes d'intérêt communs, à partir de communautés existantes. Cependant, si la
'situation est évolutive, on y repère assez bien de grandes «lignes de force»
structurantes.
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La lecture des actes de la première conférence organisée par l'IFIP sur l'informa
tique et l'éducation à Amsterdam en 1970 (1·IFIP 70) montre déjà que les contribu
tions sont regroupées autour de deux grands thèmes: «computer education" (la
plus importante en volume), et « uses of computers in education» (10). Les communi
cations à la seconde, en 1975, révèlent une grande diversité (et donc une activité
multiforme), que ce soit sur la formation de spécialistes en gestion, sur l'enseigne
ment de la programmation, sur f'« Enseignement Assisté par Ordinateur l~ et la « tech
nologie éducative ", ou sur des thèmes qui devaient bientôt se développer, comme
« computer literacy II et " computer awareness ".

Dès les années 70, parler d'informatique dans l'enseignement évoquait donc
plusieurs types d'activités: soit l'enseignement d'une nouvelle discipline sous diffé
rentes formes, soit des utilisations de l'ordinateur comme outil ou comme technolo
gie d'enseignement. Si ces différentes activités ne sont pas indépendantes, ne serait
ce que parce qu'elles sont en concurrence pour mobiliser des ressources matérielles
limitées, elles font l'objet de sessions séparées dans les colloques, représentent
deux pôles distincts, deux communautés d'acteurs, et pour les praticiens souvent
une alternative.

On voit ainsi une nouvelle distinction, historique, entre les chercheurs se super
poser aux distinctions informaticien/représentant des sciences humaines et universi
taire/enseignant du premier ou du second degré. Certains se préoccupent plutôt de
"technologie de l'éducation et de la formation ", tandis que d'autres se consacrent
plutôt à l'informatique comme objet de formation et de culture.

Bien sûr, avec le temps, et l'insistance sur l'intégration de l'informatique dans les
différentes disciplines, cette polarisation a tendu à s'estomper. Mais les commu
nautés restent encore fractionnées, en particulier pour des raisons de rattachement
administratif des chercheurs professionnels à des communautés " mères .. qui jugent
leur travail tant qu'ils n'ont pas fait sécession. Il est possible de rappeler, à titre
d'analogie, les problèmes rencontrés avant 1970 par les informaticiens pour faire
reconnaître aux mathématiciens la valeur de leur apport et la spécificité de leur
discipline. La pluridisciplinarité a ses grandeurs et ses limites, et l'informatique
pédagogique, n'ayant pas encore défini de concepts fédérateurs reconnus, n'est pas
encore constituée en discipline scientifique.

La communauté des informaticiens y joue le rôle d'une "avant-garde .., et on
peut observer l'existence d'une sorte de « cycle., de la recherche, qui conduit,
devant l'apparition de nouveaux objets, à l'exploration de leurs propriétés, à la
création de nouveaux outils, puis ensuite à l'exploration de leur aptitude à résoudre
des problèmes didactiques.

4. - QUELS COURANTS?

Il est délicat d'établir une taxonomie des courants de recherche, puisqu'elle
risque évidemment d'être simultanément incomplète et erronée. Quelques-unes des
orientations historiques et des tendances actuelles sont malgré tout présentées ci
dessous, de façon sans doute un peu arbitraire. Chacune fait intervenir des spécia
listes de différentes disciplines, et a ses propres objets et méthodologies. On y
retrouve des recherches tournées vers la création et l'exploration d'outils (surtout
lors de l'arrivée d'objets techniques, matériels ou logiciels, dotés de nouvelles
possibilités) et des recherches étudiant comment des objectifs pédagogiques peuvent
être atteints avec des outils donnés.



4.1. L'informatique comme auxiliaire pour l'enseignement et la formation

4.1.1. de la technologie éducative au "multimédia"

Le titre qui précède aurait pu être « Enseignement Assisté par Ordinateur ». Pour
différentes raisons, cette expression est souvent connotée négativement dans les
milieux universitaire et scolaire. Il n'en reste pas moins que ce courant se rattache
plus ou -moins directement au mouvement de la technologie éducative qui s'est
constitué dans les années 60 et qui s'est beaucoup déployé dans le domaine de
l'audio visuel et de la communication de masse (2 - Dieuzeide 86). Très tôt, des
machines spécifiques puis des calculateurs ont été utilisés pour automatiser ou
assister l'enseignement, avec un statut expérimental jusqu'à ce que les ordinateurs
deviennent relativement abordables pour les écoles (c'est-à-dire jusqu'aux années 80
à peu près).

Dans un premier temps, on le sait, ce sont les applications situées dans la
problématique d'enseignement programmé théorisée notamment par B.F. Skinner qui
ont fait l'objet de réalisations concrètes, avec pour objectif de contribuer à résoudre
la crise provoquée par l'afflux d'élèves dans l'enseignement de second degré, et la
pénurie relative d'enseignants.

Sans doute n'est-il pas inutile de relever que les tout premiers développements
ont été menés par des constructeurs d'ordinateurs eux-mêmes, ou en étroite collabo
ration avec eux. On fait ainsi remonter la première expérience d'enseignement assisté
par ordinateur à 1958, dans la compagnie IBM (1 - Moreau 81). Le système PLATO
(Programmed Logic for Automatic Teaching Operations, puis Programmed Learning
and Teaching Operations) développé dès 1960 par D.L. Bitzer à l'université d'Illinois
(2 - Bitzer 86) l'a été en collaboration avec la compagnie Control Data. Ce système
était sans doute le premier à tirer parti des possibilités de « temps partagé» offertes
par l'informatique pour faire travailler (presque) simultanément un grand nombre
d'étudiants, dont les terminaux sont reliés en réseau à un ordinateur central.

Ce type d'utilisation de l'ordinateur était destiné à abaisser les coOts, alors
considérables de l'enseignement assisté par ordinateur, et un des objectifs explicites
du système était de les rendre favorablement comparables à ceux de l'instruction
traditionnelle (2 - Alper! 75).

Il faut également citer les travaux de Patrick Suppes, professeur à l'université de
Stanford et pionnier de l'EAü, qui fonda une société (Computer Curriculum Corpora
tion) de production de didactiCiels.

Aux environs de 1968 d'autres méthodes sont apparues: d'abord la simulation,
puis l'enseignement guidé par ordinateur, l'instruction gérée par ordinateur (cc compu
ter managed instruction »), la consultation de banques de données, puis la résolution
de problèmes et la modélisation.

De plus, la fin des années 60 a vu les premières réalisations en " Enseignement
Intelligemment Assisté par Ordinateur .., pour reprendre une expression qui connaîtra
du succès au début des années 80. L'enjeu est de fournir au logiciel une certaine
expertise du domaine où il intervient, ce qui lui permet de résoudre les problèmes
posés à l'apprenant et de répondre à ses questions. Bien entendu, cela suppose que
le logiciel ait un modèle des connaissances à enseigner (l'application nécessitera
donc un ordinateur relativement puissant).

Ainsi le programme SCHüLAR de Jaime Carbonnel! (1970), conçu pour l'ensei
gnement de fa géographie de l'Amérique du Sud, était basé sur un système de
questions-réponses. Mais il incorporait une représentation interne structurée de con-
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naissances géographiques (un réseau sémantique) qui lui permettait de répondre aux
questions de l'étudiant.

Les types d'enseignement assisté par ordinateur actuellement reconnus étaient
donc à peu près repérés au début des années 70, sans que cette forme d'enseigne
ment connaisse encore un grand développement.

A la deuxième conférence mondiale de l'IFIP sur l'informatique dans l'éducation
en 1975, W. Mercouroff, un des fonda'teurs de l'expérience française d'introduction
de l'informatique au lycée pouvait ainsi déclarer:

« En effet celui·ci (l'enseignement assisté par ordinateur), après être passé par
plusieurs phases: celle des constructeurs d'ordinateurs, qui y ont trouvé un
débouché à leurs fabrications, puis celle des informaticiens qui ont développé des
systèmes informatiques multiconsoles et des langages de programmation spéciaux
aborde maintenant une phase qui doit être celle des enseignants. If s'agit pour eux
de définir et le contenu pédagogique de l'enseignement et les modes d'utilisation de
l'ordinateur (comme banque de connaissances ou comme outil de simulation de
modèles permettant l'apprentissage) ", (1 - Mercouroff 75), p. 785.

On relève d'ailleurs, dans les actes de ce colloque, des contributions significa
tives d'enseignants français de second degré, que ce soit dans le domaine des
mathématiques, des sciences ou des lettres. Ce phénomène sera confirmé au collo
que de 1981 (1 - IFIP 81) ; il semble s'être atténué considérablement en 1985 (1 
IFIP 85).

Une des innovations techniques de la décennie 80 a été, outre la diffusion dans
le champ éducatif de progiciels, la disponibilité à coût abordable de machines,
dotées de nouvelles fonctionnalités (notamment des capacités graphiques), permet
tant de restituer des images ainsi que des sons, calculés mathématiquement ou
provenant de sources externes, (vidéodisque, CDROM par exemple). Des dispositifs
d'acquisition souples (souris, crayons optiques) ont vu le jour et se sont répandus.
Le poste de travail de l'élève a pu ainsi plus facilement faire appel à plusieurs
médias simultanément (11). Une des idées de la décennie 70, celle de (' package
multimédia », a pu ainsi recevoir une nouvelle acception, où l'ordinateur joue désor
mais un rôle central pour acquérir, traiter et distribuer de l'information de manière
individualisée, éventuellement à distance grâce à la télématique.

Des recherches sur ce sujet sont en cours, notamment dans le cadre du projet
européen DELTA. Celui-ci vise à créer un .. environnement ouvert d'apprentissage »,
fondé sur les (, technologies avancées de l'information et des télécommunications »,

permettant de répondre de façon rentable aux nécessités de (( formation, de recon
version et de recyclage» (décision du conseil de "Europe du 29/06/88). Le champ
couvert est dans ce cas surtout celui de la formation continue, où existent des
enjeux considérables.

Ce projet s'appuie sur l'idée de didacticiels multimédias, et également sur
l'existence de logiciels" intelligents ", capables de s'adapter à des élèves de profils
différents.

4.1.2. Intelligence Artificielle et « tuteurs intelligents"

Comme il a été mentionné plus haut, l'Intelligence Artificielle s'est intéressée dès
sa fondation à l'apprentissage (notamment à l'apprentissage par les machines) et à
l'enseignement assisté par ordinateur. Se démarquant d'un modèle purement com
portemental de J'apprentissage, elle a contribué à la création puis à la mise à
l'épreuve de modèles d'apprentissage et de représentation des connaissances. Des
systèmes capables de prendre des décisions à partir d'une" base de connaissance»



et de s'adapter à des étudiants de profiJs différents ont vu Je jour outre Atlantique
dès les années 70. Certains sont devenus des « classiques» (3 - Brown & al 75), (3 
Brown & Burton 78) par exemple. Cependant, si ces produits ont eu un grand
retentissement sur la recherche ultérieure, peu ont pu être effectivement utilisés en
situation d'enseignement, notamment à cause de la puissance de calcul requise.
Cette situation est d'ailleurs en train de changer, avec l'apparition de mIcro-ordina
teurs de plus en plus puissants.

En tous cas, une communauté réduite mais actiVe existe en France autour de ce
problème, qui traite de «l'enseignement intelligemment assisté par ordinateur» et
notamment des «tuteurs intelligents» (3 - Nicaud & Vivet 88). Elle se consacre
d'ailleurs à des problèmes qui ne sont pas limités à l'enseignement, mais qui
embrassent le champ de la formation au Sens large.

Après un intérêt soutenu pour Jes systèmes experts, alors que des «moteurs
d'inférence» sophistiqués ont vu le jour, il semble bien que la clé de voûte du
problème soit maintenant l'expression d'une expertise communicable concernant
l'apprentissage lui-même. C'est sans doute la raison pour laquelle la communauté
des chercheurs, surtout composée jusqu'ici d'informaticiens spécialistes d'intelli
gence artificielle et de psychologues compte désormais un nombre non négligeable
de spécialistes de didactiques des disciplines (12).

4.2. L'informatique comme objet de formation et de culture

De nombreuse$ études se sont penchées sur les apports aux élèves d'un
apprentissage de l;informatlque, et particulièrement de la programmation, activité
sans précurseur dans l'histoire. En effet, la programmation, comme plus générale
ment sans doute l'utilisation d'outils paramétrables, permet de mettre l'accent sur
des démarches de conception et de création d'objets techniques, susceptibles de
développer des compétences cognitives de haut niveau chez les élèves. Les effets
cognitifs de la programmation ont été étudiés, souvent en liaison avec des psycholo
gues.

A la suite des travaux de S. Papert, de nombreux travaux ont été consacrés à
LOGO, aux micromondes qu'il permet de créer et que les enfants explorent. (4 
Papert 81), (4 - Mendelsohn 86). Avec le développement de l'enseignement de
l'Informatique en université depuis le milieu des années 70, d'autres études se sont
intéressées à la didactique, de l'informatique elle-même. La mise en place de t'ensei
gnement optionnel d'informatique a accru l'intérêt pour ce genre de problèmes.

En effet, il est certain que l'apprentissage de la programmation et plus générale
ment de l'informatique pose des problèmes didactiques, dont certains ont été bien
repérés (4 - Hoc 79), (4 - Pair 89), (4 - Parmentier 89), (4 - R09alski 89). Si dans un
premier temps les travaux en didactique de l'informatique ont été liés à la didactique
des mathématiques (4 - Douady &. Artigue 87), (4 - Rogalski 89b), une communauté
de didactique de l'informatique est en train de se créer, surtout depuis que l'informa
tique est enseignée comme discipline optionnelle dans les lycées (4 EPI 89).

4.3. Quelle intégration de l'informatique dans les disciplines?

En pratique, l'enseignement scolaire se fait par J'intermédiaire de discip,lines,
dont chacune a son système de régulation, ses contenus, ses méthodes et ses
traditions. Chacune peut tirer parti des outils ou des objets informatiques, chacune
est questionnée par eux. Une des hypothèses fondamentales de l'expérience natio
nale de 1970 était d~ailleurs que l'informatique, de par sa « démarche ", est suscepti
ble de rénover toutes les disciplines existantes. Le rôle de l'ordinateur (et plus
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généralement de l'informatique) dans différentes disciplines a donc fait depuis long~

temps l'objet de recherches et d'expérimentations sur des usages allant au-delà de
ce que recouvre généralement le sigle « EAO ". Dès les années 70, l'INRP a publié
des résultats de recherche sur l'usage des ordinateurs et surtout des logiciels dans
l'enseignement de la plupart des disciplines, (1 - INRP 81).

Comme pour les autres courants, il y a eu évolution des idées de recherche,
depuis une exploration des possibilités des outils disponibles vers la recherche de la
façon dont ils permettaient ou non d'atteindre des objectifs donnés.

Par exemple, des travaux sur la simulation ont été entrepris dès le début des
années 70, et des produits logiciels ont vu le jour, soulevant d'ailleurs à l'époque des
questions et des réserves de la part des autorités de contrôle de l'enseignement. En
lettres, à côté des logiciels d'interrogation, des travaux sur la lexicologie et l'étude
des textes ont été publiés (5 • Muller 89).

Par la suite, avec la généralisation progressive des équipements des écoles en
ordinateurs et en logiciels, la question de savoir comment pouvaient s'intégrer dans
les disciplines des outils informatique a commencé à se poser. Des recherches ont
été menées, éventuellement au sein de la didactique de la discipline, sur les usages
possibles de l'informatique; par exemple, des études sur l'utilisation de lOGO en
mathématiques, sur les usages possibles du traitement de texte en lettres, dans les
enseignements technologiques tertiaires, des tableurs en mathématiques, des bases
de données en sciences humaines...

l'apparition de nouveaux outils logiciels, la disponibilité de matériels aux nou
velles possibilités techniques a permis de fancer des cycles de recherche/développe
ment exploratoire.

Par exemple, depuis que sont disponibles des micro-ordinateurs disposant de
capacités graphiques, s'est développée une démarche d'utilisation collective de
l'informatique, notamment par l'intermédiaire de ce qu'il est convenu d'appeler les
« imagiciels ". l'idée fondamentale, apparue vers la fin des années 70 dans un
contexte de recherche pédagogique, est d'utiliser devant le groupe classe entier des
illustrations interactives de situations mathématiques, générées par un logiciel
adapté. L'écran de l'ordinateur devient ainsi comme un «super tableau noir» (5 ~

CNAM 86). Ce type d'usage a été pour la première fois exposé en 1981 au congrès
de l'IFIP sur l'informatique dans l'enseignement (5 - Chastenet de Gery & Hocquen
ghem 81). Bien entendu, tout dépend du logiciel, qui doit présenter des situations
pertinentes. Depuis, le concept d'imagiciel a connu une certaine extension et des
développements.

Un phénomène analogue s'est produit pour les sciences expérimentales. La
technique permet en effet depuis plusieurs années à l'ordinateur d'acquérir et de
traiter des dotlnées externes (par exemple celles de capteurs divers), et des applica
tions de l'ordinateur comme outil pédagogique de laboratoire se sont vite dévelop
pées.

Dans ce cas de figure, un micro-ordinateur associé à des capteurs et à un
logiciel adapté mémorise et traite sous forme graphique, souvent en temps réel, des
résultats de mesures expérimentales qui peuvent éventuellement être repris pour
traitement complémentaire par d'autres logiciels. Il est ainsi possible de présenter
aux élèves des représentations relativement concrètes de phénomènes physiques,
chimiques, biologiques (5 - Beaufils & Salamé 89). Après une phase d'exploration, de
recherches, et de production de logiciels et de matériels conçus spécialement pour
l'expérimentation assistée par ordinateur, une vague de développements a été lancée
en 1987 par la Direction des Lycées et Collèges dans les académies.
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4.4. Quels apports el quels effets?

Cette question a été longuement débattue, sans que l'on puisse parvenir à un
consensus sur des certitudes, ce qui n'est d'ailleurs pas étonnant: les usages de
l'ordinateur sont toujours restés marginaux dans la scolarité des élèves, et il est bien
difficile de déterminer leurs effets spécifiques, d'autant qu'ils sont de plus très
diversifiés. De très nombreuses variables cachées peuvent intervenir, comme le type
précis de logiciel utilisé, l'environnement de la classe, le type de formation reçu par
les enseignants... De plus, la transposition à une situation de droit commun de
résultats expérimentaux n'est jamais évidente.

Concernant l'informatique comme objet de formation et de culture, un discours
optimiste s'est fondé sur des hypothèses fortes associant compétences de résolution
de problèmes et apprentissage de la programmation. Cependant, il est délicat de
distinguer de ce qui provient spécifiquement du langage utilisé et de son environne
ment de mise en œuvre (4 ~ Romainville 89). Les résultats obtenus ne permettent pas
de conclure avec certitude.

Par exemple, Pea et Kurland ont montré dans des travaux classiques (4 ~ Pea &
Kurland 84) que l'apprentissage de LOGO par des enfants ne permettait pas de
conclure à des transferts d'habiletés cognitives de haut niveau à d'autres domaines.
Des travaux ultérieurs (4 - de Corte & Verschaffel 86) ont fait l'hypothèse que pour
que le transfert puisse avoir lieu, un certain nombre de conditions devaient être
réunies, dont un entraînement spécifique des enfants au transfert. Un travail récent (4
- de Corte 89) a vérifié cette hypothèse sur des élèves de sixième année de primaire.

Pour l'informatique comme aide et comme outil dans les disciplines, on a pu
observer, en situation expérimentale, des effets intéressants, notamment auprès
d'élèves en difficulté, mais la validité de ces résultats en situation cc banale» est
controversée, (Hasselberg 86), (2 - Harper 87). Peut-être, comme le suggère C. De
paver (Depaver 87), la constatation d'effets est~elle liée à l'acceptation par les
enseignants d'une forme de « programmation didactique )'. '

Les consensus concernant les effets de l'informatique en éducation sont donc
limités et des opinions contradictoires ont pu être émises sur elfe: menace latente de
terrorisme intellectuel selon les uns (2 ~ Kayser & Coulon 79), chance d'augmenter
l'efficacité de l'enseignement, selon d'autres, voire de combattre les inégalités
sociales, en imposant un éclaircissement des contenus et en obligeant à une péda
gogie enfin explicite.

En 1981, le rapport d'évaluation de la première expérience française d'introduc
tion de l'informatique dans l'enseignement de second degré relevait que les apports
de l'utilisation de l'informatique (surtout de l'EAO) aux élèves semblaient les plus
élevés pour les u moyens-faibles", les autres en tirant moins profit (1 ~ INRP 81),

Dans un domaine voisin, un chercheur comme G, Langouet a montré (1 
Langouet 82) que la pratique de méthodes audio-orales dans l'enseignemen1 des
langues tendait à favoriser la réussite des élèves les plus favorisés, et à défavoriser
les élèves les plus défavorisés, Ce même auteur, analysant les effets de l'innovation
menée de 1967 à 1975 sous la responsabilité de L, Legrand à l'INRP sur les collèges
(et notamment l'organisatîàn de groupes de niveau), a mis en évidence des effets
positifs pour la réussite de l'ensemble des élèves, avec cependant un différentiel en
faveur des élèves de milieux sociaux favorisés (1 - Langouet 86),

Pour l'informatique, on ne dispose pas d'études analogues, prenant en compte
l'origine socio-professionnelle des élèves. Un rapport américain, (1 - OTA 88) suggère
nettement qu'il pourrait y avoir un problème d'équité:
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« une des critiques adressées à l'EAO est fondée sur une question d'équité: Les
enfants de milieux socio-professionnels désavantagés et les enfants aux perfor
mances scolaires médiocres, dont beaucoup sont pris en charge par des pro
grammes gouvernementaux (...) utilisent l'ordinateur surtout pour des exercices
d'entraînement pour des savoir-faire de base. Les élèves doués, aussi bien que
les enfants blancs de milieux modestes font moins d'EAO et plus de programma
tion que les élèves des écoles élémentaires à prédominance raciale minoritaire»
(p. 47, traduction personnelle).

En fait, ici aussi, les résultats expérimentaux obtenus sont souvent partiels, et
difficilement transférables d'une situation expérimentale ad hoc à un contexte de
fonctionnement banalisé. Comme le remarquait un rapport récent (2 - Pair 88), il est
difficile, à partir d'études assez globales, ce qui est généralement le cas, de distin
guer les différents facteurs qui interviennent. Peut-être, d'ailleurs, une approche par
trop réductionniste est-elle inadaptée.

Cependant un certain nombre d'études récentes qui s'intéressent aux élèves
scolarisés en Lycées Profe'ssionnels, qui accueillent, comme chacun sait, beaucoup
d'élèves en difficultés, ont été publiées.

Par exemple, C. Pair et son équipe ont travaillé de manière relativement globale
Sur des élèves de quatrième et troisième technologiques. L'hypothèse était qu'en
utilisant différents outils informatiques: traitement de texte, LOGO, traitement de
données, tableurs, didacticiels, et en mettant l'accent sur le développement du travail
en autonomie, on pouvait obtenir des résultats.

D'abord, les déficits initiaux des élèves par rapport à l'ensemble de la population
scolaire ont été mis en évidence: manque de motivation, manque d'autonomie et
difficulté à résoudre des problèmes, insuffisante familiarité avec la langue écrite,
retard dans le développement des capacités logiques. Puis il a été montré que le
protocole choisi amenait les élèves à plus d'autonomie, et que des progrès étaient
constatés. Mais évidemment, il a été délicat de séparer les différentes variables.
L'importance que revêt l'existence d'une équipe d'enseignants formés partageant les
mêmes objectifs est soulignée.

Une publication récente (2 - Dombasles 89) sur le travail d'un des établissements
participant à l'expérimentation (LP industriel de Dombasles) suggère de façon assez
nette des apports dans les domaines cognitif et méthodologique.

Il faut également mentionner les travaux menés sur le contrôle continu en Lycées
Professionnels par F. Chirivella et son équipe (GEREX). Ce groupe a produit des
outils de diagnostic, fondés notamment sur une procédure d'évaluation formative, et
des outils de remédiation. Le média informatique est utilisé pour faciliter la passation
des situations, fournir un environnement d'apprentissage individualisé, (2 - Chirivella
89). (2 - Chirivella et Valentin 90).

En tous cas, un fait bien connu, mais qu'il n'est pas inutile de rappeler est que,
à côté des apports de l'outil figurent également des contraintes, parfois fortes, qui
peuvent rendre compte de la non-utilisation de logiciels ou en expliquer des effets
secondaires (5 ~ Beaufils et Salamé 89).

5. • QUELLES PERSPECTIVES?

Finalement, on l'a vu, l'informatique dans l'enseignement ne constitue pas en soi
un objet de recherche, mais plutôt un ensemble de domaines qui communiquent
partiellement, et s'intéressent à certains des aspects du problème. La situation



initiale et l'évolution ultérieure ont conduit jusqu'à présent à un foisonnement de
travaux, qui ont d'ailleurs permis de fonder certains des développements impulsés
par le niveau central. Maintenant, le problème se pose en termes différents. L'infor
matique a perdu une partie de son aura de nouveauté, donc une partie de son
mystère.

Elle est en passe d'intégration dans le système scolaire, qui a mis en place des
structures en son sein pour fa prendre en charge. On est à peu près certain que le
rêve des années 70 et du début des années 80 (t'informatique permettra de rénover
les disciplines) se réalisera partiellement, quoique, comme toujours, de façon diffé
rente de ce qui avait été prévu. Un des enjeux est d'étudier les déterminants de
l'intégration d'outils informatiques dans les disciplines. Ainsi, il est prévisible que les
didactiques des différentes disciplines auront à éclairer cette question.

Mais par ailleurs, les objets technologiques qui interviennent dans les écoles
évoluent, à un rythme plus rapide que le temps de réaction habituel du système
éducatif. Comment par exemple vont se socialiser les outils qui permettent l'accès à
de très grandes bases de données, comment va interagir avec l'organisation des
établissements la mise en place de réseaux locaux de transmission et de gestion de
l'information? Ouels vont être les impacts des outils d'intelligence artificielle? Ouels
vont être les effets du type de mouvement actuellement remarqué, qui conduit
certains outils audio-visuels à devenir des périphériques d'ordinateurs?

Ce type de recherches, on peut le prévoir, relève pour une part de l'exploration
des nouveaux objets, de l'étude de leurs possibilités didactiques, et pour une part de
champs comme la psychologie et la sociologie de l'éducation.

Il existe encore bien des Questions à résoudre, Qui peuvent éclairer des déci
sions politiques, et dont la formulation même dépend de priorités politiques. La
recherche, comme les autres activités humaines, s'exerce au sein de structures,
soutenues ou non par des communautés, et, finalement, par des politiques.

Un des handicaps en l'occurrence est la dispersion relative des communautés,
leur aspect pluridisciplinaire, leurs rattachements multiples à des secteurs plus
institutionnalisés. Mais ce handicap est aussi, en revanche, un facteur de dynamisme
et peut être une garantie d'efficacité et d'originalité.

Georges-Louis BARON
maître de conférence

INRP, Paris.

NOTES

(1) Dans cet article, les références bibliographiques sont désignées par la section de la biblio
graphie, suivie du nom de l'auteur et de l'année de publication.

(2) En pratique. les produits les plus diffusés sont des progiciels (par exemple, selon la Direction
des Lycées et Collèges, environ 40 % des produits diffusés entre 1986 et 1988 dans le cadre
des « licences mixtes" sont des outils de bureautique, contre environ un tiers de produits
spécifiquement pédagogiques).

(3) La France est le seul pays industrialisé a avoir mis en place un système de formation
continue approfondie (un an) des enseignants de second degré à l'informatique pédagogi~

que. Si seule une petite minorité d'enseignants a été concernée (moins de 5 % des profes
seurs de second degré), en revanche un noyau d'acteurs concernés et compétents a été
créé.

(4) En France. dans les deux cas, ces recherches ont été menées de façon largement coopéra
tive par des universitaires, des chercheurs et des enseignants de second degré.
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(5) Le cas de mathématiques, qui ont longtemps entretenu des liens étroits avec "informatique
est un peu particulier. Dès le début des années 70, les IREM se sont penchés sur les
apports de J'informatique (et notamment de la programmation) à l'enseignement des mathé~

matiques (5 - INRP 72).

(6) A titre de comparaison, 4 thèses de sciences ont" didactique» ?omme mot-clé, .et 18 ont
" didactique» dans le titre, dont 13 sont cataloguées en mathématrques, 2 en phys,que, 3 en
informatique.

(7) Par ailleurs, un certain nombre de revues commerciales sur J'informatiqu~ à J'écoJe ont vu le
jour au début des années 80; la plupart d'entre elles ont maintenant disparu.

(B) En mathématiques, surtout dans Jes Instituts de Recherche sur l'Enseignement des Mathéma~

tiques, les études ont plutôt porté sur les applications de l'ordinateur et de la programmation
aux mathématiques.

(9) 'Ce langage, défini en 1971 à l'Ecole Supérieure d'Electricité, a été l'unique langage de
programmation véhiculaire de l'Education Nationale jusqu'à la fin de la période d'expérimen~

tations. Par la suite, il a souffert de la concurrence d'autres systèmes logiciels plus ouverts
sur l'extérieur de l'Education Nationale (1 ~ Noyelle 88) présente une histoire de ce langage.

(10) C'est d'ailleurs à ce colloque que Seymour Papert posera, dans un article qui allait avoir dù
succès, les deux termes d'une alternative reprise ensuite pendant longtemps: ou bien on
programme la machine, ou bien on est programmé par elle (4 - Papert 70).

(11) A noter cependant que des recherches sur des systèmes d'enseignement assisté par ordina
teur faisant appel à des images ont été expérimentés très tôt. C'est le cas de l'auto-tutor de
Norman Crowder, et de divers autres systèmes, cf. par exemple les expériences de P.
Suppes dans les années 60 (2 ~ Suppes et al. 68) ou certaines expériences soviétiques (5 
Korjakoff 68).

(12) Par exemple, lors de journées ,. EJAO» du Programme de Recherches Coordonnées lA
(Cachan 89), environ 10 % des participants venaient de la didactique des mathématiques et
de la physique et de la psychologie cognitive.
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