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manipulés par programmation ne peut que constitué un attrait pour ces activités
souvent percus par des débutants comme rebutantes et peu attractives. C'est avant
tout la réalit¢ des micro-robots qui permet le succés pédagogiques de nos
environnements d'apprentissage [Bruneau et al. 91]. Ouvrir les environnements de
programmation sur le contrle d'objets réels peut constituer une motivation
supplémentaire pour des débutants en informatique.

L'intérét des micro-robots est de profiter de leur «réalité» pour donner du
sens aux programmes créés par les éléves. Les apprenants programment le logiciel
de facon A «faire faire une tdche a un exécutant aux capacités limitées»
[Duchiteau 93]. L'exécution de ces programmes se traduit par des mouvements au
niveau du micro-robot. Par ses mouvements, le micro-robot renvoie aux apprenants
une image de leur programmation et donne du sens aux programmes.

Cet «effet miroir» est trés important dans les phases de débogage de
programmes. Pour vérifier la validité de leurs programmes, les apprenants font
bouger leur micro-robot. Si le résultat de l'action est positif (l'effet obtenu
correspond a l'effet attendu), le programme testé est validé. Dans le cas inverse, le
programme est remis en cause, impliquant des modifications. Les erreurs de
programmation se trouvent ainsi réifiées sous la forme de dysfonctionnements de la
machine. Ces phases de rétroaction facilitent la correction des erreurs. Le micro-
robot, par ses mouvements, renvoie une «image» des programmes créés. Il agit en
tant que révélateur des dysfonctionnements de la programmation et du pilotage.

42. ROBOTEACH comme environnement pour l'initiation a la
programmation

Aprés quelques adaptations au niveau du langage de programmation (par
exemple l'ajout d'une commande d'affectation de variables) et un enrichissement
des commandes d'entrée/sortie, l'environnement de programmation pourrait étre
utilisé pour l'initiation a la programmation. Dans ce contexte de formation, les
apprenants n'auraient pas a décrire de micro-robots mais disposeraient dans
I'environnement de programmation/pilotage des programmes élémentaires et des
primitives de base associés a l'objet manipulé. Les activités seraient effectuées avec
des maquettes préassemblées ; les dysfonctionnements dus 4 des problémes
mécaniques ou électriques seraient ainsi évincés. Le travail des apprenants serait
uniquement axé sur la programmation.

Un des avantages de l'environnement de programmation dans
ROBOTEACH est de mettre a disposition des structures algorithmiques d'itération
et de répétition sous une forme proche du langage naturel. Cette approche de la
programmation nous semble intéressante pour aborder des notions de
programmations complexes telles que les boucles de répétition avec des débutants et
notamment pour des éléves d'écoles primaires et de colleges.
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5. Conclusion

Dans cet article, nous nous sommes attachés a présenter les solutions que
nous avons envisagées pour limiter les problémes dus a I'utilisation d'un langage et
d'un environnement de programmation pour des publics dits de bas niveau de
qualification dans le cadre d'activités de pilotage de micro-robots. Ces solutions
passent par:

- un partenariat entre le systéme informatisé et les apprenants au niveau de
la génération de programmes de pilotage. Par I'intermédiaire d'un environnement
de description, les apprenants décrivent le micro-robot manipulé au systéme, ce
dernier se chargeant d'engendrer les programmes de pilotage ;

- l'utilisation par les apprenants d'un environnement de programmation et
de pilotage spécifique offrant les mémes fonctionnalités que les environnements de
programmation traditionnels avec des possibilités d'intégrer aux programmes des
structures algorithmiques en langage naturel et ne nécessitant pas d'apprentissage
long (€criture des procédures par manipulation directe).

Nous pensons que l'intégration du contrdle sur des objets réels dans des
environnements de programmation est intéressante d plusieurs titres. D'une part
I'aspect réel de ces objets donne une dimension nouvelle aux environnements de
programmation qui ne sont plus perqus comme des environnements agissant
uniquement sur des objets abstraits ou virtuels mais aussi sur le monde réel. Il nous
semble que les micro-robots doivent contribuer 4 rendre les situations
d'apprentissage en programmation plus attractives. D'autre part, I'exécution de
programmes se traduit par des mouvements au niveau du micro-robot. Par ces
mouvements, le micro-robot renvoie aux apprenants une image de leur
programmation ce qui donne du sens aux programmes et facilite le débogage des
programmes: une erreur de programmation se traduit par un dysfonctionnement du
micro-robot.

Le systtme ROBOTEACH a été utilisé en situation réelle de formation

pendant plus de 400 heures par des publics différents (CAP EEI®, ouvriers en
reconversion), et est en cours de test avec des éléves de colléges et d'écoles
primaires. Nous avons constaté sur le terrain que le systéme a été accueilli avec
beaucoup d'enthousiasme tant par les stagiaires que par les formateurs. Ces
expériences ont montré la fiabilité de I'application et son intérét dans des contextes
de formation distincts.

L'aspect programmation et pilotage de micro-robots a été considéré comme
un €élément moteur de l'apprentissage en particulier pour la formation des CAP
EEIL Un des objectifs du formateur était d'utiliser un environnement intermédiaire
avant d'aborder les automates programmables et machines industrielles, cette phase
devant permettre d'approcher les concepts généraux et principes technologiques. II
pense que l'application ROBOTEACH est une bonne passerelle pour I'initiation 3 la
programmation structurée sur certains automates programmables.

8 Blectricité Equipement Industriel.
5¢é Rencontre Francophone de Didactique de !’ Informatique-Monastir-Tunisie. 10-12/04/96
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Contribution a I'étude des représentations sociales de
Finformatique chez les Lycéens

Hervé Daguet1

Résumé: Ce projet de communication présente la dynamique de deux
recherches complémentaires sur les pratiques et les représentations sociales de
linformatique que se font des lycéens. Nous avons tout d'abord pris soin d'étudier
les pratiques informatiques de lycéens des sections professionnelles. Nous avons
pu obsexver tant auprés de l'enseignant que de ses éléves le mode d'apprentissage
de la comptabilité informatique dans un éfablissement scolaire. Nous avons ensuile
mis au jour l'influence que peuveni avoir les pratiques sur les représentations et
inversement les représentations sur les pratiques. Parmi des populations ayant des
usages quotidiens de l'informatique (baccalauréat professionnel) la pratique a
tendance a influencer fortement le mode de représentation de I'informatique. A
contrario si les pratiques sont moins fréquentes (baccalauréat classique) les
représentations influencent les pratiques. Celle présentation pourrait ainsi
permettre d'ouvrir une réflexion sur l'importance du point de vue de l'utilisateur
d'informatique sur ce domaine et comment les didacticiens pourraient le prendre
en considération.

Y Contexte de I'étude.

La recherche présentée s'inscrit dans le cadre de la psychologie sociale. Elle
fait principalement référence a deux domaines de cette discipline qui sont I'étude
des groupes restreints et e paradigme des représentations sociales. Nous verrons au
travers des résultats obtenus lors de nos enquéies les points qui peuvent plus
particulicrement intéresser le didacticien.

Au sein de I'étude des groupes nous prendrons nos références notamment
aupres de Anzieu et Martin (1990), Aebische et Oberlé (1990) ou encore Fischer
(1987). La grille d'analyse choisie se référera plus particuliérement au domaine de
la didactique 4 la fois au niveau de l'enseignement de la comptabilité par
informatique mais aussi telle que I'utilisateur, le lycéen, vit cet apprentissage.

L'autre versant, de 1'étude porte lui sur la notion de représentation sociale.
Ce paradigme a ¢ét¢ notamment développé depuis une trentaine d'années par Serge
Moscovici? (1961) et Denise Jodelet (1989). Pour le résumer briévement on peut la
considérer comme une grille de lecture qui permet a l'individu d'appréhender le
réel. Nous intéressant plus particuliérement aux pratiques informatiques nous nous

! Doctorant en psychologie des processus cognitifs (Paris 8/INRP-TECNE). 91 rue Gabriel
Péri, 92120 Montrouge, France,

2 Moscovici(1961) définit la notion de représentations sociales comme "une forme de
connaissance socialement €laborée et partagée, ayan! une visée pratique et concourant a la
construction d'une réalité commune &4 un ensemble social .
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sommes aussi référé a I'école d'Aix en Provence, notamment aux travaux de Jean
Claude Abric (1994) qui affirme d'ailleurs que les représentations sociales jouent
. un role fondamental dans la dynamique des relations sociales et dans les pratiques.
En résumé, il existe des relations entre pratiques et représentations sociale qui
s'influencent mutuellement. Tant6t les pratiques sont 4 l'origine de I'émergence de
représentations tantdt ce sont les représentations qui font émerger des pratiques.

Les hypothéses de recherche étaient les suivantes:

* Dans les sections techniques, les lycéens vont avoir des représentations de
I'informatique qui seront fortement liées a leurs pratiques quotidiennes.

* A contrario, les éléves des sections classiques verront leurs représentations
influencer leurs pratiques de l'informatique.

II Présentation de 'enquéte.

Cette enquéte s'est déroulée suivant deux phases distinctes. D'une part dans
un lycée accueillant des éléves de bac professionnel bureautique et d'autre part dans
un second lycée accueillant des éléves de sections classiques. La phase d'étude
groupale a été principalement réalisée auprés des lycéens des sections
professionnelles.

2.1 Les lycéens "professionnels”.

La premiére phase de notre recherche a concerné une population de lycéens
de baccalaurdat professionnel bureautique, option comptabilité, d'un établissement
scolaire de la banlieue sud de Paris, dans I'Essonne (91). 1l s'agit du lycée Paul
Langevin de Sainte Geneviéve des Bois. Nous l'avons réalisé en utilisant a la fois
des méthodes ecthnographique, pour observer les pratiques informatiques des
lycéens et d'autres techniques fortement prisées par les psychologues sociaux tels le
test d'association de mots? et I'entretien non directif de recherche.

Les éléves étaient en classe de premiére, avaient en moyenne 19 ans et
étaient issus pour la grande majorité d'entre-eux des professions et catégories
socioprofessionnelles (PCS)? employés et ouvriers:

Ce type de formation nous a particulitrement intéressé car il comprend de
nombreuses heures de pratique informatique. Ces lycéens utilisent en effet, durant
leur apprentissage technologique des micro ordinateurs, en moyenne 10 heures par
semaine (5 heures de comptabilité informatisée, 2 heures de secrétariat informatisé
et 2 4 3 heures d'autonomie® ). Si les éléves le souhaitent ils peuvent rester
travailler dans une des salles informatiques du lycée pour finir les travaux
commencés en classe ou poursuivre par eux-mémes leur apprentissage.

3 Cette méthode consiste a présenter au sujet un mot inducteur, en l'occurrence informatique
et 4 lui demander d’y associer des termes (4 dans le cas présent).

4 Nomenclature INSEE depuis 1978.

5 Les cours en autonomie sont des séances de libre service informatique.
5¢ Rencontre Francophone de Didactique de I'Informatique-Monastir-Tunisie. 10-12/04/96
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Notre intérét s'est trouvé grandi du fait des méthodes pédagogiques
employées dans le cadre de I'enseignement de la comptabilité (matiére principale de
la classe étudiée). En effet, les éléves utilisent la méthode des cas® , qui, appliquée
au milieu scolaire, revient & donner au lycéen un exercice qui se rapproche du
travail que son futur employeur ou supérieur lui confierait.

Cette premiére approche du terrain a permis de mettre en évidence
différentes interactions sociales. Elles sont 4 la base de leur appréhension du
systéme technologique et de leur projet social.

2.2 Les Lycéens "classiques".

Cette recherche, a été réalisée au lycée Darius Milhau du Kremlin-Bicétre,
dans le Val de Marne (94). Comme pour 1'¢tude réalisée précédemment nous avons
observé les pratiques scolaires. Ce lycée posséde une salle informatique réservée
aux sections classiques. Ces observations n'ont en fait représenté qu'une infime
partiec de ce travail. La majorité de ce dernier & été effectué en utilisant des
entretiens non directifs d'une durée courte (10 4 15 minutes) afin de dégager
rapidement le sens du discours et les différentes frontiéres notionnelles exposées
par les lycéens. :

Pour la mettre en oeuvre nous avons fait le choix d'étudier une population de
lycéens des sections classiques (littéraires ou scientifiques). Ces derniers n'ont pas
de cours d'informatique obligatoire dans leur cursus scolaire. Certains cependant,
principalement les scientifiques, avaient la possibilité de suivre I'option
informatique.

D'autre part, pendant quelques cours scientifiques, comme la biologie, la
science Physique ou les Mathématiques, ils sont amenés a utiliser des micro-
ordinateurs €quipés de logiciels d'aide & I'apprentissage dans ces matiéres. Il s'agit,
par exemple, au sein du cours de mathématiques du logiciel Géoplan qui permet de
réaliser des figures géométriques.

Les 12 éléves interviewés étaient volontaires et recrutés au sein des classes
de terminale C (scientifique), terminale A (Littéraire) et premiére L (Littéraire). 11

faut noter que la plupart des éléves scientifiques sont inscrits & I'option
informatique.

Les lycéens avaient en moyenne 19 ans, qu'ils soient en classe de premiére
ou de terminale. Contrairement a la population du lycée Langevin ou les éléves
provenaient des PCS ouvriers ou employés, les éléves interrogés dans le cadre de
cette recherche ont des origines plus diverses. La moitié d'entre eux appartient

6 comme le précise Hubert TOUZARD (1990), cette technique est née aux Etats Unis, dans
les années 1920 4 la business School (Ecole de Commerce) de 1. Université dHarvard. Elle
avait pour ohjectif dapporter aux étudiants de sciences économiques des connaissances
pratiques. Les éléves, réunis en petits groupes, étaient invités a réfléchir et commenter un
cas quils connaissaient tous par avance,
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néanmoins aux mémes classes, mais, les autres sont issus des classes moyennes et
parfois ont des parents cadres supérieurs ou exergant une profession libérale.

Iies foyers sont eux aussi plus informatisés que lors de notre étude
précédente. En effet, plus de la moitié¢ des douze lycéens possedent chez eux un
ordinateur. Parmi ceux-ci il faut néanmoins préciser que deux seulement ont une
machine récente. La plupart des ordinateurs familiaux utilisés sont donc des
matériels anciens ou peu performants, comme certains micro-ordinateurs non
compatibles avec les IBM-PC. L'intérét de cette constatation réside dans le fait que .
beaucoup de familles ont choisi d'acheter un ordinateur & usage familial. Deux
éléves ont aussi & leur disposition des machines pour lesquelles leurs parents ont un
usage professionnel. L'un utilise celle achetée pour I'entreprise en batiment de son
pére, l'autre emprunte un ordinateur portable alloué par son employeur a un de ses
parents.

i Résultats.
Nous présenterons d'abord les aspects purement liés & l'enscignement puis
les représentations que se font ces lycéens de l'informatique.

3.1 Aspects groupausx et didactiques.

Les résultats proposés ici concernent uniquement les pratiques des lycéens
des, sections professionnelles. En effet les observations recueillies auprés de la
population de lycéens des sections classiques ne permettent pas de mener une
analyse pertinente. Dans une premiére partie les relations entre l'enseignant et ses
éléves seront exposées, puis, dans une seconde, celles qui concernent 1'éiéve au sein

du groupe.

3.1.1 Les relations entre I'enseignant et ses éléves.

Entre les éléves et leurs professeurs, tout d'abord, nous avons montré que,
bien qu'il soit conféré a l'enseignant un statut traditionnel de prescripteur, celui-ci
est beaucoup moins prégnant que dans le cadre d'un enseignement classique. De ce
fait les interactions se limitent & des jeux de question/réponse et des interrogations
de la part de ce dernier. En effet, la majorité des cours sont organisés sous forme de
travaux dirigés et ne sont pas, de ce fait, magistraux. Dans le cas présent le
professeur donne des consignes de travail en début de séance mais laisse les €léves
libres de gérer enx-mémes leur apprentissage. Celui-ci est sanctionné au travers de
dossiers (la réalisation d'études de cas) qui seront uliéricurement présentés a un
examinateur lors de I'épreuve orale du baccalauréat professionnel.. L'enseignant
adopte donc un réle de conseiller. Il est disponible a tous moments mais cherche
avant tout A responsabiliser ces jeunes qui, presque tous sont majeurs et dont le
parcours scolaire a souvent été difficile.

Les éléves ont cependant A leur disposition une batterie importante de

manuels allant des ouvrages de référence des constructeurs de logiciels a ceux plus
spécifiquement destinés a leurs études de compatibilité.

5¢ Rencontre Francophone de Didactique de I'Informatique-Monastir-Tunisie.10-12/04/96
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Nos observations ont cependant permis de voir que, si la classe n'arrive pas a
résoudre un probleme, l'enseignant utilise 4 nouveau les méthodes pédagogiques
traditionnelles et donne alors un cours magistral. Ce fut d'ailleurs le cas lors d'une
séance d'observation au sein de laquelle avait été révélée une confusion. Elle
concernait le module base de donndes de MS Works et les éléves n'avait pas
compris qu'il fallait taper la commande ":" pour créer un champ. Le professeur a
alors donner a l'ensemble des éléves une explication supplémentaire.

3.1.2 Dynamique du travail entre les éléves.

Au niveau didactique nous avons aussi montré que cette activité était le
vecteur d'une solidarité entre les éleves. Ainsi, lors d'une séance d'observation o
l'ensemble de la classe n'arrivait pas a résoudre un probléme relativement
complexe, ils ont fait le choix de ne demander qu'en dernier recours l'assistance du
professeur. Petit a petit, chacun proposa une ébauche de solution avant qu'un éléve
ne la découvre et partage sa découverte avec le groupe.

Nous avons aussi indiqué que contrairement & ce que l'activité comptable
laisse 4 penser elle génére, au sein de I'enseignement observé, un lieu de
développement de l'esprit créatif. Elle répond a des critéres stricts liés a la fiscalité
ou A certaines directives spécifiques, & chaque entreprise ou administration. La
créativité 3 néanmoins été révélée lors de l'apprentissage du logiciel MS Works 2.
Ainsi les éleves, tout en suivant des directives précises sont amenés a réaliser une
fiche de paye a l'aide du module tableur. Sur la trentaine d'éléves aucun n'effectuera
exactement le méme fravail. Chacun aura sa propre touche créatrice dans la
réalisation de cette tdche. D'autre part, un petit nombre d'entre-eux, les plus
avancés dans la maitrise de 'outil, ont aussi eu des idées concernant les éventueclles
liaisons entre ces fiches et d'autres exercices effectués précédemment. En effet une
étude de cas telle qu'elle est pratiquée au sein de ce type d'enseignement consiste
généralement en la réalisation compléte de l'informatisation d'une entreprise dont
les parametres sont donnés a priori.

3.2 Pratiques et représentations.

Les deux sections suivantes présentent les résultats de I'enquéte portant sur
les représentations sociales des €iéves. Il importe, comme nous 1'avions supposé lors
de la présentation de nos hypothéses de recherche, de bien différencier les deux
populations étudiées.

3.2.1 Les Lycéens "techniques": Influence des pratiques sur la production
des représentations sociales de I'informatique.

Nous avons procédé d'une part en utilisant une méthode lexicale par
association de mots, qui nous a permis de dégager un noyau central a la
représentation, puis, d'autre part, par entretiens’ pour approcher la dimension
périphérique.

7 Ces derniers eurent la particularit¢ d'étre non-directifs quant & I'approche des
représentations sociales et semi directifs pour celle des pratiques. En tout, 12 entretiens
furent menés.
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Cette recherche a ainsi mis en relation pratiques et feprésentations.
L'utilisation scolaire et professionnelle de l'informatique a conduit ces éléves a
n'avoir qu'une vision trés restrictive de ce que ce domaine englobe. Plus
précisément, il est surtout représenté pour eux au travers du micro-ordinateur et de
ses applications bureautiques.

La premicre frontire que nous avons mis au jour provenait donc de la
localisation de I'objet informatique qui n'était identifié que comme un micro-
ordinateur® . Les lycéens interrogés ont clairement cherché a l'exclure d'autres
objets comme le Minitel ou la console de jeux. Cette derniére était directement
associée & la télévision. Cette différenciation est effective de par l'aspect fermé de la
console,! elle ne permet que de jouer. De surcroit elle se branche sur un écran de
télévision et elle ne posséde pas de clavier mais des manettes (joystick).

La formation de ces jeunes a aussi la particularité d'étre fortement orientée
vers le monde du travail. Ils doivent notamment effectuer des stages en entreprise.
La plupart d'entre-eux étant issus des classes de BEP de comptabilité, ils ont ainsi
déja été confrontés A la vie professionnelle. Le micro ordinateur représente donc a
leurs yeux un outil de travail® lié a des pratiques scolaires et professionnelles. Sur
ce point il est d'ailleurs intéressant de noter que les références qu'ils donnaient 4
propos de logiciels bureautiquell? dont ils se servent tant & I'école qu'en entreprise.

Cependant, la mise en évidence des représentations périphériques nous a
contraint 4 nuancer notre propos quant a l'influence des pratiques sociales sur les
représentations. En effet nous avons montré que ces derni¢res €taient en rapport
avec les images ou les croyances que ces lycéens associaient a l'informatique ou
encore 2 l'influence du discours de 1a société sur ce point.

Nous avons qualifié certaines de ces représentations périphériques
"d'informatique de tous les jours". Comme nous l'avons déjd expliqué dans la
premiére partic de ce document, elles concernent principalement les outils
informatiques ou informatisés que ces jeunes sont susceptibles de rencontrer dans
leur vie quotidienne. Il s'agit par exemple des guichets automatiques bancaires
(GAB). Dans ce cas il est indéniable d'attribuer ces représentations a l'influence de
la société, notamment des média. Un événement particulier fut 3 la base de cette
constatation. Les entretiens ont ¢ét¢ réalisés dans le premier trimestre de l'année
1993 et correspondaient 4 une période ol se déroulaient des gréves des employés de
la SNCF ayant pour but la suppression du systéme de billetterie et de réservation
informatisé, Socrate. Beaucoup de reportages, ainsi que de nombreuses
démonstrations concernant Socrate, avaient été diffusés sur les chaines de

8 Genevieve expliquait d'ailleurs: "Quand on me parle informatique, c'est l'ordinateur que je
vois tout de suite".

9 Raymond, un des Iycéens, lors d'un entretien était explicite a ce sujet et indiquait:
"L 'informatique, c'est ce qui nous sert a travailler".

10 Microsoft Word, Microsoft Multiplan, Microsoft Works ou encore, Asthon Tate DBase.
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télévision. Ce fut, de ce fait, une des représentations périphériques les plus
saillantes.

Enfln, chez ces jeunes, l'aspect ludique de I'informatique était totalement
minoré. Tout d'abord il n'y avait parmi ces lycéens que peu de joueurs. La majorité
d'entre-eux avaient eu cependant, au moins une fois, 'occasion de pratiquer de
telles activités. Ils attribuent des propriétés a cette activité qui leur interdisent de la
pratiquer. Ils établissent ainsi des frontiéres, considérant que ces Jjeux vidéo sont
liés ou réservés au monde de I'enfance!! . En conséquence, ils ne peuvent que les
discréditer.

Il convenait alors de ne pas radicaliser notre position et, de fait, d'ouvrir
notre réflexion sur d'autres aspects liant pratiques sociales et représentations.

3.2.2 Les Lycéens "classiques": Influence des représentations Sociales sur
les pratiques informatiques ?

S'agissant ici d'une étude plus modeste que celle réalisée dans le cadre du
lycée Langevin, il est difficile de dégager un noyau structurant de la représentation.
Nous allons néanmoins présenter les éléments qui apparaissent comme les plus
saillants et qui seront a l'origine de notre réflexion.

Tout d'abord les lycéens avaient une représentation de I'informatique assez
globale. En effet, elle ne se limitait généralement pas a certains domaines comme la
bureautique. L'objet micro-ordinateur reste cependant 1'élément le plus souvent
associ¢ a la notion d'informatique!? . Cependant il est cette fois indéniable que la
console de jeux occupe une part importante dans leurs représentations.

L'informatique a ét¢ avant tout décrite comme un facteur de progres, de
modernité. Elle est & considérer comme I'outil indispensable a leur génération et
pour celles 4 venir!3 | Elle est présentée comme la machine qui a partout son utilité.
Dans les entreprises tout d'abord, pour réaliser différentes tiches bureautiques
allant du traitement de texte a la gestion des stocks en passant par le marketing.
Elle est ensuite en étroite relation avec les usines qui s'en servent pour piloter des
robots.

Nous pouvons, en ce sens, considérer que cette représentation n'est pas en
relation directe avec des pratiques sociales. Par contre, a l'inverse, elle peut en étre
génératrice. Clest ainsi que plus du quart des lycéens, principalement des jeunes

1T Force est de constater qu'effectivement les enfants sont les plus grands utilisateurs de
jeux vidéo. Dans un rapport récent (eorges Louis Baron et Michelle Harrari (1994) ont
constaté que sur une population de 127 éléves de sixiéme et de cinquiéme, 85 % des gargons
et 65 % des filles disaient posséder une ou plusieurs consoles.

12 Jamal explique ainsi 'Tinformatique je vois ¢,a comme les ordinateurs... je pense aux
PC".

13 Ingrid indique "L'informatique, c'est la modernité, c'est 'avenir, On est obligé d'y passer".
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filles, ont évoqué l'aspect utilitariste! que I'on peut associer au micro-ordinateur.
Pour ces éleves, il devient indispensable de posséder des rudiments de
connaissances dans ce domaine. Ils le considérent, en effet, comme un atout
supplémentaire qui leur permettra peut-étre de trouver plus aisément un emploi au
terme de leurs études.

Certains sont méme catégoriques et affirment que personne ne sera en
mesure de trouver un travail s'il ne sait pas utiliser un ordinateur. De ce fait, ils
déterminent eux-mémes une frontiére qui correspond ici a 1a prédication universelle
"il ne sera pas possible de travailler sans connaitre I'informatique". 1l s'ensuit des
choix véritablement stratégiques qui les conduisent 4 s'intéresser 4 un domaine qui,
au premier abord les rebuterait. Dans ce cas, ils se décrivent comme de simples
utilisateurs d'informatique. Leurs pratiques sont, a I'heure actuelle, principalement
liées a 'uiilisation du traitement de texte.

Leurs représentations de l'informatique ont aussi privilégié I'approche du
monde virtuel. 11 est souvent décrit, mais, contrairement a4 ce que nous le
présumions, il ne I'est pas uniquement au travers des jeux. Il est cependant sujet a
controverse. 1l améne des appréhensions, notamment le fait de ne plus avoir de
communication physique directe avec ses interlocuteurs, de rester prostré devant
son ordinateur tel un ermite du XXlie siécle. Il arrive méme qu'il soit tourné en
dérision, telle I'expérience racontée par une lycéenne qui, dans une discothéque
avait vu une animation permettant  deux individus, équipés de maniére idoine, de
mener un combat dans un monde virtuel. La vision de chacun des joueurs était
retransmise sur un écran de télévision.

C'est néanmoins au travers des média que leurs représentations du monde
virtuel semblent émerger. En effet, beaucoup ont été sensibles a I'apparition et 4 la
diffusion de plus en plus importante d'images de syntheses réalisées avec des
ordinateurs. Les applications les plus souvent décrites restent incontestablement les
"clips" vidéo, car, en effet, les producteurs et les réalisateurs font de pius en plus
souvent appel a ces nouvelles technologies. De méme certains ont aussi évoqué des
événements ponctuels, comme le Salon de I'Image, Imagina, dont ils ont eu des
échos au travers de reportages écrits ou télévisuels.

En ce qui concerne les jeux vidéo nous avons retrouvé tous les stéréotypes
qui accompagnent généralement ce domaine.

Tout d'abord, ces activités ludiques apparaissent, au méme titre que chez les
détracteurs de la virtualité informatique, comme un mode d'enfermement des
individus. En effet les joueurs sont considérés comme des asociaux, préférant rester
des heures devant leur écran d'ordinateur ou de télévision plutdt que de pratiquer
des activités de plein air, du sport par exemple, en bref, d'avoir une vie sociale.

14 Fairouz propose sur ce point "Avoir de petites notions d'informatique, c'est bien, c'est
utile... savoir taper sur un clavier".
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I} faut cependant nuancer ce point de vue car parmi les joueurs, certains, une
minorit¢ néanmoins, adoptent des positions opposées. C'est notamment le cas de
Laurent qui a expliqué 1'aspect convivial que peut représenter une telle activité. En
effet il est adepte des jeux d'arcade en salle ou dans les cafés. C'est principalement
dans ces derniers qu'il se rend avec ses proches.

Ces deux exemples montrent une nouvelle fois I'articulation entre pratiques
sociales et représentations. D'une part, le fait de ne pas pratiquer une activité ou de
se sentir extérieur & celle~ci améne les individus 4 adopter des stéréotypes. D'autre
part, un joueur invétéré proposera une représentation qui est fortement influencée
par ses pratiques ludiques et positionnera les jeux de maniére a exclure le
stéréotype "les jeux sont générateurs d'asociaux”. On peut d'ailleurs noter comme
lindique Georges Louis Baron et Michelle Harrari (1994), que bien que
globalement les éléves plus jeunes (collégiens) n'expriment pas un ou plusieurs avis
négatifs, les plus réticents envers ce type d'activités sont ceux qui ne possédent pas
de console.

Discussion

Nous avons montré que c'est principalement au niveau des sections scolaires
que se situent véritablement les différences de représentations. En ce qui concerne
les représentations sociales des lycéens sur l'informatique on a pu voir que les
lycéens des sections professionnelles avaient des représentations trés proches de
leurs activités quotidiennes, donc fortement lie 4 la bureautique. Pour ceux des
sections classiques il s'est avéré que les éléves scientifiques étaient plus amenés que
les littéraires a utiliser un micro- ordinateur. En ce qui les concerne, I'émergence
des représentations est due a leurs pratiques. Cependant une part de celles-ci est
aussi 4 l'origine de représentations, notamment I'importance de connaitre ce
domaine qui sera un outil dans la poursuite d'études scientifiques!’ . Les littéraires,
quant-a-eux, ne considérent l'informatique que comine un outil de travail auquel ils
attribuent certaines vertus, comme celles d'une machine anti- chdmage. Ils ont donc
des pratiques qui sont influencées par leurs représentations.

Ces diverses pistes aménent 4 de nombreuses réflexions. Pourquoi les
lycéens de sections professionnelles, donc ceux qui utilisent le plus I'outil
informatique n'en ont qu'une vision si réductrice ? De méme l'informatique, tant
pour les sections littéraires que scientifiques, n'est-il pas une sorie de miroir aux
alouettes du fait du peu de pratiques qu'ils en ont ?

Hervé Daguet
Docteur en psychologie des processus cognitifs
(Paris 8/INRP-TECNE). 91 rue Gabriel Péri,
92120 Montrouge, France.

157 l'image de ses camarades scientifiques Laurent indique "On peut faire des expériences
sur ordinateur... Il faut des machines qui font beaucoup de calculs. Il y en a surtout dans les
universités, non, plutdt dans les grandes écoles"
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Quels concepts opératoires en didactique générale peut-on
interroger pour la constitutien d’une didactique de
Pinformatique

Mohamed MILED

présentée le mercredi 10 avril 1996 4 15h45

Cette communication est la contribution modeste ei limitée d'un profane ot
d'un candide de I'informatique qui s'assigne comme seul objectif de proposer a un
auditoire averti des éléments de réflexion théorique et I'amorce dun cadre
conceptuel ayant servi, sur un autre terrain des savoirs scolaires, 2 la constitution
du domaine de la didactique des disciplines qui, il y a peu, était encore en gestation,
Or, linformatique, en tant qu'objet d'enseignement récent, donc en voic de
construction, connait , du point de vue de son émergence conceptuelle, un sort
similaire 4 celui de I’enseignement des langues étrangéres il y a quelque temps et
des mathématiques au début des années quatre-vingt. Cette émergence
s'accompagne d'ailleurs de controverses sur l'opportunité ou les modalités
d'introduction de I'informatique en tant qu'objet d'enscignement.

Notre approche du probléme s’appuiera sur une série de questions; en effet,
nous interrogerons quelques procédures de recherche et des notions opératoires
attestées dans la littérature didactique pour discuter de leur transfert ou
aménagement éventuel en didactique de I'informatique. Notre propos s'inscrit ainsi
dans une optique qui tend & transcender un débat actuel souvent polémique qui
oppose les "généralistes” partisans d'une didactique générale affirmant l'existence
de transversalités aux  "spécialistes” soucieux de s'en tenir aux spécificités de leur
discipline.

Certes, il n'est pas aisé de trancher cette opposition car:

- certaines notions sont récurrentes d'une didactique a une autre et elles se
vérifient facilement dans certaines disciplines , moyennant des adaptations ou des
reformulations: la notion de transposition didactique a trouvé sa genése en
mathématiques, elle peut se vérifier pertinemment dans d'autres enseignements
comme elle peut buter sur des inadéquations dans d'autres maiiéres d'enseignement
comme l'expression orale qui reléve plutdt d'exercices pratiques et de mise en
situation de 1'éléve;

- la didactique n'a de sens que par rapport 4 une discipline qui fournit 4
l'enseignant un savoir, des pratiques et des démarches d'apprentissage qui lui sont
specifiques, il ne suffit pas dés lors d'emprunter des concepts tout préts a d'autres
disciplines pour construire son propre champ; les tenants de cette hypothése
estiment que 1'élaboration conceptuelle doit se faire de l'intérieur.



208
INBMI AFDI

Le champ de la didactique

Néanmoins, sans aller jusqu'd croire aux universaux de la didactique, il
convient de relever, a l'intérieur des particularités disciplinaires, des constantes qui
se situent aux niveaux a la fois épistémologique et conceptuel. L'une des
définitions donnée 3 la didactique nous invite a affirmer le principe des
« transversalités » et celui des "spécificités"; L. Cornu la présente comme étant
I'é¢tude des processus d'apprentissage-enseignement relatifs 4 un contenu spécifique

scette étude s'effectue "en construisant des concepts, des modeles et des méthodes
d'analyse et en interrogeant les savoirs enseignés et en problématisant les méthodes
et les contenus d'enseignement ausein de l'institution scolaire dans son évolution et

ses finalités."1

Ainsi, au dela des différences de contenus, de finalités, de stratégies
d'enseignement, on distingue  trois niveaux de référence susceptibles de
circonscrire le domaine de la didactique et par 1d-méme les tAches du didacticien,
indépendamment du champ disciplinaire :

- le niveau des hypothéses et des principes qui servent de fondements
explicités ou présupposés a I'¢laboration des curricula et aux outils pédagogiques;
ces hypothéses sur lesquelles le didacticien s'appuie pour cerner I'objet a enscigner
sont rattachées au savoir savant correspondant et sont alimentées par les travaux
sur les processus de l'apprentissage; il s'agit 1a de discours théoriques ou théorisants
qui doivent étre sans cesse validés et mis a I'épreuve de la réalité de la classe; le
cadre d¢ référence de la didactique de l'informatique est, outre les sciences de
I'informatique, les mathématiques, la communication et la logique, la psychologie
cognitive pour I'E.A.O. et aujourd'hui le constructivisme.

Le role de didacticien est de repérer le type de savoirs et de compétences
qu'un logiciel est censé servir: réflexes, connaissances procédurales, organisations
de données...

- le niveau de la conception des méthodes , des manuels scolaires et des
guides qui sont la traduction plus ou moins cohérente des hypotheses établies; le
rdle du didacticien est de confectionner ces outils et de prévoir les conditions
propices a leurs usages;

- le niveau de la mise en oeuvre de ces hypothéses et de l'utilisation de ces
méthodes dans le contexte particulier de la classe . Il incombe ici au didacticien
d'évaluer les comportements et les pratiques a la fois de I'enseignant et de I'éleve et
de procéder un tant soit peu d un travail de théorisation susceptible de réguler
éventuellement la réflexion théorique initiale. La nature de ces tAches évite a la
didactique deux écueils:

* un travail sur le terrain sans réflexion épistémologique et conceptuelle;
* un savoir théorique sans la validation du terrain.

1 Cornu (L), La didactigue en questions. Hachette. 1992,
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On peut penser que ce cadre général peut étre nuancé pour l'informatique du
point de vue de la prédominance , de l'importance ou de l'¢tat d'avancement des
études de 1'un des trois niveaux.

Une fois circonscrit les licux d'intervention du didacticien, il est maintenant
utile de, réfléchir sur la genése de ce champ de recherche ou de cette discipline en
essayant de cerner, sur le plan épistémologique, quelques ¢léments 4 l'origine de sa
constitution.

Statut épistémologique de la didactique

Ce type d'analyse portant sur la genése, la nature et la structure des savoirs
que I'éleve doit s'approprier est nécessaire pour fonder une didactique; une science
ou une discipline scolaire se construit progressivement & partir de certaines données
d'origines diverses (scientifiques, socio-économico-culturelles, psychologiques...).
Qu'en est-il des "fondations" de la didactique de l'informatique? Quelques replres
peuvent nous aider dans cette approche?

a) La constitution de son objet

I s'agit 13 de la premiére priorité du didacticien. En effet, une didactique ne
nait pas ex- nihilo, elle se met en place a partir d'un ensemble de questions qu'on
se pose traditionnellement sur l'acte d'enseigner (quoi? qui? a qui? ou? quand?
pourquoi? comment?); de ce point de vue, cet objet est hétérogene. 11 s'élabore en
référence a d'autres disciplines desquelles il puise son contenu (I'informatique) ou
qu'il interroge pour délucider le processus d'apprentissage (la psychologie), pour
identifier les besoins socio-économiques et les représentations sur la matiére
d'enseignement (la sociologie) et pour avoir le recours des théories de la
communication.

Aussi, la didactique de l'informatique est-elle, comme d'ailieurs d'autres
disciplines, au carrefour d'un ensemble de disciplines dont elle emprunte des
éléments tout en cherchant en méme temps a affirmer son autonomie. Or, il ne
suffit pas de reconduire des concepts propres a d'autres disciplines connexes (en
l'occurrence, les statistiques, les mathématiques, la physique et la logique); l'objet
méme de la didactique se constitue & partir d'une réflexion théorique et pratique
sur les axes suivants:

* quels problémes le didacticien aborde-t-il?

* comment intervient-il sur le terrain?

* comment formule-t-il ses hypothéses?

* quelles sont ses méthodes d'investigation et ses instruments d'évaluation?
* fait-il des observations sur les pratiques de la classe?

~ RoRichterich, didacticien des langues, montre que l'ancrage dans les
pratiques de l'enseignement/apprentissage constitue une condition nécessaire de la
reconnaissance et de l'autonomie de la didactique: "l'objet constitutif de la
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didactique est I'étude (I'observation, l'analyse, I'expérimentation) des conditions et
des moyens de transformer un acte d'enseignement en un acte d'apprentissage."2

Ainsi, l'objei de la didactique peut étre délimité dans une interaction entre
un constat analyse des pratiques d'enseignement/apprentissage et une réflexion
théorisante sur de nouvelles modalités d'enseignement et une expérimentation de
ces modalités. Il porte sur des recherches centrées sur l'analyse de ces pratiques
scolaires: que faut-il enseigner? quels supports préconiser? comment évaluer? quels
processus favorise-t-il I'appropriation des savoirs et des habiletés?

Il convient de préciser, en l'occurrence, que la formalisation du monde réel
a ¢¢ toujours ume composante inhérente A la discipline "informatique",
formalisation qui s'apparente a ce processus de la théorisation des pratiques.

Une telle interaction entre la description de la réalité de I'apprentissage et la
théorisation/conceptualisation de ceite réalité est susceptible de déboucher sur une
action, une décision -sur -les. objectifs, les programmes et les straiégies
d'enseighement et les techniques d'évaluation.

¢) Sa dénomination

C'est l'affirmation progressive de cet objet et de son autonomie par rapport a
la science d'origine ou a des sciences connexes qui lui confére une dénomination
propre. Celle-ci varie en fonction du degré d'avancement des recherches, du statut
institutionnel dont elle bénéficie 4 I'université et 4 1'école et des représentations qui
lui sont associées; la didactique de l'informatique est-elle considérée comme:

* un champ de recherche qui a construit ses propres instruments

d'investigation et d'expérimentation sur le terrain de I'école?

* une science ayant des concepts et des démarches spécifiques la plagant au
niveau d'autres sciences institutionnellement reconnues? (Galisson a forgé le terme
de "didactologie")

* un champ professionnel qui a développé des outils pédagogiques a des fins
commerciales et en direction de publics plus larges que le public scolaire?

* une maticre d'enseignement (ou discipline) instituée dans les cursus
universitaires a coté de I'enseignement de I'informatique en tant que science?

Pour la comparaison, on a constaté que l'enseignement des langues a connu,

depuis le début du siécle jusqu'a nos jours, une évolution terminologique bien

" significative des changements qui ont affecté son statut: on a parlé au début de
"l'art d'enseigner une languc" (l'enseignement était pergu comme une affaire de

vocation et de don et ne faisait pas 'objet d'une quelconque explicitation); ensuite

c'ctait I'appellation de "pédagogie de telle ou telle langue" qu'on a retenue, faisant

soumettre ce type d'enseignement & des principes pédagogiques généranx. Mais,

2 Lehmann (D), (collectif, coordonné par): la didactique des langues en face a face.
Crédif-Hatier 1988.

5é Rencontre Francophone de Didactique de I'Informatique-Monastir-Tunisie. 10-12/04/96



Quels concepts opératoires en didactique générale peut-on interroger 211
pour la constitution d’une didactique de l'informatique

c'était dans les années soixante dix (I'dge d'or ou la linguistique structurale était
pleinement reconnue par l'institution universitaire) que la réflexion pédagogique
sur les langues a été baptisée "linguistique appliquée a I'enseignement"”. les
stratégies d'enseignement étaient I'application de certaines notions empruntées 2 la
linguistique (la notion de systéme, de paradigme et de syntagme...) qui, par son
biais, lui assurait une reconnaissance a l'université: la linguistique appliquée était
plus facilement admise que la didactique, dans les cursus universitaires.

Mais, dés les années quatre-vingt, l'illusion applicationniste a cédé le pas a
une autonomie affirmée par la didactique qui s'est constituée en s'appuyant
forcément sur la linguistique, mais aussi en interrogeant d'autres domaines de
recherche comme la psychologie, la sociologic et les théories de I'apprentissage,
précisant ainsi son indépendance par rapport a la linguistique qui était au préalable
1a seule science de référence.

Quel est donc [l'itinéraire terminologique de [l'enseignement de
I'informatique, itinéraire actuellement court pour unc matiére relativement récente?

¢) Ses discours constitutifs
On s'interroge ici sur les instances productrices des discours propres ala
didactique de l'informatique; sont-ils puisés dans:

* ]es publications des informaticiens de formation qui ont porté un

regard pédagogique sur leur spécificité?

* Jes pratiques (éventuellement théorisées) des enseignants , qu'ils

soient, a I’origine, spécialistes d'informatique ou d'autres disciplines?

* les travaux de spécialistes de disciplines qui ont recours a l'informatique
pour expliciter ou améliorer le rendement de leur enseignement, pour résoudre des
problémes quantitatifs, pour développer chez leurs éleves des capacités cognitives
ou tout simplement pour s'adonner a une mode?

* dans les écrits des vulgarisateurs des programmes et des méthodes
d'utilisation de l'informatique?

d) Les représentations associées a cet enseignement

Les approches actuelles en didactique attribuent un role prédominant a cette
variable affective qui permet de cerner la fagon subjective dont I'enseignement est
vécu et 1a maniére dont un individu , dans une situation donnée, mobilise ses
connaissances antérieures . La prise en compte de ces représentations est
susceptible d'apporter un ¢clairage significatif sur les facteurs psychologiques
facilitant ou entravant I'apprentissage.

Dans le cas de I'enseignement de l'informatique, elles peuvent €tre cernées 4
l'aide d'enquétes reflétant l'attitude favorable ou résistante vis a vis de 1la discipline,
des préjugés transmis & partir de filtres sociaux ou culturels et des stéréotypes
positifs ou négatifs véhiculés par la famille, la société et l'institution scolaire elle-
méme.
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L'attitude d'accommodation, d'indifférence ou de rejet chez l'apprenant
conditionne pour une part assez importante le rythme et lefficacité de
l'appropriation des savoirs et des savoir-faire. De méme, le comportement
mystifichteur ou démystificateur de I'enseignant vis 4 vis de l'ordinateur détermine
dans une large mesure les utilisations de la machine par I'éléve.

Les représentations peuvent porter sur l'informatique méme (image positive
liée A une technologie nouvelle ou perception négative lorsque cette discipline est
apparentée aux mathématiques, matiére considérée d'acces difficile) et sur les
fonctions et les tAches attribuées a l'ordinateur (fonction d'aide, de soutien, de
facilitateur de l'apprentissage, de découverte ou de facteur de motivation dans la
production écrite...)

e) La construction d'une terminologie appropriée

L'état d'avancement des recherches en didactique de l'informatique
implique-t-il le déploiement d'un métalangage appropri¢? Ce métalangage reprend-
il ou modifie-t-il, selon le processus de transposition, la terminologie attestée dans
les sciences de référence? Quelle terminologie est-elle en vigueur dans le texte des
curricula et comment s'opére la simplification des termes techniques 4 1'usage des
éleves?

-f) L'élaboration d'un cadre conceptuel

Cette approche permet d'intégrer des notions opératoires empruntées a la
didactique des disciplines et servant a l'analyse des situations d'enseignement /
apprentissage spécifiques (le triangle didactique, la transposition didactique,
I'objectif-obstacle et la résolution de problémes.) Nous nous proposons de les
présenter de fagon succincte.

Le triangle didactique :

Cette relation ternaire entre l'enseignant, I'apprenant et le savoir se
substitue, de nos jours, 4 une relation duelle qui était caractérisée par la
transmission d'informations par un enseignant détenteur de connaissances. Or, cet
mtérét nouveau accordé au savoir ainsi qu'au processus de sa construction et de son
appropriation par I'éléve caractérise bien la démarche didactique par rapport a la
pédagogie traditionnelie.

1. Le savoir

Ce pdle est €troitement li¢ a I'élaboration des curricula, lesquels intégrent &
la fois les contenus d'apprentissage et les procédures de leur acquisition .Ces
contenus enseignables (ou a enseigner) peuvent relever de quatre niveaux différents
faisant souvent I'objet d'une hiérarchisation .

- C'est un recueil de connaissances (ou connaissances déclaratives) insérées
sous forme d'informations ou de savoirs, c'est le niveau élémentaire dans la
taxonomie de Bloom: le fonctionnement d'un ordinateur, les systémes
d'exploitation, les logiciels d'application.

5¢ Rencontre Francophone de Didactique de | ‘Informatique-Monastir-Tunisie. 10-12/04/96
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Ces savoirs peuvent se combiner, sous forme d'activités diverses, aux apports
d'autres disciplines connexes telles que les statistiques, les mathématiques, la
logique binaire...comme ils peuvent étre en relation avec des disciplines dans
lesquelles on puise des savoirs spécifiques (I'informatique sert, en 'occurrence, de
mati¢re adjuvante).

- C'est un ensemble de savoir-faire impliquant une utilisation opportune et
contextuelle des données a la disposition de I'apprenant (les psychologues parlent
de "connaissances procédurales"). 11 s'agit 13 de transmettre des compétences plutdt
que des savoirs. Les programmes officicls en informatique préconisent le
développement des habiletés a résoudre des problémes. Or, I'éléve ne peut résoudre
un probjéme par l'unique répétition et restitution ou par simple application de
Connaissances regues.

Ce niveau cognitif élevé suscite un tant soit peu la formulation d'hypothéses
par I'éléve et la mise en place d'opérations mentales faisant appel a des
compétences transversales (classifier, critérier, comparer, conceptualiser...)

Dans I'élaboration des contenus d'apprentissage, la tendance actuelle en
recherche pédagogique est de tenir compte d'une mdthodologie axée sur
I'acquisition d'objectifs terminaux d'apprentissage, de competences de base et de¢
compétences de perfectionnement a partir desquels s'effectue plus tard une
évaluation qu'elle soit de type certificatif ou formatif.

Un programme d'enseignement n'est pas la succession ou la juxtaposition de
connaissances ou de faits; s'appuyant ,certes, sur des connaissances, il est censé
promouvoir chez I'éléve beaucoup de compétences et de capacités d'adaptation et de
mise au point de stratégies de résolution.

- C'est une combinaison de comportements(ou de savoir-€tre) destinée a:

* mettre les éléves en réseaux pour développer leur sociabilité et pour
renforcer chez eux des attitudes de tolérance (acceptation de l'autre dans le jeu de
rdles, par exemple,); de ce point de vue, les curricula sont des vecteurs de valeurs
individuelles et collectives qui doivent se traduire dans les activités de la classe;

* renforcer la transversalité et le décloisonnement entre les différentes
activités scolaires, la multiplicité des entrées et la diversité des médias
(multimédias) offrant cet atout en informatique;

* former le citoyen de demain a l'usage de la multitude des données et par
la-méme a la gestion de situations différentes; cet objectif ne peut €tre atteint que
par l'acquisition d'attitudes autonomes et responsables.

- C'est un outil de travail et un soutien méthodologique congu au service
d'autres disciplines; dans cette perspective, 'usage de l'ordinateur est li€ a diverses
didactiques.
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Dans le domaine de l'apprentissage de 'écrit, par exemple, le traitement de
texte est susceptible d'aider I'éleve & I'amélioration de ses capacités structurales.
Aussi, est-il opportun pour l'enseignant de disposer d'informations préalables sur le
processus propre a I'écriture pour améliorer son enseignement du traitement de
texte. Pour un éléve peu enclin & 1'écriture, 'ordinateur constitue un facteur de
stimulation; il le met dans une situation de producteur et lui permet d'accélérer le
processus de conceptualisation de 1'écrit. En facilitant 1'activité d'organisation du
texte que l'apprenant rédige (transformations et aménagements introduits), la
machine favorise chez lui le développement de compétences liées a la cohérence
textuelle. Ainsi, le traitement de texte prend place A l'intérieur méme d'une
didactique spécifique.

2. L'enseignant
11 s'agit de s'interroger en amont sur sa formation initiale et continue (dans

la discipline d'origine et éventuellement ses liens avec l'informatique), la place de
la didactique dans le cursus qu'il a suivi ainsi que sur les représentations qu'il a sur
la discipline qu'il enseigne.

En aval, c'est sa pratique de classe et ses comportements vis a vis de 1'éléve
qui doivent retenir l'attention du didacticien. Ces deux variables peuvent étre
traduites en termes de tiches qui lui sont propres:

* la préparation de la legon : capacités de compréhension du programme et
de son adaptation éventuelle 4 une situation de classe, capacité A élaborer une
séquence didactique, tiche susceptible de jauger les degrés de son autonomie et de
son engagement personnel ;

* les interactions avec ses éléves : ses interventions sont-elles de type directif
et transmissif ou interactif ?

Or dans une classe d'informatique, la présence méme d'un environnement
informatique provoque un bouleversement dans les pratiques d'enseignement ; "des
dispositifs pédagogiques intégrant les ordinateurs dans la classe inviterait
obligatoirement 2 repenser les modalités d'apprentissage (différenciation, travail en
groupes autonomes, alternance des organisations, réseau d'informations et de
communication)... le role de l'enseignant, loin d'étre diminué par la présence des
machines, s'enrichirait : il deviendrait un vrai professionnel des méthodes
d'apprentissage, un spécialiste de leur adaptation en fonction des contenus et des

représentations des apprenants."3

L'enseignant est de méme un agent primordial dans une conduite de
remédiation prenant appui sur une approche diagnostique de 1'évaluation.

. 3. L'apprenant :

3 Prouzeau (M), Les enjeux de l'intégration des technologies de 'information dans le¢
systéme éducatif. Publications de Montlignon n°® 21. 1995.
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La prise en compte de cette variable dans l'acte d'enseigner nous achemine
vers le processus de l'apprentissage ol l'apprenani recueille I'attention du
didacticien et de I'enseignant en tant que sujet épistémique, affectif et social.

Clest un sujet épistémique chez qui se construit un savoir; or, derricre le
postulat d'une transmission de savoirs a laquelle procéde l'enseignant, nous
retrouvons une occultation de ce que 1'éléve sait déja lorsqu'il arrive dans la
situation pédagogique. Les travaux de Giordon et De Vecchi nous montrent
comment on ne peut ignorer "la maniére dont l'enfant construit l'univers de ses
connaissances, au risque de commettre un empilerent de savoirs hétérogénes les

uns aux autres, n'établissant aucune cohérence entre cux"4 |

De méme d'autres études sur les conflits socio-cognitifs ont prouvé que les
nouvellés connaissances se développent a partir de la confrontation des univers de
pensées respectifs de chacun, car comme le pense Meirieu, “apprendre c'est

construire le savoir avec autrui” 5

Le processus de construction des savoirs prend appui sur des caractéristiques
propres au répertoire de I'apprenant:

* gon savoir antérieur, qui facilite ou inhibe l'apprentissage (pré-acquis);

* le seuil a partir duquel peut se construire le savoir (pré-requis);

* la prise en compte de ses difficultés ,qu'elles soient d'origines
physiologique , cognitive ou mentale (il s'agit 1a d'une approche diagnostique).

C'est un sujet _affectif : I'approche didactique se veut attentive aux
représentations que l'apprenant a de la matiére qu'il apprend: quelle image se fait-il
de l'ordinateur ? reproduit-il une vision mythifiée ou au contraire a-t-il déja le recul
nécessaire 7 a-t-il des prédispositions 4 I'utilisation de l'ordinateur, prédispositions
préparées par 'environnement familial, social et institutionnel?

C'est un suiet social : c'est sous cet angle 1 que les besoins  institutionnels
et individuels constituent I'un des critéres de 1'élaboration des curricula. En aval, il
s'agit de contribuer & la formation dun citoyen autonome, responsable et
participatif, grice, entre autres, a cette culture de l'informatique.

Ces trois poles doivent étre appréhendés de fagon congruente, certaines
pédagogies ont tendance 4 privilégier I'un d'entre eux.

La transposition didactique
Cette notion nous renvoie 4 une réflexion relativement récente et initiée par

les didacticiens des mathématiques sur les relations entre les savoirs enseignes et

4 Guyot (A), Transmission ou acquisition de savoir? Vers I'Education Nouvelle n°473 .
Février 1996.

5 Meirieu (Ph), L'école, mode d'emploi, des méthodes actives a la pédagogie différenciée.
ESF. 1991.
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les savoirs savants dont ils sont issus. Yves Chevallard la définit comme "le travail
qui d'un objet de savoir a enseigner en fait un objet d'enseignement"-6

La transmission des savoirs de référence en fonction des exigences de
l'institution scolaire et leur réapparition sous des formes différentes (leur
didactisation) fait dire & certains qu'il existe une épistémologie scolaire caractérisée,
selon Develay, par quatre constantes :

- le décomposition de la théorie en champs de savoirs donnant lieu & des
pratiques d'apprentissage spécialisées, c'est /a désyncrétisation du savoir

- le savoir enseigné se rattache rarement & une personne savante qui l'a
produite, on parle de dépersonnalisation

- le savoir & enseigner fait l'objet d'une programmation selon une
progression d'apprentissage.

- cela suppose la définition du savoir a transmettre, c'est-a-dire /a publicité
du savoir, comme ce savoir est explicitement défini dans les programmes et les
manuels, "il existe la possibilité d'un contrdle social et légal des apprentissages des

éleves" /-

En fait la transposition didactique obéit 4 un double processus de
transformation:

- celui du savoir savant au savoir & enseigner (tel qu'il figure dans les
programmes et les méthodes). Il incombe au didacticien, aux commissions
spécialisées de le mettre en forme a partir des finalités du systéme éducatif, des
valeurs et des pratiques sociales de référence, du profil visé des éléves et de
I'évolution des recherches en éducation ;

- celui qui conduit au savoir enseigné, travail auquel se livre chaque
enseignant qui prend appui sur les documents officiels, et s'inspire des
recommandations des inspecteurs, des compétences pré-évaluées des éleéves, du
matériel a disposition et de ses convictions,

Il va de soi que d'autres variations peuvent intervenir lorsqu'on veut cerner
le savoir acquis par I'éléve devenu capable d'un travail donné: simple mémorisation
de connaissances, d'application ou de transfert.

Comment cette notion peut-elle étre appréhendée en informatique ? 1l
convient de préciser que les spécificités de chaque discipline dictent un
aménagement nécessaire de cette transposition. Il est plus facile de parler de
transposition lorsqu'elle s'applique aux connaissances que lorsqu'elle se déploie sur
des savoir-faire et encore plus sur des savoir-étre. La transposition dans un cours
d'informatique se traduit aux niveaux:

0 Chevallard (Y), La transposition didactique. La pensée sauvage. 1985.
7. Develay (M.), De l'apprentissage a 'enseignement. ESF. 1991,
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- des contenus et de la fagon dont ils sont sélectionnés (simplification ou
vulgarisation des notions de statistique, de logique ou présentation reformulée de
systémes d'application) ;

- de la terminologie adoptée et de 1'écart qu'elle présente par rapport a la
terminologie de référence (dosage, degrés de complexité.... opportunité d'un recours
au métalangage et possibilités d'une reformulation métaphorique);

- de la progression d'enseignement et d'apprentissage qui sont forcément
différentes de celles préconisées dans les ouvrages de recherche; .

- des exercices proposés;

Or, l'adoption de cette notion en informatique bute sur certaines de ses
limites:

- le savoir de référence connait, plus que dans d'autres domaines, une
mouvance considérable qui rend complexe l'opération d'adaptation scolaire.

- les besoins sociaux professionnels et affectifs des éléves indicateur
primordlal dans la transposition, ne se délimitent pas uniquement par rapport a la
discipline "informatique" mais aussi par référence a d'autres disciplines utilisatrices
de T'ordinateur. Ce qui suppose ainsi une transposition tournée vers ces disciplines
dans lesquelles I'enseignant d'informatique peut puiser certains de ses contenus
d'apprentissage et un ensemble d'exercices appropriés.

- la transposition n'est pas relativement aisée parce qu'elle porte en
informatique sur I'acquisition de savoir-faire et de savoir-étre qui se développent
davantage grice a une pratique et 4 une formalisation de cette pratique.

L'objectif-obstacle

La pratique de l'ordinateur fournit un terrain de prédilection & la prise de
conscience de l'obstacle ; la machine n'accepte pas lerreur ou la fausse
manipulation, souvent elle signale I'obstacle, le manque ou la défaillance et aide a
trouver des issues 4 des blocages rencontrés.

L'identification des obstacles permet a I'éléve , encadré par l'enseignant, de
créer de nouvelles situations qui peuvent &tre en fait des solutions & des difficultés
rencontrées. Ces situations constituent ainsi des objectifs d'apprentissage. Jean-

Louis Martinand® a préconisé la notion d'objectif-obstacle pour considérer les
obstacles comme un facteur de sélection des objectifs assignés & l'apprentissage. 11
s'agit, pour l'enseignant d'aider 1'éleve a mettre au point de fagon progressive des
stratégies de résolution de problémes, axe sur lequel est centrée la didactique de
l'informatique.

En guise de conclusion

Les quelques concepts ainsi présentés, validés de fagon inégale dans
certaines disciplines (telles que les mathématiques et les langues) ne peuvent étre
immédiatement investis en informatique compte tenu de I'émergence récente et de
I'évolution rapide de cette discipline; I'élaboration des savoirs scolaires demeure

8 Martinand (J-L.) Connaitre et transformer la matiére.Petre Lang. Berne. 1986.
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tributaire d'exigences institutionnelles et socio-¢économiques ainsi d'une technologie
en mutation permanente.

Ces concepts interrogés devraient ainsi faire l'objet de recherches
particulieres (expérimentales ou recherches-action) qui s'assigneraient deux
objectifs:

-favoriser une interaction entre la pratique d'enseignement/apprentissage et
la conceptualisation & laquelle cette pratique est associée;

-développer des stratégies qui aideraient l'enseignant & “apprendre a
apprendre".

De méme, l'informatique, ayant cette spécificité d'étre en méme temps une
discipline autonome et un outil de soutien pour d'autres disciplines qui 'utilisent,
est amenée a développer une didactique qui obéira ainsi a une double évolution:

- celle en rapport avec l'affirmation de son autonomie et d'une approche
didactique appropriée;

- et celle en liaison avec la logique propre a chacune des autres didactiques.

Mohamed Miled
Directeur de I'Institut Supérieur des
Sciences de 1’Education
Tél.: 287 948 Fax: 795 423
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Résumé: Le présent article traite de lapprentissage de linformatique
algorithmique dans les milieux scolaire, universitaire et professionnel et de ses
impacts sur les apprenants de ces différents milieux. 1l constitue aussi une étude de
quelques méthodologies d'apprentissage et de leur ulilité a ensezgner
l'informatique algorithmique dans chague milieu.

Une premiére section de cet article sera consacrée a la présentation de
Uinformatique algorithmique, des buts de son enseignement ainsi que des habiletés
cognitives qui peuvent étre acquises par les apprenants des milieux considérés.

Une deuxiéme section constituera une étude portant sur différentes
méthodologies d'apprentissage, s'appuyant sur, la psychologie cognitive ou
l'apprentissage constructivisie. Cetle étude vise surtout a déterminer le réle que
ces méthodologies peuvent jouer dans l'apprentissage de linformatique
algorithmique.

Enfin, puisque tout systéme éducatif doit s'affranchir de la régle des frois
unités qui sont l'unité d'action (I'acte d'enseignement), l'unité de temps et l'unité de
lieu, une mutation technologique, sociale et pédagogique doit avoir lieu. Celle-ci
vise surtout le développement et la standardisation de méthodes et
d'environnements fechnologiques et pédagoegiques appropriés & chaque milieu. Ces
environnements peuvent constituer en fait une implantation informatique d'une ou
plusieurs méthodologies d'apprentissage. Ce qui donnerait lieu a une nouvelle
relation entre l'apprenant et le systéme éducatif. Relation, qui fera appel a des

Jormes de communication de plus en plus médiatisés.

Une troisiéme section de l'article sera donc consacrée & l'étude de cette
mutation et de sa réalisation dans les milieux considérés.

Introduction

Pour traiter le probléme de lenscignement et de Il'apprentissage de
I'informatique algorithmique il faut bien définir cette discipline et bien situer les
objectifs de son enseignement. La définition de la discipline et de ses objectifs nous
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permettra, tout d'abord, de déterminer la population censée étre concernée par ce
type d'enseignement ou du moins déterminer les critéres de choix des apprenants de
cette discipline parmi les milieux scolaire, universitaire et professionnel. Elle nous
permettra ensuite, de définir des méthodologies d'apprentissage et enfin, d'étudier
le rble que les environnements technologiques récents jouent dans 'enrichissement
de ces méthodologies.

Présentation de PInformatique Algorithmique

Quel que soit le domaine d'utilisation de I'informatique et quel que soit le
type d'application a développer et 4 mettre en oeuvre, le concept d'informatique
algorithmique représente un concept clé sans lequel il est impossible de parler de
développement d'applications informatiques pour résoudre un probléme donné.

De maniére générale, un algorithme décrit, pour un exécutant particulier, la
facon d'exécuter une suite de tAches a réaliser pour aboutir a un résultat,
correspondant a la solution du probléme donné, a partir de valeurs de départ [POL
83].

Elaborer un algorithme revient donc a déterminer les données de départ, les
résultats et la suite de tAches (actions ) a réaliser. Celles-ci sont le résultat de la
décomposition d'une tAche complexe en d'autres tiches de plus en plus élémentaires
selon le principe de "Diviser pour régner " de Descartes.

Mais enseigner a un apprenant cette discipline n'est pas aussi évident qu'il
ne le parait dans la définition. En effet, chez beaucoup est solidement ancrée I'idée
que la programmation est une chose immédiate qui s'apprend en trois jours, peut
étre méme par correspondance. Ceci vient de quelques idées trés couramment
répandues qui énoncent que le développement de programmes est un travail
subalterne, limité 4 la codification dans un langage convenu d'un algorithme
complétement explicité et venu d'on ne sait ou. Son enseignement est celui du
langage ; on décrit I'une apres l'autre les différentes instructions. C'est ainsi que
certains enseignants d'autre disciplines s'aventurent a enseigner la programmation.

L'origine de ces idées erronées est explicable. Il suffit de rebrousser chemin
vers les débuts de l'informatique. Les programmeurs a cette époque-1a devaient se
plier au seul langage accepté par les ordinateurs : le langage binaire. L'accent était
donc mis sur la codification qui constituait la partie difficile du travail. Mais trés
rapidement, on est pass¢ au langage d'assemblage déja plus maniable, puis aux
langages évolués. et donc ces langages ont contribué & vulgariser la programmation
libérant I'homme des problémes d'expression. Cette libération exige donc du
programmeur plus de réflexion sur les problémes a traiter. L'essentiel n'est plus
donc de disposer d'un langage c'est d'avoir quelque chose a dire. Une
programmation sauvage et sans réflexion efficace et pertinente devrait disparaitre.

Malgré cette vérité, les méthodes de programmation sauvages restent non
seulement le fait de beaucoup d'amateurs mais encore celui de programmeurs
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professionnels. Dans la perspective d'une informatisation croissante de la société,
cela est d'une extréme gravité. Si l'on ne peut pas se fier aux résultats sortis
d'ordinateurs, cette informatisation est une duperie. Or les résultats valent ce que
vaut le programme et donc le programmeur qui I'a développé. Pour pallier ce grave
probléme, il faut éduquer les programmeurs. 11 faut surtout leur apprendre a écrire
des programmes corrects par construction et non par essais limités [RIC 85].

Pour cela, il faut mettre l'accent sur les méthodes de programmation.
Enseigner la programmation, c'est proposer une méthode de travail pour la
résolution de problémes assurant que I'algorithme écrit résout le probléme posé. La
codification par la suite de l'algorithme dans un langage donné est une tiche
triviale. Boileau n'a-t-il dit : " Ce que I'on congoit bien s'énonce clairement, et les
mots pour le dire arrivent aisément". Il est donc indispensable d'apprendre a
réfléchir, le langage ne sera en aucun cas une difficulté.

Les objectifs et les contraintes de Penseignement de cette discipline
L'enseignement de la méthodologie d'élaboration d'algorithmes souléve deux
problémes centraux qui sont les suivants :
a - Quels sont les buts de cet enseignement relativement i des besoins
d'ordre économique, technique, moral, intellectuel et culturel ?

S‘agit-il :

a- d'accumuler des connaissances, d'apprendre & apprendre, d'apprendre
appréhender des problémes de types différents, ou d'apprendre & contrbler,
vérifier ou simplement a répéter ?

a
a

b- Ces buts étant choisis, il reste 4 connaitre suffisamment les lois de
développement mental (ou plus exactement la nature de la connaissance mise en
ocuvre ) pour déterminer les méthodes et les moyens les plus adéquats a
I'enseignement et & I'apprentissage de cette discipline. Mais, il ne suffit pas de fixer
des buts pour pouvoir les atteindre car le probléme des moyens peut conditionner le
choix des buts. Ceci dépend de la population enseignée et de la nature et de
l'ampleur des ressources mises a la disposition des institutions (écoles, universités
et professionnels) ; chose qu'il faut donc trés bien étudier. 11 faut également étudier
les relations entre ces différents types de population et surtout l'orientation de la
population scolaire et universitaire en fonction de I'évolution des différentes
activités. économiques car les écoliers ou lycéens seront probablement des
universitaires et les universitaires seront a leur tour des professionnels.
L'enseignement de la discipline doit donc étre considéré comme une chaine
didactique. Puisque nous pouvons trouver des débutants ou des non-initiés parmi
des populations des différents milicux, nous allons nous fixer comme objectif
I'obtention, au terme de la chaine didactique, de personnes pouvant bien résoudre
les problémes qui leur sont soumis en élaborant des algorithmes bien construits.
Ceci, tout en considérant que la chaine didactique peut commencer 4 n'importe quel
niveau: scolaire, universitaire ou professionnel.
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Dans cette perspective deux questions importantes se posent et doivent avoir
des iéponses :

- existe-t-il des liens interdisciplinaires qui sont vitaux & l'enseignement de
cette discipline?

- existe-t-il un 4ge au dessous duquel la chaine didactique ne peut pas
commencer?

La réponse a la premiére question est affirmative. En effet, I'apprentissage
de l'informatique algorithmique exige de l'apprenant de disposer de notions de
logique pour pouvoir raisonner. De plus, cette discipline emprunte souvent aux
mathématiques des concepts qui facilitent la compréhension de¢ raisonnements
adoptés. Nous pouvons citer, comme exemple, la manicre dont ia programmation
récursive et la récurrence mathématique sont reliées et le rapprochement entre la
distinction variable libre/variable liée de la logique et 1a notion de parametre d'une
action algerithmique (procédure) [AHO 93].

De plus, 'apprentissage de cette discipline nécessite la compréhension d'un
langage et dun vocabulaire spécifique. Les mécanismes de transmission
linguistique et sociale de I'enseignant A I'apprenant doivent étre efficaces. En effet,
on ne peul pas enseigner la discipline dans une langue non maitrisée par les
apprenants.

Enfin, pour répondre 4 la deuxiéme question, tout en tenani compte des
points soulevés ci-dessus, nous pouvons dire que I'apprenant doit étre a un 4ge ou il
peut déja assimiler des notions de logique, de mathématique et de langue dans
laqueile Ia discipline doit £tre enscignée.

De plus, comparée 4 toutes les autres sciences qui considerent I'univers tel
qu'il est, l'algorithmique est considérée comme une science de I'abstraction, car elle
ne manipule jamais des objets réels mais des modeles abstraits. Elle consiste a créer
le bon modele (les bonnes données de départ) pour un probléme et & fournir les
techniques appropriées pour le résoudrs. Les informaticiens doivent donc créer des
abstractions des problémes du monde réel pour les représenter et les manipuler
dans un ordinateur.

L'abstraction au sens utilisé ici implique simplification, le remplacement
d'une situation complexe et détaillée du monde réel par un modéle compréhensible
grice auquel nous pouvons résoudre un probléme. Cela signifie que nous faisons
abstraction des détails dont 1'impact sur la solution & un probléme est minimal ou
inexistant, créant par 13 un modéle qui nous permet de nous consacrer a l'essence
du probléme [AHO 93].

Or, ces mécanismes d'abstraction ne sont pas aussi évidents chez un enfant

de moins de douze ans. Les structures abstraites ne peuvent étre représentées dans
son esprit que sous la forme de manipulations concrétes et matérielles [PIA 69].
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Pour l'enseignement de cette discipline, il faut donc bien choisir le point de départ
chronologique de la chaine didactique.

Les impacts de cette discipline

L'informatique algorithmique repose sur un ensemble de langages dont
I'usage peut amplifier les discriminations culturelles. Ces langages sont, pour les
utilisateurs, codificateurs et sommaires ; ils rigidifient la communication dans une
rationalit¢ qui cumule facilité¢ et efficacité ; ils imposent le maniement d'un
vocabulaire plus fruste pour exprimer I'essentiel des messages de la vie quotidienne
et risquent de prendre 1a place du langage et de I'écriture traditionnels.

Les représentations qu'utilise l'informatique algorithmique peuvent offrir des
risques : perte de signifiants et standardisation conduisent & amoindrir la diversité
comune la richesse des représentations traditionnelles et risquent de faire prendre le
modele ou I'image traités pour la réalité.

Elles amplifient l'abstraction des phénoménes par rapport 4 la réalité.
Comme pour les langages, les inégalités risquent de s'accroitre entre ceux qui les
recevront de fagon passive et ceux qui les maitriseront [POL 83].

Construite sur une logique de décomposition séquentielle, cette discipline
risque d'imposer ce modeéle de raisonnement comme le modéle dominant, alors
méme que les procédés de raisonnement humain tendent a privilégier les processus
associatifs. Se former a l'algorithmique peut &tre un moyen de s'enrichir du point de
vue du raisonnement, mais a condition de ne pas évacuer les autres démarches de
pensée.

Les méthodes didactiques et leur évaluation

11 parait évident que I'informatique algorithmique doit étre introduite dans
I'enseignement de fagon intensive non seulement pour elle méme mais pour ce
qu'elle induit sur le plan culturel. Elle peut étre I'un des vecteurs permettant de
raisonnements logiques. Son introduction dans le systéme éducatif et de formation
en général, exige une réflexion approfondie sur les programmes en méme temps
qu'un effort essentiel dans le domaine de la formation initiale et continue des
enseignants [POL 83]. En effet, en fonction des objectifs fixés pour chaque type
d'apprenant, il faut tout d'abord structurer les connaissances de la discipline en vue
de I'enseigner. Cette structuration pourrait se faire en €laborant, par exemple, pour
chaque théme, un cours, des exercices, des problémes et des tests. Il faut ensuite
définir des stratégies de formation qui correspondent aux objectifs et motivations
des apprenants. Ces stratégies peuvent étre, par exemple, parmi les suivantes :

- Un enseignement directif ol chaque notion fait I'objet d'un cours avec des
définitions, des exemples, des exercices et des tests;

- Un apprentissage guidé ou l'apprenant choisit lui méme les themes qu'il
veut aborder avec quelques rappels de cours et des exercices;

- Un apprentissage libre ot tout est laissé 4 l'initiative de l'apprenant;
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- Un apprentissage accéléré ou réparti sur plusieurs périodes, etc.

Enfin, il faut définir un systéme d'évaluation des apprenants en fonction de
leurs catégories et des résultats escomptés.

D'autres idées issues de recherches en Intelligence Artificielle ou plus
exactement de recherches pour le développement de systémes experts ont inspiré
beaucoup de chercheurs dans la définition de méthodes didactiques.

En effet, faisant l'analogie entre l'enseignement et la phase de recueil de
connaissances pour le développement d'un systtme expert et donc cntre le
cogniticien (la personne qui recueille la connaissance) et l'apprenant, ces
recherches ont constaté que cette approche permet de définir des méthodes
d'apprentissage constructivistes [PAQ 90]. Car, le cogniticien (I'apprenant) , en
recueillant des connaissances, va construire (déduire) de nouvelles connaissances
par sa propre activité cognitive. Ces méthodes sont de plus riches et rationnelles,
car elles méme utilisent des techniques de recueil de connaissances bien fondées
(les interviews, l'analyse de protocoles, la construct personal theory, la psychologie
cognitive, etc.). Elles bouleversent, toutefois, les habitudes de l'enseignement
(I'école magistrale), car dans ce cas, c'est l'apprenant qui est actif et c'est lui qui
dirige le processus d'enseignement en fonction de ses acquis. Dans cette perspective
et avec I'évolution des technologies de traitement de l'information enseignée (La
Micro-informatique, le Multimédia, les Livres Electroniques, etc.) et de la
connaissance didactique (Mod¢lisation et traitement des connaissances et du
raisonnement de l'enseignant), de nouvelles structures d'enseignement et
d'apprentissage sont nées bouleversant ainsi les anciennes pratiques pédagogiques.

Evaluation de ces méthodes par la pédagogie expérimentale

L'étude et I'évaluation des programmes peut tre assurée par ce qu'on appelle
la pédagogie expérimentale. Celle-ci consiste a étudier le rendement effectif de
méthodes didactiques et de leurs effets sur les apprenants. Pour cela, elle contrdle le
déroulement et les résultats de processus pédagogiques.

C'est par exemple, une question de pédagogie expérimentale que de décider
si la meilleure maniére d'enseigner l'algorithmique est d'introduire les notions et
concepts sous forme tout d'abord d'exercices, ensuite de corrigé ou s'il vaut mieux
enseigner la démarche qui permet de conduire I'analyse d'un probiéme, depuis la
lecture de I'énoncé jusqu'a la formulation d'un algorithme ou encore de considérer
I'enseignement de cette discipline comme l'enseignement d'algorithmes de base
(tris, recherche, etc.). Ceux-ci étant considérés, avec les astuces de résolution des
problémes couramment rencontrés comme des outils que le programmeur utilise
lorsqu'il congoit des algorithmes [LAU 88}.

Cet exemple montre la complexité de la tiche allouée a la pédagogic
expérimentale si l'on veut juger des méthodes didactiques d'aprés des criteres
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objectifs. Cependant, l'existence d'une collaboration entre la pédagogie
expérimentale et la psychologie de I'apprenant semble nécessaire. En effet, si la
pédagogie expérimentale tend A réaliser une recherche de faits et de lois et a
expliquer ce qu'elle constate alors la liaison avec la psychologie est forte. Par
contre, si elle ne tend pas 4 fournir des explications, elle peut trés bien se passer de
psychologie. De fagon générale, n'importe quelle méthode didactique ou quel
programme d'enseignement dont 'application et les résultats sont a analyser par la
pédagogie expérimentale souléve des problémes de psychologie du développement,
de psychologie de I'apprentissage et de psychologie générale de l'intelligence [PIA
69].

Les mesures correctives apportées i ces méthodes

Pour pouvoir atteindre les buts de I'enseignement d'une discipline, on ne
peut pas se restreindre a évaluer les méthodes ou programmes existants, il faut
travailler dans le but d'améliorer les méthodes existantes ou d'en créer d'autres plus
efficaces.

Pour cela, une sous-branche de la psychologie appelée psychologic cognitive
semble jouer un rdle trés important. Celle-ci permet, a travers l'étude des
mécanismes d'acquisition des connaissances et des processus d'auto-régulation mis
en oeuvre par un apprenant dans I'orchestration de ses connaissances au cours d'une
démarche cognitive, de bien réfléchir sur le fonctionnement cognitif et de
comprendre le processus d'apprentissage en vue de mieux I'adapter 4 I'apprenant.

Les environnements technologiques d’enseignement de Pinformatique
algorithmique

L'utilisation de technologies avancées comme outils pédagogiques est une
idée trés ancienne issue de théories d'apprentissage élaborées par 'école américaine
de psychologie. Ces théories d'apprentissage étaient fondées sur le schéma
Stimulus-Réponse qui accordait une grande importance aux facteurs externes
(stimulus) et aux lois d'apprentissage en fonction des répétitions et du temps
employ¢. Skinner, le dernier en date de ces théoriciens, a inventé les méthodes
programmées et par 1a la machine 4 apprendre. Celle-ci a pour but de faire répéter
ce qui a €té correctement exposé selon le principe de programmation suivant. Les
définitions étant donndes, 1'éléve doit, en réponse a l'exercice propose, tirer les
conséquences correctes des définitions en choisissant une solution parmi deux ou
trois alternatives proposées par la machine. S'il choisit la bonne (en pressant sur un
bouton), le travail continue, le cas échéant l'exercice recommence.

Nous constatons que I'idée de Skinner a ét¢ utilisée beaucoup plus tard, par
des informaticiens pour développer ce qu'on appelle aujourdhui des tutoriels,
didacticiels, exerciseurs ou encore des logiciels d'Enseignement Assisté par
Ordinateur (EAO). Le fonctionnement de ces systémes est basé sur la présentation
suivie de tests des connaissances du domaine enseigné. Ces tests permettent
d'évaluer l'acquisition des connaissances par I'apprenant. Matériels et logiciels
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constituent des environnements ou systémes d'apprentissage permeitant a
l'apprenant d'étendre sa capacité de mémoire et amplifiant ainsi ses habiletés.
L'enseignant (administrateur des connaissances du systéme) doit, & son tour, &tre
capable de s'intégrer dans cet environnement afin de l'enrichir tant en
connaissances du domaine qu'en savoir pédagogique. Il doit donc acquérir des
pratiques et des comportements nouveaux lui permettant de partager les mémes
supports technologiques de l'apprenant.

Malgré les services qu'ils rendent, les systémes d'EAO présentent quelques
problémes dont les principaux sont :

- I'impossibilité d'expliquer un raisonnement qu'il soit correct ou erroné ;

- I'inexistence d'une capacité 4 comprendre la démarche de I'apprenant ;

- l'incapacité d'adapter la stratégie d'enseignement au comportement de
I'apprenant [FEK 92].

La résolution de ces problémes a fait appel aux techniques de 1'Intelligence
Artificielle (IA) et a donné naissance 4 des systémes dits d'Enseignement
Intelligemment Assisté par Ordinateur (EIAO). Ces techniques font largement
intervenir les systémes experts, d'une part, pour représenter la connaissance du
domaine a enseigner afin d'étre capable de résoudre les problémes qu'ils posent,
d'autre part, pour modéliser le comportement de l'apprenant afin de mieux le guider
dans son apprentissage.

Et actuellement avec la vogue des environnements Multimédia et/ou
Hypermédia, les systémes d'EIAO se voient de plus en plus enrichis. En effet, le
systtme devient capable, d'une part, de fournir aux auteurs (enseignants
pédagogues) des interfaces tres riches leur permettant d'exprimer leurs
connaissances via des médias trés diversifiés (son, vidéo, graphique, etc.)[AGO
90]. D'autre part, c'est l'apprenant qui bénéficie de telles interfaces, car il peut
contrdler de maniére trés souple le déroulement du processus d'apprentissage [PAS
95]. De plus, dans ces systtmes, le passage d'un ensemble de connaissances a
l'autre n'est pas fait de maniére linéaire mais par association d'idées, ce qui
correspond trés bien aux mécanismes naturels de pensée, sans oublier 1'interactivité
et 1a convivialité spectaculaires offertes par ces systemes.

Une autre possibilité d'enrichir davantage les systtmes d'EAO et / ou
d'EIAO est de les marier aux techniques avancées de télématique et ce pour pouvoir
les mettre en oeuvre a distance. Ce dernier aspect permet une plus grande ouverture
vers des systémes éducationnels trés diversifiés, ce qui assure des rencontres a la
fois instructives et constructives.

Dans cette derniére section de l'article, nous avons présenté les
environnements technologiques d'apprentissage de maniére trés générale sans les
relier directement a I'enseignement de l'informatique algorithmique.

Le lecteur s'étonnera peut étre de cet aspect, mais la généricité de ces
environnements fait que leur utilisation dans l'enseignement de n'importe quelle
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discipline est trés possible ce qui nous permet de ne pas étre spécifique dans nos
propos.

Conclusion

Dans cet article, nous avons essay¢ de décrire nos réflexions portant sur la
didactique de l'informatique algorithmique. Ces réflexions nous ont permis tout
d'abord, de faire un tour d'horizon concernant différentes méthodologies
d'apprentissage et leur forte liaison avec la psychologie de l'apprenant. Elles nous
ont permis ensuite, de définir les grandes orientations de recherches pour la
conception et le développement d'un systtme hypermédia intelligent pour
I'enseignement de l'informatique algorithmique.

Clest sur ce dernier aspect que portent effectivement nos travaux actuels, Les
résultats auxquels nous allons aboutir feront l'objet de publications ultérieures.

Maha KHEMAJA
Maitre assistante a I’Institut Préparatoire
aux Etudes d’Ingénieurs de Nabeu!
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Pourquoi la société de I’information est d’abord
une société de formation ?

Marie Thérése REY

présentée le jeudi 11 avril 1996 4 11h15

L'apprentissage de l'informatique va se faire hors de I'école. Quelles en
seront les conséquences? Quels sont les partenaires de 1'école dans cette approche
informatique ?

INTRODUCTION

"La mission fondamentale du systéme éducatif reste de permettre i tous les
individus d'avoir prise sur leur environnement présent et  venir. Cela suppose une
compréhension des choses, des autres, des événements. Notre société se doit de
proposer aujourd’hui une conception de la culture qui intégre, aux cotés de ses
composantes humaniste et scientifique, une composante technique o l'informatique
et les techniques associées ont naturellement leur place".

Voici ce qu'écrivaient en 1991, MM. Jacques LUCY et Jacques BAUDE,
de I'EPI (Association Enseignement Public et Informatique - France).
Si I'on disseque cette citation, on reléve tout particuliérement :
- la maintenance de la mission fondamentale de 'école (la formation générale)
- la mission culturelle de 1'école : 'adéquation au monde - aux réalités - aux autres
- la formation en vue d'une finalité professionnelle
- la dimension technique de la culture moderne.

L'importance grandissante des NTIC dans notre société et les
transformations qu'elles entrainent justifie que l'école s'en préoccupe a la fois
comme outil au service des apprentissages et comme objet de culture.

Formidable outil d'apprentissage, les NTIC permettent de diversifier les
approches, de répondre a I'hétérogénéité des éléves, de les aider dans leur
travail personnel, de leur ouvrir de nouvelles perspectives.

Objet de culture, les NTIC montrent une société nouvelle ou
I'information et la communication occupent une place que 1'on ne peut plus
nier.

Selon Mme Edith CRESSON, commissaire européen chargée de la
recherche, des ressources humaines, de l'éducation et de la formation de la
Jeunesse, "la société de I'information est d'abord une société de la formation". Quel
beau défi pour nous enseignants !
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Dans mon exposé relatif a la formation en NTIC et aux divers partenaires de
I'école, je vais procéder a une petite analyse de I'évolution de notre sociét¢ et plus
particuliérement du monde du travail.

Intéressons-nous tout d'aberd i :
2) L'EVOLUTION DE LA SOCIETE ET DU MONDE DU TRAVAIL

Il est grand temps de réfléchir aux besoins de la formation aux NTIC, aux
objectifs A atteindre, aux priorités 4 définir et ceci pas seulement dans le but de se
faire plaisir et de continuer a mener le combat : informatique-science ou
informatique-outil. Mais afin de prendre conscience que le monde dans lequel nous
évoluons change malgré nos théories, que les éléves ont des connaissances autres
que celles que nous leur donnons, que I'enseignement devient trés sensible aux
pressions extérieures. 11 est appelé, de plus en plus, a étre influencé par les
changements qui se produisent et se produiront dans le paysage économique,
politique, culturel et social.

Le monde socio-économique qui nous entoure est en train de passer
rapidement de 1'¢re industriclle & I'dre post-industriclle. Une grande part de la
main-d'oeuvre autrefois dédiée a la production industrielle se consacre désormais &
la cucillette, au traitement et 4 la communication de l'information. Cela entraine
l'accroissement rapide du savoir et de l'information et la spécialisation sans cesse
plus pointue. Ces progrés s'assortissent de restructurations économicques dont les
conséquences sociales sont souvent douloureuses.

Les services jouent un réle de plus en plus prépondérant dans 1'économie.
Aux travaux de force succédent des exploits de haute complexité. Le travail est
méme devenu contreproductif; il pollue et produit crises et chdmage.

Le produit national brut continue a croitre mais plus la prospérité. La
fabrication des biens consomme de pius en plus de ressources et n'augmente
plus le bien-&tre global des individus qui n'ont plus autant confiance dans la
techuologie et la science pour améliorer leur sort.

Un mouvement de fechnephohie apparait. On a peur du nucléaire, des
manipulations génétiques, on est attiré davantage par les médecines douces et
I'homéopathie que par la médecine académique jugée trop technocratique.

Jacques ATTALL le premier a dit que nes sociétés se "brasilianisent" a
vive allure; c'est-a-dire que les sociétés industrielles, jadis homogenes, glissent vers
des sociétés a deux, trois ou quatre vitesses. Au sommet de la hiérarchic, on trouve
une élite richissime, au milieu, une classe moyenne en voie de paupérisation ou 2
tout le moins en stagnation, en dessous, des classes pauvres de plus en plus
nombreuses bénéficiant plus ou moins de l'assistance de 1'Etat, et, tout en bas de
I'échelle, un grand nombre d'individus ne survivant que par les restaurants du coeur
et la chaleur du métro, 4 I'image des clochards de Rio. La faiblesse de la classe
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moyenne met en péril tout le systéme social, car c'est elle qui le fait tourner et
assure sa stabilité.

J'ai assez longuement développé ce point pour démontrer que dans ce monde
en mutation doulourcuse, 1'école doit s'occuper de nouvelles préoccupations
sociales: environnement - santé - drogue - violence - exclusion - démantélement
social.

Relevons tout spécialement, pour terminer cette partie, que dans la société
de nos enfants, la formation continue accompagnera toute leur vie un travail de
plus en plus rare,

Ceci concerne tous les ordres d'enseignement et toutes les branches. Pour
opérer ces changements, il faudra tenir compte de la complémentarité de
I'enseignement scolaire et de l'enseignement extra-scolaire, ce sera trés important
dans les NTIC, car les éléves arriveront pour ces cours avec des acquis el une
espéce de "culture informatique". Ce n'est pas le but de mon exposé d'étudier ici
cette culture informatique; cependant mettons-la entre guillemets. '

Les enseignants, plus particuliérement dans les NTIC, en sont-ils
conscients? De toutes fagons, si les enseignants ne font pas cette évolution,
I'entreprise le fera. Elle va envahir un marché encore peu occupé en vendant
directement aux parents et aux écoles un tas de machines et de logiciels plus ou
moins didactiques, quand elle n'atteindra pas les éléves dans le salon familial par la
télévision interactive.

On parle déja d'hyperapprentissage offrant une alternative au marasme du
systéme éducatif. Le préfixe HYPER ne désigne pas seulement la portée et la
vitesse d'évolution de ces nouvelles technologies mais des relations plus étroites
entre le savoir, I'expérience, les médias et le cerveau. Le terme APPRENTISSAGE
pris au sens le plus littéral désigne la transformation du savoir et du comportement
par l'expérience. La brochure publicitaire de la base de données ACCESS de
MICROSOFT vante deux nouvelles fonctions : les assistants et les fiches-conseils.
Pour acquérir un savoir-faire spécialisé ou une formation, il n'est plus nécessaire
d'aller écouter un enseignant dans une classe. Il existe, en effet, des formules
d'apprentissage et d'expertise "a la carte"” ou "juste a temps”.

La réflexion doit aussi se faire sur I'importance de la formation sur le lieu de
travail. Cela conduit a élaborer de nouveaux concepts pour la formation continue;
en effet, Ia mise en valeur des ressources humaines joue et jouera un role capital
dans le maintien de la vitalit¢ économique des pays. En période de mutation
technologique, 1'école doit assurer un excellent bagage a ses éléves et leur
donner des outils pour leur futur mais également des méthodes de travail et le
goiit de la formation permanente et personnalisée. Il ne s'agit pas d'augmenter
la quantité de produits A faire passer dans 'estomac cérébral des éléves, mais
de veiller a la qualité des compétences de base acquises par les apprenants.
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C'est-a-dire, rechercher les moyens de rendre ¢léves et étudiants plus
capables de penser efficacement et donc de mieux fonctionner en qualité de futurs
travailleurs et futurs citoyens. 1l s'agit de leur apprendre & utiliser leur esprit et
leurs connaissances dans les conditions concrétes de leur vie personnelle et
professionnelle. Un grand nombre d'éléves quittent 1'école sans avoir acquis une
véritable capacité¢ de réflexion et sans avoir compris le lien entre les diverses
matiéres étudiées a l'école et le monde réel. L'école doit développer le goiit
d'apprendre aux éléves et leur faire prendre conscience qu'il n'y aura plus de
formation définitive dans une carricre professionnelle.

11 serait pourtant faux de ne former des jeunes qu'en fonction d'une
profession.

POURQUOI ?

1) Tout d'abord, parce que les nouvelles techniques de l'information peuvent
créer unt société radicalement différente de celle que nous connaissons et méme de
toutes celles que nous pouvons imaginer. Les années 90 seront celles des systémes
de communication : des réseaux de plus en plus puissants donneront acces a des
services de plus en plus étendus. Il est difficile de prendre la mesure de la
modification en profondeur de notre société et de prévoir les conséquences a la fois
positives et négatives : on peut prédire avec certitude que cette révolution ne sera
pas neutre. Les travaux techniques et scientifiques ont été conduits dans 1'optique
que le progrés technique entraine un progrés de la société. Nous découvrons,
pourtant, chaque jour, qu'il s'agit d'un phénomeéne trés complexe.

2) Les nouvelles techniques vont-elles relancer le processus économique et
créer de nouveaux emplois 7 Ici, non plus, la réponse n'est pas facile a apporter. 11
faudrait pour relancer I'économie que de nouveaux produits et de nouveaux services
apparaissent afin de créer plus de postes de travail. Cependant, en regardant
I'évolution économique de ces derniéres années, on doit constater que Ia révolution
des systémes de communication détruit plus d'emplois qu'elle n'en crée. Pour
la premiére fois dans le développement de la révelution industrielle, Ia
productivité des services augmente en méme temps que celle de I'agricultare et
de I'industrie.

A ce sujet, je veux vous conter une anecdote : Pendant les gréves du mois de
décembre en France, les ventes de modems, les connections a Internet, le télétravail
ont pris un grand essor. Pour continuer 3 travailler quand méme, on a adopté la
communication sans fil. Certains ont accusé l'ordinateur d'étre un briseur de gréves.
Ce n'est qu'une accusation supplémentaire. En effet, on le désigne toujours plus
comme responsable de tous les maux. N'accroit-il pas la productivité de ceux qui le
possédent tout en alimentant I'exclusion des autres ? N'a-t-il pas sa part de
responsabilité dans la montée du chdmage ? Au début du siécle, les machines
industrielles, électriques ou a vapeur, étaient accusées de voler le travail des
hommes. En compensation, 1'Etat belge avait instauré un impdt d'un genre
nouveau: la taxe sur la force motrice. Les industriels d'alors devaient déclarer la
puissance de leurs équipements productifs. Le nombre de watts servait de base au
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calcul de cette imposition. Mais, la commune de Bruxelles Ville a décidé d'abolir
cette loi au profit d'une nouvelle sur l'imposition des ordinateurs. Les mégaoctets,
les Mips remplacent les watts. "Ce sont désormais les ordinateurs les tueurs
d'emplois. C'est & eux de payer !" a déclaré le porte-parole du bourgmestre de
Bruxelles Ville. "Il n'y a plus d'industries lourdes & Bruxelles; nous conservons
I'esprit de notre ancienne taxe en la modernisant". A partir du ler janvier 1995, les
26000 €crans (ordinateurs, terminaux), en usage dans les entreprises privées de
Bruxelles Ville doivent payer une taxe forfaitaire de FB 1000.- (environ FF 160.-).
Cette idée fera-t-elle son chemin ?

3) Depuis environ dix ans, un diplome, quel qu'il soit, n'assure plus un
emploi. Les études économiques montrent qu'une personne ne peut plus s'attendre a
occuper un seul emploi durant toute sa carriére mais qu'elle devra étre réorientée
plusieurs fois et changer peut-étre cing a six fois de métier dans sa vie.

On comprend combien il est dangereux de transformer le systéme
d'enseignement en une fili¢re professionnelle. I serait pourtant faux de dénigrer
nos systtmes de formation et de mettre sur eux la cause de nos difficultés
économiques. La crise économique que nous vivons posséde des causes
suffisamment complexes pour que les meilleurs économistes soient aussi incapables
de les diagnostiquer qu'impuissants 4 y proposer des remédes.

Le monde physique subit la loi d'airain de la thermodynamique, a savoir que
le désordre général ne fait que croitre : 1'énergie du cosmos ne cesse de se dégrader,
le soleil épuise son combustible et le transforme en une autre matiére moins
énergétique. Les sociétés humaines ne subiraient-elles pas la méme loi ? Les indices
de cette dégradation sont nombreux : on n'arrive plus & entretenir ce qu'on a
construit, 'adhésion du citoyen au systéme et sa discipline s'érodent, on vit dans un
climat de déficits permanents : I'Etat américain n'est-il pas en faillite virtuelle
comme n'importe quel Etat africain 7 La liste pourrait s'allonger encore.

En ce qui concerne I'école, Raoul VANEGEIM dans son dernier livre :
"Avertissement aux écoliers et lycéens", paru en 1995 chez Mille et une nuits, a
Paris, observe : "La machine de la pertinence s'est détraquée”. Avant, 1'école
intégrait les individus dans la société et leur garantissait un emploi. Maintenant,
elle n'intégre plus et n'offre plus d'emploi : elle procure un savoir abstrait mais
socialement inutile. Elle n'a plus de sens et ne donne plus de sens a ceux qu'elle est
sensée former.

L'école n'est plus un ilot. De nombreux partenaires ont une action sur la
formation et méme sur la vie de nos éléves.

Examinons dés lors:
3) QUI SONT LES PARTENAIRES DE L'ECOLE ?

Qui sont les différents partenaires de la formation ? Citons plus
particulierement les pouvoirs publics, le secteur privé, les entreprises, les
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organistes divers offrant une formation "éclatée”. L'importance de la formation
éclatée est trés grande. La régle des trois unités pour la formation : une classe, un
enseignant, un temps uniques vont disparaitre. Notre société est une scciété
pédagogique : l'enseignement ne s'arréte plus jamais : ni 2 midi, ni la nuit, par la
radio, la télévision, les médias, les (élécommunications indépendantes des fuseaux
horaires.

Dés lors, nous enseignants, fournisseurs officiels de formation devrions nous
poser quelques questions essentielies:
1. Les prestations offertes et le financement disponible dans le secteur public sont-
ils suffisants 7
2. Les cours et les programmes sont-ils encore adaptés 4 I'évolution de la sociét¢ ?
3. Les programmes mis a disposition de nos éléves sont-ils a l'image de la
nourriture des fast-foods, édulcorée, standardisée, surgelée ou réchauffée ou sont-ils
de véritables self-services ot chaque éléve peut aller se nourrir intellectuellement de
ce qu'il a besoin ?
4. Les enseignants se remetient-ils en question ? sont-ils assez compéients ? ont-ils
les moyens d'une formation continue et si oui soni-ils disposés 4 la suivre ?
Peuvent-ils trouver dans leur école des personnes ressources pour les aider ?
5. Quels doivent étre Ies rapports entre le systtme éducatif ordinaire et d'autres
formes d'apprentissage tel que l'enseignement & domicile et a distance ?
'enseignement par les médias, les banques de données ?
6. La liaison Ecole - Entreprise se fait-elle bien ? Y a-t-il concertation ? Y a-t-il un
feed back ?
7. En Occident, ot hommes et femmes ne sont reconnus qu'a travers le travail, la
perte de 'emploi est ressentie financiérement, bien sir, mais aussi davantage
encore comme une perte d'identité. L'école peut-elle développer I'identité des jeunes
et contribuer a préparer des hommes et des femmes polyvalents, capables de
s'adapter, aptes & décider et & preadre des risques ?
8. Wous assistons a I'avénement d'une société du virtuel ou tout pourra étre vécu a
travers les écrans et les logiciels. Mais comment allons-nous vivre dans le réel ?
Que deviendront nos idéologies, nos croyances et nos idéaux ? L'école remplit-ellc
son rdle éducatif et explicatif comme elle doit le faire d'ailleurs pour les autres
médias (pensons au role de la télévision dans la guerre du Golfe) ?
9. Les informiations n'ont plus de frontiéres. Elles sont immédiatement accessibles
par un nombre considérable de personnes. Le temps, facteur indispensable a
l'analyse, 4 la digestion, a l'intégration des informations, disparait. Saurons-nous
nous distancer de l'immédiateté de 'information ?
10. Et pour les jeunes qui n'accrochent pas aux sysiémes classiques de formation,
peut-on développer un autre processus d'apprentissage grace aux nouvelles
technologies, "une formation de la seconde chance" ?

Répondre & ces questions permettrait de constater si l'enseignement

"classique" correspond encore aux exigences et prépare les jeunes a gérer leur vie
personnelle et a bicn jouer leur role dans des sociétés a forte imprégnation
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technologique, non seulement en tant que travailleurs, mais aussi comme parents,
citoyens et étres humains.

D'un point de vue plus large encore, on devrait se poser encore quelques
questions essentielles et prendre temps de réflexion:
- quel genre d'étres humains est-on en train de former ?
- quelle formation donner 4 nos éléves afin de leur donner un accés plus facile au
monde du travail ?
- quelles compétences de base devons-nous privilégier ?
- notre école est-elle encore crédible pour les apprenants ?
- ne sommes-nous entendus ¢t compris que par une minorité d'éléves ?
- quelles compétences faut-il mettre en oeuvre afin de dispenser un savoir toujours
plus large ?
- devons-nous, cependant, intégrer toutes les nouveautés sans réflexion préalable ?

Voyons maintenant :
4) LES FACTEURS FAVORISANT UN BON PARTENARIAT

Examinons le rapport des deux partenaires principaux dans l'utilisation des
NTIC a I'école : enseignant - éléves. Pour les éléves, comme pour les maitres, il
s'agit de créer des situations pédagogiques intéressantes, proches de la réalité,
L'enseignement doit sortir du modele artisanal pour entrer dans l'industrialisation.
Le terme d'industrialisation est certes trop fort et volontairement choquant; il faut
en retenir l'apport d'outils qui fassent passer l'enseignant du réle de "haut-parleur a
celui de metteur en scéne" comme le dit M. Charles DUCHATEAU. 11 faut analyser
également les processus d'apprentissage des connaissances. Pendant de nombreuses
années, on a parlé d'EAQ. Chacun mettait d'ailleurs un autre contenu derriére ces
trois lettres. Je fais mienne la définition de M. DUCHATEAU qui dit que 'EAO
doit étre "Un éléve acteur grace a l'ordinateur". On dit également que dans le
modele industriel de I'école, l'enseignant est le travailleur et 1'éléve est le produit ...
Tandis que dans I'école post-industrielle, modéle vers lequel nous devons tendre,
I'enseignant est le gestionnaire des apprentissages (tuteur, instructeur, évaluateur...)
et que I'éleve est le travailleur.

Le ‘véritable probléme des nouvelles technologies est moins ceux de leur
maitrise technique et de leur colit que cehii de leur intégration dans une stratégie
globale. L'enseignant doit prendre conscience du changement de role qui lui est
demandé.

En se faisant, on peut tenter de lutter contre I'échec et peut-étre diminuer les
coiits économique et social de tous ceux qui restent a la traine dans l'enseignement
a cause de leurs problémes socio-économiques et relationnels. Toujours plus, on
devra aussi tenir compte du grand nombre d'enfants et de jeunes venant de pays et
d'horizons différents et favoriser leur intégration.

Un troisiéme partenaire, les politiques, doivent s'asseoir également 4 la table
de réflexion. Ils pourraient s'interroger sur les programmes d'études, le régime
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pédagogique, les conventions collectives, les régles budgétaires ... Les difficultés de
mutation proviennent du fait que l'enseignement est avant tout collectif et le méme
pour tous. I n'y a pas de véritable souplesse dans l'organisation scolaire.

Un quatriéme partenaire apparait de plus en plus dans la formation : c'est
I'entreprise. Elle est en proie a tant de difficultés. La concurrence entre les
entreprises les pousse a s'équiper de technologies de pointe aptes & augmenter la
productivit¢ et a diminuer les dépenses et les salaires. ‘On assiste a des
concentrations en chaine et on adopte un systéme de travail ressemblant de plus en
plus aux méthodes japonaises.

Cela implique des formations de base plus riches, des compétences
techniques plus poussées et un recyclage permanent, une adaptabilité toujours plus
grande des travailleurs. L'école, elle, doit assurer la formation de base de qualité.
L'entreprise, elle, sera le relais permanent de la formation continue.

Je désire traiter plus encore la formation "éclatée" qui ne s'acquiert plus 4
I'école mais dans d'autres lieux et n'importe quand. Cette formation "hors les murs
de I'école" va devenir si importante que l'école s'en trouvera obligatoirement
concernée et peut-€tre déstabilisée. Notre société dispose d'une palette de moyens
d'information d'une incroyable richesse. Jamais une société n'a été aussi riche en
possibilités de communication : citons la radio, la télévision, les
télécommunications, les ordinateurs, les bases de données, les réseaux, les
bibliothéques, les livres, les bandes vidéo ou audio, les CD-ROM ... Tous ces
médias peuvent former ou déformer nos enfants. La télévision, certainement le
média le plus populaire, doit pour survivre tenir compte du taux d'écoute et afin de
fidéliser les couches de la population les plus sensibles a la publicité, offrir des
spectacles d'une terrible inculture.

11 est temps de rappeler que les instruments de communication doivent rester
des outils et non des objectifs. Utiliser Internet pour communiquer avec le monde
entier est fantastique mais encore faut-il savoir avec qui communiquer, pourquoi et
qu'attend-on de cette communication ?

L'école doit apprendre aux éléves 4 donner a4 la technique sa réelle
dimension, celle d'étre au service de l'individu; elle doit les former afin qu'ils
sachent prendre du recul, qu'ils soient capables de juger une information, qu'ils
gardent une opinion personnelle, qu'ils ne soient pas désinformés dans une société
surinformée.

Si ouvrir I'école sur le monde et les différents partenaires est une
question de survie et non une question de mode, il faut étre attentifs cependant
4 donner aux jeunes les moyens de rester maitres de leur pensée, de leur
raisonnement et de leur vie.
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5) OUVRIR L'ECOLE, OUI, MAIS ATTENTION AUX COURANTS D'AIR...

Une profonde réflexion sur la qualité de I'enseignement doit étre faite.
Enseigner les nouvelles technologies et les communications sans ENSEIGNER A
PENSER et A ETRE CREATIF, pourrait faire croire que la réalité est mécanique,
prévisible, binaire et que communiquer est une action banale.

Il faut a travers des cours intégrant plusieurs branches, ouvrant une porte
sur la réalit¢ du monde, utilisant des méthodes modernes, telles les nouvelles
technologies et la gestion de projets, par exemple, suscitant des démarches
individuelles et créatives, développant la sensibilité et I'imagination, favoriser une
aptitude a la réflexion plutdt que développer uniquement une connaissance
spécifique ?

Citons pour exemples : la mise 4 disposition de ressources documentaires,
les didacticiels "intelligents", les simulations informatisées, I'enseignement par
projets, le développement des options, des cheminements particuliers, le
décloisonnement, I'enseignement par équipes, l'aide aux enseignants par des éleéves
seniors ou répétiteurs. Cohabiteraient donc le travail individuel et le travail en
groupes. Le groupe débordera la classe et s'ouvrira vers les autres écoles et le
monde extérieur grace aux télécommunications.

6. CONCLUSION

L'éducation est une oeuvre de longue haleine. Sa matiére premiére est
I'étre humain. Dans une classe, ce n'est ni la machine ni le programme qui
Jjouent un réle essentiel mais l'apprenant. Sans sa participation active, sans sa
motivation aucun logiciel ne pourra lui transmettre des connaissances.

L'avénement de la société de I'information marque la fin d'une époque, un
tournant décisif. De nouveaux réseaux se mettent en place; ils vont permettre une
nouvelle pédagogie. Les autoroutes que nous emprunterons ne sont plus celles
d'hier. Longtemps, I'apprentissage a consisté 4 faire un trés long voyage de son lieu
d'habitation vers les lieux du savoir : universités, bibliothéques, laboratoires. Avec
les nouveaux réseaux, la distance entre les gens et le savoir va s'effacer. Si ces
réseaux deviennent vraiment pédagogiques, ils transmettront le savoir pour le profit
des individus. Esope disait que la langue peut étre la meilleure et la pire des choses;
il en est de méme pour ces nouvelles infrastructures.

Internet et I'ensemble des multimédias sont victimes du mythe de Pic de la
Mirandole. La 1égende veut que ce savant de la Renaissance ait acquis tout le savoir
de son €poque en ne bougeant pas de sa chambre emplie de livres et de cartes. De
méme, certains estiment que les nouveaux réseaux d'informations encourageront
chacun a composer avec le monde dans la solitude de son chez-soi, glissant ainsi
dans l'autisme social. Il faut au contraire que ces nouveaux réseaux dynamisent les
projets communs, la mobilité professionnelle et I'intégration sociale.
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On vit une époque de frilosité et de repli avec un mal du siécle, un spleen
trés proches du romantisme et du XIXeme siécle; dés lors, I'école doit aussi montrer
l'urgence de vivre, de se dépasser et appeler a la cohésion sociale.

Soyons vigilants afin de maitriser les risques et d'éviter la généralisation
d'une société A deux vitesses. 11 faudra que les politiques chargés de l'enseignement,
Ies enseignants et tous les milieux concernés soient de trés bons acteurs. Je nous le
souhaite A tous et j'espére que dans le nouveau village planétaire, chacun, 4 I'écoute
de la voix des autres, puisse également faire entendre la sienne.

Marie Thérése REY
Petits Epineys 29 CH 1920
Martigny -Suisse-
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RESUME: Devant la prolifération des logiciels d'applications, leur diversité, leur
multiplications et leur puissance de traitement, une bonne formation sur ces
progiciels exige une pédagogie d'apprentissage adaptée au niveau des apprenants.
Nous avons lenté a lravers différentes expériences de formation (de base, continue,
par correspondance, aulonome, etc..) dans différentes institutions (universitaires,
privées, de formation continue et de recyclage, de formation complémentaire, eic..)
de présenter quelques approches pédagogiques ulilisées et de les évaluer.

INTRODUCTION:

Le développement rapide de l'informaiique en tant qu'outil d'aide a ia
productior dans la plupart des domaines d'activités de I'homme d'aujourd'hui s'est
traduit par une amélioration des produits logiciels tant au niveau de leur puissance
et de leur possibilité de traitement qu'au niveau de leur ergonomie et des médiateurs

mis en oeuvre A travers d'interfaces conviviales homme/machine (1),

En effet, si les logiciels au départ étaient destinés 3 des spécialistes
informaticiens qui seuls étaient capables de comprendre le fonctionnement, le
concepl, et la mani¢re de les utiliser, aujourd'hui, les logiciels se démocratisent
pour toucher de plus en plus d'utilisaieurs, surteut non informaticiens, moyennant
une formation adéquate, leur permettant de bénéficier des possibilités de ces
puissants outils dans leurs tiches quotidiennes par une utilisation simple, sans
langage de programmation ni algorithmique ou des connaissances poussées en
sciences informatiques.

Le développement d'une part, de produits tels que les traitements de textes et
de documents, les tableurs, les gestionnaires de bases de données et des produits de
PAO, de CAO, d'outils d'interconnexion et de communication et d'autre part, des
applications dans divers domaines telles que la Bureautique, la gestion et la
communication ont pu donner le jour a une nouvelle typologie de logiciels appelés
"progiciels ou logiciels intégrés".
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La miniaturisation des machines, l'augmentation de leurs puissances de
stockage et de traitement, la diminution de leurs prix, le développement
d'algorithmes sophistiqués de compression, d'analyses et de génération de
graphiques et de traitements d'images constituent autant de facteurs qui ont poussé
les éditeurs de logiciels a multiplier leurs produits et a les présenter sous diverses
formes aux utilisateurs cherchant toujours plus de simplicité, plus d'ergonomie et
plus de convivialité. Mais a peine un progiciel fait-il son apparition sur le marché
qu'une nouvelle version ou un autre produit plus performant et plus puissant vient
le concurrencer.

L'utilisateur se trouve dés lors en permanence sollicité, pour ne pas dire
attiré par ces nouveaux logiciels et souvent confronté a des problémes d'adaptation
et de transfert de connaissances et de savoir-faire qui est a 'origine d'une formation
incompléte ou mal adaptée et qui en résulte par la difficulté d'assimiler les
nouveaux concepts introduits.

La maitrise d'un progiciel nécessite des approches et des méthodes
différentes de celles adoptées par les cursus de formation de spécialistes
informaticiens ou d'utilisateurs intensifs de l'informatique. Le premier consiste a
former un utilisateur ne cherchant a apprendre que ce qui est utile et d'étre un

adepte de l'ergonomie des interfaces et des logiciels préts a I'emploi ), tandis que
le second cherche plutdt a devenir un professionnel, c'est a dire capable de
comprendre les fondements conceptuels, les bases théoriques en vue d'étre & méme
de créer et d'innover.

Quelle pédagogie alors faut-il, adopter pour répondre aux besoins croissants
de ces utilisateurs? Quels sont les apprenants visés, leurs niveaux, leurs
compétences et leurs aptitudes? Existe-t-il une pédagogic d'apprentissage
d'utilisation d'un logiciel ou plusieurs? Faut-il un enseignement ciblé ou plutdt
général? Quels sont les outils didactiques les plus appropriés? Une formation est-
elle nécessaire ou peut-on se contenter d'une expérience personnelle s'appuyant sur
I'""Aide" ou le "tutoriel” fournis avec le logiciel?

Nous allons essayer a travers les expériences menées dans des institutions de
formation initiale ¢t de formation continue d'apporter & travers ce papier quelques
éléments de réponses a ces questions.

Une approche pédagogique de formation sur un progiciel donné doit tenir
compte, comme pour d'autres formations, des composants suivants:

- Des compétences requises par les apprenants

- Des démarches d'apprentissage et de transmission de savoir

- Des outils didactiques

Seulement la spécificité vient du fait d'une part a ce que le public visé est

plus large, plus hétérogéne et touche tous les domaines de compétences car les
progiciels sont considérés comme des outils universels pouvant remplacer des outils
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plus conventionnels (papier, stylo, fiche, agenda, etc.) et d'autre part a ce que leur
nombre et leur évolution augmentent beaucoup plus vite que les autres disciplines.

L'apprentissage des outils informatiques en général est caractérisé par
l'environnement artificiel dans lequel se trouve l'apprenant ou seul I'écran, le
clavier et la souris sont utilisés comme moyen d'interaction entre l'apprenant et le
systéme! A cet environnement, on constate le manque d'uniformité des concepts &
savoir qu'avec une méme touche par exemple ou une représentation donnée n'a pas
les mémes effets ou la méme signification et differe quelques fois méme dans le
méme logiciel ce qui donne a l'utilisateur une apparence d'instabilité ou des

comportements inexpliqués A),

1- LES COMPETENCES REQUISES PAR LES APPRENANTS

La formation d'utilisateurs, consommateurs de progiciels est pratiquement
généralisée a toutes les échelles des institutions et elle doit répondre a des besoins
ressentis par les apprenants. Les établissements qui dispensent de telles formations
présentent leur programmes et leur méthodes pédagogiques en tenant compte du
niveau de compétence de I'apprenant ciblé et de ses aptitudes d'assimilation.

Dans les institutions scolaires l'introduction de I'informatique comme discipline et

outil didactique(4) a favorisé le courant des logiciels-outils(s) et I'apprentissage
des progiciels aussi bien aux enseignants qu'a leurs éleves. Cet enseignement est
réalisé dans le cadre de sensibilisation des différents usages de I'ordinateur dans
toutes les sphéres de l'activité humaine. Ces logiciels stimulent la créativit¢ ot

I'imagination chez les éleves et les enseignants(6).

Dans les institutions d'enseignement supérieur (les facultés, les instituts
techniques supérieurs, les écoles d'ingénieurs, etc..) qui dispensent un
enseignement de I'informatique, les apprenants, la plupart des étudiants, ont un bon
niveau de base de connaissances en informatique, la formation sur des nouveaux
outils se basent surtout sur les connaissances et les expériences acquises et le
raisonnement cognitif en adoptant une démarche intuitive et une certaine
autonomie favorisant I'auto-apprentissage. ‘

Le plan de formation dans ce cas est assez réduit; il est concentré en priorité

sur la clarification des notions de base(D et se limite a l'inculcation des nouveaux
concepts utilisés par le progiciel suivie de quelques séances de travaux pratiques.

Les institutions d'enseignement supérieur qui ne dispensent pas la discipline
informatique comme matiére de base, exigent une démarche pédagogique plus
adaptée aux niveaux des étudiants pour I'apprentissage des outils informatiques .

Dans ce cas, la pédagogie doit s'appuyer sur les concepts sollicitant 'aspect
cognitif et non pas l'intuitif. Les concepts doivent étre clairement présentés et
s'intégrer dans des applications directes touchant le domaine de connaissances des
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€léves (scientifique, littéraire, gestionnaire, etc.). Les travaux pratiques doivent étre
mises en ocuvre en fonction des aptitudes des éléves pour montrer l'intérét du
progiciel et leurs applications dans chaque domaine d'expertise.

Les institutions de Ia formation continue dispensant une formation & I'utilisation
de progiciels, par contre, rencontrent beaucoup plus de difficultés a I'établissement
d'un plan pédagogique. Ceci est du principalement 4 la diversité des niveaux des
apprenants au sein d'un méme groupe. A cette hétérogénéité, s'ajoute le fait que la
majorité des candidats, des adultes, ont quitté depuis longtemps les bancs des écoles
¢t ont perdu certains réflexes d'apprentissage et d'assimilation de nouveaux
concepts. Par ailleurs, contrairemeni aux institutions scolaires, la formation est
souvent concentrée sur quelques semaines voire quelques jours ce qui augmente les
difficultés des formateurs en matiére d'interaction et de transfert des connaissances
et du savoir en savoir-faire. Le facteur temps limité fait que souvent le savoir est
absent offrant au savoir-faire la plus grosse partie du temps réservée a la formation;
ce savoir-faire se réduisant trés souvent 4 un ensemble de "recettes de cuisine" |

Force est de constater qu'une habileté ne s'appuyant pas sur une
connaissance risque de devenir un simple mécanisme répétable et n'offre pas de ce
fait une capacité a résoudre des nouveaux problémes ou 4 affronter des nouveaux
contextes.

Une formation de qualité exige une approche pédagogique plus élaborée
devant tenir compte de I'hétérogénéité des niveaux de connaissances des apprenants
et doit se baser sur la répartition de ces derniers en petits groupes homogénes afin
d'améliorer I'assimilation et la maitrise & travers une pratique adaptée.

L'Auto-formation s'appuie surtout sur une pédagogie de découverte des concepts
par la personne toute seule en se basant sur son expérience personnelle et sur ses
propres aptitudes cognitives. Si cette formation donne des bons résultats a long
terme pour des outils simples, son efficacité se perd rapidement pour les progiciels
offrant des fonctionnalités complexes ce qui est la caractéristique de la majorité des
progiciels d'aujourd'hui

L'Auto-formation demande beaucoup plus d'efforts de I'apprenant et risque
de limiter ses connaissances et son savoir-faire, le laissant cloisonner dans des
concepts primitifs s'ils ne sont pas intégrés dans des processus cognitifs englobants.
Ceci l'empéchera par la suite, de découvrir d'autres possibilités offertes par les
nouveaux progiciels.

2- LES DEMARCHES PEDAGOGIQUES: Plusicurs démarches
pédagogiques ont vu le jour, suite & plusieurs expériences de formation en général
et sur les progiciels en particulier. Ces démarches visent trois catégories de
formation qui sont: - Une formation fonctionnelle

- Une formation opérationnelie
- Une formation compléte
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Pour ces 3 logiques de formation, le contenu de 1a formation et la méthode
pédagogique utilisée se distinguent les uns des autres.

FORMATION FONCTIONNELLE:
La formation fonctionnelle vise essentiellement & apprendre I'utilisation du
logiciel par la maitrise de ses principales commandes. L'apprentissage est calqué

sur la structure du logiciel(s).

L'apprentissage d'un progiciel se fait pratiquement commande par
commande, d'une maniére linéaire et suit 3 peu prés le manuel d'utilisation du
producteur accompagnant le logiciel. L'apprenant pourra acquérir les différentes
commandes du logiciel 4 travers des petits exercices simples et individuels. Les
connaissances acquises sont alors morcelées. L'enchainement de I'apprentissage ne
suit pas une stratégie évolutive. L'enseigné est alors incapable de classifier ses
connaissances, de les restituer au besoin, de percevoir l'intérét du logiciel, d'avoir
une vue globale sur son utilisation et de s'adapter a des nouvelles situations ou a
d'autres logiciels de méme famille.

Cette méthode est destinée surtout aux professionnels de I'informatique,
ayant des connaissances sur les concepts utilisés et voulant maitriser rapidement les
fonctions d'un progiciel. La durée d'une telle formation est courte et ne dépasse
jamais la semaine. L'enseignement se base surtout sur la pratique avec trés peu de
concepts théoriques.

FORMATION OPERATIONNELLE
La formation opérationnelle se base surtout sur I'aspect de la production,
mettant en valeur la capacité du logiciel & produire d'une maniére simple avec des

démarches différentes ct complexes(g).

L'utilisateur apprend a résoudre alors un probiéme qu'il se pose ¢t produit
rapidement des résultats remarquables. A travers cet objectif, il découvre alors
quelques commandes du logiciel et peut les maitriser facilement mais toujours dans
l'environnement qu'il a fixé.

La méthode pédagogique, dans ce cas, consiste A identifier des familles de
situations de production et & enseigner pour chaque famille le concept, la démarche
4 suivre et les différentes maniéres de produire cette famille a partir des fonctions et
des outils offerts par le logiciel. La formation est considérée comme une initiation a
[utilisation d'un instrument exploité en vue d'une fin immédiate plutdt qu'un outil
considéré comme un dépdt de savoir 4 mettre en oeuvre dans un processus de

production(9).

A titre d'exemple, on peut considérer différentes démarches d'apprentissage
d'un progiciel de type tableur selon le profil de l'apprenant: Développement de
l'aspect calcul et des fonctions de statistiques pour des financiers, Base de données,
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classement, gestion des relations, entrées/sorties pour des gestionnaires; Edition,
présentation, archivage pour des secrétaires(lo); etc.

Le logiciel est présenté a I'enseigné en partie et non dans sa globalité.
L'apprenant ne peut connaitre toutes les possibilités offertes par le systeme et
construit sa propre logique d'utilisation du logiciel qui peut ne pas coincider avec la

logique réelle de fonctionnement du logiciel11) dont certaines réactions peuvent
rester imprévisibles pour l'utilisateur.

La démarche pédagogique dans ce cas consiste 4 faire apprendre 3 'enseigné
a travers des exemples concrets, une méthodologie pour concevoir une solution & un
type de probleme en utilisant une ou plusieurs possibilités du progiciel. Elle
nécessite ainsi, plus d'enseignements théoriques de méthodologie d'approche de
problémes et un enseignement pratique ciblé sur une partie du progiciel.

Ce type de démarche est destiné aux utilisateurs ayant une compétence dans
un domaine donné (ingénieur, ‘chercheur, comptable, dirigeant, etc..) voulant
apprendre a utiliser un progiciel pour l'aider a résoudre son probléme.

FORMATION COMPLETE g

L'approche compléte permet d'apprendre au nouveau utilisateur les concepts
fondamentaux sur lesquels repose le logiciel et & travers ces concepts, essayer de
dégager les familles d'utilisations de production possibles. Cette démarche doit
rester indépendante des éditeurs ou d'une famille de logiciels de méme type. Elle
doit étre basée sur les objets manipulés plutdt que sur les commandes et les modes
opératoires a accomplir.

\

Des points communs 4 ces familles doivent &tre dégagés et bien présentés a
I'apprenant. tandis que les points spécifiques seront présentés tout en gardant dans
I'esprit les concepts de base en les mettant en oeuvre pour les rapprocher de ces
familles,

L'application de ces concepts pourra étre envisagée par la suite sur un
progiciel donné par la manipulation de ses différentes commandes. Cette étape
devient facile 4 mettre en oeuvre et pour bien matriser le logiciel. 11 sera plus facile
de comprendre le pourquoi et le comment des réactions de certaines commandes du
logiciel et savoir réagir en conséquence. Cette maitrise permettra a I'apprenant
d'explorer les différentes possibilités du logiciel et d'apprendre a diversifier la
mani¢re de I'utiliser pleinement.

Cette mani¢re d'aborder le logiciel non comme un instrument mais comme
un outil porteur de savoir, permet de présenter celui-ci selon une logique de
fonctionnement et non une logique d'utilisation (11). Elle semble plus efficace a la
mise en oeuvre des outils en fonction des besoins ciblés de I'apprenant. Elle permet
d'accéder au savoir-faire par le faire-savoir. L'utilisateur apprend a choisir les
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bonnes commandes du logiciel en fonction d'une production réelle. De méme, les
concepts de base et les principes du logiciel sont acquises de maniére a garantir
I'adaptation de l'apprenant & d'autres logicicls de méme type par une démarche
déductiv\e et d'une maniére autonome et aisée.

Cette formation demande un temps d'apprentissage plus important et accéde
a un niveau de connaissances plus approfondi que les précédentes. Elle est destinée
aux personnes n'ayant pas ou peu de connaissances en informatique ou sur les
concepts a manipuler. Elle est plus efficace mais coiite plus cher. '

L'enseignement se fait par alternance entre la théorie et la pratique. Tout
nouveau concept présenté doit faire l'objet d'une ou plusieurs manipulations. La
formation doit étre cloturée par un projet de synthése permettant d'intégrer
I'ensemble des connaissances acquises dans une application réelle.

3- LES OUTILS DIDACTIQUES

La formation sur les progiciels nécessite aussi des outils pédagogiques. On
trouve des outils plus ou moins classiques allant des manuels de références du
constructeur aux outils d'aide intégrés dans le logiciel et passant par des supports
moins classiques de type CD-I ou hypertextuel. Ainsi, on distingue:

- Le Tutoriel

Le tutoriel, comme son nom lindique, permet de faire découvrir a
I'utilisateur le role des différentes commandes en l'intégrant sous forme d'exercices
simples et unitaires et sans faire pour autant comprendre I'utilité. On les retrouve
dans les progiciels sous le nom de didacticiel, mais ils sont loin d'avoir les
caractéristiques d'un didacticiel.

Le tutoriel se présente sous forme de petits exercices qui améne I'apprenant a
comprendre comment manipuler une commande ou utiliser un clavier. Les
exercices sont présentés sous une forme linéaire et divisés en chapitre. La plupart
du temps, on oblige l'utilisateur & reprendre au début d'un chapitre et non pas a un
endroit quelconque.

L'enseigné est gnidé strictement pas 4 pas avec des commentaires qui lui
sont signalés a chaque erreur commise. L'enseigné ne peut échapper a ces
contraintes, ni demander des explications complémentaires en cas de besoin, ni
mettre en oeuvre son intuition ou son savoir-faire.

Ainsi cet outil peut bien s'intégrer dans la premiére méthode pédagogique et
peut favoriser I'auto-formation. 11 est fourni avec le logiciel.

- L'Aide

La plupart des progiciels sont accompagnés d'un outil d'aide en ligne ou hors
ligne. Ces outils d'aide sont reconnus par le peu d'efficacité qu'ils procurent a
I'utilisateur, compte tenue du manque d'une approche pédagogique adéquate.
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En effet, ce type d'outil offre généralement un accés a des informations sur
une commande telles que: sa fonction, ses différents paramétres, comment l'utiliser,
etc. I'accés se fait a travers un index présenté par ordre alphabétique.

On a remarqué que la plupart de ces outils souffrent dtun manque de
présentation des concepts de base et des définitions des mots techniques utilisés
aussi dans les concepts ou dans les explications fournies. Il n'existe pratiquement
que peu d'outils expliquant le pourquoi de I'effet provoqué par une touche donnée et
comment y remédier.

Par contre, ces outils trouvent leur efficacité en tant que moyen de rappel sur
des notions ayant été déja acquises. Ils jouent bien leur rdles dans la formation
fonctionnelle et pour des apprenants ayant des connaissances dans le domaine.

- Les manuels de progiciels:

Ces manuels accompagnent souvent les supports contenant les logiciels
fournis par 1'éditeur. Ils sont caractérisés par leur volume excessif mais trés riche en
informations. Ils abordent les fonctionnalités du logiciel de plusieurs points de vue
(utilisateur, développeur, débutant, guide d'installation, etc.)

Ces supports sont congus selon une pédagogic qui plonge directement
I'apprenant dans les commandes du progiciels sans avoir pris connaissance des
concepts de base que présente le logiciel, ni les définitions de base sur lequel
reposent les explications des commandes. IIs sont congus et rédigés par des
spécialistes du domaine qui sont souvent les concepteurs et producteurs du progiciel
et pas forcement des pédagogues.

Certains manuels sont édités sur des CD-I et offrent plus de souplesse &
I'apprenant par I'utilisation d'hypertexte et des indexations directes sur le contenu
des informations.

-Les bibliothéques de modéles pré-définis:

La notion de modele pré-défini ou de format préalablement établi d'une
application d'un logiciel donné est de plus en plus présente dans les nouveaux
progiciels. L'utilisateur apprend seulement & choisir un modéle parmi ceux
proposés et 4 bien I'utiliser pour produire son document d'une maniére simple,
rapide et obtenir un résultat remarquable d'un niveau de professionnel. Certains
types de modeles offrent une assistance a I'utilisateur qui se contente de répondre
aux questions posées par l'interface du modele. Cet outil est bien adapté i la
formation opérationnelle destinée 4 des débutants.

-Les ouvrages, supports de cours et fascicules:

Ces documents sont préparés par les enseignants ayant eu l'occasion de
dispenser une formation sur un progiciel donné. Leur contenu présente le concept
général, une méthodologic d'approche du probléme 3 traiter et s'inspire aussi des
documents du constructeur du progiciel(lz). Ils intégrent aussi des questions, des
exercices, des problémes et des réponses possibles. Ceci, demande de la part de

5¢é Rencontre Francophone de Didactique de I'Informatique-Monastir-Tunisie. 10-12/04/96



Une pédagogie d’apprentissage d’outils informatiques 247

l'auteur, une grande expérience d'enseignement, une bonne connaissance des
difficultés de compréhension de la part des apprenants et une bonne préparation des
exercices et des sujets de travaux pratiques.

Ces documents sont nécessaires aux débutants pour une formation compléte
ou ciblée sur le progiciel. Ils sont difficiles & préparer et demandent de la part de
I'enseignant un effort pédagogique important pour faire apparaitre clairement les
concepts et bien choisir les exercices et les sujets des travaux pratiques.

4- POUR UNE MEILLEURE PEDAGOGIE DU PROGICIEL

Les progiciels d'aujourdhui sont caractérisés par deux composants: le
concept et l'interface. Une bonne maitrise d'un progiciel passe inévitablement ces
deux composants dans un¢ proportion qui tient compte a la fois du niveau de
I'apprenant et des objectifs de la formation. Clest pour cela qu'il faut considérer les
deux composanis pour un meilleur apprentissage des progiciels.

Si l'aspect concept nécessite une base théorique, l'interface doit considérer
plutdt l'aspect technique et pratique. Ainsi dans l'enseignement des concepts, le
contenu de la formation doit étre présenté en termes de problémes A résoudre et non
en termes de commandes. 11 faut définir a l'utilisateur les applications pouvant étre
réalisées par ce type de logiciel, bien définir les composants, savoir l'analyser,
adopter une méthodologie de décomposition du probléme en éléments simples,
définir clairement les objets manipulés et les opérateurs possibles sur ces objets. Cet
‘enseignement doit se faire indépendamment de I'édition d'un progiciel donné.

L'enseignement pratique peut se baser alors sur un progiciel donné a titre
démonstratif. Au départ, on présente l'environnement du progiciel et la
manipulation de ses commandes générales. Des exercices simples doivent permetire
a l'apprenant de fixer ses repéres dans le nouvel environnement du progiciel.
(structure de l'interface, manipulation des médiateurs, repérage des zones, couleurs,
menus, symboles, icones, etc.). Ces exercices doivent étre suivis par d'autres
manipulations sur des objets simples du logiciel. Ceci nécessite un balisage par
I'enseignant des parcours de découverte de l'outil.

L'expérience nous a révélé que l'enseignement de progiciel gagnerait a étre
fait en alternance entre la formation en tant que telle et la pratique dans
Venvironnement naturel de I'apprenant. La fréquence de ces alternances va
dépendre du niveau des compétences de l'apprenant et du temps consacré a la
formation. Plus le niveau de I'apprenant est faible plus la fréquence doit étre élevée
et nécessite plus de répétition.

Cette phase sera suivie par des exercices de fonctionnalité plus complexes et
plus avancés mettant en valeur d'une part les fondements théoriques et d'autre part
4 apprendre a manipuler des structures complexes.
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Par la suite, il faudra poursuivre la formation par des applications plus
concretes dans lesquelles, l'utilisateur apprend a affronter des problémes réels et 4
mettre en oeuvre son savoir-faire pour le résoudre.

L'enseignant a un rdle pédagogique important dans les différentes étapes
d'apprentissage aussi bien au niveau théorique grice & une présentation des
concepts claire et facile a retenir qu'au niveau pratique ou son intervention auprés
de I'apprenant en difficulté ne doit pas étre considérée comme un dépannage simple
mais une occasion pour lui révéler la solution tout en renforgant ses connaissances.
Les questions posées et les dialogues entre I'apprenant et I'enseignant doivent étre
considérés comme des moteurs renforcant I'assimilation, la mémorisation et la
rétention.

5- CONCLUSION

Apprendre 4 manipuler un progiciel, n'est pas une question simple a
appréhender, il faut lui consacrer une attention particulicre et offrir les moyens
nécessaires 4 sa réussite: pédagogies adaptées, enseignants motivés, matériels
performants, environnements favorisant I'apprentissage.

Une pédagogie sachant allier théorie et pratique est la seule qui puisse
garantir de tels objectifs. Le rapport a établir entre la théorie et la pratique, la
durée, les moyens de formation sont des paramétres a prendre en compte selon les
aptitudes des apprenants et de leur expertise.

M. K. BEN RHOUMA, M.BEN AHMED
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Instruments informatiques pour I’enseignement préélémentaire
Théo PRINIOTAKIS

présenté le mercredi 16 avril 1956 a 17h00

Nouveaux instruments pour I'école

Un nouveau paysage technique s'offre a 1'école d'aujourd'hui. En effet, les
performances des matériels informatiques sont telles que le grand public peut
maintenant bénéficier des résultats des recherches antérieures sur 'ergonomie des
postes de travail et de l'intégration des médias dans les applications. Il est
nécessaire de prendre véritablement charge ce nouveau paysage: il ne s'agit plus de
mobiliser du temps de formation & l'acquisition de savoir-faire spécifiques pour
utiliser {el ou tel logiciel. On peut envisager maintenant (j'allais dire enfin !) la
conception d'environnements informatiques qui, en intégrant les techniques
multimédia et les recherches en didactique, présentent des interfaces «enfant-
machine» adaptés aux compétences des utilisateurs. L'éléve doit étre en position de
faire, l'instituteur doit étre en situation de faire faire.

o Typologie des logiciels

Lorsqu'il s'agit de lister les logiciels utilisés & I'école, on s'apergoit qu'ils se
regroupent simplement en quatre familles. II est fort probable que cette
classification sommaire évolue dans les années qui vont suivre, avec des usages
nouveaux. Pour l'instant, on trouve:

- l'utilisation de logiciels "classiques" comme les traitement de textes, les
outils de dessin, les bases de données. Avec de tels instruments, les éléves sont
évidemment en "vraie" situation de production. L'inconvénient est que ces outils
n'ont pas été développés spécifiquement pour une tranche d'dge donnée
d'utilisateurs: ce sont donc aux éléves de s'adapter et de s'approprier les savoirs
procéduraux nécessaires.

- I'enseignement assisté: le logiciel est, cette fois, congu pour une activité de
classe. Nommés parfois "livres électroniques”, ces outils pédagogiques servent a la
remédiation des savoirs et integrent désormais les techniques « multimédia » et
« hypermédia ». A I'école maternelle, ce type de logiciel apparait sous la forme de
jeux de puzzles, de remise en ordre de phrases, de chants.

- les outils de création: il s'agit du courrier interclasses, qui int¢gre des
textes, des images et maintenant du son ou des movies, Les éléves sont tour a tour
des concepteurs de documents «audiovisuels informatiques » et des consommateurs.
En pratique, a part quelques expériences ponctuelles, ces outils ne sont pas encore
utilisés a 'école.

- les systémes de mise en réseaux qui constituent une nouvelle génération
d'usages qui permet de mettre en relation des groupes d'éléves éloignés les uns des
autres, mais aussi des éléves avec des entreprises, des bibliothéques. Des
expérimentations existent a I’école élémentaire.
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o A propos des médis’

La révolution actuelle des outils informatiques pour I'école est basée sur
l'intégration de nouveaux médias (multimédia), sur ses capacités de stockage (Cd-
Rom) et sur sa connexion avec l'extérieur (réseaux).

Techniquement, 'ordinateur de la classe peut devenir I'outil multifonctions
qui intégre maintenant un "téléviseur avec magnétoscope”, un visiophone, une
banque de données externée.

Pour un usage scolaire performant, il est nécessaire d'approfondir deux
domaines qui s'imposent aujourd'hui comme des sous-outils indispensables:
I'ergonomie de l'interface utilisateur et l'interactivité. L'ergonomie représente
I'adaptation de 'environnement informatique au public visé, On peut supposer que
cet environnement est adapté a 1'éleve s'il précéde sa démarche intellectuclle: par
exemple, l'utilisateur ne doit pas avoir besoin de « cliquer » au hasard sur l'écran
pour obtenir satisfaction. La présentation graphique et les médias, présents & un
moment donné, doivent étre suffisants, mais non redondants.

L'interactivité n’est pas 4 opposer a actif ou inactif: c'est une participation
réciproque entre la machine et l'apprenant qui intervient dans son itinéraire de
formation, qui formule des soiutions prises en compte par la machine, en définitive,
qui prend des initiatives .

Pour cela. on dispose de trois types d'objets-écrans accessibles:

o Les objets de présentation: visuels ou sonores, ils se définissent par les
images (fonds d'écran), les couleurs, les polices de caractéres employées, les sons
d'ambiance (musique) et sont déterminés par la cible visée ('utilisaieur);

o Les objets de navigation: ceux-ci permettent usage du document. Ils sont
composés généralement par des icones, des images fixes, des dessins ou des sons
qui renseignent (boutons cliquables pour accéder d Ia page suivanie, changement
d'état du curseur pour faire patienter;

o Lecs objets informatifs: s justifient la création du produit car ils
représentent l'information (sous la forme de séquences vidéo, d’hypertexte, de
musique, de voix, d'images). L'objectif étant de permettre a l'utilisateur, l'accés a
ces documents.

Afin de montrer la complexité de création, qui fait intervenir la didactique,
l'infographie et la programmation, prenons simplement, parmi les médias
disponibles, l'usage du son. Celui-ci intervient comme:

o musique (traitement des informations de nature musicale ou & usage musical);

o0 parole et voix (numérisation, synthétisation, traitement et méme reconnaissance
vocale);

o feed back sonore (I'application utilise le son comme moyen de rétroaction afin
de la rendre plus performante);

o notification (le son permet de rendre compte d'événements: prise en compte d'un
clic- souris, accusé de réception, fin de séquence vidéo).
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Accés a l'information chez les plus jeunes

Pour exemplifier mon propos, je relate ci-aprés une expérience en milieu
préélémentaire. Ce maillon de I'enseignement est, pour une recherche en didactique
a vocation expérimentale, un terrain particuliérement intéressant a plusieurs titres:

Le premier concerne les potentialités des enfants de 1'école maternelle. On
peut considérer que les niveaux des capacités sont encore observables d'une fagon
globale. Les comparaisons ou les évolutions n'en sont que plus visibles. Ce n'est
généralement plus le cas pour des éléves plus dgés. En second lieu, ce milien
scolaire n'est pas soumis & des programmes contraignants tant sur le point du
volume de connaissances a faire acquérir que sur les moyens 4 metire en oeuvre
pour y parvenir.

Enfin, 1’école maternelle n'a jamais ét¢ impliquée dans les différents plans
institutionnels pour l'introduction de l'informatique dans l'enseignement. Sur ce
point, les enseignants de ce niveau scolaire n'ont pas « subi» les déboires des
pionniers ! Et si I'école doit se doter des moyens de permettre aux jeunes citoyens
des années 2000 de maitriser leur environnement technique, autant commencer le
plus tdt possible.

o Bases de données

1 éléve va bientdt découvrir des possibilités de transfert d'informations que
les instituteurs eux-mémes ignorent encore, pour beaucoup. C'est & ce niveau que
les bases, de données, par exemple, trouvent leur usage. Mais, jusqu'a présent, ces
outils logiciels ont été, pour la quasi majorité, congus pour des adultes, et dans le
meilleur des cas, pour des débutants. Mais si les trés jeunes écoliers sont aussi des
débutants, ils forment une population spéciale, spécifique. Une banque de données
informatique est un exemple représentatif de l'inadéquation entre notre fagon
« intuitive » de penser et la maniére de traiter l'information avec un ordinateur: en
cffet, nos modes d'accés 2 l'information sont trés liés A la notion de fiches classées,
de fichiers, de documents numérotés mais cette fagon d'appréhender 1a notion de
tri, qui a été forgée par notre culture, est remise en question par une approche
informatisée. La machine permet d'engranger des renseignements qui, tout en étant
codds, ne sont pas nécessairement classés. Or, les capacités de classement au niveau
des jeunes enfants représentent des stades définis (Piaget). De nombreux enfants de
"école préélémentaire savent évoquer verbalement les éléments d'un ensemble et
commencent & comprendre l'usage de critéres de classement, de mise en ordre.

Les notions de « plus grand que », de « plus petit que » sont familiéres dés
la moyenne section. Mais la possibilité de pouvoir mettre en relation des objets et
de faire des correspondances sérielles est-elle aisément mise en valeur & la petite
école?

La machine permet l'accés a l'information selon d'autres concepts.
L'ordinateur, utilisé comme support de transfert de connaissances, établit des liens
particuliers entre I'éléve et le savoir: les données sont introduites dans les mémoires



256
INBMI AFDI

sans classement alors qu'un fichier fait référence a un classeur (donc classé). C'est
l'ordinateur qui peut (s'il a été programmé pour) retrouver des liaisons, effectuer
des comparaisons ou simplement retrouver 1'élément recherché. Les possibilités de
traitement de l'information peuvent ainsi prendre des formes nouvelles comme
comparer les cris de certains animaux, de visualiser les différents modes de
déplacement des serpents

Malgré tout, dans la plupart des cas, c'est I'adulte (I'instituteur ou I'éditeur
du logiciel) qui a introduit ces données, pour former le corpus disponible (tout
comme un dictionnaire qui est déja rempli lors de 'achat).

Avec les nouvelles technologies de traitement multimédia, il est possible que
les enfants puissent aussi intervenir dans cette procédure.

L'application expérimentale «Ma bibliothéque» a été spécialement créée
pour le montrer.

Création d'un logiciel expérimental

L'%cole maternelle accueille les enfants de trois 4 cinq ans pour un
enseignement essentiellement basé sur l'intégration sociale, la structuration de la
personnalité et sur les acquisitions culturelles de base2. Les objectifs de formation
sont traduits en termes, comportementaux, en actions. Les situations éducatives
permettent la réalisation de ces objectifs, dans un contexte ot l'acquisition de
savoir-faire est privilégiée.

Autour de cette problématique, le projet de 1'école Croix-Rouge, 4 Taverny
(95), se développe depuis 1990 autour d'aménagements qui visent a former des
« enfants-lecteurs »:
0 identifier et savoir pourquoi on utilise différents écrits (livres, revues, journaux,
dictionnaires, affiches, publicités, cartes, écrits documentaires, courriers);
o reconnaitre l'organisation d'une page (titre, paragraphes, marges );
o utiliser une bibliotheéque (s'initier &4 de premiers classements);
o participer a la réalisation d'une bibliothéque de classe;
o identifier certaines propriétés des objets en vue de les comparer, les trier, les

-classer, les ordonner.

o Le contexte

La fréquentation précoce d'une Bibliothéque-Centre de Documentation se
trouvant dans 1'école apprend a en utiliser les ressources. Par l'intermédiaire du
maitre, l'enfant reconnait progressivement les supports, les formes et les fonctions
de I'écrit (activités de communication et d'expression orales et écrites).

Dans cette école, les enfants empruntent réguli¢rement des livres qui
deviennent des objets chargés d'affectivité. Ils sont transportés dans des housses
spécialement confectionnées pour cet usage. Il ne faut pas considérer les éleves de
I'école maternelle comme des non-lecteurs, mais plutdt comme des pré-lecteurs de
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textes. Afin de favoriser l'autonomic des enfants quant a la gestion de la
bibliothéque tout en les responsabilisant, I'idée est venue d'informatiser la gestion
du prét en faisant en sorte que le logiciel de traitement des fiches personnalisées
puisse €tre accessible aux entants. Si les difficultés a contourner ont &té
nombreuses, les technologies nouvelles peuvent aujourd'hui apporter des solutions
aux problémes de communication entre un trés jeune enfant et une machine
informatique. En effet, si 'éléve ne sait pas encore interpréter une consigne écrite,
il comprend une consigne orale et peut donc y répondre verbalement ou par une
action. Il sait également 'lire" une image 4 des fins de comparaison, de description,
de contrble. Une nouvelle circulation des informations enfant-machine peut alors
étre observée.

Si I'école a pour mission de favoriser la prise de responsabilité, I'autonomie
et de prévoir les conditions pour faire acquérir une véritable structuration de la
pensce, son role est aussi de pallier aux inégalités sociales et, dans la mesure de ses
moyens, de permettre une adaptation épanouissante a I'environnement technico-
culturel d'aujourd'hui.

o0 Naissance de la bibliothéque

L'organisation des livres en fonds bibliothécaire a été la premiére réalisation
pratique de I'école. La couverture de chaque livre est bien visible et préhensible par
les enfants. Dans le local dédi¢, la présence d'un adulte est nécessaire pour assurer
I'animation de I'activité et la sécurité.

La réticence, non simulée, d'une partie de l'équipe éducative a été tres
fortement atténuée par une expérimentation réalisée (en 1992) en présence des six
institutrices de I'école et de quelques éléves (quatre enfants de 4 3 5 ans). L'auteur
présente une petite application informatique: la photo de la « classe des grands »
est présente sur I'écran de l'ordinateur. Les enseignantes de I'école (sans aucune
formation dans le domaine de I'informatique) ont beaucoup de difficultés pour
diriger le curseur a I'écran, avec la souris. En revanche, les entants, aprés quelques
brefs titonnements, peuvent aisément "cliquer”" sur la téte de la maitresse, qui
répond par son nom. Les institutrices sont fortement impressionnées par la facilité
avec laquelle les enfants manipulent ce nouvel outil graphique et imaginent, dés
lors, de nouvelles situations pédagogiques. Surprises par la facilité de mise en
(Euvre de I'application, qui comporte simplement une photo et une voix enregistrée,
elles reconsidérent la situation avec curiosité et acceptent de consacrer une grande
partic du temps de concertation 4 1'élaboration du cahier des charges du futur
logiciel adapté aux exigences pédagogiques de la bibliothéque.

A partir de cette séance, les procédures expérimentales se sont affinées par
propositions- essais-vérifications. Les hypothéses de conception élaborées en équipe
sont traduites ensuite par l'auteur en scripts. Celui-ci présente son travail en
expliquant ses procédures et ses difficultés de conception. Les travaux conduisent 3
une confrontation avec les hypothéses d'usage en présence des enfants. La
méthodologie de création peut se résumer par le schéma:
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Au cours des validations successives des hypothéses, les définitions des
situations ont pu évoluer de maniére significative. L'observation spontanée des
enfants face a l'ordinateur a été a 'origine des modifications suivantes:

o La version initiale était dotée d'une animation: cercle de couleur verte qui, en se
déplagant sur le fond d'écran, invitait I'éléve & «cliquer» sur le bouton de
validation. L'expérience a montré que les enfants semblaient « vexés » par cette
précaution visuelle qu'ils assimilaient  une remontrance de la part de I'ordinateur,
juge d'un travail trop lent, par exemple I Cette animation a donc été supprimée.

o En cliquant sur le visage d'un entant pour accéder a une fiche personnelle, le
prénom n'est pas prononce par ’ordinateur, comme prévu, mais par le message
«Bonjour, je vais rechercher ta fiche dans I'ordinateur”. Les enseignants jugent la
procédure d'introduction des prénoms trop contraignante.

o La fleche « retour » est remplacée avantageusement par 1'image miniature {icone)
de la page précédente. L'enfant est ainsi aidé visuellement dans sa démarche de
navigation dans le logiciel.

o La voix numérisée, pour les messages parlés, qui était celle de l'auteur, a ét¢
remplacée par une voix de jeune fille, plus proche de celle des enfants.

o Dans le méme ordre d'idée, les messages ont été redéfinis de mani¢re a ne pas
perturber le droit a I'erreur de Uenfant (peur, vexation, réprimande).

Quels enjeux cognitifs ?

Autour d'un produit déja construit, il ne peut plus y avoir didactisation, mais
simplement adaptation aux séquences d'enseignement, car la structure machine est
figée.

Dans ce contexte, en revanche, on peut toujours tout remettre en question:
’arborescence, les images-écrans, les messages parlés (contenus, opportunité, voix,
etc.

Depuis le début de l'année scolaire 1993-1994, le prét des livres de
bibliotheque est régulier pour tous les éleves de 1'école. Le scénario est le suivant:
’enfant se trouve dans le local bibliothéque avec trois ou quatre autres €léves de sa
classe et en présence de I'adulte ‘animateur”, qui, déchargé de la responsabilité du
prét, assure son rdle de conseiller et d'animation. L'enfant choisit un livre et vient
alors devant l'ordinateur pour compléter sa fiche informatique qui lui présente les
derniers emprunts. Cette opération est rendue possible grice a I'interfacage de
I'application qui n'utilise que des savoirs procéduraux a la portée des éléves de
l'école maternelle. La procédure sera renouvelée en sens inverse lorsqu'il viendra
« rendre » son livre, avant de le remettre sur 1’étagére d'origine. Méme réduit, il'y a
nécessairement « apprentissage », mais ceci ne veut pas dire « formation ». On
comprendra aisément que ceci n'est qu'un’ exemple possible d'application et le
livre, ici, n'est qu'un support pédagogique, I'approche d'une base de données. Cette
base de données correspond & un second module expérimental: I'enfant, autonome,
pourra rechercher le livre qui montre des loups ou celui qui fait rire.
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Autour de cette station de saisie de données, d'auires utilisations de
I'informatique ont pu s'organiser, plus "classiques", comme le coloriage, le dessins
de graphismes, la découverte des polices de caractéres sur le traitement de textes
(avec les « curiosités typographiques » desa, aou g, g.

L'objectif, dans un premier temps, n'a pas été d'analyser les représentations
de la machine au niveau des enfants, ni d'établir des comparaisons de performances
dans d'autres domaines (motricité fine, latéralisation, socialisation, apprentissage
de l'écriture grice a une population témoin, mais de montrer ce qu'il était possible
de faire a I'école maternelle. Néanmoins, il est possible de décrire certaines
observations spontanées:

o La personnalisation de la machine, visible en début d'année, lors des premiéres
interventions sur l'ordinateur. Certains enfants répondent oralement i la machine
qui parle, interrogent verbalement, ou jouent 4 l'ordinateur dans la cour de
récréation.

o Les relations affectives entre I'enfant et 'ordinateur qui parle avec la voix de la
maitresse. Des enfants montrent a I'ordinateur leur nouveau livre,

‘o Les compétences acquises en motricité fine. Les déplacements de la souris sur le
petit tapis sont de moins en moins hasardeux. Les enfants (section des grands)
peuvent maintenant "dessiner sur I'écran. A ce jour, il n'y a pas eu d'observations
comparatives qui auraient pu mettre en évidence des progrés sur 'apprentissage de
'écriture,

o Le développement de 'autonomic des enfants est un objectif de 1'école. Les
enfants n'ont plus besoin de l'aide de l'adulte animateur pour compléter « leur fiche
informatique ». Au besoin, ils sollicitent l'aide d'un camarade de la classe. Il n'a pas
été encore possible de prévoir 'aide des "grands" pour les «petits" (organisation de
I'emploi du temps de 1'école).

o La transposition intellectuelle des plans verticaux/horizoniaux. Les notions de
haut, bas, droite et gauche sont exploitées 4 I'école, principalement lors de
I'apprentissage de I'écriture. L'enseignant utilise parfois le tableau de la classe
{explication collective) pour montrer comment on dessine une lefire, un mot.
L'enfant est amené 4 faire de méme sur une feuille de papier, posée a plat sur sa
table. Cet exercice de dessin (d'écriture) est ainsi doublé d'un exercice de
transposition de plans, donc d'une difficulté supplémentaire. L'utilisation de
F'ordinateur (souris/écran) pose également ceite difficulté, dans un autre contexie.
Clest ici l'enfant qui découvre la transposition en sens inverse: les mouvements de
la souris (plan horizontal) sont transniis au curseur de l'écran (plan vertical). Les
concepts d'orientation (droite et gauche) sont respectés, mais loin" devient haut" et
prés" devient "bas".

o Acceptabilité par les enseignants

D'une fagon générale

Pour les enseignants, une réelle modification des pratiques est 4 envisager.
En effet, pour un instituteur, comme pour les parents des éléves, la vision de son
role se réduit parfois & une simple adaptation des savoirs savants. La transposition
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didactique des savoirs I'améne souvent 3 une prestation, devant ses €léves, sous la
forme d'un cours du type conférence”. Sans dévaloriser ce type d'intervention, bien
souvent nécessaire, il est évident que la présence d'un environnement informatique
performant est a 'origine d'un bouleversement des pratiques d'enseignement. Car,
au dela des modifications matérielles pour intégrer le ou les ordinateurs dans la
classe qui invitent obligatoirement a4 penser a des dispositifs pédagogiques
différents (travail en groupes autonomes, alternance des dispositions, microréseau
d'informations, l'instituteur n'est plus l'unique détenteur du savoir. Il peut ainsi
vivre une situation inconfortable, sauf s'il admet que son professionnalisme ne se
limite pas a dispenser du savoir. -Son réle alors, loin d’étre diminué par la présence
des machines, se compléte: I'enseignant reste le spécialiste de 'aide pédagogique et
des méthodes d'apprentissage. 11 sait choisir et rendre accessibles les contenus que
dispense la machine tout en étant la référence, en cas de probléme technique ! C'est
aussi lui qui recentre éventuellement l'activité, qui remédie aux obstacles aux
apprentissages, qui organise le dispositif.

Cette nouvelle disposition didactique met en valeur le rdle essenticl de
médiateur de 1'enseignant.

Au niveau de I'école maternelle

La situation est différente et les problémes se situent & d'autres niveaux que
celui, restrictif, du role de I'enseignant. Des question fondamentales sont alors
posée, et concernent:

- les compétences techniques nécessaires pour assurer la mise en ceuvre du
matériel: Quel matériel choisir ? Saurai-je le faire fonctionner ? Comment le
financer ? (le probléme de l'acquisition est encore plus important qu'a I'école
¢lémentaire: manque d'appui des parents éléves, peu d'écoute auprés des
collectivités locales, motivation timide des partenaires éventuels:

- le choix pédagogique des logiciels utilisables en milieu préélémentaire:
Qui peut me renseigner ? Comment avoir I'assurance de ne pas "tomber a c6té» ?

- l'utilité auprés des enfants. on ne peut aujourd'’hui aborder cette réflexion
sans un certain militantisme, comme dans toute activité nouvelle. Afin de simplifier
ce sujet, qui mériterait un véritable développement, on peut admettre que les
apports sont supposés provenir de:

- la mise en ceuvre matérielle. Cette maitrise nécessitera de moins en moins
de connaissances spécifiques. L'usage de l'informatique n'est plus un domaine
réservé aux "spécialistes” et il est envisageable d'apporter notre contribution, auprés
des éditeurs, pour produire des applications adaptées aux trés jeunes €léves. Ces
logiciels, congus pour les enfants et adaptés leurs compétences, seront alors
d'utilisation «intuitive ». Tout en favorisant I'initiative, ils ne nécessiteront pas (ou
peu) de savoirs procéduraux.
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- les contenus dispensés par le logiciel. En milieu préélémentaire, et
contrairement aux autres contextes scolaires, les apports de connaissances diffusés
réellemqnt par les logiciels ne représentent pas forcement I'essentiel. Malgré cette
restriction d’usage, et si chacun retient, en priorité, ’approche de I'écriture et de la
lecture, il est impossible de citer ici toutes les possibilités de formation offertes par
les instruments informatiques. Pour ne prendre que I'exemple d'une base de
donnces spécifique, tout reste a taire dans ce domaine et les questionnements sont
nombreux: les enfants ont-ils besoin d'aller eux-mémes chercher des
renseignements ? Quels types de questions peuvent-ils poser a une base de données?
Comment peuvent-ils, seuls, utiliser un tel outil ? Peuvent-ils prendre conscience de
I'importance d'un classement pour retrouver rapidement le document (livre, image,
son recherché ? Au niveau des enseignements de 1'école préélémentaire, ces
notions, bien que représentant une préoccupation, manquent de situations-
probleémes et souffrent d'absence d'outils didactiques.

- le dispositif pédagogique. Clest 1a que peut se jouer l'essentiel, en
maternelle. L'ordinateur est a l'origine d'une nouvelle activité, d'une nouvelle
organisation de classe, d'une nouvelle situation pédagogique. L'éléve devient
autonome: il apprend a conduire, seul, la machine. Qu'elle soit spontande,
organisée ou simplement ponctuelle, l'aide inter-éléves est dégalement trés
formatrice & 1'école. Dans ce cas, I'éléve «expert" doit maitriser le vocabulaire
nécessaire 4 l'explication demandée, 1’éléve "inexpérimenté" doit étre attentif a
I'apprentissage. A c niveau, ’enseignant joue un rdle fondamental, bien qu'étant
en arri¢re plan. Ce type d'échanges, au sein d'un petit groupe, contribue a la
socialisation des enfants et permet une remédiation que l'adulte ne peut pas toujours
faire. L’enfant devient inconsciemment responsable de son activité, et si le logiciel
le permet, de ses acquisitions.

o Prospective

Nous sommes au seuil d'une révolution technologique, celle de la diffusion
des informations. L'école doit préparer, le plus tot possible, les citoyens de demain
a l'usage des autoroutes de I'information. Cette possibilité de diffusion a I'échelle
mondiale des savoirs et cette multitude de classifications ne représente rien pour un
enfant d'école maternelle. Pourtant, sa formation de citoyen des années 2000 repose
de plus en plus sur des qualités que l'école se doit de développer: en effet, les
différentes théories de l'apprentissage se recoupent toutes autour de quelques
carrefours qui semblent incontournables au développement des connaissances des
apprenants et qui corroborent les motivations de ce type de recherche. De I'exposé
magistral au tutorat, en passant par la pédagogie de l'éveil et par objectifs, on
retrouve toujours la mise en valeur de la responsabilisation de l'apprenant (vers
l'autodidaxie), la conquéte progressive de l'autonomie et la multiplication de
situations d'exploration, d'expériences et d'expression. Les capacités qui seront
nécessaires 4 cette future maitrise reposent sur 1'autoformation, I'adaptabilité aux
nouveaux matériels, et la prise personnelle de responsabilité en ce qui concerne
I'acquisition de connaissances.
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Si je pose comme hypothése que les structures mentales des enfants
concernés permettent une approche de ces domaines et que c'est formateur, en
termes d'objectifs a atteindre, 1’école maternelle peut jouer un role fondamental a ce
niveau.

Théo PRINIOTAKIS

Professeur
Centre National de Montlignon
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Symboles écrits et symboles graphiques: plus qu’une querelle
d’école? un exemple issu de 1a robotique pédagogique

Paul DELANNOY

présentée le jeudi 11 avril 1996 a 14h45

Résumé: Les enfants plongés dans une activité de construction de micro-robots
pilotables par ordinateur auxquels on propose de passer pour cela par un langage
informatique méme trés simple, sont -presque tous- bloqués par l'apprentissage
syntaxique, plus que par l'aspect conceptuel d'une telle activité; ils disposent en
effet, pour intégrer celui-ci, du support sensible de leur activité de montage et de
la motivation forte que l'on peut résumer par «je vais réussir a faire bouger
quelque chose en le commandant par l'ordinateury.

Toutefois, des principes d'ouverture, comme celui que propose Logo en
permettant a l'enfant de nommer ad libitum les procédures dont il a besoin, sont
ressentis par les mémes enfants comme simplificateurs.

La conclusion pédagogique qui a été tirée de ces remarques préliminaires
est qu'il semble souhaitable de proposer a l'enfant une activité de construction du
logiciel de pilotage comparable a celle qu'il vient de vivre en construisant le
micro-robot de son choix | tout en respectant, dune part, les notions
Jondamentales de programmation qui sont implicites dans ceite activité
(affectation/nomination, boucle, test/attente d'événement, sous-programme,
séquentialité de l'exécution, variables...) et d'autre pari, l'origine de la difficulté
rencontrée, qui est la nécessité, pour atteindre l'objectif assigné, de passer de la
réalité physique via une description symbolique de celle-ci, a une construction
formelle & base de symboles (le programme) dont lefficacité se juge
ultérieurement, lors de son exécution.

L'idée simplen! qui est alors née et qu'il suffit de proposer a l'enfant de
choisir, dans une fenétre d'ordinateur qui les lui présente, les symboles
correspondant au effecteurs et aux capteurs qu'il a effectivement montés sur son
robot;a ce moment méme, on lui demande de donner un nom a chaque élément
qu'il sélectionne; nom qu'il tape au clavier: l'étape de formalisation via la
description symbolique est, trés souplement, commencée.

En approfondissant l'idée pour en faire la base d'une réalisation pratique,
la possibilité d'aller ainsi jusqu'a l'élaboration d'un véritable langage, spécifique
a l'échange dans le triplet (enfants, ordinateur, robot) s'est révélée. Comme ce

1 suivant le vocabulaire de S.Papeert, dont les questions fondamentales sont toujours
d'actualité dans ce domaine.
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langage est construit sur une base écrite qui permet la communication extérieure,
ce n'est plus «un langage que personne ne parle»®. Ce n'est pas non plus un
langage réduit a un alphabet graphique’, dont la transmissibilité reste souvent
aléatoire, et qui peut représenter une difficulté supplémentaire dans lIa
représentation des notions nouvelles.

CADRE DU TRAVAIL

L'élaboration de cette idée est due aux conclusions faites par un instituteur
maitre formateur de I'lUFM des Pays de la Loire a l'occasion d'une recherche
(RESCOUSSE) sur l'usage de résecaux d'échanges entre classes utilisant des
équipements de robotique pédagogique. Cette recherche est supportée par 1'TUFM
des Pays de la Loire et le LIUM : elle a débuté en février 1991 et doit se terminer
avec cette année scolaire 1995-1996.

Sa premiére phase a consisté en l'introduction dans I'atelier informatique de
I'école d'un ensemble de piéces Fishertechnik et d'une possibilité de pilotage sous
Logo. Les maitres et les éléves, rodés a ce type de situation, ont découvert ensemble
les possibilités et les limites de cette solution. L'organisation de l'atelier a été
définie, des projets de construction sont nés, mais, dans le contexte de 'équipement
de I'école en ordinateurs puissants, Logo a été ressenti comme un frein.

HYPOTHESES

Devant cette constatation, la question d'expliquer la situation pour tenter
d'avancer dans la recherche a ét¢ posée. Voici I'essentiel de la réponse:
pour programmer un mouvement de robot dans le contexte d'un langage de
programmation tres général comme celui-13, les commandes de base proposées ont
deux défauts majeurs :

. d'une part elles ont la rigidité syntaxique a priori de toute instruction de
programme,

» d'autre part elles s'adressent directement a des symboles (M1 pour un moteur, E4
pour un palpeur...) et non pas au «moteur de la grue» ou au «pare-chocs avant du
camiony; '

ces deux caractéristiques entrainent l'enfant a une activité de symbolisation et de
représentation mentales qui, si elle n'est pas forcément hors de sa portée, reste
pénible et qu'il ressent comme 1'éloignant de son enthousiasme initial,

Or, qu'est-ce qui provoque cet enthousiasme? Si l'on pose la question,
plusieurs constantes sont présentes dans les réponses des enfants : construire le
robot, faire bouger le robot en le commandant, programmer l'ordinateur pour que le
robot bouge, sont les plus évidentes ; une constante moins perceptible au départ, et
qui se révele au cours de l'activité, entrainant souvent une acquisition majeure dans

2 Cf. Paul Delannoy, colloque AFDI-AQOPS, Montréal, avril 1992.

3 Comme le préconise, par exemple, l'institut TECHNION, en Israél, avec le logiciel
Technologica.
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I'apprentissage de l'enfant, est la perception du robot «comme une marionnette»: les
enfants n'ont pas souvent l'envie ni I'idée de monter des capteurs.

METHODOLOGIE

Avec la fin de cette premiére étape, 1'équipe de RESCOUSSE a vu arriver
deux éléments moteurs puissants: d'une part de nouveaux ordinateurs pour l'école,
suffisamment puissants pour envisager de nouveaux programmes de pilotage et
tournant sous Windows, d'autre part I'intérét porté a ce travail par un collegue
membre d'une petite équipe de développeurs désirant produire des logiciels
éducatifs. La seconde phase, qui doit se terminer cette année, est donc axée sur la
production d'un logiciel offrant 4 I'enfant d'aller de la phase de montage du robot a
sa programmation dans un langage qu'il élabore lui-méme (amis qui n'est plus
Logo).

Pour tenter d'élaborer un logiciel qui les aide vraiment & passer de la
construction matérielle 3 la construction du logiciel, il faut donc retenir les
quelques éléments suivants : 'enfant aborde I'ordinateur naturellement, et se repere
aisément dans un monde de symboles graphiques, surtout lorsque ceux-ci
représentent clairement une réalité physique qu'il connait; c'est une difficulté pour
lui que de distinguer action directe et action différée: s'il désigne par un symbole
graphique un moteur qui est effectivement connecté a I'ordinateur, il ne veut pas
attendre dés ce moment 14 : les notions de programmation qu'il va découvrir sont :
la nomination des actions des moteurs et des états des capteurs, la séquence
d'actions, le test d'événement, la boucle et le branchement (qui, pour l'enfant, reste
une notion trés naturelle), le sous-programme : la notion de variable et d'argument
reste plus €loignée, et ne se présente directement que lors de I'usage de l'instruction
de temporisation, mais reste utile ; toutes ces notions se basent sur la définition et la
manipulation d'objets non réels, dont I'existence n'est due qu'a la nécessite, pour
programmer l'ordinateur, de transformer la réalité extérieure a celui-ci en symboles
par lui manipulables; a contrario, la représentation de ces objets dans les fenétres de
I'écran se doit de rester clair pour 'enfant.

Le choix d'un logiciel n'utilisant que des icones (représentant plus ou moins
bien les éléments réels et les éléments formels nécessaires a I'écriture du
programme), méme dans la construction du- programme, n'est sans doute pas
efficace au vu de ces €léments. De plus, pour que des groupes différents puissent
échanger leurs solutions sur des problémes de robotique voisins, il serait nécessaire,
avec un logiciel ne proposant que des symboles graphiques, que ceux-ci soient
figés; on perdrait alors un degré de liberté important dans I'activité.

Les auteurs du logiciel développé dans le cadre de la recherche
RESCOUSSE ont donc volontairement renoncé a faire un logiciel uniquement
piloté par icOnes, préférant mettre l'accent sur la description par nomination écrite
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des éléments du robot; il y a donc dés le début usage de I'écrit dans la
représentation, c'est un point important aux yeux des concepteurs?.

Ce logiciel est développé par une petite équipe de Nantes qui s'appuie sur
une jeune société de diffusion de logiciels éducatifs (il est donc couvert par un
copyright et la description ci-dessous ne doit pas étre pillée, merci). Le nom
Winorobot est en cours de dépot & I'INPL

WINOGROBOT : LE LOGICIEL REALISE

Lorsqu'il a réalisé son montage électromécanique, et qu'il I'a connecté sur
l'ordinateur de pilotage, l'enfant est invité & utiliser le logiciel pour réaliser cette
phase de technologie de contréle. Le logiciel a auparavant été préparé par le maitre
qui a indiqué quel type de matériel et quelle interface sont utilisés pour cette session
de travail. L'enfant se trouve alors devant une représentation de la boite de picces
sur laquelle ne sont figurés que les éléments actifs (moteurs, capteurs) disponibles.

Phases 1 et 2 : choix et description des éléments, des connexions

L'enfant dispose donc d'une représentation de l'ensemble des éléments d'un
robot qu'il peut avoir reli¢ a l'ordinateur. II doit alors désigner ceux qu'il a
effectivement utilisés, en leur donnant EN MEME TEMPS un nom qu'il choisit
(exemple : moteur_ roues, moteur_grue, pare-chocs avant,...) et qu'il tape au
clavier. Pour cela, il clique sur un des objets en bas, celui-ci se place en haut et le
dialogue de saisie du nom est lancé, avec un nom «générique» proposé par défaut.
Dans la figure ci-dessous, I'enfant a déja placé un moteur et un capteur, et il est en
train de placer une lampe.

= | Z

BUREAU

@ HAmpoule
Y

P

2SBE w=~

BOITE A QUTILS

Fig. 1: la boite a outils de Winorobot

4 Un auteur point mérite d'étre noté ici : le paramétrage initial peut étre effectué aussi bien
pour le matériel Lego Data que pour le matériel Fischertechnik ; tout autre systéine de
pilotage pourra venir s'y intégréer a la demande.
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Aprés cette phase qui sollicite 'enfant pour une premiére analyse de sa
coustruction, il lui est demandé de placer chacun des éléments ainsi désignés, et
nommés, sur une représentation des lignes de sortie et d'entrée disponibles avec
I'interface qu'il utilise. La figure 2 illustre cette phase, avec un moteur connecté sur
la ligne de sortie n°4, et un capteur sur la ligne d'entrée n° 4, ainsi qu'un capteur
analogique.

e -
=" L.__\J
] 2 3wl s e [ 2] ® 5 &8 & B 8B 2 8
T % 5 85 &5 53 &
931, 315
SORIIES ENTREES
. =}
I paniong
‘P” —
BUREAU .

Fig. 2: La phase de description des connexions

L'interface est évidemment active, si bien que cette description bénéficie
totalement a la fois de la mémoire de l'enfant qui agit, qui peut avoir noté sur
l'interface les lignes qu'il a utilisé, et de inter activité du procédé, qui permet de
vérifier d'un clic (sur le n° de la ligne) le fonctionnement d'un effecteur ou de voir
l'information transmise par un capteur varier «en temps réel» (le carré sous le
capteur binaire est vide ou plein, la valeur de l'entrée analogique est affichée).

Une fois ces deux étapes passées, la description ainsi obtenue du robot «aux
yeux du logiciel» peut &tre enregistrée.

L'étape suivante va permettre de nommer également, pour chaque élément
actif figurant dans la description : chaque état d'un capteur binaire (ex : pare-chocs
avant bute, pare-chocs avant libre),chaque état d'un moteur (ex : moteur roues
AV, moteur_roues AR, moteur_roues ST). La notion de fonction apparait ici si 'on
demande également de donner un nom a la valeur d'un capteur analogique (ex:
TEMP ou LUMIERE).

Dans cette phase, qui peut se décrire comme la phase de définition du
lexique du langage de programmation qui va se constituer, la partie haute de l'écran
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est représentée dans la figure ci-contre (par exemple, pour un moteur, une lampe,
et deux capteurs binaires).

Cette zone haute récapitule les objets choisis
puis branchés et testés lors des deux
phases précédentes.

1
G
Un clic sur 1'un de ces symboles d'objet déplace »

sur lui la marque (fléche verticale) du symbole 7
en cours et lance le dialogue de nomination des
états de l'objet physique qu'il représente (si celui- n
ci est sur une ligne d'entrée) ou de ses actions [;% [,:'_,J
(s'il est sur une ligne de sortie).

Fig. 3: Les symboles des objets
branchés

.

e
La partie basse de I'écran correspondante sert alors a saisir les descriptions
écrites que l'enfant veut donner aux états des capteurs, et aux actions des moteurs.
Elle est représentée ci-dessous pour le cas du moteur désigné dans la figure
précédente. L'enfant peut passer aux autres objets grace aux fléches Avant et Aprés
ou en clinquant sur un autre symbole d'objet dans la partie haute.

Dans cette phase, comme dans toutes les autres, I'interface est active, et un
clic sur les icones du moteur & gauche de la figure 4 activera ou stoppera celui-ci,
de méme qu'un capteur verra son état actuel traduit par un point rouge sous celle
des deux icones correspondantes. Clest grice a elle que le langage de
programmation pourra comporter des instructions personnalisées, telle que
grue_descend ou moteur_roues_en_ avant, et des événements testables, tels
pare_chocs_avant ou le_crochet _de_la_grue est_en_haut.

Moteur_grue

[_é‘j- [Erue_stoppe

Ayant EI [Grue”descend

=

Fig. 4 : La phase de définition du lexique
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Cette étape contient I'essentiel de l'innovation introduite’ dans 1'élaboration
de Winorobot; en effet, le résultat de la description constitue la liste des briques de
base logicielles disponibles pour I'assemblage du programme ; il y a donc bien eu
séparation de la difficulté d'origine en deux composantes : celle de la description
formelle dans le langage des éléments du robot, et celle de la description par
anticipation de la séquence d'actions a exécuter,

Ce résultat, couplé au choix dun petit nombre d'instructions de
programmation et a leur mise & disposition sous forme d'icones (voir ci-dessous),
permet & Winorobot d'offrir des succés trés rapides aux enfants qui I'utilisent. Cette
décomposition en deux parties clairement séparées de la difficulté identifiée au
départ évite la nécessité précédemment imposée aux enfants de formaliser leur
travail de programmation au niveau de l'interface (lignes d'entrée, lignes de sortie);
elle prépare I'avénement de cette formalisation en conférant  celle-ci son vrai
statut de métalangage par rapport a la description (en «langage courant») du robot
et de ses connexions.. Cet avénement constitue une globalisation possible
ultérieurement qui sera egalement facilitée par le fait que Winorobot ne se limite
pas a l'usage d'un seul type de matériel robotique.

Le résultat de ces premiéres étapes de description et de nomination, qui
constitue pour le logiciel la description du montage de l'enfant, peut étre enregistrée
indépendamment de Ia suite du travail. Elle sert de base a la phase de
programmation,

Phase 3 : I'abord de la programmation

Le modele utilisé pour la programmation est celui du programme séquentiel
“linéaire sauf contrordre (test, aller a, répétition, sous-programme)", représenté
verticalement, I'exécution s'effectuant de haut en bas, avec la possibilité de nommer
les sous-programmes.

Cette phase se déroule dans une fenétre d'éditeur, représentée ci-dessous
(figure 5), qui présente en outre : a droite des fonctions générales (sortie du logiciel,
enregistrement/relecture, exécution (simulée, réelle, pas-a-pas), ajout/effacement de
lignes,...) et & gauche des éléments issus des premiéres phases.

Dans cette partie en haut 4 gauche, les icones sont devenues actives : un clic
sur l'une d'entre elles déroule un «pop-up» menu des noms des actions
correspondantes donnés & la phase 3. Lorsqu'une icone de capteur est visible (c'est-
a-dire lorsque I'on a commencé une instruction d'attente d'événement), un clic sur
elle déroule le «pop-up» des noms des états de ce capteur tels qu'ils ont été désignés
dans la phase lexicale précédente.

5 que l'on retrouvera sans difficuité, sous une autre forme, dans l'architecture du logiciel
Roboteach de Pascal Leroux.
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Sous cet ensemble lexical ainsi regroupé, une série d'icones constitue le
menu des instructions de base (SI. . . ALORS . . . SINON, REPETER, ALLER A,
ATTENTE (temps, événement) création de sous-programmes...) et dont la gestion
ne nécessite donc quun minimum de -voire aucune- frappes au clavier.
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002 Grue_monte h_
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Fig. 5: I'écran de programmation du robot
De gauche a droite:

le sablier se lira ATTENDS et réclamera la saisic d'un nombre de dixi¢mes
de secondes, )

la fleche “passant pal la marge gauche” est le ALLER A,

les mains correspondent a l'attente d'événement (état particulier d'un
capteur)

les deux fléches “passant par la droite” sont REPETER et FIN REPETER

Ie reste des instructions est relatif aux conditionnelles.

Les sous-programmes se créent de la méme manicre, l'écran change
simplement de couleur pour identifier la situation particuliére. '

Notons également la présence d'outils de gestion des capteurs de mesure
analogique, qui permettent de faire un peu d'expérimentation assistée par
ordinateur (EXAO) avec les enfants (par exemple : mesure continue de
températures dans la classe, enregistrement au format tableur).

5é Rencontre Francophone de Didactique de I'Informatique-Monastir-Tunisie.10-12/04/96
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CONCLUSION (provisoire)

Le logiciel est, au moment de la rédaction, en cours de finition dans sa
version francaise. L'aide en ligne est rédigée en paralléle, et le produit final est
prévu pour le début de décembre 1995,

La structure prévue doit permetire d'en établir une version en anglais, qui
sera proposée au congrés ED-Media de juin 1996 a Boston

Ce logiciel sera mis 4 la disposition de plusieurs classes dans l'académie,
pour test et évaluation.

Cette utilisation dans plusieurs classes du logiciel permettra de plus, par
I'usage de réseaux d'échanges entre elles (dont l'existence couplée a celle des
ensembles de robotique est un élément central de la recherche RESCOUSSE dans
laquelle ce développement vient s'inscrire) :

« d'une part de comparer effectivement les réponses d'enfants différents a des
problemes technologiques voisins ou identiques,

« d'autre part de leur ouvrir la voie, sur la base de normes d'échanges qu'ils auront
eux-mémes négocides, a l'interprétation en commun de donndes varides sur un
théme.

Cet échange sera présenté et confronté a d'autres expériences, en liaison
avec l'organisation du Festival International des Sciences ei de la Technologic de
La Ferté Bernard, Sarthe, en mai 1995.

Paul DELANNOY
IUFM des Pas de la Loire LN.R.P. département TECNE,
Laboratoire Informatique de I'Université du Maine,
Ave O. Messiaen, B.P. 535 72017 LE MANS CEDEX
TéL.: (33) 43 83 30 95 et (33) 40 16 30 01
Fax: (33) 43 83 35 65 et (33) 40 16 30 30
E-mail: delannoy @ corvette.univ-lemans. fr
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Gestionnaire de Base de Données: les requétes, méthode et
exercices progressifs pour découvrir les concepts fondamentaux et
préparer i la création de nouvelles bases

Etienne VANDEPUT
présenté le mercredi 10 avril 1996 & 17h00

Lorsqu'il s'agit d'aborder I'étude des outils de gestion des bases de données,
le réflexe habituel est d'amener les éléves A inventer une situation dans laquelle la
création d'une telle base aurait du sens. La réflexion s'oriente alors naturellement
vers la création d'une structure adéquate. Il s'en suit une séance, plus ou moins
longue, d'encodage de données dans la base.

On peut formuler plusieurs objections a cette maniére de procéder :

. imaginer la structure d'une base de données n'est pas un exercice simple,
en tous cas pas a la portée d'un débutant; c'est d'autant plus vrai, que le travail sur
les bases de données est davantage efficace lorsqu'elles comportent plusieurs tables
en relation;

. la création de la structure d'une base de données demande une grande
expérience des traitements ordinaires et extraordinaires liés au domaine d'activité
concerné par la base;

. la plupart des utilisateurs de base de données ne sont pas les créateurs de
ces bases; leur travail consiste souvent a interroger la base, cest-a-dire a formuler
des requétes;

. la création d'une base de données exige aussi un encodage de données qui,
dans un contexte d'enseignement, ne peut étre excessif en temps requis; par
conséquent, une base construite de telle fagon ne comprend généralement qu'un
nombre trés limité d'enregistrements et les requétes formulées ne sont pas du tout
significatives.

Pour toutes ces raisons, nous pensons qu'il n'est pas inutile d'aborder la
gestion des bases de données dans une situation réelle de bases de données
existantes, dont la structure et l'encodage peuvent étre imparfaits et sous l'angle
d'une multitude de requétes plus ou moins complexes. Mieux, nous pensons qu'il
est possible d'enseigner, a ceux qui éprouvent des difficultés a formuler ces
requétes, une méthode pour y arriver. Pour une meilleure appréhension des
principes fondamentaux, nous apportons une restriction supplémentaire: les bases
de données utilisées, qui contiennent plusieurs centaines d'enregistrements, ne
comprennent qu'une seule table.
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Un atelier consisterait en un exposé de cette méthode suivi d'une mise en
situation des participants. Ceux-ci seraient amenés a formuler des requétes de

divers niveaux de complexité sur base de fichiers disponibles pour percevoir I'utilité
de cette démarche.

Etienne VANDEPUT
CeFIS Facultés Universitaires
Notre-Dame de la Paix Namur
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La compression de données : prétexte pour la programmation
Etienne VANDEPUT

présenté le jeudi 11 avril 1996 a 14h45

Algorithmique :
La compression ¢t le contrdle des données comme prétexte a de beaux
exercices de programmation

Parmi les préoccupations particulitres qui marquent I'informatique
d'aujourd’hui, nous pouvons citer:

\ . . . . .
. la compression des fichiers : gain de place sur les supports d'informations
(augmentation virtuelle de la capacité des disques durs, compression des images
sur un CD, ...), économie pour le transfert des données, ...

. le contrdle des données : détection, voire correction des erreurs dues a la
détérioration des signaux lors de la transmission.
De nombreux algorithmes, simples & implémenter, sont liés & ces deux
préoccupations. Des problémes issus de ce contexte tres actuel peuvent étre
I'occasion de remettre l'algorithmique au goiit du jour.

L'atelier consisterait en une bréve présentation des techniques mises au point
pour répondre A ces préoccupations. Il est méme possible d'amener les participants
a découvrir, eux-mémes, un certain nombre d'entre elles, voire leur faire décrire les
algorithmes associés.

Etienne VANDEPUT
CeFIS Facultés Universitaires
Notre-Dame de la Paix Namur
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Robotique Virtuelle
Rupert Meurice de DORMALE

présenté le vendredi 12 avril 1996 4 11h00

Résumé: Les éléves en échec sont souvent le résultat de méthodes pédagogiques
inadéquates. L’apprentissage des bases de la programmation est pour moi le
moyen de développer chez les éléves les capacités d’abstraction et
d’algorithmique. Des échecs répétés m’ont poussé a une critique de la méthode
utilisée, et il s’est avéré qu’elle était inadéquate. Au lieu de gommer les différences
entre les éléves, elle ne faisait que favoriser ceux qui possédaient déja ces facultés.
Un cahier des charges fut alors établi afin d’améliorer la méthode. Des techniques
pédagogiques différentes, faisant appel a la robotique virtuelle, furent mises au
point. Enfin, cette nouvelle méthode fut confrontée au cahier des charges afin de
vérifier sa validité. Il reste a quantifier son efficacité.

Introduction

Contexte de I’apprentissage

Le but de mon cours d’informatique est de développer chez fous mes éleves
les capacités d’abstraction et d’algorithmique. L’optique n’est en aucun cas de
sélectionner les meilleurs afin d’en faire des programmeurs et de laisser les autres
pour compte. 11 s’agit que la grande majorité réussisse.

Or il s’est avéré que, chaque année, une certaine proportion d’éléves avaient
des problémes qu’il était quasiment impossible de résoudre, et ceci malgré les
nombreuses séances d’explications hors cours (appelées chez nous rattrapages). A
force de chercher la cause de ces problémes, j’ai fini par émettre I’hypothése que
ces éléves avaient un point commun : I’incapacité 4 manier correctement les trois
structures de contrdle de base (SI ... ALORS SINON, REPETE JUSQU’A CE QUE

. et TANT QUE .. FAIS). Jai donc procédé a un examen des méthodes
pédagogiques employées afin de découvrir si elles étaient adaptées 4 mes objectifs.

Chapitre 1: Une méthode traditionnelle d’apprentissage de I’algorithmique et
ses limites
§ 1 : L’apprentissage des structures de contréle

Traditionnellement, le cours commengait par Dexplication du
fonctionnement des trois structures de contrdle, et ceci au tableau noir. Venaient
alors rapidement quelques exercices afin de montrer leur mise en oeuvre. Mais, a la
réflexion, il s’avére que cette fagon de procéder fait déja appel aux capacitcs
d’abstraction de ’éléve. J’ai constaté que la difficulté se présentait essentiellement
au niveau des branchements (sauts de lignes) :
- a quel endroit peut se produire un branchement
- dans quel cas se produit-il
- 4 quelle ligne du programme le traitement va-t-il se poursuivre...
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sont les questions essenticlles auxquelles certains éléves sont incapables de
répondre. L’explication du professeur ne leur est bien souvent d’aucun secours car
elle est, elle aussi, trop abstraite.

§ 2 : L’apprentissage de la gestion des variables
Nous sommes de nouveau ici dans un monde abstrait et artificiel.
- A quoi servent les variables ?
- Pourquoi I’ancien contenu est-il perdu ?
- Pourquoi la lecture est-elle une copie de ce contenu ?
Certains €léves ont beaucoup de difficultés 3 maitriser ces concepts.

§ 3 : La réalisation des premiers programmes en pseudo-code

Cette activité est la « fusion» des deux activités précédentes. Celles-ci
doivent étre parfaitement maitrisées. De plus, le fait de les fusionner demande un
savoir-faire supplémentaire. C’est généralement & ce niveau que les éleves
expriment leurs difficultés. Les éleves comprennent les programmes simples, mais
sont incapables de les refaire par eux-mémes. Les explications, de nouveau
abstraites, du professeur n’apportent généralement pas grand chose. Mais patience,
bient6t les éléves pourront tester leurs programmes sur les ordinateurs et ils
comprendront leurs erreurs.

§ 4 : La pause

Pour passer sur ordinateur, de nouveaux apprentissages sont nécessaires.
Deux a trois semaines d’interruption dans 1’algorithmique vont servir 4 apprendre
la syntaxe Pascal et la manipulation de la machine. Cette interruption est néfaste
dans le curriculum de I’éléve.

§ S : Enfin, la vérification sur ordinateur

La solution a tous les problémes est enfin arrivée. L’éléve va taper son
programme et pouvoir comprendre pourquoi il y a une erreur dans sa marche a
suivre. Faux ! Effectivement, le programme se « plante ». Mais 1’ordinateur ne dit
ni ne montre pourquoi ! Une fois de plus, cC’est I’explication abstraite de
I’enseignant qui va tenter de faire comprendre 4 1’éléve ses erreurs.

§ 6 : Constatation

Cette méthode n’atteint pas son but : apprendre [’abstraction et
I’algorithmique a ceux qui en sont dépourvus. Cette méthode ne s’adresse qu’aux
€leves qui sont déja dotés de ces deux faculiés. Eux seuls réussissent.

Chapitre 2: Cahier des charges de ce que pourrait étre une méthode efficace
§ 1 : Ne pas couper P’éléve de ses ressources

Cet ¢éleve, méme s’il ne peut abstraire facilement, connait déja un tas de
«choses », qui sont essentiellement concrétes. Ce sont ces choses connues qui
doivent servir de base & I’acquisition de nouveaux concepts. Si 1’univers
d’apprentissage dans lequel est placé I’éléve est trop artificiel, celui-ci est coupé de
ses ressources et il ne peut s’en servir. La technique destinée a lui faire acquérir

5é Rencontre Francophone de Didactique de I’ Informatique-Monastir-Tunisie. 10-12/04/96
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I’esprit d’abstraction doit donc se baser sur des éléments essentiellement concrets,
connus de I’éléve.

§2 : Mettre ’éléve devant une tiche clairement définie

La réussite et I’erreur sont complémentaires dans 1’acquisition de nouveaux
savoir-faire, a condition que I’univers dans lequel 1’éleve évolue soit correctement
défini et stable. La tache a résoudre devra donc étre claire et précise afin que toute
réussite et/ou erreur se référe a la maitrise du savoir-faire exclusivement, a
’exclusion de tout autre élément variable.

§ 3 : Permettre a 1’éléve d’explorer seul
11 est capital que 1’éléve fasse ses découvertes seul. Ii peut alors donner libre
cours 4 ses hypothéses personnelles, alors qu’en groupe, il pourrait s’autocensurer.

§ 4 : Donner a ’éléve Ie droit a ’erreur et a sa correction

1l est fondamental que 1’éléve sache qu’il peut se tromper, vérifier de lui-
méme et ensuite corriger I'erreur. Ceci le décrispe, mais en plus lui permet de
pousser ’exploration plus loin. Ceci lui permet de faire appel a ses ressources selon
des méthodes et modeéies variés. Les contre-exemples sont aussi importants que les
réussites.

§ 5 : Permettre a I’éléve de naviguer simultanément dans le concret et
I’abstrait

La formation d’images mentales (visuelles ou auditives) aide I’éléve a gérer
I’abstrait. 11 faudra donc éduquer et stimuler I’imagerie mentale en lui présentant,
dans sa phase d’apprentissage, une navigation simultanée dans le concret et
I’abstrait; tout en parcourant I’abstrait d’un programme (marche a suivre) lui
montrer concrétement les actions effectives qui en résultent. Les premiers exercices
d’algorithmique se rapporteront donc & des tiches que I'éleve connait.

§ 6 : Lui faciliter la compréhension personnelle de P’erreur

Pour que l’erreur soit formative, elle doit étre intégrée comme contre-
exemple (contraste) et donc étre tout a fait comprise par I’éléve. Aucun intérét a ce
que quelqu’un d’autre vienne lui expliquer; il doit VOIR I'erreur de lui-méme. Si la
structure de conirdle utilisée est inadéquate, il doit visualiser que lorsque le
programme passe & ce niveau, les tiches effectuées « dérapent » et meénent a des
actions indésirables. :

§ 7 : 11 faut une gradation correcte des difficultés
Apprendre est semblable au fait de monter un escalier. I faut que toutes les
marches s’y trouvent et que certaines ne soient pas de hauteur double ou triple.

Puisque la difficulté se centre autour des branchements, il est nécessaire de
trouver une méthode qui permette, chaque fois qu’un test apparait, de montrer qu’il
y a test, de donner le résultat du test, et d’expliciter clairement la ligne du
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programme sur laquelle va se faire le branchement. Cette méthode, si elle est
explicite et rigoureuse, va « éduquer » le raisonnement de I’éléve et le rendre
rigoureux.

Chapitre 3: Une solution proposée
§ 1: Idée de base

Puisque, selon notre cahier des charges, il faut proposer a [’éléve des
situations « & cheval » entre le concret et I’abstrait, I’idée (qui est déja développée
par plusieurs auteurs) est de proposer aux éléves soit des exercices de robotique
« concrete », soit des exercices de robotique virtuelle mettant en jeu des tAches
connues. Désirant mettre en place un systéme le plus léger possible nécessitant un
minimum d’apprentissages préalables, nous pensons que la robotique virtuelle est
préférable. Bon nombre de points de notre « cahier des charges » sont présents dans
* les quatre robots proposés dans I’excellent ouvrage de Charles Duchateau « Images
pour programmer ». Nous avons voulu aller encore plus loin en permettant a ’éléve
de réaliser ce type d’exercices sur ordinateur.

§ 2 : Description de la méthode
Les copies écrans étant malheureusement illisibles en noir et blanc, nous
devrons en rester & une description (abstraite) de la méthode.

Chaque exercice est constitué de deux écrans : le premier permettant de
réaliser le programme qui permettra au robot virtuel de fonctionner, et le second
permettant d’effectuer différents tests de Ia marche a suivre réalisée.

Un exercice est présenté, la tdche a effectuer par le robot est définie
clairement et de fagon compléte. Le petit nombre d’actions et de tests que le robot
peut effectuer sont décrits avec précision. Par exemple, un robot conducteur doit
avancer jusqu’au prochain carrefour ot il doit normalement aller tout droit. 11 doit
cependant regarder les indications. Il se peut qu’il y ait une déviation a gauche ou a
droite. Il doit alors suivre la direction adéquate.

Les instructions que peut comprendre le robot sont :
- Avance jusqu’au carrefour
- Regarde les indications
- Vas a gauche
- Vas a droite
- Vas tout droit
Les conditions que le robot peut prendre en compte sont
- Déviation a gauche
- Déviation a droite

3¢ Rencontre Francophone de Didactique de I'Informatique-Monastir-Tunisie, 10-12/04/96
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L’éleve dispose d’un grand panneau magnétique. A sa droite se trouvent les
instructions, les conditions, les opérateurs logiques et les 3 structures de controle,
chacun dans un petit cadre distinct. Par P’action « glisser-poser » 1’éléve peut
prendre autant de fois qu’il le veut les instructions, les conditions, les opérateurs
logiques ou les composants des structures de contrdle et les disposer sur son
pannecau magnétique afin de constituer sa marche 4 suivre (programme) pour le
robot. L’avantage majeur de ce systéme est sa rapidité ct sa simplicité. Il ne



282
INBMI AFDI

disqualifie pas les éléves ne sachant pas utiliser le clavier et évite les pertes de
temps dlies aux erreurs de syntaxe.

Les constituants des structures de controle sont :

-Si .. - Sinon - Fin Si
- Répete - Jusqu’a ce que ...
- Tant que ... Fais - Fin Tant que

Les trois opérateurs logiques disponibles sont :
-ET -0U - PAS

Aprés le « collage » sur le tableau magnétique, un bouton de mise en page
automatique permet de présenter le programme en tenant compte de la présence des
structures de contrdle, ce qui est une aide visuelle intéressante pour comprendre la
structure du programme. L’¢léve aura donc pu réaliser la marche a suivre suivante:

Vas jusqu’au carrefour

Regarde les indications

SI déviation a gauche ALORS
Vas a gauche

FIN SI

SI déviation a droite ALORS
Vas a droite

SINON
Vas tout droit

FIN SI

La marche 4 suivre ainsi constituée, 1’éléve peut passer a la page 2 afin de la
tester. La se trouvent le décor, le carrefour et, a une certaine distance de celui-ci, le
robot dans sa petite voiture. Dans ce cas-ci, trois boutons de vérification du
programme sont disponibles et 1’éleve sait qu’il devra les réaliser toutes les trois
afin de vérifier si sa marche a4 suivre présente des erreurs décelables par
lordinateur (la derniére vérification étant celle du professeur). La premiére
vérification va présenter une déviation a droite, et le programme va se dérouler
correctement. La deuxiéme vérification ne va pas présenter de déviation. Le robot
ira tout droit. Bt la troisiéme va présenter une déviation a gauche. Le curseur va
alors bloquer sur I’instruction « Vas tout droit » en signalant «Erreur fatale ! Je ne
peux pas aller tout droit, je suis déja parti & gauche. Corrige ton erreur et
recommence les 3 vérifications. »

L’éleve peut alors modifier son programme comme Suit :
Vas jusqu’au carrefour
Regarde les indications
SI déviation 4 gauche ALORS
Vas a gauche
FIN SI

5¢& Rencontre Francophone de Didactique de I'Informatique-Monastir-Tunisie. 10-12/04/96
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SI déviation & droite ALORS
Vas 3 droite

FIN SI

SI PAS déviation & droite ET PAS déviation a gauche ALORS
Vas tout droit

FIN SI

Dans ce cas, les trois vérifications feront partir le robot chaque fois dans le
bon sens mais le programme signalera « Probiéme de rationalité, tu testes 4 fois des
conditions alors que tu pourrais ne les tester que 2 fois. Revois la conception de ton
programme. »

chapitre 4: En quei la sclution proposée répond-elle au cahier des charges?
§ 1 : Ne pas couper I’éléve de ses ressources

Bien entendu, les exercices proposés sont les plus simples possibles,
compréhensibles par ’éléve, comme le fait de demander aux robots de trier des
enveloppes de couleurs différentes, de charger des armoires sur un camion, de
lancer une piéce en I’air jusqu’a obtenir Pile,...
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§ 2 : Mettre I’éléve devant une tiche clairement définie

Pour chaque exercice, la tAche 4 réaliser par le robot est clairement définie,
ainsi que toutes les instructions qu’il peut exécuter et les conditions qu’il
comprend.

§ 3 : Permettre a I’éléve d’explorer seul
L’éléve peut concevoir seul ses marches a suivre. I peut faire autant d’essais
qu’il veut en vérifiant toutes les possibilités qui lui passent par la téte.

§ 4 : Donner a P’éléve le droit & Perreur et 4 sa correction

L’éléve élabore des programmes aussi variés et compliqués qu’il le désire.
La machine va les exécuter et, en cas de probléme, lui présenter deux types
d’erreurs :

- les erreurs fatales, qui arrétent le programme car elles sont impossibles
réaliser (partir dans deux directions différentes par exemple)

- et les erreurs logiques qui ne bloquent pas le programme (regarder deux
fois les indications par exemple) mais qui sont signalées dans un cadre réservé aux
commentaires sur I’exécution du programme.

Quand I’éléve le désire, il peut arréter ’exécution et revenir a la page de
correction afin de modifier sa marche a suivre, simplement en déplagant a sa guise
les éléments sur le panneau magnétique. I peut également supprimer certains
¢léments ou en ajouter d’autres.

§ 5 : Permettre a I’éléve de naviguer simultanément dans le concret et
I’abstrait

Deux types d’exécutions des marches a suivre sont disponibles, automatique
ou « pas a pas ». La vitesse de 1’exécution automatique est également réglable. Lors
du déroulement de la marche & suivre, un curseur de couleur verte indique la ligne
qui est en train d’étre exécutée. Simultanément, le robot exécute cette action et un
texte signale au bas de I’écran quelle action est en train d’étre réalisée. Lorsque le
test d’une condition se présente, une grande pancarte apparait au niveau de ce test
pour signaler si son résultat est VRATI ou FAUX. Simultanément, un texte au bas de
I’écran signale Ie résultat du test de la condition et informe de la ligne sur laquelle
va se faire le branchement en donnant des explications.

§ 6 : Lui faciliter la compréhension personnelle de Perreur

Lorsque I’exécution provoque une erreur, le curseur reste bloqué au niveau
de cette ligne et devient rouge. Un texte signale pourquoi le programme s’arréte,
par exemple « Impossible de savoir s’il y a une déviation, le robot n’est pas arrivé
au carrefour ». L’éléve, en regardant 1’état du robot (qui n’est pas au carrefour), sa
marche a suivre et les commentaires, se rendra facilement compte qu’il doit
d’abord donner au robot P’instruction « Vas jusqu’au carrefour ».

Sé Rencontre Francophone de Didactique de I'Informatique-Monastir-Tunisie.10-12/04/96
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§ 7 : 1l faut une gradation correcte des difficultés

Les exercices vont du plus simple au plus complexe. La série commence par
un SI ALORS SINON (le robot lance une piéce, la rattrape et signale si c’est Pile
ou Face). Vient ensuite ’exercice du robot conducteur développé ici (2 SI ALORS
SINON imbriqués). Aprés deux autres exemples de SI emboités un peu plus
compliqués, le logiciel passe aux répétitions a effectuer soit avec un REPETE, soit
avec un TANT QUE. Puis, imbrication de plusieurs répétitives. Enfin vient un
mélange d’imbrications de répétitives et de conditionnelles. Petit a petit, les
exercices intégrent des robots qui doivent retenir certaines données afin
d’introduire a 1a compréhension de la gestion des variables.

§ 8 : Que P’éléve ait Pattention attirée sur les points les plus difficiles de la
matiére

Comme les structures de contrdle représentent le probléme majeur de
’apprentissage et que leur imbrication devient de plus en plus complexe au fil des
exercices, les principes suivants ont été retenus:

-,les SI ... ALORS SINON et FIN SI apparaissent en bleu

- 1es REPETE et JUSQU’A CE QUE ... apparaissent en rouge

- les TANT QUE ... FAIS et FIN TANT QUE apparaissent en mauve

Chaque nouvelle structure de contrdle apparaissant dans la marche a suivre
provogque une augmentation de la marge de gauche (indentation) qui est enlevée
lorsque cette structure de controle se referme. Ceci est une aide visuelle 3 la lecture,
la conception et 1a compréhension du programme réalisé.

En cours d’exécution, quand le curseur vert arrive au niveau d’une structure
de contrdle, des curseurs secondaires, de la méme couleur que celle de la structure
de contrdle impliquée, apparaissent en face de tous les éléments appartenant a cette
structure de contrdle 14 (quand le curseur vert arrive devant un SI, trois curseurs
bleus apparaissent, devant ce SI, devant le SINON qui en dépend (et pas devant les
autres éventuels) et devant le FIN SI qui ferme ce SI-1a). Si le curseur vert arrive
dans un nouveau SI imbriqué, de nouveaux curseurs secondaires apparaissent et, ce
qui est important, les curseurs secondaires de la structure de contrdle précédente
deviennent grisés, signalant que ce n’est plus ’autre SI qui est actif, mais celui
dans lequel se trouve le curseur vert. Ceci est particuliérement important pour les
boucles de répétition imbriquées. En parall¢le, comme décrit au point 5, une phrase
explique a chaque condition testée son résultat (VRAI ou FAUX), la ligne sur
laquelle le branchement va avoir lieu et pourquoi.

Conclusions

Nous pensons donc avoir développé, grice & ces exercices de robotique
virtuelle pilotés par ordinateur, une méthode plus que satisfaisante pour permettre
aux €leves ayant des difficultés d’abstraction d’évoluer progressivement vers la
maitrise de cette faculté. De plus, les nombreuses indications données lors de
P’exécution du programme permettront & I’éléve de comprendre en profondeur le
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fonctionnement des structures de contrdle et de franchir avec succes les premicres
marches menant 4 la maitrise de la programmation.

Nous pensons que !’informatique est une branche privilégiée pour le
développement de ces savoir-faire. Toutefois, les méthodes pédagogiques doivent
étre choisies avec soin afin de réellement aider 1’éléve dans sa démarche et non de
le mettre devant un mur infranchissable. Tout ce qui touche la robotique
pédagogique est de nature a aider les plus démunis a évoluer vers le succés.

Une disquetie de robotique virtuelle reprenant 5 exercices dont les 4 robots
du livre « Images pour programmer» de Charles Duchiteau est disponible
gratuitement pour toute personne communiquant ses coordonnées a [auteur.
Caractéristiques : Windows 3.1 ou supérieur, écran VGA 640x480 16 couleurs, 4
Mb RAM.

Le programme décrit dans cet article sera prochainiement disponible. Le prix
n’en est pas encore fixé. Pour une documentation, communiquez également vos
coordonnées a Dauteur. Caractéristiques : idem ci-dessus mais pour écrans
600x800.

Rupert MEURICE de DORMALE
boulevard Anspach 9 Boite 25

B-1000 - BRUXELLES (Belgique)
Tél . Int. +3222 182218
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Le projet Minerva

Rui Jodo Baptista Seares

présenté le vendredi 12 avril 1996 a 11h00

RESUME: Dans cette communication on décrit les buts du Projet Minerva (PM)
dans le cadre National, et l'histoire de l'implémentation de ce méme projet a
niveau distrital. On montrera les deux ans de travail avec les enseignants
primaires, préparaloires et secondaires en ce qui concerne lintégration des
ordinateurs dans leurs domaines. Au cours du travail il sera faite une description
des expériences réalisées par les enseignants avec les éléves, en ulilisant le
software de base adopté au Péle.

ABSTRACT: In this communication we present the aims of Minerva Project (PM)
in the National plan, and the history of its implantation at the districtal level. We
will show two years of work with primary, preparatory and secondary teachers
dealing with compuler's integration on their fields. A description of some
experiences that were made by teachers and students, with the
adopted software at the Pole, is also presented.

1. IMPLEMENTATION
1.1, au niveau national

Le PM est un projet national adressé pour ['introduction des Nouvelles
Technologies de I'Information (NTI) dans le systéme éducatif portugais. Il fut créé
par arrété ministériel, et on a fix¢ les buts suivants :

-- inclure l'enseignement des NTI comme des moyens auxiliaires de
l'enseignement non supérieur ;

- introduire des NT1 comme des moyens auxiliaires de l'enseignement non
supérieur ;

- former des orientateurs, formateurs et enseignants pour I'enseignement des
NTI et leur utilisation comme moyens auxiliaires de 1'enseignement.

Le projet a regu le nom de MINERVA, acronyme de Moyens Informatiques
Dans (No) Enseignement : Rationalisation, Valorisation, Actualisation, et il fut
programmé pour se développer en deux phases : '

- phase pilote, planifiée pour rester jusqu'au mois d'Octobre 1988 ;

- phase opérationnelle, qui doit finir en Octobre de 1992.

Pendant la phase pilote on a cherché a obtenir un maximum d'innovation et
d'initiatives pédagogiques, a travers I'échange d'expériences aux plusieurs degrés de
I'enseignement et aussi, d'atténuer les traditionnelles barriéres entre les enseignants



288
INBMI AFDI

avec différents niveaux de qualification, et aussi d'avoir une connaissance des
points essentiels du systéme éducatif, outre de permettre 1'établissement de relations
de coopération.

L'implémentation du PM a été faite, au commencement, & partir de 5 Pdles
centrés aux Universités de Aveiro, Coimbra, Lisboa, Minho et Porto, et ont donné
de l'appuis a une demi-centaine d'écoles de différents degrés d'enseignement:
primaire (Pri), préparatoire (Pré), secondaires (Sec) et C+S (cycle Pré + Sec).

A cette époque on a donné une attention tres particuliére a la formation en
service (en envisageant l'engagement des enseignants dans l'utilisation des
ordinateurs dans la pratique pédagogique) et aussi a la formation initiale (en
envisagecant l'inclusion des NTI dans les plans d'études des cours donnés aux
institutidns de niveau supérieure). Dans cette phase, on a vérifiée une tendance
pour le développement de software, par le recours aux équipes pluri-disciplinaires;
en ce qui concerne 'équipement, on a noté une €volution des ordinateurs de 8 bits
vers l'utilisation de PC compatibles.

Les domaines de recherche/développement identifiés sont distribués pour les
secteurs d'Education (Psychologie du Développement, Développement Curriculaire,
Télématique,...) de la Technologie (usage d'utilitaires, développement de matériaux
pour l'enseignement spécial,...) et du systéme lui-méme (évaluation, organisation et
administration scolaire,...).

La phase opérationnelle correspond a l'institutionnalisation du PM dans tout
le subsystéme de I'enseignement non supérieur, sous la responsabilité des structures
adéquées du Ministére de I'Education (ME).

Dans ce sens, et parce qu'il faut faire le transfert de fonctions du PM pour les
structures du ME, il faut transformer les expériences pilotes en activités réguli¢res
et tout a fait consolider le réle de la coordination (a cause de I'élargissement a
nouvelles zones géographiques), l'arrété ministériel 144/ME/87 détermine la
création d'une assessorie technique et administrative pour le responsable du PM, et
coordonnée par un "assessor" avec les fonctions suivants : faire l'appui, préparer et
faire la révision des plans et des programmes, maintenir une systéme de contrdle,
élaborer les rapports, accompagner l'exécution et faire I'évaluation du PM, du point
de vue technique et pédagogique.

Actuellement le PM a 23 Podles placés aux institutions d'enseignement
supérieur qui ont plusicurs centres (placés aux écoles d'enseignement non
supérieur) dans lesquelles il y a des enseignants (on dit coopérants) pour assurer la
réalisation des activités du PM dans leurs institutions. Pour cela il y a une décharge
total de 20 heures/semaine par école, partagée par tous les coopérants et intégrées
(sous forme de réduction) dans leurs horaires (autorisation donnée par arrété
ministéricl 68/SEAM/SERE/90). A cause du type d'enseignement donné dans
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I'enseignement primaire, cette disposition légale n'est pas appliquée dans ce niveau,
ct les ordinateurs sont déplacés aux salles de classes.

1.2. au niveau distrital

L'expansion du PM pour tout le Portugal a été faite A travers les Pdles qui
ont a créés, un peu partout, en années successives et d'accord avec le désir formulé
par les institutions de niveau supérieur de pouvoir accueillir et développe des
activités dans le domaine du PM. On peut dire, grosso modo, que la stratégie de
création des Poles, comme centres de diffusion a passé pour les districts
territoriaux. aussi, et d'une fagon générale, on peut dire que I'expansion commencée
a partir des grands centres populationnels, elle continuée par la zone du littoral
portugais, jusqu'au moment ou elle a trouvé les zones/districts a l'intérieur du Pays.

Les Poles sont dotés de moyens financiéres destinés aux dépenses courantes
(déplacements, consommable,...) et dépenses de capital (pour les investissements en
¢quipement, d'acquisition des livres et software,...). Les activités développées aux
Poles couvrent des domaines bien diversifiés traduisant la perspective des ces
coordinateurs) ; nous pouvons dire que I'appuic aux écoles, dans la recherche et
dans la,formation des enscignants sont les domaines privilégies d'action. Pour
développer ces activités les Poles ont adopté une méthodologie d'échange des
expcriences réalisées aux Centres Scolaires d'Informatique (CEI), Centres de
Ressources Informatiques (CRI), Centres scolaires Minerva (CEM), noms par
lesquels sont connus les espaces physiques disponiblisés par les écoles (Pré, C+S,
Sec) pour la réalisation des différentes activités.

La diffusion et la communication ont été faites par différents moyens : en
utilisant la t€lématique (aux écoles avec des ressources techniques et humaines pour
I'effet); ou par des échanges de bulletins (revues/publications) qui, comme des
espaces de livre expression d'opinions font la diffusion des expériences de chaque
Pole; ou a travers la réalisation des Rencontres Distritales/Régionaux qui
envisagent la présentation de communications, workshops et par eux pour le débat
et change d'expériences et l'analyse de la problématique de I'utilisation des NTI
dans les activités curriculaires et extra-curriculaires, augmenter et appuyer des
initiatives locaux envisageant 1'inclusion des NTI dans l'enseignement.

L'enthousiasme croissant que la population a déja montré et la participation
active des écoles qui ne sont pas encore intégrées dans le PM, conditionnent les
proposées d'expansion que les coordinateurs des Poles présentent a la coordination
national. Naturellement l'intégration des Pbles dans le réseau national en temps
différents comporte des conséquences en ce qui concerne les besoins de personnel a
éire détaché pour faire service dans les Poles eux mémes. Tous les années sont
atmbuees quotas de détachement que, en suivant les régles générales, ont mérité
I'attention ponctuelle des autorités dans le sens d'attendre les difficultés reliées a la
situation géographique de chaque Péles. Il nous semble l'effort qu'on vient de faire
pour doter les écoles et les Poles avec I'équipement nécessaire et aussi avec le
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recrutement de personnel d'enseignement qualifié pour concrétiser les objectifs
fixés pour les Poles.

Le but fixé supérieurement pour 1993, fait la prévision d'intégrer dans le
réseau national, toutes les écoles Pré, C+S et Sec, el encore 25% des écoles Pri |
dans le sens de faire I'expansion avec une priorité pour toutes les écoles, sauf les
primaires. Toutefois, il existe une autre raison : c'est la création des centres
d’Appui Locaux (CAL), donc les fonctions sont :

- I'appuie aux agents éducatifs locaux ;

- la promotion et la sensibilisation des populations locales pour les questions
d'éducation et application des NTT ;

- faciliter la communication entre les institutions locales ;

- la collaboration avec les représentants des institutions locales, dans le
cadre de l'utilisation des NTIL.

D'aprés cette création on décentralise les responsabilités des Poles, et on a
mis en pratique la relation école-environnement, notamment de tous ceux qui se
trouvent éloignés des centres de gravité géographiques.

1.3. au niveau des écoles

Quelque soit la désignation adoptée et mentionnée en avance, une vision
générale de leurs activités il nous semble permettre de distinguer trois chemins ;
encadrés dans les aires de recherche indiquées auparavant (1.1.) ; on peut aussi
noter qu'en quelconques d'eux prédomine l'idée de Centre. en fait, on peut dire
que, dans ces centres on a cherché de:
a- diversifier les moyens d'apprentissage/enseignement (AE) pour contribuer, de
cette fagon, pour une amélioration de la qualité de I'éducation, en général, et d'une
augmentation croissante de développement decs capacités de recherche, en
particulier ;
b- de promouvoir et dynamiser la formation des enseignants et des éléves, en
faisant des débats et en réfléchissant sur des expériences dans les différents
domaines scientifiques des écoles a intégrer ;
c- appuyer les initiatives qui demandent I'utilisation des NTI, en possibilitant des
contributions concrétes pour mettre en face et dépasser I'habituel résistance au
changement et, en méme temps, de faire de I'école, un local de travail agréable.

Pour atteindre les objectifs, on a élaboré des activités planifices et intégrées
dans les plans globaux des écoles respectives.

Selon les relations entre PM et les directions des institutions ou sont placés
les CALs, la disponibilit¢ des espaces physiques et les conditions de sécurité, et
méme de travail, sont des facteurs trés variables d'école a 1'école. Ainsi on peut
trouver des écoles avec des salles aux dimensions minimales (ou il est difficile de
travailler) pour accueillir le mouvement des utilisateurs qui fréquentent tels centres,
et d'autres ou la compréhension des gesteurs des espaces physiques a facilit¢ la
dynamique qui a été implémentée pour le PM, avec le profit noté dans le
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changement d'attitudes en plusieurs agents éducatifs de I'école (des éléves,
personnel administratif, des enseignants et en méme les parents).

Aux institutions qui possédent des cours d'informatique, et ou la
compréhension des responsables est du type facilitateur, on a vérifié un total
profitant de I'équipement placé dans l'institution, soit avec le PM, soit par d'autres
voies. Selon les dispositions légales, 1'équipement du PM appartient au Cabinet
d'Etudes et Planification (GEP) et I'autre équipement aux écoles ; dans tous les cas,
toute la population scolaire et extra-scolaire peut bénéficier (avec beaucoup
d'avantages), de la concordance qu'il est possible faire de l'utilisation total, sans
conditions restrictives (du type présidentiel) liées a l'utilisation des ressources
matérielles de fagon spéciale, dans ce qui concerne I'utilisation abusive qui, parfois,
on fait des ressources humaines détachées exclusivement pour développer des
travaux, dans le cadre du PM.

2. TRAVAIL DEVELOPPE
2.1. dans le Rale

Les travaux qui ont été¢ développés, au niveau du Péle, sont diversifiés par 3
domaines :
a) formation initial

- des enseignants détachés pour le Pdle (on a donné des connaissances
basiques en informatique, selon une batterie d'utilitaires (programmes de dessin,
graphiques, traitement de texte, base de donnés, tableur et de applications
disciplinaires). Cette formation est faite au mois de Septembre ;

- des enseignants avec réduction d'horaire aux écoles tous les lundis,
d'Octobre 4 Décembre, dans la salle du Pole, pour les nouveaux maitres des écoles
déja intégrés.

Pendant ces 3 mois, les CRI sont fermés, sauf aux écoles déja intégrés, et qui
pourront ouvrir dans le cas ot ils 1'ont décidé.

La formation des nouveaux enseignants aux écoles déja intégrées est faite
pour les enseignants déja formés en antérieurs années, et d'accord avec une batterie
d'utilitaires qui dépend du niveau de connaissances de ces enseignants. Cela
signifie qu'il est possible d'avoir des écoles & faire formation de base et d'autres &
explorer logiciels d'éditions électronique, télématique, réseaux locaux pour des fins
éducatifs.

b) formation continue

- des actions intégrées dans le plan global de formation continue envoyé a
toutes les écoles du district, les actions spécifiques, dans le cadre de l'utilisation
pédagogique des NTI, vont dans la direction de l'exploitation de software
spécifique, des applications disciplinaires, et d'initiation a la programmation,... .
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Ces actions se réalisent, en majorité, a la salle du Pdle et de forme
ponctuelle, dans les écoles du district ou le Pole est situé¢. Ce sont, dans ce cas, les
actions de sensibilisation a I'utilisation des NTI dans les différents secteurs.

L'activité et, en particulier, dans l'explication de software spécifique de
gestion et administration scolaires. Encore, et dans le cadre de la formation
continue, on a réalisé une action pour la Direction Régionale d'Education pour les
enseignants et il est prévu la réalisation d'autres actions pour les inspecteurs, chefs
d'établissements, etc...

¢) formation en service

Des enseignants et des éléves ont fait beaucoup le recours aux facilités mises
a leur disposition, soit dans la salle du Pdle, soit aux CALs et dans les CRI, soit
pour le corps d'enseignants qui ont donné I'appuie a toutes les initiatives qui ont été
demandées par les enseignants en service pour documenter leurs plans individuels
de formation.

2.2, aux CALs

En conséquence de la spécificité de fonctions, les CALs ont développé des
activités d'appui aux composants vocationnels, on a montré des programmes
éducatifs, on a élaboré nos locales, en spécial dans le domaine des commémorations
des 500 ans des découvertes portugaises.

2.3. aux écoles
a) dans les écoles Primaires

- réalisation des travaux avec les éléves, soit en situation de classe, soit en
travaux de liaison a l'environnement avec l'utilisation de programmes de dessin,
graphiques, traitement de texte et encore, avec les exploitations faites en langage
LOGO.

b) dans les écoles Préparatoires, C+S et Sec

- réalisation des travaux avec les éléves en situation au dehors la salle de
classe, parce que les ordinateurs sont placés dans les CRIs ; parfois, les enseignants
de certaines domaines disciplinaires, ont demandé la réservation d'heures dans le
CRI, pour faire déplacer leurs éléves et donmer ses classes de Mathématiques,
Pratiques Administratives, Dessin, Agriculture, ... .

¢) dans toutes les écoles

- il y a une activité permanente d'une collaboration avec les initiatives que le
Pdle donne en époque estivale du calendrier civile (Noél, Piques, Carnaval, le jour
Mondiale de ' Ambiance, ...), des manifestations de la communauté comme le "jour
de la ville", de foire, ... ou bien comme une forme d'application et utilisation des
NTI, et conséquente intégration dans les plans curriculaires.
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Tous les expériences ont été accompagnées par les enseignants d'une forme
directe ou indirecte, (mais lides au Pble) La fagon scientifique d'envisager ces
expériences n'est pas toutefois tenue en compte.

Encore, et en relation avec les aspects de Rationalisation, Valorisation et
Actualisation, le POle a participé en congrés/séminaires/stages/actions dans le Pays
et a I'étranger, avec la présentation des différents travaux.

Rui Jodo Baptista Soares
Maitre en Education
Maitre en Relations Interculturelles
Universidade Aberta - Lisboa - PORTUGAL
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Banques de données pédagogiques en mathématiques
Jean Claude RODRIGUEZ
présenté le vendredi 12 avril 1996 a 11h00

Quel enseignant n'a pas révé de disposer d'une multitude de recueils
concernant sa matiére et d'une formule magique pour en extraire, le moment venu,
un énoncé idéal pour ses éleves ?

En 1989, l'association "Enseignement Public et Informatique” ( EPI ) a
entrepris de créer des bases d'énoncés de mathématiques pour offrir aux
enseignants des textes propres, préts a étre imprimés.

Devant I'ampleur de la tiche, elle a proposé en 1990 au CNDP ( Centre
National de Documentation Pédagogique ) de reprendre cette idée car aucune
réalisation d'envergure n'existait a 1'époque.

Ce projet est & présent opérationnel.

Le CNDP a édité des "Banques Pédagogiques” dont les premiers titres
"Mathématiques au lycée" et "Mathématiques au collcge " sont aujourd'hui
disponibles dans la collection "Micro-savoirs"

D PROJET D'UTILISATION D'UNE BANQUE PEDAGOGIQUE
(Lycée P. MENDES FRANCE a TUNIS)
A) La création d'un devoir commun de mathématiques et ses contraintes
Des devoirs communs réunissant plusieurs classes d'un méme niveau tout
au long de I'année, la totalité des classes de terminale ou de troisiéme pour la
préparation des examens de fin d'année sont programmes au lycée.

Les enseignants sont souvent confrontés a une multitude de contraintes et le
choix d'un sujet commun n'est pas toujours évident malgré la volonté de travailler
ensemble :

Les notions n'ont pas toujours &té enseignées dans ume optique
rigoureusement identique ( bien heureusement .. ). Un temps de recherche
important doit étre alors consacré 4 I'adaptation d'un sujet original aux différentes
classes.

Parmi les sujets proposés, on retrouve des sujets déja donnés a certaines
classes les années précédentes. Inconvénient majeur si nous voulons garder la
confidentialité de I'épreuve jusqu'an dernier moment.

Le nombre de documents utilisés demeure souvent trop limité.
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Enfin et surtout, une fois le texte choisi, il doit étre tapé sous traitement de
texte pour une édition propre et précise, ce qui constitue un travail de surface long
et inutile.

B) Le projet du lycée et les moyens mis en place

En juin 1995, 4 la demande d'enseignants de mathématiques, I'établissement
a acheié la série "Banques Pédagogiques” du CNDP. Les premiéres formations ont
eu lieu des la rentrée scolaire. Les participants avaient eu auparavant un premier
contact avec l'informatique ( stages organisés par I'établissement sur des logiciels
de traitement de texte ou des tableurs ).

La prise en main du logiciel, aprés un bref exposé des fonctionnalités
générales, a ét¢ assez rapide et les enseignants ont pu éditer leur propre sujet de
devoir aprés un laps de temps assez court ( trente minutes).

Des stages d'approfondissement sont prévus tout au long de l'année
notamment en ce qui concerne la création d'une base locale au niveau de
I'établissement.

Les collégues enseignant en collége seront aussi sensibilisés avec
'acquisition de la base collége nouvellement éditée par le CNDP.

II) LE SYSTEME DE GESTION BddP ( Banques de données pédagogiques )
A) Qu'est-ce que le systéme de gestion BddP ? Quels sont ses avantages ?

La série "Banques pédagogiques” est constituée :

- d'un systeme de gestion et d'exploitation de documents (textes, images,
graphiques, sons..) relié au traitement de texte Word pour Windows

- de bases de données concernant différentes disciplines de I'enseignement.

Le systtme de gestion BddP est développé pour compatibles PC dans
I'environnement Windows. II permet d'archiver, en les indexant 4 l'aide de mots-
clés, et de rechercher au moyen d'un tri multicritéres, les données quelles qu'elles
soient. Une fois sélectionnées, ces derniéres sont automatiquement disponibles dans
le traitement de texte qui permet de les modifier, de les mettre en page et de les
personnaliser en vue d'une édition sur imprimante.

Son fonctionnement est indépendant de la nature des données et concerne
donc toutes les disciplines, notamment les mathématiques, les sciences physiques,
la chimie etc.

En effet, le traitement de texte choisi, Word pour Windows, autorise la
saisie, l'affichage et l'impression de formules ainsi que l'intégration de tracés, de
courbes ¢t d'images.

Le systeme est ouvert, de sorte que l'enseignant peut constituer ses propres
bases de données en plus de celles qui lui sont fournies.
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Il gére des volumes importants de documents avec des délais rapides de
recherche.

B) Description du systéme de gestion :
L'ensemble logiciel comprend trois programmes indépendants:
- BddP Consultation des bases, constitution et impression de documents,
- BddP-GO Gestion de la base et organisation du travail, de chaque
utilisateur sur un méme poste,
- BddP-Auteur Archivage des données.

BddpP communique avec le traitement de texte Word.

De l'entrée dans BddP a l'impression du document constitué, il y a trois
étapes 4 parcourir :

1) La consultation des bases et la constitution de documents :

Une étape de recherche avec BddP :

- vous choisissez un type de base, puis une ou plusieurs bases de travail,

- vous choisissez un filtre,

- vous définissez une requéte et lancez la recherche, BddP vous communique
le nombre d'éléments trouvés, selon le résultat vous modifiez la requéte et relancez
1a recherche,

- vous consultez les éléments trouvés.

Une étape de consultation avec Word pour BddP :

Les éléments retenus a la suite d'une recherche sont édités sous Word dans
des fenétres successives.

Vous pouvez les parcourir, les lire, consulter leurs solutions si elles existent,
en rejeter quelques-uns, retourner a la premiére étape pour définir une autre requéte
ou, au contraire, en sélectionner certains pour votre sujet.

Mais dans cette phase de simple consultation, vous ne pouvez les modifier,
ni intervenir sur leur mise en page. Word est d'ailleurs bridé et ne le permet pas.

2 ) L'appropriation de documents :

Une étape d'édition avec Word :

Le sujet devient alors un document connu de Word et perd ses liens avec
BddP.

Vous pouvez le modifier, I'enregistrer, l'imprimer, il est a vous...

3 ) La gestion de la base et I'organisation du travail de chaque utilisateur :

L'exploitation de bases de provenances différentes est prévue. Il peut s'agir
de bases fournies avec le logiciel, de bases personnelles ou de celles de collegues,
ou encore d'une base commune constituée pour I'établissement.
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De nombreux utilisateurs auront accés a un poste de travail équipé de BddP.
Il est donc essentiel de gérer les droits de chacun d'eux aux différentes bases
disponibles.

Ce sera le role du programme BddP GO qui permet & la personne
responsable de l'organisation des postes de travail de décrire a BddP les droits de
chaque utilisateur sur un méme poste ou sur un site organisé en réseau.

BddP se chargera ensuite de leur gestion.

4 ) L'archivage des données :
A condition de disposer des droits d'acceés a la base choisie, le systtme est
ouvert a la modification de données existantes ou a la création de nouvelles.

Les sujet créés a partir de BddP ou ceux de conception tout a fait personnelle
peuvent‘étre incorporés dans des bases en les indexant afin de les transformer en
éléments connus du logiciel ; c'est le rdle de BddP_Auteur.

Celui-ci permettra inversement d'extraire les énoncés et solutions inclus
dans les bases pour créer des documents Word qui les contiennent que 'on pourra
modifier et éditer.

IIHUNE UTILISATION DE BDDP: "Mathématiques au lycée" et
"Mathématiques au Collége"
A) Les mots-clefs et les arbres d'indexation :

Les éléments ( exercices, problémes, énoncés divers..) des bases de
mathématiques liviées avec le logiciel sont repérés a l'aide d'un systeme de mots-
clefs dont la particularité est de ne pas étre indépendants.

Chacun d'entre eux est associé 4 un théme (Géométrie, Courbes..) ou a un
objet mathématique ( Coniques..) que I'on peut rencontrer au lycée.

Ces mots-clefs se trouvent donc regroupés par thémes dans une structure
arborescente appelée arbre d'indexation.

On remarquera que les niveaux d'enseignement en terme de classes ou de
séries ne figurent pas parmi les critéres proposés. Cela résulte d'un choix, celui de
ne pas inclure dans l'arbre d'indexation un critére qui ne caractérise pas
essentiellement I'énoncé mais reléve de considérations extérieures et souvent
transitoires.

I sera toutefois possible d'utiliser des filtres pour la sélection de sujets
correspondant 4 un niveau d'enseignement donné.
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L'enseignant de mathématiques doit, entre autres, transmettre un ensemble
de connaissances, de savoir-faire, et les mettre en oeuvre dans des situations les
plus variées possibles.

Les 250 mots-clefs (environ) choisis pour l'arbre d'indexation utilisé pour
I'arbre " Mathématiques au lycée" recouvrent, en le détaillant, 3 peu prés tous les
thémes abordés en seconde, premiére ou terminale.

B ) Les bases utilisées :

Dans la base "Math. Lycées", les énoncés fournis ( Plus de 2000 exercices et
problémes ) sont regroupés en trois bases, organisées suivant I'arbre d'indexation
"Mathématiques au lycée".

La base "Annales CDE" réunit l'essentiel des sujets des séries C, D et E,
donnés aux sessions de juin et septembre entre 1987 et 1993,

Labase "Annales AB_FGH" contient les sujets donnés dans ces séries aux
deux sessions 91 et 92.

La base "Math. lycées" concernant les classes de seconde, premiére et
terminale, contient le fonds de 1'EPI, point de départ de ce projet, ainsi que cent
cinquante exercices fournis par ' APMEP.

11 s'y trouve aussi des collections d'énoncés constituées par des enseignants
pour leur usage personnel, et qu'ils ont proposées au CNDP.

La base "Math. colléges" regroupe des exercices et problémes du premier
cycle.

Une version sur CD ROM est prévue, comprenant des améliorations du
systtme de gestion ainsi que l'ajout d'une base de QCM du concours d'entrée a
I'école de IsESIEE. et des annales de 1994,

C) Structure pour l'interrogation des bases :
Les éléments qui permettront a des enseignants le choix d'un sujet :

En général, celui-ci leur servira a faire manipuler des notions qu'ils viennent
d'introduire, ou bien a contrdler leur acquisition. La présence de ces notions dans
I'énoncé est donc souhaitée.

Le probleéme recherché ne doit pas utiliser des concepts ou des théorémes qui
seront définis ou étudiés plus tard.

Enfin, I'emploi de résultats considérés comme connus est le plus souvent
indifférent.
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La formulation de ces exigences dans une requéte de BddP va consister a
demander ou interdire certains critéres et A considérer les autres comme
indifférents.

L'interrogation d'une base est facilitée par le regroupement des critéres en
ensembles thématiques de maniére & permettre la sélection directe de tout un
ensemblk, .

Clest ce qui justifie I'organisation arborescentie des mots-clés ; les mots-clés
dépendant d'un théme sont regroupés en noeuds plus généraux.

Cette organisation permet a la fois d'effectuer des recherches précises sur des
notions pointues de mathématiques et d'accéder aux éléments par une entrée
thématique plus globale.

IV) CONCLUSION

Les "Banques Pédagogiques” créées et actualisées réguliérement par le
CNDP ne sont que des outils efficaces d'archivage et de recherche pertinente de
documents pedagoglques pour I'enseignement.

Elles apportent une véritable aide a I'enseignant, lui permettant de gagner un
temps considérable en travail de surface tout en facilitant ses propres créations.

A terme, elles représentent un atout important dans les échanges entre les
enseignants d'une méme maticre qui profitent ainsi de l'expérience de leurs
collégues plus anciens dans la profession.

La création d'un comité de réflexion sur la pertinence des sujets originaux ou
bien adaptés a partir des bases fournies sera un atout majeur pour la qualité et la
spécificite de la base commune créée localement.

Jean Claude RODRIGUEZ
Professeur de Mathématiques
Lycée MENDES FRANCE Tunis ( Tunisie )
Tél.: 216 1 746 568  Fax: 216 1 746 568
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QCM DIRECT
UN OUTIL POUR LA CORRECTION PAR LECTURE
OPTIQUE DE QUESTIONNAIRES A CHOIX MULTIPLES
(QCM)

M. Jean-Pierre MOUSSETTE, M. Jean-Claude RODRIGUEZ

Evaluer ses éléves est 'une des préoccupations constantes d'un enseignant
car cela lui permet d'apprécier qualitativement et quantitativement leurs progrés et
leurs niveaux d'apprentissages, ainsi que de s'interroger sur ses propres qualités de
pédagogue.

Les outils d'évaluation classiques que nous utilisons : QCM, questions
ouvertes, problemes, dissertations etc.. permettent de résoudre 1'un ou l'autre des
problémes liés a I'évaluation.

La question ouverte est le mode qui nous parait le plus naturel ¢ar nous
l'utilisons quotidiennement, elle est surtout adaptée a I'évaluation d'apprentissages
complexes.

Si la capacité d'émettre des jugements et d'exprimer des idées personnelles
est peu appréciable par l'utilisation de QCM, celle de reproduire des contenus ne
peut pas I'étre efficacement dans un devoir de synthése.

QCM DIRECT (version 3.0 établissement pour scanner A4 ) est un logiciel
destiné a la correction automatique de QSPE (Questionnaires & Stratégie
Pédagogique Explicite).

Cela signifie qu'il permet des interrogations avec des modalités et des
barémes d'évaluation beaucoup plus souples et pertinents que les simples QCM
dans leur acception commune.

1) LES ATOUTS PEDAGOGIQUES DU LOGICIEL :
A) Une aide pédagogique pour l'enseignant

Les enseignants insistent sur le fait qu'une évaluation juste doit étre
discriminante. En retour, elle doit permetire une mise en relation d'informations
pédagogiques tant envers l'étudiant qu'envers l'enseignant aussi bien sur les
contenus que sur les méthodes d'enseignement utilisées.

La discrimination évaluative est possible avec le logiciel grice i deux
méthodes: la pondération indépendante de chaque réponse, et la pénalisation selon
des reégles de probabilité strictes rendant totalement inefficace le remplissage "au
hasard ".
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Les QSPE permettent a 'enseignant de disposer d'une masse d'informations
précises qu'il peut exploiter avec le logiciel de fagon simple. L'information
pédagogique en retour est possible par une multitude d'informations statistiques.

e Le pourcentage obtenu par chaque occurrence de réponses justes ou fausses sert
a évaluer instantanément les parties du cours non maitrisées, et éventuellement la
valeur discriminante ou le caracteére ambigu de certaines questions ou réponses.

Les statistiques de la promotion permettent de visualiser la répartition des
notes entre les différents étudiants.

Les statistiques par sous-ensembles de questions ou de réponses choisis par
I'enseignant. Il peut par exemple créer des sous-ensembles intégrant chacun toutes
les questions relatives & une période temporelle du cours, ce qui offre la possibilité
de contrdler l'intensité du travail des éléves dans chaque période, en tenant compte
bien sir des difficultés du cours pour ces périodes.

Une multitude d'autres structures de sous-ensembles peut-tre créée sur la
base d'un méme résultat ou de résultats d'épreuves paralleles. Sous-ensembles en
terme :

- de questions communes a plusieurs épreuves,

- de parties du cours,

- de types d'interrogations, questions de mémoire pure, questions impliquant
un raisonnement, etc. ..

D'autre part, le logiciel permet de cocher les réponses justes ou les réponses
fausses.

La pédagogie consistant & demander 3 1'éléve d'éliminer les erreurs, sans
pour autant connaitre avec une parfaite certitude les bonnes réponses, est une forme
de pédagogie intéressante dans certains domaines.

B ) Une aide pédagogique individualisée pour 1'étudiant

L'information pédagogique en retour vis-a-vis des étudiants est possible par
I'impression individualisée d'une fiche de résultats comportant 1'image de la copie,
la structure et la pondération du baréme utilisé et les résultats obtenus par chacun
d'entre eux.

A ce niveay, il est indispensable de mettre 4 la disposition des étudiants le
questionnaire et les réponses proposés, afin de permettre 1'auto-contrdle et 1'auto-
évaluation,

Certains QCM informatisés présentent I'inconvénient, si la lecture est faite

avec des outils rudimentaires de ne pas pouvoir corriger le remplissage de la grille
fait par I'étudiant. Avec le logiciel celui qui a coché une case par erreur peut

5é Rencontre Francophone de Didactique de I’Informatique-Monastir-Tunisie.10-12/04/96



OCM DIRECT 303

I'annuler en l'indiquant dans une zone prévue a cet effet. Cette possibilité
d'annulation concourt 4 augmenter la confiance de 1'élé¢ve interrogé.

C) Les avantages du traitement informatique
La lecture optique se fait & partir de simples photocopies de bonne qualité
d'une feuille modéle, donc a un coiit extrémement minime.

Tout scanner du marché muni d'un introducteur, de préférence, peut lire les
feuilles, et la correction peut s'opérer avec un scanner de rapidité moyenne au
rythme de 900 copies a 'heure.

Les baremes sont modifiables rétroactivement et peuvent n'étre appliqués
qu'aprés saisie optique des copies par un service informatique. Ainsi, le baréme
peut rester secret jusqu'au dernier moment.

La lecture optique des copies ne pose aucun probléme puisqu'un nombre
important de sécurités ont ét¢ établies évitant toute erreur de lecture et permettant
de consulter toute information ouverte provenant de I'étudiant.

Il est important de signaler que tous les résultats obtenus sont exportables
sous forme texte vers n'importe quel autre logiciel de traitement de données :
tableur, base de données, traitement d'enquétes, et ce en dehors de la plate-forme
Windows.

Le traitement informatique des QSPE présente I'avantage inégalé de pouvoir
réajuster le baréme aux vues des résultats et de leur répartition. Les pondérations,
les points attribués a chaque réponse, peuvent étre, si le réglement le permet,
modifiés pour accroitre la discrimination ou diminuer l'effet d'une question jugée,
apres étude des résultats, ambigué.

Le logiciel offre en outre la possibilité d'ajuster les résultats globaux pour
permettre une rectification proportionnelle des notes en autorisant la diminution
des points nécessaire pour obtenir la note maximale. Si I'on veut 30% de regus, par
exemple, on peut les obtenir sans devoir recourir 4 un systéme arbitraire a effet non
proportipnnel.

D'autre part, il existe des seuils discriminants pour lesquels, par exemple,
I'exigence de 152 points sur 160 points théoriques donne 60 éléves regus alors que
I'exigence de 151 points donne 72 €léves regus.

On voit ici que l'on peut rationaliser le rattrapage avec une information
disponible au 1/10 éme de seconde. Le traitement des résultats donne I'affichage
d'une liste de tous les étudiants avec présence de 1'image de chaque copie en fond
d'écran.

II) DESCRIPTION DU LOGICIEL :
QCM DIRECT possede les principales caractéristiques suivantes :
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¢ Numérisation directe sans enregistrement,

e Numérisation feuille a feuille avec enregistrement dans un fichier de résultats,

o Traitement automatisé par lot ( 200 & 1000 copies / heure et plus selon le
scanner utilisé )

e Correction de 80 a 120 réponses par copie,

e Six types de barémes test, protection des barémes et fichiers par mot de passe,

e Acquisition directe de données pour exportation et gestion par tout logiciel
(SGBD, Tableur, ..),

e Consultation des résultats de chaque éleve avec possibilités de rectification a
posteriori,

e Possibilités de modifier les barémes et les résultats rétroactivement,

e Possibilités de traitement de 2 questions ouvertes avec notation intégrée au
bareme,

e Statistiques de la promotion, par réponse, par groupe de réponses ou par
question, gestion des listes.

III) LA CREATION DES QUESTIONNAIRES ET DES BAREMES :

Le logiciel permet de créer rapidement des questionnaires grice a des
utilitaires de mise en forme sous Word pour Windows directement utilisables sur
Macintosh.

A) Les questionnaires :

Il est 2 noter que la forme du questionnaire n'est en aucune fagon une
contrainte, celui-ci peut étre fait sous forme de transparent projeté dans
I'amphithéitre, dicté ou bien écrit a 1a main. La seule contrainte est I'indexation de
chaque réponse proposée afin que Ie report dans la grille standard soit immédiat.

Les utilitaires sous Word fournis permettent cette indexation immédiate. Iis
offrent également la possibilité de constituer une base de données de questions et de
réponses de maniére simple et conviviale. Le logiciel a été développé pour que tout
enseignant méme non informaticien puisse l'utiliser en moins d'une heure avec
. toutes ses fonctionnalités.

C'est pourquoi il ne lui a été adjoint aucun générateur de questionnaires teis
qu'ils apparaissent c¢a et 1a et dont la complexité d'utilisation semble sans grande
nécessité pour la majorité des enseignants.

B) Les barémes
Les barémes proposés sont de plusieurs sortes dont :

e Le baréme par réponse ou occurrence attribue des points positifs si la case doit
étre cochée, si elle doit étre laissée vierge, l'étudiant obtient les mémes points
affectés d'un signe négatif. Dans ce cas, Ie résultat d'un remplissage au hasard est
une note tres voisine de 0, puisque I'espérance mathématique de gain ou de perte
sur chaque réponse est identique. La multiplication sur 120 réponses de ces
contraintes garantit ce résultat nul. Ce baréme, totalement innovant, permet pour
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les QSPE de démultiplier I'efficience de 120 cases. Ce baréme n'est utilisable qu'en
cas d'informatisation de la correction.

e Lebaréme une question / cing réponses, dont une seule réponse est juste, plus
traditionnel, est possible, avec ou sans pénalité ( avec pénalité : 1/4 des points de
la réponse juste )

IV) CONCLUSION:

L'analyse informatisée de QCM n'est qu'un outil puissant et rapide au
service du pédagogue. A nous de ne pas nous laisser enfermer dans des évaluations
uniquement quantitatives, mais de soumettre celles-ci a une approche qui integre
aussi une évaluation des méthodes utilisées.

I} est par conséquent évident que la rédaction d'un QCM demandera aux
enseignants un temps de rédaction plus important que celui utilis¢ lors de la
création de questions ouvertes.

Dans ce cadre, I'utilisation de "banques de données pédagogiques" de
QCM munies d'un systéme de gestion pertinent comme celles éditées par le CNDP
peut étre d'un atout majeur.

M. Jean-Pierre MOUSSETTE M.Jean-Claude RODRIGUEZ

NEOPTEC Montpellier Lycée MENDES FRANCE
( France ) Tunis ( Tunisie )

Réf.: Le logiciel QCM DIRECT est distribué par la société NEOPTEC
11, Rue Dunant B.P. 5081 34033 Montpellier Cedex France tl. : 67 04 01 06
Fax: 6704 01 09

CNDP Centre National de Documentation Pédagogique, Service de I'Informatique
éducative (SIE) 31, Rue de la Vanne 92120 MONTROUGE
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Mieux les connaitre pour mieux les initier
Georges ANTONIADIS & Taghi BARUMANDZADEH

présenté le mercredi 10 avril 1996 4 17h00

Résumé: A ['université STENDHAL, une des quatre universités de Grenoble
(France), les disciplines principales enseignées sont: les langues, les lettres
anciennes el modernes, la communication, les sciences du langage.
L’enseignement de 'informatique, introduit en 1985, s'étend actuellement, sous
différentes formes, de la premiére année au doctorat. Au niveau de la premiére
année il s'agit d’assurer une initiation a linformatique.

Depuis 1990/91 un questionnaire est proposé aux étudiants de premiére
année, en entrée et & la fin du cours, afin de mieux cerner le passé informatique,
les motivations, les attentes, la perception du « phénoméne informatique » ef son
évolution & travers le cours, ainsi que [limpact de ['enseignement de
linformatique. Nous présentons, ici, une partie des résultats obtenus par
I'exploitation des questionnaires sur quatre ans. Cing aspects sont concernés :

a) Identité des étudiants: dge, sexe, type et pays d’obtention du baccalauréat

b) Passé informatique: type des connaissances et des pratiques informatiques déja
acquises, cadre de leur acquisition, pratiques quotidiennes de l'informatique, ...

¢) Motivations: |’enseignement de 1'informatique a-t-il été choisi par hasard? Par
obligation? Dans un but précis? En fonction du contenu? Il a été recherché,
souhaité, espéré? ...

d) Attentes: que cherche a connaitre 1’étudiant non spécialiste de | ‘informatique?
Dans quelle mesure ces attentes ont été satisfaites, voire ont évoluées, a la fin du
cours?

e) Perception: les idées fausses sur l'informatique ont-elles toujours cours? Dans
quelle mesure le cours d’initiation est-il arrivé a redresser un certain nombre
d’entre-elles?

L exploitation pédagogique des résultats a servi (et sert) a mieux ajuster
I’enseignement d’initiation et a trouver une approche qui correspond mieux au
profil et aux attentes de notre public. La confrontation de notre expérience a des
pratiques de méme type ou a des considérations sur la nature de ['initiation a
l'informatique (voire son statut) permeltrail, sans doute, de mieux cerner
« linitiation » et mieux définir son contenu.

1. Introduction

L’Université STENDHAL est une des quatre universités Grenobloises. Les
disciplines principales enseignées sont: les langues, les letires anciennes et
modernes, la communication, les sciences du langage. L’enseignement de
Iinformatique a été introduit 4 Stendhal en 1985. Depuis cette date la totalit¢ des
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enseignements d’informatique offerts est assurée par le Service d’Informatique
Pédagogique (SIP), service autonome, qui intégre I’ensemble des enseignants
d’informatique de 'université. L objectif de ces enseignements est d'inculquer les
bases de I'informatique « science » (faire Iinitiation) et de préparer et metire en
oeuvre son intégration aux disciplines principales de Stendhal.! Pour les deux
premiéres années le but poursuivi est d’initier les étudiants a I’informatique, de les
former & une utilisation critique et discernée de celle-ci. Au niveau de la premiere
année il s’agit d’assurer la premiére partie de I’initiation, pour des personnes sans
connaissance ni pratique préalables (ou presque) dans le domaine. Le cours,
optionnel pour une partie des étudiants obligatoire pour les autres, s’étale sur un
semestre a raison de trois heures par semaine: 1h de cours magistral (CM), 2h de
travaux dirigés sur machine (TD). I comporte, sous forme de CM, la présentation
des objectifs de D’informatique et de ses domaines d’application, de sa
problématique et de la méthodologie associée, I’explication de la terminologie de
base ainsi que la description matérielle et fonctionnelle d’un systeme informatique;
en TD I’étude d’un systtme informatique, du systéme d’exploitation ainsi que
Pétude d’un logiciel de traitement de texte. L’enseignement en TD nous donne
Poccasion de concrétiser, par un sujet faisant partie a priori des préoccupations de
nos étudiants (conception de textes), la problématique et les méthodes exposés en
CM. L’initiation se poursuit, et s’achéve, en seconde année, sous la méme forme
(CM plus TD), et un volume horaire exactement le double.

Depuis 1990/91 un questionnaire est proposé aux étudiants de premiére
année au début et a la fin du cours d’initiation. Le but de ces questionnaires est,
d’une part, de mieux cerner le passé informatique, les motivations, les attentes, la
perception du « phénomene informatique » et son évolution a travers le cours ainsi
que I'impact de P’enseignement par rapport aux attentes, d’autre part, d’ajuster
Penseignement d’initiation en fonction des caractéristiques mesurées de notre
public. L’exploitation statistique des données recueillies est assurée par le
Laboratoire de Statistiques et Analyse des Données (LABSAD) de I’université
Pierre Mendes-France de Grenoble. Nous présentons ici une partie des résultats
(quantitatifs) obtenus par I’exploitation des questionnaires sur quatre ans (1990/91
a 1993/94) ainsi que les conclusions pédagogiques que ces résultats ont permises.

2. Etudier les étudiants

L’¢tude que nous avons menée de 1990/91 a 1993/94 concerne un
¢chantillon de 1036 individus pour le premier questionnaire et de 665 pour le
second. Cette différence d’effectif est due, d’une part, 3 I’abandon des études par
une partie des ¢tudiants, d’autre part, au non respect des « consignes » concernant
ces questionnaires par certains enseignants chargés de cours en premiére année.
Des problémes informatiques ont accentug cette différence; ils ont été la cause de la
perte de la moiti¢, environ, des données concernant le deuxiéme questionnaire de

Woir « Quelle informatique pour une université de lettres et sciences humaines?
L’expérience de Stendhal. Un bilan dix ans aprés», 5° rencontre francophone sur la
didactique de I’informatique, 10-12 avril 1996, Monastir-Tunisie.
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I’année 1992/93. La premiére année de I’étude (1990/91) a été utilisée pour tester
les deux questionnaires; ceci explique la faiblesse de I’effectif de I’échantillon (83
et 64 individus). Enfin, si jusqu’a 1992/93 le cours d’informatique est optionnel
pour la majorité des étudiants concernés L
par cette étude, a partir de 1993/94 les pro- | 350 Fig. 1: Mfectif des échantillons
portions sont inversées. La figure 1 300
donne les effectifs des échantillons par ;22
année pour les deux questionnaires. 150
Nous présentons par la suite des résultats 100
relatifs, essenticllement, au premier e
questionnaire. Ils concernent I’identité T ot
des étulliants, leur passé informatique, Lo
motivations, leurs attentes, leur perception de Iinformatique ainsi qu’une
évaluation de notre approche d’enseignement et de son impact.

Avant
H Aprés

9192  92/93  93/94

qui sont-ils ?

Pour une trés grande majorité (88,7%) le public du cours d’initiation est
féminin (figure 2). Ce pourcentage, bien que comparable a celui pour Stendhal
(environ 82% pour 1994/95), il reste néanmoins supérieur & lui. La distribution de
I’Age des initiés est donnée par la figure
3. Si, pour ce niveau d’études, un 4ge enyre 17 Fig. 2 : La distribution par sexe
et 19 ans parait normal, on peut néanmoins Homme
constater que 49,1% des étudiants est 4gé
d’au moins vingt ans; ceci implique qu’
environ la moitié de ces étudiants a redoublé,

Femme
89%

Hg. 3 : La distribution par fige

30%

au moins une année, sSoit A
I’Université, soit dans
P’enseignement secondaire ou
primaire. Le pays de leurs études

25%
20%
15%
10%

5% A
0%

Jo O Fig. 4 : Pays de Bac

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 +

FRANCE
secondaires est majoritairement la B EUROPE
France (figure 4), départements et 01 AUTRES

territoires d’outre-mer compris (87,2%).
Ces études sont en conformité avec les

disciplines principales de Stendhal, (figure 5) puisque 80,8% des étudiants possede
un baccalauréat littéraire (Bac A) ou en sciences humaines (Bac B). On peut
néanmoins remarquer que 10% d’entre eux en posséde un scientifique (Bac C et
D); ’informatique pourrait servir, dans ce cas, & renouer les liens avec le passé.
Globalement il s’agit, donc, d’un public frangais, féminin et littéraire, ayant subi,
souvent, au moins un échec dans sa scolarité (fréquemment & cause de maticres
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scientifiques). Plusieurs interprétations sont possibles pour ces chiffres: le choix de
I'informatique est vécu comme une revanche a prendre, comme un atout 3 posséder
dans son cursus littéraire, comme une nécessité vu de son passé, comme un
rééquilibrage scientifique, etc. Quelle qu’en soit ’interprétation retenue, il est
essentiel que, avant tout, I’enseignement d’informatique soit capable de leur donner
la confiance nécessaire pour aborder une matiére qui sort du cadre de leurs
préoccupations scientifiques.

le passé informatique

Un premier constat s’impose ici: pour 52,5% des individus il s’agit d’un premier
contact aussi bien avec I’informatique discipline qu’avec un ordinateur. Comme le
montre la figure 6, ce pourcentage varie peu pendant les quatre années. Le contexte
de ’enseignement
del mfomanql?e Fig. 6 : Premier cantact avec |'Info
dans le secondaire en 100%
Francga peut expliquer 80%
ces chiffres. II faut sans
doute ajouter que les
éléves a orientation 0%
littérai're des lyqées 20%
francgais bénéficient le
: o0 L i

moins des opportu- 50-91 9192
nités a s’initier

60%

B Non
B Oui

92-93 93-94 Total

a ’informatique. Si on s’intéresse aux 47,5%

Fg.7: des étudiants pour qui I’informatique n’est pas
4 Typedelafunmtion | étrangére, et plus particuliérement a leur
formation a celle-ci (figure 7), on constate que
3%  |@Théorque| | la quasi-totalité (96%) a suivi une formation
& Pratique qui incluait des aspects pratiques. L’objet de
Olesdenx | | Cette formation était, principalement, le
traitement de texte (65,3% des individus), ce
qui est conforme a ce qu’on pourrait attendre

(figure 8). Néanmoins, 35,3%
des individus a suivi un
enseignement de programmation, | ;40

Fig. 8 : Contenu de la formation

bien plus que la formation 4 un 60%
tableur (25,7%), a un S.G.B.D. 50%
(22%) ou au systéme 40%
d’exploitation (18,7%). Sans ;g;
pouvoir juger de la qualité de 10%
cette formation, force est de 0%

T.T. TablL SGBD  Prog. S.E. Autre

constater que celle-ci n’a pas
laissé beaucoup de traces; 87%
de ces personnes n’a jamais utilisé ces connaissances par la suite (figure 9).
D’ailleurs leur présence dans le cours d’initiation renforce (et explique) ce constat.

3¢ Rencontre Francophone de Didactique de I 'Informatique-Monastir-Tunisie.10-12/04/96
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Fig. 9 : Uilisatian des conmaissances
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La figure 10 montre un aspect de la pratique
quotidienne de linformatique: 21,1% des
étudiants n’a jamais utilisé le Minitel. Bien
répandu en France, le Minitel est souvent le
premier contact informatique. I offre
plusieurs services et ses fonctionnalités sont
utilisées, actuellement, par plusieurs
administrations pour faciliter le contact et
améliorer le service offert aux usagers. Pour

beaucoup d’universités la préins-
cription par Minitel est obliga-
toire. C’est aussi le cas de
Stendhal depuis 1992. Les
données de la figure 10

vont 4 I’encontre de ces

constats. Ils sont étonnants si

'on tient compte de I’ obliga-

tion de P’utiliser pour s¢
préinscrire; ils ne peuvent

Fig. 10 : Utilisaticn du Minitel
100% .

80%
60%

40%

20%
0%

90-91

91-92 92-93  93-94 Total

s’expliquer que par des raisons non rationnels et ils impliquent la présence d’autres
personnes qui ont été chargées de « la corvée ».

S’il y a une conclusion  tirer des chiffres ci-dessus, celle-ci ne peut étre
que la persévérance dans notre entreprise d’initiation a I’informatique. En effet tout
semble concorder en faveur de l’oubli du passé informatique, lorsqu’il existe.
Repartir sur d’autres bases permettra de rationaliser Pinformatique, se I'approprier
et I’intégrer dans sa pratique aussi bien scientifique que personnelle.

les motivations

Une chose est sure, ily a
une grande motivation pour
faire de I'informatique. En effet
67,6% des étudiants voulait en
faire (figure 11), indépendamment
de 'existence ou non de cette

Tig, 12 : Connaissance du contenu
R Qui

Fig. 11 : Vouloir faire de I'info avant
Non
32%

Oui
68%

possibilité & Stendhal. A partir du moment
ou cette possibilitt a €té connue,
I'enseignement de l'informatique a été choisi
(figure 12) sans, apparemment, s¢ poser des
questions sur son contenu (85,8%), si la
confiance a l'institution peut en é&tre
I'explication, nous pensons, pour en avoir
discuter avec les étudiants, qu'il s'agit plutot
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du princ‘:ipe: fout enseignement d'informatique est bon & prendre, bon i inclure
dans son C.V. Cette hypothése est validée lorsqu'on demande les motivations
(figure 13)? qui ont déterminé ce choix. 77,5% d'enire eux a choisi I'informatique
pour l'avenir professionnel, 68,8% parce que ¢a servira un Jour. Les autres
motivations se placent loin derriére: 34,6% pour /'utiliser chez-soi, 33,3% pour
comprendre le phénoméne culturel, 27,3% parce que le premier contact, qu'il a
déja eu, a été concluant, etc.

Cette angoisse pour l'avenir peut
des retombées positives pour l'enseignel so%

Fig. 13 : Motivations

Toute proposition d'enseignement o
informatique sera bien accueillie, toute dém| so%
pédagogique sera bien o
acceptée. L'informatique garde encore 20%

son prestige. On peut regretter cependant
que cet engouement soit un frein a la
réflexion sur cette discipline, ainsi

qu'a son impact, autre qu'utilitaire,

0%

les attentes

Les attentes exprimées par les étudiants (figure 14)3 sont relativement bien
conformes a leurs motivations. Ce qu'ils cherchent, avant tout, c'est pouvoir se

débrouiller face a I'infor-
matique (91,1%).L'enseignement 100% Fig. 14 : Les attentes
d'initiation n'a pas 90% &
modifié sensiblement B0% 1
. . . T0% +

cette preoccupation; elle arrive | .,
en téte lorsqu'on pose la 50% vant
méme question 4 la fin du oo B Aprés
cours (80,1%). Néanmoins, il 20%
est intéressant de constater 10%

. S . 0% -+
qu'une curiosité scientifique o2 3 4 s s 4
existe (59,9% pour la

deuxieme attente, avant le cours) et que celle-ci a pu étre renforcée (70,1% A la fin
du cours). En ce sens, il est normal que les attentes de notions théoriques ou
pratiques (séparément) diminuent aprés l'initiation, ce qui, par ailleurs, montre que
la nécessité, I'apport et la place de la théorie et de la pratique commencent a étre

21: rai déja fait de I’informatique et ¢ga me plait. 2: Pour approfondir les connaissances
acquises auparavant. 3: Pour mon avenir professionnel. 4: Pour I"utiliser chez-moi. 5: Pour
comprendre le phénomene culturel. 6: Parce que ¢a me servira un jour. 7: Parce qu’il fallait
choisir une option. 8: Pas de motivation, matiére obligatoire. 9: Pour d’autres raisons.

31: Une bonne maitrise d’un logiciel précis. 2: Une vue générale de I’informatique. 3: Un
savoir-faire pour me débrouiller face 4 un ordinateur. 4: Des notions théoriques

approfondies. 5: Des notions pratiques approfondies. 6: Une bonne note. 7: Une
compréhension du phénomeéne culturel informatique.

3¢ Rencontre Francophone de Didactique de I'Informatique-Monastiv-Tunisie. 10-12/04/96
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perqus. La figure 15 tend a valider cette hypothése. Elle donne une appréciation des
¢tudiants concernant le CM suivi en initiation. Le 57% jugeant le CM nécessaire
est, 4 notre avis, une indication du chemin & suivre.

Les deux Fig.15: Ces constats sont & nuancer par

ApprtduCM. | 1'évolution de la premiére attente (chercher
la maitrise d'un logiciel précis). Si 37,8%

des étudiants aborde le cours d'initiation
R avec cette idée, a; la fin du cours,
l'impression qu'il en tire, a 51,8%, est de
n'étre capable de travailler qu'avec ce
logiciel (Word). Méme si cet état est & moduler, en fonction d'autres réponses,
comme on le verra plus loin, il montre que I'enseignement le concernant n'est pas
arrivé a se détacher suffisamment du cadre applicatif.

Superfly
37%

la perception de Uinformatique
Deux aspects ont été étudiés: d'une part, la perception, plus générale, de
| I'informatique en tant que fait de société (figures 16 et 17), d'autre part, l'idée que
; les étudiants se font des qualités requises pour I'aborder et la comprendre (figures
18 et 19).
Fig, 16 : La perception
%
Affirmations Vraie | Fausse | S.R.
1 | L’ordinateur peut résoudre n’importe quel 7.4 80,9 11,7
probléme '
2 |L’ordinateur est (sera) plus intelligent que 4,6 82,5 12,9
I’homme
3 | L’ordinateur ne fait que ce qu’on lui dit de faire 87,7 5,1 7,2
4 |1 utilisation de I’informatique augmente le 29,5 |555 15,0
chémage
5 |L’ordinateur est une machine qui sait parler 11,2 |61,6 273
comme vous et moi
6 1L’ordinateur est une machine qui sait écrire 33,2 54,0 12,8
comme vous ¢t moi
7 | Avec I'ordinateur on peut contréler tout le monde |16,2 |70,1 13,7
8 |L’ordinateur n’est qu’un outi! bien ou mal utilisé ]88,8 |4,0 7.2
par homme
9 | L’informatique est uniquement pour les 4.5 83,1 12,5
informaticiens

Force est de constater que les étudiants néophytes ont une conception de
I'informatique qui, globalement, est proche de sa réalité scientifique. Comme on
peut le constater, pour aucune des affirmations proposées la réponse, en
pourcentage, n'est erronée. Méme pour la quatriéme et septiéme affirmation, qui
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concernent des implications indirectes de l'informatique pour la société, l'analyse
est correcte, la
réponse pertinente Fig. 17 : La perception
(55,5% et 70,1%) et non 100%
hésitante (15% et 13,7%
sans réponse).Cependant, une
remarque s’impose: pour des
affirmations concernant
des domaines qui
maitrisent le mieux
(affirmation cing et six
- concernant le langage),
les réponses sont moins nettes qu'on pouvait s'y attendre; 33,2% des étudiants pense
que l'ordinateur sait écrire comme tout le monde, 27,3% n'arrive pas a se prononcer
si la machine est capable de s'exprimer oralement comme tout chacun.

DOS.R.
B Fausse
B Vraie

Fig. 18 : Les qualités pour faire de 'informatique

Qualité Avant (%) | Apres (%)

1 | Etre bon en maths 5,7 1,7

2} Etre bon en théme et version 1,7 0,8

3 | Etre bon partout 2,3 14,3
4 | Etre rigoureux 56,9 66,8
5 | Connaitre 1’anglais 39,1 22,5
6 | Connaitre 1’électronique 4,7 15,2
7 | Avoir du bon sens 63,6 66,5
8 | Etre créatif 24.8 22,8
9 | Avoir une bonne mémoire 34,6 56,9
10 | Avoir de la curiosité 59,3 53,3
11 | Avoir une bonne faculté d’adaptation 10 62,4
12 | Avoir une pratique réguli¢re 0 78,8
13 | Avoir d’autres qualités 12,1 8,2

14 | Aucune qualité particuli¢re 14,2 12,2

Deux interprétations, au moins, de ce constat sont possibles. D’une part,
on peut penser que les termes « parler » et « écrire », et les processus qu’ils
représentent, font I’objet d’une réflexion particuliére de leur part, en tant que futurs
spécialistes de la langue; ainsi tous les aspects référentiels les concernant sont pris
en compte, I’analyse est plus fine et, forcement, les réponses plus nuancées. D’autre
part, on peut remarquer que l’interaction avec la machine peut avoir comme
résultat un texte ou de la parole. Dans cette situation, seule la prise en compte du
« faire faire » permet d’aller au deld du visible et d’interpréter correctement ces
deux actions. Manifestement ce n’est pas le cas ici; 1’enseignement d’initiation doit
s’en préoccuper.

5é Rencontre Francophone de Didactique de 1'Informatique-Monastir-Tunisie.10-12/04/96
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Si faire de I'informatique pour un scientifique est, le plus souvent, dans
!’ordre des choses,
pour un littéraire il

Fig. 19 : Les qualités pour faire de I'info

s’agit d’un choix qui 80%
suscite des interrogations. | 70%
Celle concernant ses 60%
capacités 4 aborder 50%
cette discipline revient le | 40% B Avant
plus fréquemment, du 30% OAprs

moins chez nos étudiants, | 20%
Nous avons essay¢ de cerney 9%
cet aspect, en les invitant, 0%
dans les deux questio-
nnaires (avant et aprés Dinitiation), de se prononcer sur les qualités requises pour
faire dé linformatique (figures 18 et 19). Les réponses recueillies sont
intéressantes, conformes a la réalité, nettement moins a ce que nous pensions
d’eux. Les trois qualités qui se détachent concernent (dans I’ordre) le bon sens, la
curiosité et la rigueur. Aprés I’initiation, la curiosité est déclassée et le trio de téte
cette fois est composé de la pratique réguliére, de la rigueur et du bon sens, suivis
de prés par la faculté d’adaptation. Ces deux groupes de qualités montrent, a notre
avis, assez clairement, I’approche de I’informatique par les littéraires: empirique
(le bon sens) et scientifique (curiosité, rigueur) en méme temps avant I’initiation,
elle le reste aprés, méme s’il a fallu travailler (pratique réguliére) et s’adapter 4
d’autres formes de raisonnement (facuité d’adaptation). Ces classements donnent, 3
notre avis, la clef pour la mise en oeuvre d’un enseignement d’initiation a leur
portée.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 1B K4

que pensent-ils de Uinitiation ?

Le but principal du second
questionnaire (proposé & la fin de vec un autre ordinateur
I’initiation en premiére année) est de Non
mesurer ’impact de cet enseignement 26%
et de permettre 1’évaluation de son contenu
et de sa forme. Nous nous intéresserons
quelques aspects de 1’évaluation et de
I’impact qui ne font pas référence au détail du contenant qui nous permettent de
mesurer le degré d’autonomie, acquis par les étudiants, face 3 un poste de travail
micro-informatique.

Fig. 20 : Capacité de travailler

Oui
74%
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Fig. 21 : Capacité de travailler
avec un autre logiciel de T. T.

Non
318%

Oui
62%

aspects
est, 4 notre avis, intéressante; elle tend a

prouver que les étudiants ont bien senti la primauté du logiciel face au matériel
mais aussi sa complexité d’utilisation, du moins a ce stade d’initiation non achevée.

Cette lucidité, relative peut-étre si on ne regarde
que le pourcentage, est d’autant plus

D’ailleurs
ceci est exprimé, assez clairement, par la g, 22 : Capacité de travailler
réponse a la question concernant leur dme fapon autoname

" autonomie de travail avec un systéme : Oui
micro-informatique (figure 22); ils sont 63,5% \ 37%
pour dire (4 raison) ne pas avoir cette autonomie. Non ;

AFDI

Apparemment, informatique n’est
pas associée a ’ordinateur qu’ils utilisent: 74%
affirme €tre capable de travailler avec un autre
micro-ordinateur (figure 20); elle n’est pas
associée non-plus au logiciel de traitement de
texte utilisé: 61,9% prétend pouvoir travailler
avec d’autres du méme type* (figure 21). Cette
différence, en pourcentage, entre les deux

64%

intéressante qu’apparemment ils ne sont que
12,7% a ne pas avoir pratiqué en dehors des cours (figure 23); la grande majorité,

donc, a essayé de travailler d’une

Eg 23 : Lapratique en dehors de
omns

Lbre s L Pasdu
semvice senve tout

Des enseignements que ces chiffres
peuvent apporter, nous préférons mettre 1’accent
sur un parmi eux, saillant en permanence. 18%
L’initiation & I’'informatique, mis 4 part une :
réflexion pédagogique et des moyens,

demande du temps. Vouloir « initier » en
quelques heures a pour conséquence de présenter

maniere autonome et elle a pu constaté ses
limites. Remarquons & ce propos que 38,3%
des étudiants (figure 23) déclare une pratique
hors du libre service informatique de
I'université, avec, par conséquent, du
matériel personnel. Ce taux d’équipement
informatique, sans €tre trés substantiel, est
néanmoins important pour des étudiants en
lettres. Enfin, ce premier goiit d’informatique
ne les laisse pas indifférents; 4 une grande
majorité (81,8%, figure 24) affirment vouloir
continuer et parfaire la formation en
informatique.

Fig. 24 : Contimier la
formation en info
Non

Oui
82%

4Remarquons que ce pourcentage est en légére contradiction avec les résultats présentés & la
figure 14.
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une vision de I’informatique, non seulement imparfaite, mais surtout tronquée des
notions qui font sa spécificité scientifique. La mati¢re enseignée ne peut pas, dans
ce cas, se nommer informatique, préférons-lui le terme de mirage.

3. Conclusions pédagogiques

L’exploitation pédagogique des réponses que nous venons
d’exposer a permis d’en tirer des enseignements permettant, d’une part,
d’affiner notre approche de I’initiation- & ’informatique, d’autre part, de
micux définir la forme de cette approche en fonction de notre public. Elle
nous a fait prendre conscience des rapports, souvent difficiles, que notre
public entretient avec ce domaine, mieux comprendre sa quéte pour se
I’approprier, sa démarche pour ’appréhender.

L’informatique est considérée, avant tout, par nos néophytes,
comme un atout pour leur avenir professionnel; plus que la compréhension
du phénoméne culturel, plus que son utilisation dans la vie courante, c’est
P'informatique « bagage professionnel » qui les attire. Ils veulent pouvoir se
débrouiller avec cet « outil » et P'utiliser, principalement, non pour résoudre
des problemes de leur discipline mais pour répondre aux attentes, supposées
connues, de leurs futurs employeurs. Généralement, le pont entre

Pinformatique et leur discipline n’est pas recherché car, le plus souvent, ils
ne peuvent pas concevoir son existence potentielle. Ils veulent faire des
Lettres ou des Langues (sans informatique) et, un peu, d’informatique. C’est
cette conception qu’il nous faut corriger en premier; montrer et faire
admettre I’informatique faisant partie de leurs préoccupations scientifiques,
en rapport direct avec leur discipline, non comme un outil accessoire mais
comme une composante, capable d’élargir leur réflexion et d’apporter des
solutions a des problémes pour lesquels leur discipline est insuffisante pour
répondre d’une maniere satisfaisante. C’est I’idée de son intégration qu’il
s’agit d’enraciner.,

Si s’initier a 1’informatique ne demande pas, a priori, des qualités
particuli¢res, néanmoins, la confiance en ses possibilités pour I’aborder est
une condition indispensable. Le pass¢ de notre public, parfois douloureux
par rapport aux matiéres scientifiques, leur culture et leur mode de pensée
peuvent constituer un frein a 1’acquisition de cette confiance. Il faut alors les
amener 3 se sentir capable de s’approprier informatique. C’est en
s’appuyant sur un monde connu d’eux, sur leur problématique, que la
confiance viendra. Les concepts informatiques seront acceptés et assimilés,
car ils pourront étre raccrochés a d’autres concepts familiers; de surcroit, se
situer dans leur monde de connaissances permet de ne pas créer une
problématique a part mais de prolonger celle de leur discipline. Ainsi, les
deux familles de concepts munis du méme statut, sont susceptibles d’étre
utilisées conjointement pour une réflexion globale incluant les deux
disciplines.
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Notre public, comme tout néophyte, est sensible a I’apparence, a
I’observable, au palpable, seuls repéres auxquels s’accrocher lorsqu’on
débute un apprentissage. Toute théorisation, non accompagnée d’exemples
tangibles, est ardue, malaisée et, souvent, cause d’abandon et d’échec. Ce
constat, assez général, nous a guidé & préférer pour [Dinitiation,
I’enseignement par I’exemple, 1’association de la théorie et de la pratique. Il
est, 4 notre avis, le seul capable de concilier le phénoméne ci-dessus avec les
exigences de I’enseignement de I’informatique « science ». Ainsi, I’exemple,
I’application, devient prétexte pour enseigner les notions fondamentales de
I'informatique. Cette initiation, notre public en est conscient, est un
processus, qui suppose que 1’on dispose du temps nécessaire pour y arriver,

Arriver 4 leur faire prendre conscience que l’informatique les
concerne, tel est le but que D’exploitation des résultats présentés nous a
amené 3 nous fixer. Il faut, & notre avis, les entrainer 3 se sentir capables
d’une réflexion sur le domaine, réflexion qui peut étre originale et
fructueuse aussi bien pour eux que pour I'informatique elle-méme.
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I- INTRODUCTION

L'origine de ce travail est la constatation, au cours de plusicurs années
d'enseignement de la programmation informatique 4 des étudiants issus de filicres
non-scientifiques, d'échecs et de difficultés persistantes pour acquérir les bases de
I'algorithmique et de la programmation procédurale. L'étude des erreurs les plus
fréquentes observées chez nos étudiants et la lecture d'articles scientifiques sur la
question nous ont conduit & penser que le recours & des analogies multiples pourrait
étre un moyen facilitant les apprentissages initiaux, a condition de bien choisir les
modéles analogiques, de les faire évoluer au fur et 4 mesure du développement de
I'apprentissage et de les abandonner quand ils ne sont plus suffisants.

Le présent travail se présente comme une étude de faisabilité de cette
démarche. 1l s'agit d'une recherche-action, en ce sens que les modéles analogiques
gue nous avons congus, ont été utilisés pour I'enseignement régulier de groupes
d'étudiants.

Nous présentons d'abord dans une premicre partie le cadre de I'étude. La
deuxitme partie est notre contribution empirique : dans ce cadre, nous avons
adopié¢ une démarche impliquant le découpage de I’étude en différentes étapes ainsi
qu’une planification de ces derniéres. Enfin dans la troisiéme partie nous proposons
un certain nombre de perspectives.

- LE CADRE DE L'ETUDE
II-1 Le projet "Didactique de l'informatique pour étudiants non-scientifiques”
Ce projet a commenceé voila 4 ans a I'Université de Metz. A cette époque
nous avions constaté qu'il n'existait pratiquement aucune recherche dans le
domaine de la didactique de I'informatique pour les étudiants des filieres non-
scientifiques. Ce vide pouvait s'expliquer par le fait que les enseignants
d'informatique au niveau universitaire se sont depuis toujours essentiellement
préoccupés des étudiants scientifiques, souvent futurs développeurs : enseigner
I'informatique dans les autres filiéres n'intéressait que peu d'entre eux. Pour cette
raison l'enseignement de I'informatique a été rarement adapté aux étudiants de
cursus non-scientifiques aussi bien d'un point de vue objectifs de I'enseignement,
que des contenus et de la fagon de présenter ces derniers. Pourtant la place de
'enseignement de l'informatique dans les filieres non-scientifiques est de plus en
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plus importante étant donné le nombre croissant de connaissances informatiques
que doivent acquérir les étudiants quelque soit leur cursus.

Ces étudiants sont de futurs utilisateurs professionnels I'informatique, des
interlocuteurs lors de processus d'informatisation ou encore de futurs décideurs. Ils
devraient donc étre préparés a ces fonctions, et leur formation a I'informatique
devrait prendre en compte les objectifs professionnels de la filiére suivie et aller au
deld d'une initiation a la bureautique. Elle ne doit pas, comme nous pouvons
souvent le constater, donner a ces futurs professionnels une vision restrictive de
l'informatique ni conduire a un sentiment de frustration, voire d'échec. Il faut noter
que cetie situation existe méme chez les utilisateurs passifs des systémes
informatiques : a coté de la science informatique apparaissent de nouveaux univers
qui sont ceux des connaissances, représentations et savoir-faire lids aux
environnements informatisés ( [DUC 94]).

Les étudiants auxquels nous nous sommes intéressés sont ceux des filidres
d'administration et de gestion. Les premiers travaux que nous avons mené ont
consisté & définir les objectifs, puis un programme pédagogique pour de telles
filieres (JHEU 92] , [HEU 94]). Nous nous sommes ensuite intéressés a la fagon de
présenter certains concepts dits difficiles a ce type de public comme I'algorithmique
ou certains modéles utilisés dans la conception de systémes d'informations. L'étude
que nous présentons dans cet article, et que nous avons expérimentée, porte sur
I'approche d'initiation de ces étudiants a l'algorithmique en utilisant des modéles
analogiques.

II-2 Le programme pédagogique

il n'existe pas de programme d'informatique bien défini pour la filiére
A E.S. Des propositions pour la création d'un programme pédagogique au niveau
national ont été faites par plusieurs auteurs : Brithault dans ([BRI 92]) ; Heulluy et
Michel dans (HEU 92]). Les grandes composantes d'un tel programme sont : la
culture informatique (les maiériels, les logiciels, les bases de la programmation
ainsi que des connaissances un peu plus générales telles que l'informatique en tant
que moyen de connaissance, l'informatique et la société), I'étude des progiciels
(traitement de texte, tableur, SGBD,..), et les systémes d'information.

A P'université de Metz, l'ensemble des cours d'informatique de la filiére
s'effectuent entre la deuxiéme année du Deug et la Maitrise. Le module
d'algorithmique sur lequel porte notre expérimentation concerne les étudiants de
deuxieme année: il s'insére dans I'unité d'informatique qui représente 36 heures de
cours et 15 heures de travaux dirigés. Etant donné les origines multiples des
étudiants, et suite & notre enquéte ([HEU 94]) nous avons considéré qu'ils étaient
tous novices en algorithmique. Dans ce méme module fes étudiants sont également
initiés au traitement de texte, aux tableurs et a4 la conception des systémes
d'informations.
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L'enseignement de I'algorithmique et de la programmation est effectué a la
fois dans le cadre d’un cours magistral (4 peu prés 15 heures) et de travaux dirigés
(5 séances de 1H30). Pendant le cours magistral, I'enseignant présente les concepts
de l'algorithmique puis de la programmation dbase III+, et quelques exercices
résolus. Les premicéres séances de TD portent sur la bureautique (Windows,
gestionnaire de programme, traitement de texte) et doivent permettre ’acquisition
des manipulations de base d’un micro ordinateur avant de passer a la
programmation. Les séances de TD suivantes sont destinées a résoudre avec les
¢tudiants un certain nombre d'exercices , de les traduire en dbase I1I+ puis de saisir
et tester les programmes.

II- 3 Les étudiants : leurs connaissances, leurs attentes, leurs échecs

Les étudiants concernés par cet apprentissage sont tous des étudiants de
deuxitme année du Deug AES de l'université de Metz. La filitre A.E.S.
(Administration Economique et Sociale) est une formation développée dans les
facultés de droit. Les bacs d'origine des étudiants sont multiples avec tout de méme
une forte proportion des séries B, D, et G. La tendance actuelle va dans le sens
d'une nette augmentation des taux des bacs techniques G2 et G3 et une diminution
des bacs D.

Afin d'avoir une idée plus précise des connaissances initiales et des attentes
des étudiants par rapport a l'informatique, nous avons réalisé une enquéte en
décembre 1993 concernant 295 étudiants de la filiére A.E.S. de l'université de
Metz. ([HEU 94]). Par rapport a la programmation, il en ressort que 55% d'entre
eux ont déja fait auparavant de la programmation, essentiellement dans le cadre
scolaire et que 62% d'entre eux trouvaient que la programmation était une
connaissance importante.

Malgré la prise de conscience par les étudiants de l'importance de la
programmation, leurs difficultés et leurs échecs dans cette matiére sont confirmés
chaque année par notre expérience d'enseignants mais aussi de correcteurs. Cette
constatation est confirmée par une étude réalisée par Brilhault ([BRI 92])
soulignant le nombre important des étudiants de cette filiére en situation d’échec
dans I’apprentissage de la programmation.

C’est 4 la fois I'importance de I’apprentissage de l'algorithmique dans ce
cursus et la constatation des échecs importants qui nous ont conduits 4 envisager
1’étude que nous présentons maintenant.

HI- DESCRIPTION DE L'ETUDE
III-1 La démarche adoptée

Etant donné la complexit¢ des problémes de conception de produits
pédagogiques (il s’agit dans notre cas de modeles analogiques), il nous a semblé
indispensable d'adopter une démarche. Nous nous sommes pour cela inspirés de
celles adoptées dans la conduite de projet. Nous avons ainsi décomposé notre étude
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en différentes étapes que nous décrirons pour la plupart d’entre elles dans les
paragraphes suivants. Ces étapes sont les suivantes :

- Unc étmde d'opportunité de notre problématique par rapport aux objectifs
de la formation (qui sont pris en compte dans l¢ programme pédagogique) et les
étudiants concernés. L’émergence du probléme, ainsi que son importance, ont été
mis en évidence dans le paragraphe précédent.

- La définition des objectifs de ces modéles.

- Une étude de P'existant c'est-a-dire de tous les travaux de recherches
proches de notre problématique. L'objectif de cette étape est de tirer des
enseignements sur les recherches portant sur I'apprentissage de I'algorithmique et
les analogies.

- La conception des modéles : celle-ci commence par la étude des erreurs les
plus courantes rencontrées chez nos étudiants ainsi que dans la littérature. Puis sont
définis les modéles an niveau fonctionnel puis physique.

- L'expérimentation et les résultats.

- Le bilan : s'il est positif il sera suivi d'une modification des modeles au
niveau fonctionnel, physique et de leur mise en oeuvre.

' - Par la suite, éventuellement, la ‘maintenance du produit pédagogique’ en
tenant compte des évolutions des outils, des programmes pédagogiques voire des
connaissances des étudiants.

IT1-2 Les objectifs

L'objectif général de notre étude est de favoriser les premiers apprentissages
de l'algorithmique. Nous avons posé I'hypothése que l'utilisation de modeles
analogiques causaux était une solution permettant de diminuer considérablement
les nombreux échecs constaiés dans le cadre de l'apprentissage de l'algorithmique.
Ceux-ci deviaient éviter les ‘décrochages' que l'on peut constater chez nos étudiants
dés les premiéres séances d’apprentissage de 1’algorithmique. Etant donné que
notre étude est effectuée dans le cadre d’un cours d’informatique existant, les
modeles devront respecter les contraintes suivantes :

- le public et le programme pédagogique : étudiants pour la plupart novices
en programmation, dans le cadre d'une formation de gestion avec relativerent peu
d'étudiants issus d'un "bac scientifique".

- le cours existant dans lequel ils s'intégrent : il s'agit d'un cours
d'informatique générale comprenant un module d'algorithmique avec une mise en
oeuvre par le langage de programmation Dbase 3+.

- la méthode employée dans ce cours : approche par les traitements, avec
production d'algorithmes. Les concepts de modularité et d'approche descendante ne
pourront éire enseignés que dans des étapes ultérieures.

II-3 Etude de l'exisiant :

"Pour résoudre un probléme inhabituel ou comprendre un nouveau domaine,
il y a transfert de connaissances issues d'un domaine mieux connu" ([HOL 85]).
L'analogic est la mise en correspondance entre I¢ domaine cible (ce qui est a
résoudre, apprendre ou comprendre) et le domaine source (évoqué par le sujet ou
fourni par un tiers). Ainsi, la structure d'un atome d'hydrogéne expliquée par celle
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du systéme solaire (JGEN 83}) est I'un des exemples les plus connus de l'utilisation
des analogies en pédagogie. Une analyse du recours des analogies en didactique et
en particulier en apprentlssage de la programmation se trouve dans [MIC 94].
Nous ne ferons ici qu’en résumer les conclusions.

Dans l'apprentissage de la programmation, bien que la discipline soit encore
relativement jeune, un certain nombre de travaux ei d'expérimentations ont été
effectués. Il semble y avoir actuellement un consensus pour affirmer qu'une bonne
connaissance du dispositif informatique par analogie avec des situations familiéres
soit indispensable dans l'apprentissage de la programmation (JMAY 81}; [HOC
87]; [NGU 90}; [ROG 90]; [KIE 84}, [WAE 84]).

Quelques expérimentations sont connues qui illustrent les erreurs et les
effets réducteurs liés aux analogies en informatique. Par exemple, le recours a la
machine & écrire et A la machine a imprimer comme modéles analogiques pour
enseigner le traitement de texte ((IMAR 94]). Nguyen ([NGU 93b]) a monire¢ qu'une
procédure apprise dans le modéle analogique (par exemple la procédure de tri de

boites) est un frein pour l'apprentissage d'une procédure optimale dans le domaine
cible (méthode d'insertion en basic). Introduire le concept de variable en
informatique et celui des opérateurs s'y appliquant (fonctions et affectation) en
utilisant unc analogie simple avec le concept de variable en mathématiques s'est
également avéré une source d'erreurs. A partir de cette constatation Burstein ([BUR
89)), pour l'apprentissage du concept de variable, dans le cadre de I'opération
d'affeciation en Rasic, a proposé trois concepts comme sources : I'égalité en algébre,
la boite, et la mémoire. Ainsi l'expression 4=X est viaie dans le domaine de
['égalit¢, mais pas dans celui de l'affeciation informatique. Cet exemple montre
aussi gque les connaissances procédurales ne peuvent étre séparées des
connaissances déclaratives : en effet le concepi de variable (connaissance
déclarative) ne peut étre compris par le sujet tant que celui-ci n'aura pas utilisé
'opération d'affectation ct les fonctions (connaissances procédurales).

Malgré 1a variéié des recherches, cetic analyse d'expériences d'apprentissage
de la programmation rous a fourai un certain nombre d'enseignements, qui nous
ont guidé dans la construction de nos modéles analogiques, que nous présentons
maintenant.

-4 Ceunception de quatre modéles analogiques
I¥1-4-1 Objectif

Etant donné la complexité de cet apprentissage, nous avons choisi d'utiliser
des analogies multiples complémentaires. Les modéles que nous avons choisi de
construire sent des modeles causaux et reposent sur des connaissances usuelles
disponibles chez tous les sujets.

L'objectif plus précis de ces modéles analogiques cst d'apprendre aux
étudiants les contraintes élémentaires du dispositif informatique: un dispositif
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informatique est considéré comme étant un ensemble d'états successifs et
d'opérateurs. Les connaissances visées sont les concepts de base : séquentialité des
traitements, variables (type numérique uniquement), structures de contrdles
(conditionnelles et boucles) et communication avec 'extérieur. La présentation de
ces connaissances nécessite un ordonnancement : ainsi l'itération ne devrait pas étre
abordée tant que d'autres concepts précurseurs n'auront pas ét¢ assimilés (variable,
compteur, test....).

III-4-2 Un ensemble de quatre modéles analogiques
I11-4-2-1 Les quatre modéles fonctionnels

Nous avons construit 4 modéles associés a I'acquisition des connaissances
élémentaires de tout apprentissage de l'algorithmique. Ils correspondent également
aux 4 concepts de base présentés dans la plupart des ouvrages d'initiation a
I'informatique. Ces mode¢les sont les suivants :

- le modele tiroir (correspond 4 la variable, l'affectation et les expressions
arithmétiques).

- le modéle lecture-€criture (correspond aux entrées-sorties).

- le modéle tests-conditions (structures conditionnelles).

- le modéle boucle (structures itératives).

I11-4-2-2 Les modéles physiques

La construction de ces modé¢les a été faite en tenant compte de I'hypothese
suivante que l'on retrouve dans de nombreux travaux ([ROG 90]; [GIC 92)) :
trouver des situations problémes permettant a ['étudiant de changer sa
représentation du probléme et les obstacles rencontrés font partie de ces situations.
D'oti la nécessité de construire des situations didactiques ou les sujets confroniés a
ces obstacles pourront améliorer leur représentation du dispositif informatique.
Evidemment les problémes évoqués par ces analogies sont des problemes pour
lesquels les sujets possédent des solutions "a la main”. Afin de mieux identifier ces
obstacles nous avons effectu¢ un recensement puis une analyse des erreurs les plus
courantes constatées par différents auteurs, ((BON 85]; [ROG 90]; [LAG 90]) et
de celles que nous avons trouvées dans des copies d'examens terminaux
d'informatique.

Etude des erreurs des étudiants

Le sujet, lorsqu'il débute son apprentissage, dispose de connaissances
minimales, en particulier opérationnelles comme [l'arithmétique (numériques,
opérations.....) et la langue. Plusieurs études ont prouvé le nombre important
d'erreurs issues du transfert inter-domaine avec essenticllement comme domaines
sources la langue et les mathématiques. Par exemple il y a souvent invention d'un
langage de programmiation nouveau a partir de la langue : ainsi pour obtenir un
cumul de valeurs dans une variable il suffit d'appeler celle-ci 'somme', ou encore
ajout de 'mext' aprés une instruction pour dire au programme qu'il faut exécuter
ensuite 'instruction suivante, etc... Pour les mathématiques il y a confusion entre
I'égalité et 'affectation, les sujets croient que l'incrémentation d'une variable est
automatique, etc...
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Cette derniere analyse a été effectuée sur 98 copies d'examens d'étudiants de
deuxiéme année de la filicre AES de 'Université de Metz (cf. [MIC 94]). Etant
donné que ce recensement d'errcurs s'est fait sur des copies d'examen et non a la
suite d'une analyse de protocoles individuels, il a fallu, selon le contexte de
l'algorithme dans lequel l'erreur s'est présentée, faire des hypothéses sur leur
origine. Evidemment, chacune de ces erreurs se trouve souvent associée non a un
seul concept, mais a plusieurs concepts non assimilés par 1'étudiant. Dans le cours
d'algorithmique, la présentation des différents concepts est relativement
normalisée: d'abord présentation des variables, puis des premiéres actions
(affectations, lecture et écriture) puis des structures du contrdle. Nous avons
respecté cet ordre de présentation du cours pour une premiére classification des
erreurs. La premiére classe d'erreurs est liée aux concepts généraux du dispositif.
Les autres erreurs sont réparties en quatre catégories liées aux types d'actions
élémentaires (affectation, lecture/écriture, test, boucle) a la base de tout
apprentissage de l'algorithmique. Voici quelques exemples d’erreurs.

- Celles liées a la connaissance dispositif : ainsi dans certains algorithmes,
l'ordre des actions semble aléatoire pour le sujet.

- celles liées au concepts de variable et d’affectation : ces erreurs portent sur
le nom de la variable, son type, son contenu, l'affectation effectuée sur celle-ci et
sur les opérateurs arithmétiques utilisant la variable.

Construction des modeles

La construction de chaque mode¢le s'est faite a partir d'objets et de situations
que les ¢tudiants connaissent usuellement (tiroir, robot, feuille, calculette, ranger,
détruire, comparaison, ...). Afin d'aboutir a une bonne assimilation, la présentation
de chaque modéle a été suivie d'un ensemble d'exercices a résoudre. Les premiers
exercices sont de simples simulations (en particulier de 1'état des tiroirs avant et
aprés chaque ordre), puis suivent des exercices de conception comme "quelles
actions effectuer afin d'aboutir 4 une situation donnée".

Voici une bréve présentation d'un de ces 4 modéles : le modele tiroir

I1-5- 2-3 Présentation du modéle tiroir

Son role est de préparer l'introduction des concepts de variables, de types,
d'affectation, puis des expressions arithmétiques. Pour cela, il faut que les étudiants
comprennent :

- qu'a un instant donné t, il existe un ensemble d'informations qui est une
photo instantanée de la mémoire,

- que chaque action implique, dans ce modele, la modification d'une
information et que 1'ordonnancement des actions est donc significatif,

- qu'un ordinateur est un automate manipulant des objets (dont la forme est
a la fois simpliste et contraignante) par des ordres en nombre restreint.
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Imagmons que 'on dispose d'un ensemble de tiroirs et d'un robot (nuni
d'une pince et d'un crayon) agissant sur ces tiroirs et capable d'obéir & un certain
nombre d'ordres (ou actions élémentaires).

|

| — "
7 ) ‘
0

13
L]
, :H:JD

Figure 1. Le robot, les feuilles et les tiroirs

- Premier ordre possible

Lorsque l'cn donne 'ordre "ranger la valeur 15 dans le tiroir A", le robot
agit de la facon suivante :

- il va écrire 15 sur la feuille,

- il va chercher le tiroir qui porte 'étiqueite A :

. s'il le trouve, il ouvre ce tivoir, si celui-ci contient une feuille, le robot la
sori et la détruit, et y dépose la feuille sur laquelle il vient d'écrire, puis ferme ce
tiroir.

. §'il ne le trouve pas, le robot se blogue.

D'ot les régles suivanies de fonctionnement de ce systéme robot-tiroirs :
- tout tiroir portant une étiquettec doit contenir une feuille et une scule,

- tout tiroir ne portant pas d'étiquetie est vide.

- deux tiroirs différents ne peuvent pas porter la méme étiquette,

Par convention, cc premier ordre élémentaire sappellera affectation (ou
rangement) et se notera de la facon suivante:

X <15

On lira : affecter 15 au tivoir X

Aprés la présentation de ce premier ordre, sont introduites les étiquettes, la
notion de catégories de tiroirs dépendant de la classe d'informations & ranger
(entiers, réels, caracicres, booléens, ..) puis d'autres ordres qu'il est possible de
donner au robot : faire des calculs, manipuler simultanément plusieurs tiroirs.
L'introduction de chaque concept est illustré par plusieurs exercices.
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Ce modele est ensuite évoqué pour introduire la variable dans le cours
d’algorithme. La correspondance des concepts, le modéle tiroir et le modcle cible
(la variable en algorithmique) peut se résumer par le tableau qui suit :

Modéle tireir Algorithmique
tiroir variable
étiquette désignation de la variable
taille du tiroir type

robot ordinateur

ordre action

III-5 Expérimentation et évaluation des résultats
III-5-1 Expérimentation

Dans quel cadre 7

L'objectif de ces expérimentations a été d'évaluer la pertinence des modeles
dans un cours d'initiation a l'aigorithmique pour des sujets novices. Ces modeles
ont été introduits uniquement dans le cadre de travaux dirigés. Au moment de leur
présentation, les étudiants avaient déja suivi les 15 heures de cours magistraux
portant sur I'algorithmique et dbase III+. L'ensemble des ¢tudiants se répartit en 12
groupes de TD, pris en charge par 4 chargés de cours (chaque enseignant a 3

groupes).

A qui et par qui 7

L'expérimentation a été effectuée par deux chargés de TDs. Chacun a
présenté les modéles & deux des trois groupes dont il était l'enseignant : on
appellera ces 2 groupes, les groupes modéles. Le premier enseignant a introduit
uniquement les deux premiers modeles (tiroir et lecture-écriture) tandis que le
deuxiéme enseignant a présenté les quatre modeles. Les étudiants des groupes ont
été répartis en deux catégories : la premiére catégorie concerne les étudiants qui
n'avaient jamais fait d'informatique auparavant, si ce n'est l'utilisation d'un
programme de jen ou du minitel. L'autre catégorie est constituée par les étudiants
plus avancés en informatique qu'on désignera par commodité les "experts”. Des
groupes de contrdle (novices et experts) ont été batis 4 partir du troisiéme groupe de
travaux dirigés encadré par l'enseignant et par des étudiants d'autres groupes.

Comment 7

En début de séance, l'enseignant présentait au tableau les concepts du
modele, puis distribue un polycopié d'exercices. Chaque exercice était compos¢ de 3
parties comporiant

- I'état initial de l'ensemble de tiroirs,

- une suite d'actions proposées,

- I'état final de I'ensemble des tiroirs (a établir).
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D’autres exercices consistaient 4 compléter la suite d'actions pour arriver a
un état final donné. Dans certains cas, des erreurs étaient introduites dans la série
d'action, ou dans les états des tiroirs et il s'agissait de les découvrir et de les
rectifier. Pour les exercices ou il était demandé de créer une suite d'actions, une
discussion devait mettre en évidence l'existence de plusieurs solutions dont
certaines étaient plus optimales que d'autres. A la fin de la présentation de chaque
modele, les regles de passage au dispositif informatique ont été évoquées.

A quel moment 7

Les modeles, pour des raisons d'organisation, n'ont pu étre présentés que lors
des deux derniéres séances de travaux dirigés (une séance dure 1,5 heures). L'ordre
de présentation a été le suivant : le premier modele a été le modele tiroir, puis le
modele communication (pour les groupes modéle du premier enseignant) suivis par
les modeles test et boucle (pour le deuxiéme enseignant).

III-5-2 Evaluation des résultats

Levaluatlon s'est effectuée sur 235 copies d'examens de la session de juin
1994. Une grille de notation a été établie question par question. Cette évaluation a
été effectuée a partir des critéres suivants :

- a un niveau plus général, par rapport a la compréhension de chacun des
concepts définis précédemment (tiroir, lecture-écriture,...),

- au niveau le plus fin, par type d'erreurs (type, désignation, ....), et selon que
les étudiants étaient novices ou experts, qu’ils avaient eu apprentissage des deux
premiers modeles ou des quatre modeles.

Nous ne présenterons ici que les résultats globaux de ’analyse de ces 235
copies. Il en ressort que les étudiants des groupes ayant suivi un apprentissage des
mod¢les analogiques ont fait en moyenne un nombre d'erreurs inférieur de 35% par
rapport aux €tudiants des groupes de contrdle. Ces résultats positifs se confirment
au niveau des différents types d'erreurs. En particulier pour les étudiants ayant suivi
un apprentissage des modéles, les erreurs liées au concept de variable ont
pratiquement disparues. Enfin les progressions des étudiants novices ont été
significativement plus importantes que celles des experts (plus de 50% d’erreurs en
moins pour les concepts de variable et d’entrées-sorties). Une description détaillée
des résultats se trouve dans [MIC 94].

A signaler quelques erreurs liées aux situations d'impasse : dans ce cas les
¢tudiants ont évoqué un schéma appris dans un autre algorithme permettant
d'atteindre un but similaire. Dans un des exercices ce but était : "l'utilisateur doit
avoir la possibilité d'interrompre l'exécution du programme". La solution erronée
proposée (et qui ne correspondait en rien a ce qui était demandé) a été la suivante :
utiliser une variable chaine de caractere appelée rep , et créer une boucle tant que
avec comme test d'interruption de boucle rep = "oui". Cette solution erronée a été
proposée par 14 % des sujets.

III-6 Bilan
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Il semble donc que l'apport de ces modeles soit positif par rapport 4 un
enseignement plus classique de I'algorithmique. Ces résultats positifs globaux se
confirment au niveau des différents types d'erreurs liées aux différents concepts
(tiroir, lecture-écriture, test et boucle). En analysant en détail leurs résultats, il est
possible d'affirmer que le modéle tiroir a été plus performant que les trois autres
modeles,

De plus les conditions peu favorables de la présentation de ces modeles, la
durée de l'apprentissage (environ 3 heures sur 23,5 heures d'algorithmique) et le
moment de leur introduction (en fin de session) semblent suggérer qu'un
ordonnancement plus pertinent pourrait rendre ces modéles plus performants.

La présentation des modeles a été accueillie avec un certain enthousiasme
par les étudiants. Des discussions avec les chargés de TD ayant utilisé ces modéles
ont mis en évidence le regain d'intérét et les nombreuses remarques favorables
faites par les étudiants. Un certain nombre d'étudiants des groupes modéles ont
regretté que cette présentation n'ait pas eu lieu plus tot.

IV- Conclusion et perspectives

Nous avons fait l'hypoth¢se que l'apprentissage de concepts complexes
comme l'algorithmique pouvait étre favorisé grice a l'utilisation de modeles
d'apprentissage par analogies multiples. Ces modéles complémentaires devaient
permettre de construire chez les étudiants une représentation du dispositif
informatique de plus en plus détaillée.

Le point de départ de notre étude a €té la prise en compte les connaissances
des étudiants et leur vision de la mati¢re enseignée. L'analyse préalable des erreurs
a permis d'obtenir un certain nombre d'informations sur les modéles des
apprenants. Elle a permis en particulier de créer de nombreuses situations
problémes. Ces obstacles étaient destinés a faire évoluer les systémes de
représentation et de traitement des étudiants en les confrontant aux contraintes du
dispositif informatique.

Une premiére analyse des résultats des étudiants permet d’affirmer que ces
modéles ont entrainé une diminution conséquente du nombre d’erreurs pour les
étudiants ayant eu un apprentissage sur les modeles. L'utilisation d'analogies multi-
causales dans I'apprentissage de la programmation pour des étudiants non-
scientifiques semble donc étre une solution pertinente, Enfin adopter une démarche
pour concevoir ces modeles semblait nécessaire dans le sens ou elle nous a permis
de ne pas trop nous éparpiller dans la conception des modéles.

Aprés cette étude d’opportunité, il est nécessaire d’aller plus loin et du point
de vue de la démarche adoptée revenir a I’étape de définition des modéles au moins
au niveau physique et de la mise en oeuvre (comment, quand, combien de temps).
Une exploitation plus fine des résultats, ainsi que l'analyse des réactions des
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étudianis lors de leur enseignement devrait nous apporter des informations
supplémentaires qui  permettront d'améliorer ces modéles et d'aboutir
éventuellement 4 une mise en oeuvre informatique. Par ailleurs leur validation par
rapport au concept du degré de recouvrement entre les réseaux sémantiques des
modéies sources et cibles, est également nne extension a envisager. Ces nouvelles
analogies devraient également tenir compte des environnements de programmation
de plus en pius ergonomiques. ‘
~ Gabriel MICHEL

Enseignant d'informatique en AES et en maitrise gestion

Université de METZ LRIM - CRDD Hle du Saulcy 57045

Metz Cedex- Tél.: Fax: :
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L’Enseignement des logiciels Professionnels profil et attentes des

apprenants

C. de SCHAETZEN et Th. LEPAGE

Introduttion: Dans les facultés et instituts relevant de l'enseignement supérieur, ce
sont surtout les logiciels utilisés dans des professions qui font P’objet de
l'enseignement des produits de 1’informatique. Vu le nombre d'outils, souvent trés
pointus, commercialisés pour un métier, une facette d'un métier, les cours
d'algorithmique ont disparu d'une série de cursus, en supposant qu’ils aient existé.

Dans quel contexte matériel et cognitif se fait cet enseignement de logiciels
congus pour un métier ou une science? Trois questionnaires, soumis respectivement
a des étudiants, des professionnels et des représentants du grand public, le font
pressentir.

Implorons I’indulgence de I’auditoire et des lecteurs pour une faiblesse des
résultats donnés ci-aprés. Par manque de temps, les réponses cochées
simultanément n’ont pas fait 1’objet d’un comptage séparg.

Etudiants en traduction et en interprétation

Les ¢tudiants apprenant la traduction a I'Institut Marie Haps suivent un
cours d'informatique orienté directement vers la traduction. Ce cours se déroule en
premic¢re et seconde année de licence (laquelle équivalent & la maitrise francaise,
donc au Bac +4). Ces étudiants ont-ils une certaine culture ou « alphabétisation »
informatique a l'entrée de ce cours?

Pourquoi connaftre les acquis?

La réponse 4 cette question est nécessaire au choix des matiéres 4 enseigner
en informatique. Dans la plupart des facultés et des instituts formant a la traduction
et & l'interprétation, ces matieres incluent encore la pratique élémentaire du Dos,
d’une interface graphique d’utilisation (Windows ou, plus rarement, Systéme 7) et
du traitement de texte. Peut-on supprimer ces logiciels du programme? Plus
globalement, est-ce la « génération de l'ordinateur » tant annoncée, qui connaitrait
la grammaire des logiciels standard et les grandes lignes du fonctionnement d'un
PC, qui se trouve A présent sur les bancs de ’enseignement supérieur? Si c'est le
cas, le programme peut-il omettre l'initiation a la micro-informatique générale, qui
le gréve lourdement? Enfin, qu'attendent les étudiants en traduction et en
interprétation de leur cours d'informatique? Les représentations que se fait
P’étudiant sur I’informatique de sa future profession conditionnent pour une part
que nous voulions apprécier son apprentissage de cette informatique.
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Pour connaitre la réponse a ces questions, un questionnaire a €ié soumis a 55
étudiants, au début de l'année académique 1994-1995. Cette population constituait
la quasi-totalité de la premicére licence (premié¢re année de maitrisc). Au début de
Pannée académique 1995-1996, nous avons ensuite soumis le méme questionnaire
aux 52 étudiants qui étaient alors en seconde année. Voici, cote 4 cOte, les résultats
de ces deux questionnaires. Les totaux ne sont pas donnés lorsque les étudiants ont
coché plusieurs réponses. Pour faire bref, nous ne donnons pas ci-aprés comme tels
les nombreux tableaux générés par le croisement de variables; nous exposons dans
le texte lui-méme les résultats des croisements les plus saillants.

Ordinateur familial
Un ordinateur est-il présent dans la famille de 1'étudiant ou de I'étudiante?

Etudiants dont un parent a un ordinateur ou qui en possédent un eux-mémes

POSSESSEUR DE L'ORDINATEUR %TAGE DES ETUDIANTS
1994-5 1995-6
Pére ou mére de 1'étudiani(e) 30 33
Frére ou soeur de I'étudiant(e) 10 21
Etudiant(e) lui/elle-méme 17 22
Pas d'ordinateur & la maison 43 24
TOTAL 100 100

Plus de la moiti¢ des étadiants disposent d'un ordinateur 4 la maison. C'est
le pére ou la mére de I'étudiant qui posséde I'ordinateur pour plus ou moins 30%
des étudiants mais environ 20% des étudiants ont leur ordinateur. 11 y a deux
ordinateurs au domicile de 5 éiudiants. Ce nombre est en augmentation chaque
année.

Nous avons demandé la marque et le modéle de ces machines. Ils s'averent
variés. Les chiffres qui suivent ont été cumulés pour les deux années académiques:
Amstrad (2 étudiants), Amiga (8), Apple (6), Atari (1), Brother (1), Colori (1),
Commodore (3), Compagq (1), Elonex (1), Hyundai (2), IBM (18), NCR (1), Olivetti
(3), Schneider (1), Vobis (3). 11 étudiants en 1994-5, 35 étudiants en 1995-0,
ignoraient la marque de l'ordinateur. Le plus souvent, ils ne connaissent pas non
plus son modele. Ont été cités: 4 PC a processeur 486, 3 PC 386, 1 PC 286 et 1
Commodore 64. Les 4 Apple sont des Macintosh,

Que font les étudiants sur le PC familial?
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Utilisation par l'étudiant(e) de l'ordinateur familial ou individuel

USAGE DE L'ORDINATEUR PAR L’ETUDIANT %TAGE DES ETUDIANTS
1994-5 1995-6

Trappe de ses travaux 47 53

Frappe de son courrier 5 8

Documents administratifs 2 3

Jeux 14,5 15

Pas d'atilisation par I'étudiani(e) 9 i7

47% des étudiants interrogds, en 1994-5, 53% d’entre eux cn 1995-6, se
servent du PC pour la frappe de ieurs travaux. Ce n'est pas étonnant. Le traitement
de texte est l'application-reine de linformatique professionnelic mais aussi
familiale. D'autre part, le nombre de travaux remis aux professeurs des deux
premicres années 4 l'Institit Marie Haps, voire au secondaire, va peut-étre
croissant. Respectivement 9% et 17% de 'ensemble des étudiants n'utilisent pas le
PC familial. L.e nombre d'uiilisateurs de jeux est assez élevé: environ 15% de
'ensemble des étudiants ¢t environ 26% de ceux gui ont ur ordinateur dans leur
entourage. On peut s’attendre a ce que la mulfiplication des jeux multimédia sur
CD-ROM accroisse la proportion des cdiudiants utilisant exclusivement ou
partiellement le PC comme console de jeux. Cet usage contraste avec celui d’il y a
15 ans, lorsque le rayon "micro-ordinateurs" des grandes surfaces €taient assiégés
par des enfants qui y redactylographiaient et testaient a la hite des programmes
qu'ils avaient rédigés sur papier en Basic. A Bruxclles, ce sont les consoles
Nintendo que les enfants prenneat d'assaut, toujours pour jouer, mais avec les jeux
qui s'y trouvent pré-programmcs et chargés.

Fermation en informatique
Quelles sont les connaissances en informatique de I'étudiant, 4 l'orée du
cours d'informatique traductive?

Pour faciliter les choses, notre question englobait également les logiciels
dans linformatique. Nous avions demandé le nombre d'heures d'informatique
suivies dans le secondaire mais pratiquement aucune réporice n'a été fournie 3 cetie
question, sans doute parce que les étudiants ne s'en souvenaient plus.
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Connaissances en informatique acquises dans le secondaire

COURS SUIVIS %TAGE DES ETUDIANTS

1994-5 1995-6
Programmation en BASIC 14,5 14
Programmation en PASCAL 9 3
Traitement de texte 5 6
Dos 3,5 5
WINDOWS 0 0
AUTRES 2 0
Pas de cours d'informatique 71 80
Sans réponse 2 3

La proportion d'étudiants qui n'ont pas suivi de cours d'informatique au
secondaire est élevée: 71% en 1994-5 et 80% en 1995-6. Pour ne pas allonger
inconsidérément le questionnaire, nous n'avons pas demandé si I'école dans laquelle
les étudiants avaient fait leurs études secondaires organisait des cours
d'informatique. La réponse 4 cette question aurait montré combien d'étudiants en
traduction n'ont pas choisi le ou un cours d'informatique optionnel. Parmi les
étudiants qui ont eu de l'informatique, prés de la moiti¢ a suivi un cours de Basic.
Les chiffres de Pascal et de Basic ne peuvent éire additionnés car la plupart des
étudiants qui ont appris un langage en ont également appris un second. 9% et 11%
du total des ¢étudiants interrogés ont suivi un cours qu'on peut intituler
« bureautique » (traitement de texte et Dos). Aucun cours de Windows n’a ét¢ suivi
dans le secondaire. A ct¢ de la rubrique « autres », 1 étudiant a signalé en 1994-5
qu'il avait appris le Cobol (lors d'une année de graduat en comptabilité suivie avant
la traduction-interprétation). 1 autre étudiant avait appris 1’ Assembleur. En 1994-5,
10 des 29% d’étudiants qui ont suivi un cours d'informatique au sens large avaient
un ordinateur chez eux.

Pour les années précédant l'entrée des étudiants dans notre établissement,
I'enseignement secondaire belge francophone gardait donc I'accent sur la
programmation. Elle était assimilée (avec raison, selon nous) 4 un volet de la
formation générale,  I'instar des mathématiques et du latin. Dans I'hypothése ou le
professeur d'informatique du secondaire désirerait enseigner les logiciels du monde
des affaires, l'enseignement de la programmation présente l'avantage d'étre gratuit.
Le remplacement des logiciels de bureautique devrait en effet étre encore plus
fréquent que celui du matériel, pour les établissements d'enseignement secondaire
désireux de suivre l'évolution des logiciels diffusés dans le monde des affaires.
Annuel, notre questionnaire montrera dans quelques années l'effet de la
recommandation des logiciels généraux de burcautique & l'enseignement libre,
comime, 'sans doute, l'effet "Bill Gates" et celui des médias sur le grand public.

Le traitement de texte est l'outil de base de tous les professionnels du verbe. Or les
chiffres montrent que I’enseignement du traitement de texte ne peut étre évacué
mais uniquement tronqué de ses commandes courantes, dans quelques années. A

5¢ Rencontre Francophone de Didactique de I'Informatique-Monastir-Tunisie. 10-12/04/96



L’Enseignement des logiciels Professionnels profil et attentes des apprenants 337

court tgrme, les interfaces graphiques d'utilisateurs comme Windows devront
toujours étre enseignés, eux aussi. Or ces matiéres surchargent le programme, alors
que croit rapidement le nombre de logiciels dédiés A la traduction, 4 1'adaptation,
l'interprétation, la confection des dictionnaires. En guise de solution temporaire,
nous considérerons les logiciels horizontaux et les GUI (Windows) comme des pré-
requis. Nous les proposerons donc uniquement en option, dans le cadre des cours
préparatoires suivis par les étudiants avant leur entrée A 1'Institut (lors de leurs
derniéres vacances du secondaire).

Comme beaucoup d'étudiants utilisent plus souvent un ordinateur a la
maison qu'ils n'ont suivi de cours d'informatique, auraient-ils appris seuls une série
de manipulations?

Connaissances acquises en autodidactes

CONNAISSANCES %TAGE DES ETUDIANTS

1994-5 1995-6
Programmation en BASIC 3,5 3
Programmation en PASCAL 2 1
Traitement de texte 22 21
Dos 11 5
WINDOWS 22 11
Autre(s) connaissance(s) 3,5 3
Rien appris seul(e) 69 64

Respectivement 40% et 44% des ¢étudiants interrogés ont acquis seuls un
savoir-faire en informatique. A ce nombre important, il faut ajouter les 16%
d'étudiants qui disent n'avoir rien appris en autodidactes mais tapent leurs travaux
sur l'ordinateur familial. Cette frappe implique en effet des connaissances
minimales en traitement de texte. Cette ignorance de l'utilisation d'un logiciel fait
mesurer le degré de convivialité de I'environnement des interfaces graphiques.

Les connaissances acquises par les étudiants eux-mémes ont surtout trait &
des logiciels: 22% d'entre eux ont appris des commandes de Windows et 11%, du
Dos. 22% des étudiants ont appris du traitement de texte. Les autres connaissances
acquises sont relatives a des tableurs (Excel, Lotus), pour un étudiant, a Printmaster
et au didacticiel PC Globe, pour un autre. Nous n'avons pas demande le niveau des
connaissances acquises. Deux autodidactes en informatique n'ont pas d'ordinateur a
domicile mais I'un d'eux peut utiliser l'ordinateur du bureau de son pére. La moitié
des autodidactes déclarés possédent leur ordinateur. Le tiers des étudiants qui ont
suivi un ou plusieurs cours d'informatique dans le secondaire a également appris
certaines choses sur le tas mais la plupart des autodidactes n'ont pas suivi ou pu
suivie de cours d'informatique dans le secondaire. Plutdt que les cours du
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secondaire, serait-ce la présence d'un ordinateur, notamment chez un des parents,
qui inciterait 4 I'auto-apprentissage?

Pour vérifier les connaissances des étudiants en informatique générale, nous
leur avons posé deux questions élémentaires sur les micro-ordinateurs.

Rifférence entre les micro-ordinateurs 386 et 486

DIFFERENCE YTAGE DES ETUDIANTS

1994-5 1995-6
Meémoire plus importante 11 11
Différence de processeur 3,5 2
Vitesse 2 17
Sans réponse 78 73

La majorité des étudiants (78% et 73%) ignorent la différence entre les deux
types de processeurs. Seuls trois étudiants ont donné la bonne réponse. 11% des
¢tudiants ont pensé que c'est la mémoire qui différencie les deux catégories de
machines (ils n'ont pas tout a fait tort malgré tout). En 1994-5, tous les étudiants
(sauf 1) qui avaient bien répondu A cette question avaient un ordinateur dans leur
entourage ou en leur possession et avaient appris en autodidactes des éléments de
bureautique. 5 d'entre-eux avaient suivi des cours d'informatique pendant leurs
études secondaires. L'utilisation d'un ordinateur s'accompagnerait-elle donc d'une
certaine « acculturation informatique »?

Prix d'une imprimante o laser

PRIX (FB) %TAGE DES ETUDIANTS
1994-5 1995-6

180.000 a 500.000 francs 5 0
70.000 a 100.000 francs 5 4
50.000 a 60.000 francs 7 2
15.000 4 25.000 francs 18 26
30.000 a 50.000 francs 14,5 25
Sans réponse 40 39

La réponse était difficile car la question n'était pas assez précise. C’est que,
faute de teraps, le questicnnaire n'avait pas été testé en 1994-5 or nous voulions
qu’il soit identique en 1995-6. La fourchette de prix des imprimantes a laser est
large. 14,5% des étudiants en 1994-5, 25% en 1995-6, ont cependant répondu a la
question telle qu'elle aurait dii étre posée, 4 savoir: « quel est le prix minimum
d'une imprimante 4 laser? ».
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Attentes a I'égard du cours

Une question ouverte demandait aux étudiants ce qu'ils attendaient du cours
d'informatique. Un certain nombre d'entre eux s’éiaient renseignés anprés des
étudiants de seconde licence sur le contenu et les modalités de ce cours. II est donc
probable que leurs attentes €taient en partie orientées par ces prévisions. De plus, le
cours d'informatique est obligatoire et c'est un cours dit « général », entendez: peu
gourmand en heures et demandant peu de travail en dehors des cours. Les attentes
sont donc peut-&tre moins précises a son endroit qu'a celui de cours de traduction
ou de langue.

Attentes des étudiants a 'égard du cours d'informatique

CONNAISSANCES QUE L’ETUDIANT SOUHAITE %TAGE DES ETUDIANTS
ACQUERIR 1994-5 1995-6

Apprendre la programmation 3,5 3
Apprendre ou approfondir le traitement detexte = | 22 18
Apprendre la dactylographie 11 5
Apprendre les bases de la micro-informatique 49 21
Approfondir la micro-informatique 7 50
Apprendre ou approfondir WINDOWS ou DOS 3,5 12
Améliorer son efficacité professionnelle ou trouver 25 6
un emploi par I'informatique

Apprendre les outils d'aide a la traduction 5 11
Sans réponse 2 6

La plupart des détudiants souhaitent apprendre le « manicment d'un
ordinateur », « & me servir d’un ordinateur, indispensable aujourd’hui », acquérir
« des notions théoriques », la connaissance des « logiciels courants »; ils veulent
« en savoir plus en micro-informatique », « comprendre le langage informatique »,
« savoir quoi faire avec un ordinateur », « gagner du temps avec l'ordinateur ».
Dans la plupart de ces réponses, ce sont des connaissances de base qui sont
demandées. 7 étudiants pourvus d'un certain bagage en informatique veulent
« apprendre d'autres logiciels que les logiciels déja appris» ou « approfondir les
logiciels ». L'orientation du cours vers les outils d'aide 2 la traduction avait été
annoncée juste avant la distribution du questionnaire. Pourtant, la plupart des
attentes formulées sont générales. Les étudiants veulent-ils un cours d'informatique
qui leur soit utile méme s'ils ne se destinent pas 3 une carriére linguistique? C'est la
une autre raison de maintenir pendant quelques années, ne fiit-ce qu'en option,
l'enseignement de certains logiciels de bureautique générale. D’autant plus que
intérét pour Windows croit chaque année, sans doute en raison de l'effet « Bill
Gates » dans les médias.

Les étudiants savent qu'ils peuvent beaucoup apprendre seuls: « apprendre
les bases des logiciels pour continuer seule » ou « utiliser I'ordinateur 4 la maison
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seule sans l'aide de quelqu'un pour me mettre dans le bon programme ». L’étudiant
ne veut pas bricoler, il veut « résoudre les problémes techniques autrement qu'en
éteignant l'appareil ». La peur de l'ordinateur ne fut évoquée qu'une fois: en 1994-5,
il n’était certainement plus un objet mythique...

Quelle que soit la profession a laquelle se destinent les étudiants, elle est
présente 4 l'esprit de nombre d'entre eux, auxquels n'échappe pas l'importance de
l'informatique dans la pratique professionnelle. Ces étudiants veulent « trouver
l'ordinateur agréable et efficace dans la vie professionnelle »; « apprendre a se
servir d'un PC pour améliorer son efficacité professionnelle »;, « apprendre a se
servir d'un PC pour trouver un bon emploi ». La plasticité dont témoignent les
réponses des étudiants est frappante. Ces derniers sont trés soucieux d’anticiper
humblement les demandes du marché, quelles qu’elles soient. Le ton a changé
depuis la génération de leurs parents, encore motivés par leurs goiits et leurs désirs
d’¢panouissement. Est-ce également par gentillesse, politesse, 4 I’endroit de leur
professepr que plusieurs étudiants soulignent l'importance future de I'informatique?
Peu d'étudiants mentionnent I'apport de l'informatique pendant la vie estudiantine
(« une aide dans mes recherches », « mes travaux »).

L'apprentissage de la programmation n'est souhaité que par 3% d'étudiants.
Est-ce parce qu'ils savent que 'algorithmique ne figure pas a leur programme?

Des réflexions portaient également sur la méthodologie. Deux étudiants
désiraient que le cours leur rende Vinformatique séduisante. Un autre insistait sur la
pratique et un autre encore, sur les méta-connaissances (apprendre 4 apprendre les
logiciels).

Variables de contrdle

Les attentes a I'égard du cours sont liées a I'avenir professionnel souhaité par
I'étudiant, puisque le cours est orienté vers la traductique. Nous avons donc
demandé ce que I'é¢tudiant comptait faire aprés sa derniére année d'études,

Activité envisagée a l'issue des études & Marie Haps

PROFESSION ENVISAGEE YeTAGE DES ETUDIANTS
1994-5 1995-6

Traduction 33 35
Interprétation 25 23
Enseignement des langues 27 18
D'autres études supérieures 9 3
Ne sait pas 33 28

33 et 28% des étudiants, respectivement pour 1994-5 et 1995-6, ignorent ce
qu'ils feront a leur sortie d'études. 33% et 35% des Studiants se destinent 3 la
traduction (dont 1 a celle des sous-titres de films) et 25/23%, & l'interprétation. Un
tiers environ des étudiants désirent faire uniquement une des trois carriéres
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inscrites dans les finalités directes de leurs études. Celles-ci préparent également 4
l'enseignement des langues, mais 4 titre secondaire aussi, 1a plupart des étudiants
qui aimeraient enseigner les langues couplent ce choix a celui de la traduction ou a
l'interprétation. Trés peu d'étudiants (9%) ont décidé de poursuivre des études, donc
de changer d'orientation professionnelle et ce, en faveur des relations
internationales (2 en 1994-5, 1 en 1995-6), de la diplomatie (1), du journalisme (1
en 1994-5, 3 en 1995-6), du tourisme (1), de la psychologie (1), de la théologie (1),
d’autres langues (1), ou d'une discipline non précisée.

En 1994-95, nous avons croisé cette variable avec celle des attentes envers le
cours d'informatique. Parmi les étudiants qui voulaient changer d'orientation ou
&taient incertains de leur avenir, 14 désiraient un cours utile a leur profession ou
disaient que l'informatique est utile a cette activité professionnelle. 9 de ces
traducteurs désiraient apprendre le traitement de texte (et éventuellement la frappe
sur ordinateur) ou étre aidés dans leurs travaux d'étudiants. Parmi ceux qui se
destinaient a une profession linguistique, 12 étudiants exprimaient des attentes liées
a la traduction, 19 ne- mentionnaient que la micro-informatique ou l'utilité
professionnelle. Les deux variables ne sont donc pas lies. Ceci tendrait-il a prouver
que les étudiants s'attendent a un cours d’informatique 2 utilité professionnelle
directe méme s’ils ne se destinent pas a la traduction?

Le sexe de 1’étudiant n’est pas non plus une variable discriminante. Aucune
corrélation n’apparait notamment entre lui et les compétences de I’étudiant(e) a
Pentrée du cours d’informatique. Comme nous avons pu le constater par les
résultats aux examens, aucune corrélation ne peut non plus étre ¢tablie entre le sexe
et les savoirs ou savoir-faire acquis au cours d’informatique traductive.

Traducteurs professionnels

En octobre 1994 et & raison de 60 heures, I’Institut Marie Haps a recycle a la
traduction assistée par ordinateur 38 traducteurs de la Fonction publique fédérale
belge. Lors de leur inscription, nous avons fait remplir un questionnaire a ces
fonctionnaires. Les questions portaient sur les activités de ces traducteurs en
informatique de la traduction et sur leurs attentes a I'égard du cours. Il importait en
effet que le cours A venir ait le niveau requis par le profil et les besoins des
apprenants. Le petit nombre de réponses et le statut identique de ces traducteurs
n’interdisent pas quelques extrapolations (prudentes!) de certains résultats obtenus
4 l'ensemble des traducteurs travaillant dans un ministére, un organisme étatique ou
para-statal.
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Utilisation de I'ordinateur
Traducteurs utilisant un ordinateur dans leur travail

EMPLOI DE L’ORDINATEUR DANS LE TRAVAIL YTAGE DES PARTICIPANTS
Toujours 42
Jamais 32
50% du temps 26
25% du temps 0
Sans réponse 0
TOTAL 100

Moins de la moitié (42%) des traducteurs interrogés se servent plus ou
moins couramment de l'ordinateur dans l'exercice de leur profession, 32% ne
l'utilisent jamais et 26% ne le font que pendant la moitié du temps.

D’aprés le tableau qui suit et qui donme les marques et modéles
d’ordinateurs, le parc de ces traducteurs compte au moins 4 PC assez récents (486).
On notera que, comme les étudiants, 14 traducteurs ne connaissent ni la marque ni
le modéle de leur ordinateur. Le parc est hétérogéne (un tiers environ des
traducteurs venaient du méme Ministére).

Marque et modéle de l'ordinateur utilisé

HP 286/12

HP Vectra 286/12

IBM PSYCHOLOGL/2 30 286
Mac Classic 4/40

MHB 486 DX

Ometra 486

PC Systems

Philips 486 SX

Philips P32.38

Wang PC 461/255C

Nous avons demandé pourquoi les traducteurs n'utilisaient pas d'ordinateur,
lorsque c'était le cas:

5¢ Rencontre Francophone de Didactique de I'Informatique-Monastir-Tunisie. 10-12/04/96



L Enseignement des logiciels Professionnels profil et attentes des apprenants 343

Raisons pour lesquelles le traducteur travaille sans ordinateur

MOTIF DE L'ABSENCE D'UTILISATION %4 TAGE DES PARTICIPANTS
Pas d'ordinateur au sein de son Service 32
Peu d'ordinateurs au sein de son Service 10
Sans réponse 58
TOTAL 100

Les raisons expliquant l'absence d'utilisation des ordinateurs au bureau sont
'absenct méme de matériel (32%) ou sa rareté (10%). Pour deux traducteurs,
I’informatisation du service est annoncée pour 1995. Lorsque les PC sont rares, ils
sont, disent les traducteurs, utilisés uniquement par la secrétaire du service de
traduction. A en croire les traducteurs, la rareté des ordinateurs est lie au faible
prestige de traduction au sein de la Fonction publique et ils se plaignaient
amérement de ce manque de considération. lis déploraient en outre le manque de
consultation des traducteurs lors de leur informatisation. Matériel et logiciels sont
souvent choisis par le responsable d’un service lointain (parfois situé dans une
autre partie de Bruxelles).

Pour les traducteurs qui I'emploient, le tableau ci-dessous donne l'utilisation
des ordinateurs:

Usage de l'ordinateur dans le travail du traducteur

TACHE %TAGE DES PARTICIPANTS
Dactylographie des traductions 68
Consultation de glossaires internes 21
Consuitation de glossaires exiernes 0
Création de glossaires internes 37
Utilisation de dictionnaires achet¢s 0
Interrogation de banques de vocabulaire 0
Divers 11
Sans réponse 32

Comme on pouvail s'y attendre, I'exploitation de I'ordinateur est souvent
dédiée a la frappe des traductions en traitement de texte: 68% des traducteurs
utilisent leur PC exclusivement ou partiellement pour ceite tiche. Les aides 4 la
terminographie, c’est-d-dire les logiciels facilitant la recherche du vocabulaire
spécialisé en frangais et dans la langue du texte a traduire (néerlandais et parfois
anglais) s'avérent assez courants eux aussi. 21% de ces traducteurs consultaient des
glossaires spécialisés (vocabulaire technique ou scientifique en deux langues, avec
ou sans définition). Ces glossaires proviennent de leurs collegues, ou ils les
obtenaient de I’extérieur ou bien 37% des traducteurs les créent eux-mémes. Par
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obtenaient de I’extérieur ou bien 37% des traducteurs les créent eux-mémes. Par
contre, les traducteurs n’utilisent pas la banque de termes de la Commission des
Communautés Européennes. Ce gros dictionnaire de 1.000.000 vocables en 9
langues‘comporte pourtant une série d'informations sur chaque terme; elle est la
seule & posséder le néerlandais, la seule A étre en méme temps volumineuse et
gratuite. La raison donnée par les traducteurs de la Fonction publique est la rareté
des modems au sein des services de traduction. Comme autres usages de
Pordinateur signalés par les traducteurs pour cette question, dans la rubrique
intitulée « divers », notons I'utilisation d'un programme consultant les traductions
antérieures pour traduire des portions d’autres textes; la consultation de banques de
données documentaires (sources indirectes de renseignements  d'ordic
terminologique, comme les articles de la presse spécialisée); la révision de
traductions faites par des collégues ou des subordonnés; I’archivage et la gestion
administrative des traductions (répartition des textes au sein du service, suivi des
travaux) ainsi que les statistiques sur les volumes de textes traduits.

Traitement de texte

Nous avons demandé aux traducteurs-fonctionnaires s'ils connaissaient le
traitement de texte.

Connaissance du traitement de texte par le traducteur

CONNAISSANCE Y9TAGE DES PARTICIPANTS
Qui 68
Non 16
Connaissance superficielle 16
Sans réponse 0
TOTAL 100

La plupart (68%) des traducteurs interrogés semblent connaitre au moins un
tegiciel de traitement de texte. 16% le connaissent superficiellement. 16% des
traducteurs interrogés ne connaissent aucun traitement de texte. Ce dernier chiffre
est élevé...

Nous leur avons demandé la marque et {a version du logiciel de traitement
de texte utilisé.
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Marque du logiciel de traitement de texte connu du traducteur

MARQUE DU TRAITEMENT DE TEXTE %TAGE DES PARTICIPANTS
WORDPERFECT 53
WORD 26
WORDSTAR 0
AMIPRO 0
DISPLAYWRITE 0
Autres ' 16
Sans réponse 32

Au tableau 6 figure d’abord WordPerfect (53%), choisi par une série de
Ministéres pour tous leurs Services. Les 26% de traducteurs qui connaissent Word
Putilisent & domicile. Dans « autres », un traducteur a cité MacWrite et Write, un
autre, XEdit. La connaissance de Word témoigne du statut de « best seller » de ce
logiciel, du moins dans ses versions pour Windows. Les versions les plus employées
de WordPerfect (5.1) et de Word (5.0) sont leur derniére version pour DOS. Trois
traducteurs seulement utilisaient une version pour Windows de Word ou
WordPerfect. On ne pouvait déduire de l'ancienneté de ces versions celle du parc
des PC lui-méme. Un changement de version de traitement de texte se fait a
I'échelle des nombreux rédacteurs et secrétaires ministériels de tout un Ministére.
Les traducteurs sont en outre d'avis que la vitesse procurée par les 486 (SX) pour
les anciennes versions des traitements de texte, fonctionnant en mode « caractére »,
est plus grande que celle des logiciels pour Windows. Ils ignorent le nombre
important de fonctions ajoutées dans les versions successives pour Windows ou
pensent qu'elles ne leur seraient pas d'une grande utilité. Une réaction amusante de
certains participants a Iissue de la formation le montre. Ayant vu certaines
manipulations en Word 6, sur des exemples empruntés a des applications
traductives, ils se sont fait réprimander par leur supérieur hiérarchique pour lui
avoir suggéré ’achat de Word, « plus puissant que WordPerfect ». En fait, ces
traducteurs ignoraient ces manipulations en WordPerfect et I'usage qu’ils pouvaient
en faire en traduction...

Pour sonder leurs connaissances en traitement de texte, nous avons demandé
aux traducteurs s'ils étaient a méme d'effectuer certaines manipulations
relativement complexes: utiliser et enregistrer eux-mémes une macro-commande,
lancer la génération d’un index, créer et utiliser un style, fusionner deux
documents, déplacer une colonne dans un tableau, créer les documents-types pour
un mailing et lancer I'impression de ce mailing. Le choix de ces commandes
n’avait pas été laissé au hasard. Les traducteurs de la Fonction retapent beaucoup
de tableaux. Les mailings et les fusions de documents peuvent automatiser les
traductions de textes répétitifs et les documents qui les accompagnent (bons de
réception et de livraison). Enfin, les styles automatisent la présentation et les index
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permettent d'épingler le vocabulaire spécialisé du texte a traduire (s'il est regu sur

support électronique) et traduit.

Manipulations de traitement de texte connues

COMMANDES MAITRISEES %TAGE DES PARTICIPANTS
Macro-commandes 37
Index 37
Feuilles de style 47
Fusion de documents 68
Colonnes 32
Mailing 32
Sans réponse 26

8 personnes connaissaient trois de ces manipulations ou plus. 5 traducteurs

en connaissaient deux.

Systémes d'exploitation

Les réponses sur la connaissance des systémes d'exploitation, dans lesquels
nous incluons les interfaces comme Windows, sont assez divisées:

Connaissance d'un systéme d'exploitation par le traducteur

CONNAISSANCE %TAGE DES PARTICIPANTS
Cui 37
Non 37
Connaissance superficielle 26
Sans réponse 0
TOTAL 100

Plus d’un quart (37%) des personnes interrogées ne possédent aucune
connaissance en la mati¢re mais 65% connaissent une interface graphique ou un
systeme d’exploitation ou bien en possédent des rudiments. Faut-il voir 1 le
résultat des cours donnés au sein des Ministéres? Les traducteurs ont expliqué qu'en
suivant ces cours, ils obtenaient méme certains avantages administratifs,
Cependant, les cours de traitement de texte sont élémentaires, disaient-ils, et
orientés vers les applications des secrétaires. Au Ministére des Affaires
économiques, par exemple, un agent est en outre responsable d'une petite salle de
PC équipée d'une série de tutoriels, accessibles 4 tous les agents de ce Ministére.
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Marque du systéme d'exploitation connu du fraducteur

MARQUE %TAGE DES PARTICIPANTS
Dos 47
Os/2 5
WINDOWS 32
SYSTEME 7 11
UNIX 0
Autres 5
Sans réponse 37

Ce tableau indique que 47% des traducteurs connaissent Dos, a des degrés
divers, tandis que Windows est connu de 32% d’entre eux. Systeme 7 est peu
répandu dans les Ministéres (11%). Les autres systtmes d’exploitation sont
pratiquement inconnus, notamment Os/2.

Traduction assistée par ordinatear
Connaissance d'un gestionnaire de glossaires

CONNAISSANCE %TAGE DES PARTICIPANTS
Oui 21
Non 73
Connaissance superficielle 0
Sans réponse 0
TOTAL 100

Tous les traducteurs constituent de petitcs collections bilingues ou
multilingues de type «boites & chaussures», complétant les dictionnaires
spécialisés, consignant lc jargon de firmes comme celui de Renault, de
Volkswagen. Ce jargon peut différer de produit & produit, voire de modele a
modeéle. Les fonctions requiscs 4 la création, la consultation et les requétes daus les
dictionnaires électroniques multilingues sont pré-programmees dans les logiciels de
gestion de glossaires dédiés aux données terminologiques. Or 79% des traducteurs
ne possédent aucune connaissance en la matiere. Ces outils sont pourtant annonces
dans les canaux d’information de leur profession depuis plus de 6 ans. Leur prix est
inférieur d’un tiers a celui des gestionnaires de bases de données non dédices de
type DBase, Access, Paradox... L inierface avec le traitement de texte y est pourtant
beaucoup plus étroit que le « couper-coller » par le presse-papiets de la plupart des
logiciels tournant sous Windows. Lorsque le gestionnaire est ouvert en méme temps
que le traitement de texte, ces glossaires peuvent notamment étre consultés dans la
barre d’état du traitement de texte (des icones sont insérées a cette fin dans sa barre
d’outils). Une simple macro lance en outre la copie dans le traitement de texte de
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tout ou partie de ces glossaires, en format « tableau » ou dans une typographie

¢émulant celle des dictionnaires imprimés.

AFDI

Marque du logiciel de gestion de glossaires connu du traducteur

MARQUE %TAGE DES PARTICIPANTS
TERMEX 0
MULTITERM 0
DBASE 11
PARADOX 0
CLIPPER 0
Autres 16
Sans réponse 79

Pour les traducteurs qui en connaissaient un, le tableau ci-dessus mentionne
le les gestionnaires de glossaires connus. En fait, ce sont des gestionnaires de bases
de données générales qui sont cités (DBase, par deux traducteurs, et Q&A, Access,
DataPerfect, FileMaker).

A Topposé¢ de ce qui se passe dans le privé, peu de traducteurs-
fonctionnaires apportent de chez eux des logiciels ou des versions de logiciels plus
récents que ceux de leur bureau: le traducteur qui a cité Access ’utilise 4 son
domicile. C’est que les Ministéres interdisent tout ajout au disque dur de logiciels et
de fichiers, notamment pour éviter les virus et les copies-pirates. Ils inspectent
régulicrement le disque dur de tous les PC de leurs agents.

Nous avons demandé si les traducteurs disposaient de dictionnaires sur
disque optique compact ou disque rigide:

Utilisation par le traducteur de dictionnaires sur CD-ROM

CONNAISSANCE %TAGE DES PARTICIPANTS A
Oui 5
Non 89
Sans réponse 6
TOTAL 100

La quasi-totalit¢ des traducteurs interrogés, c’est-a-dire 89%, n'en ont pas.
Les dictionnaires dont disposent les traducteurs portent sur la langue générale et
sont diffusés par de grands éditeurs (Van Dale, Le Robert, Oxford) mais ils sont
inaccessibles pour le moment. Aucun traducteur n’utilisait donc les dictionnaires
spécialisés sur CD-ROM, parce qu’ils ne comportaient pas le néerlandais, leur
langue de travail, avec le frangais. Leur PC n’est en outre pas équipé d’un lecteur
de CD-ROM. Les salles didactiques multimédias sont-elles aussi urgentes qu’il y
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parait dans Denseignement supérieur, notamment pour la didactique de la
traduction?
Traduction automatique proprement dite

La traduction automatique est la traduction réalisée par I’ordinateur sans
intervention de 1’utilisateur, si ce n’est une révision du texte traduit, a 'issue du
processus.

Traducteurs ayant eu une introduction théorique a la traduction automatique

TRADUCTEURS INTRODUITS ALATA %TAGE DES PARTICIPANTS
Oui 21
Non 79
Sans réponse 0
TOTAL 100

21% des traducteurs ont eu une introduction théorique a la traduction
automatique (I'un d’eux note que cette initiation a revétu la forme de lectures
d’articles, de démonstrations). 79% n’en ont pas eue. Ce nombre est €levé mais
compréhensible. La moyenne d’4ge des traducteurs était de 35 4 40 ans et les cours
d’informatique ne se donnent dans les instituts pour traducteurs que depuis 10 ans.

Autres logiciels ou volets de la traduction assistée

Connaissance d'autres logiciels de traduction assistée par ordinateur

CONNAISSANCE %TAGE DES PARTICIPANTS
Oui 26
Non 74
Sans réponse 0
TOTAL 100

Une majorité des personnes interrogées (74%) déclarent ne pas connaitre
d'autres logiciels d'aide 4 la traduction que ceux que citaient les questions
précédentes du questionnaire. Les logiciels connus par les 26% restants sont les
‘suivanis: Systran (ils s’agit d’un systtme de traduction automatique, utilisé
notamment par 10% des traducteurs de la Commission européenne), de Translation
Manager (exploiteur d’anciennes traductions) et Texan/ Termtracer (gestionnaire
de glossaires diffusé pour Dos).

Consultation de banques documentaires
Les traducteurs consultent-ils des banques de données factuelles ou
bibliographiques? Lorsque les dictionnaires sont muets, des renseignements d’ordre
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terminologique peuvent en cffet étre trouvés dans ces banques et dans la
documentation imprimée.

Consultation de banques de données documentaires ou bibliographiques

RYTHME DE CONSULTATION %TAGE DES PARTICIPANTS
Souvent 5
Parfois 16
Jamais 79
Sans réponse 0
TOTAL 100

79% des traducteurs n’ont jamais recours aux banques documentaires. Une
minorité (21%) dit en consulter souvent ou speradiquement. Indépendamment de la
date du questionnaire, antérieure au « boom » d’Iniernet, le manque d’utilisation
des ressources documentaires informatisées n’est pas étonnant. D’une part, les
traducteurs travaillent dans des délais serrés. D’autre part, une pariie de leurs
documents sont juridico-administratifs, donc « nationaux ». Aussi les banques
internationales de références bibliographiques ne leur seraient pas trés utiles,
d’awtant plus qu’ils awraient des difficuités & se procurer les ouvrages qui y sont
cités. Enfin, ces ouvrages ne seraient pas amortis par un usage intensif,

Dactylographie

Les traducieurs traduisent en moyenne 10 pages de texies techniques par
Jour. Ils en dactylographiert bicn plus, si on compte toutes les modifications qu’ils
apportent a leurs traductions. Savent-ils taper en aveugles (avec leurs dix dnigts et
une position correcte de ces doigts)?

Connaissance de la dactviographie du traducteur

NIVEAU DE FRAPPE J6TAGE DES PARTICIPANTS
Frappe correcte 21
Frappe relativement correcte 26
Frappe rapide, position des doigis erronée 47
Frappe lente, position des doigis erronéz 6
Sans réponse 0
TOTAL 160

Pour 52% de traducteurs, la frappe est rapide ou lente mais elle se fait &
deux doigts. Les personnes dactylographiant & dix doigts et en aveugle sont moins
d’un quart (21%). En leur ajoutant les 26% de traducteurs tapant a dix doigts mais
regardant leur clavier, 47% des traducteurs savent donc taper. C’est peu pour une
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profession de rédaction, surtout que les traducteurs-fonctionnaires peuvent suivre
un cours de dactylographie pendant leurs heures de travail.
Attentes a I'égard du cours

A la derniére question, ouverte, de notre questionnaire, il est apparu que les
traducteurs attendaient une information sur tous les aspects de la traduction assistée
et automatique. Ils voulaient surtout connaitre les outils d’aide 4 la traduction
humaine et en particulier, les outils d’aide a la terminologie («créer des
glossaires », « utiliser des glossaires existants, la banque de la Commission de
’Union Européenne »). Un seul traducteur citait la lecture optique et I’archivage de
traductions.

Ces traducteurs voulaient une formation pratique (« exercices pratiques
d’utilisation », « comment exploiter le micux possible un traitement de texte pour
les besoins de la traduction »), voire documentaire (« informations sur les centres
de terminologie »). Certains ont évoqué les retombées espérées sur leur pratique:
pour 2 d’entre eux, un gain de temps et un produit mieux fini.

Certains traducteurs voulaient au minimum une formation de base. Un
traducteur pensait que les textes qu’il devait traduire en informatique générale lui
seraient peut-étre plus compréhensibles apres le cours.

Une séric de traducteurs ont pouvoir de décision sur leurs outils et voulaient
étre 4 méme de choisir et juger leurs logiciels. Notre formation devait permettre a
certains traducteurs « de répondre aux questions de [’autorité, de rejeter/ approuver
des projets ou des options, présenter des projets, des décisions, des adaptations ».
Un traducteur demandait dés lors sur les outils une information objective, non
commerciale et ciblée, un autre, un « rapport qualité/prix des différents sysi¢émes
axistants sur le marché ». Pour la traduction automatique, les traducteurs voulaient
connaitre 1’état de I’art et les perspectives futures, les limites et le rapport coii-
bénéfice de la traduction automatique dans un service de traduction public. L’un
" d’eux voulait une comparaison systématique entre la traduction-machine et la
traduction humaine.

Grani public

Notre derniére enquéte s’adressait au grand public. Depuis 4 ans, la salle
d’informatique de la section « Traduction-interprétation » de I'Institut Marie Haps
est également accessible aux adultes désireux d’y suivre un des tutoriels achetés
pour nos étudiants. Les tutoriels accessibles sont les suivants: Professeur PC,
Professeur Dos, Professeur Windows, le tutoriel de Microsoft pour WinWord ainsi
qu’un tutoriel enseignant la frappe en aveugle et entrainant a la vitesse ceux qui
connaissent déja le clavier. Ces cours sur ordinateur initient respectivement a la
micro-informatique  générale (composantes d’un PC, bref historique de
Pinformatique et description des grandes lignes du rdle des logiciels horizontaux),
a Dos 6.2, & Windows 3.1, & Word 6 pour Windows, & la frappe sur clavier
AZERTY. Pour les logiciels, la formation passive que dispense le tuioriel est assez
élémentaire mais les tutoriels donnent un apergu raisonnablement détaillé de leurs
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fonctions et modes d’usage (a part le tutoriel de Dos, les exercices et questions sont
assez peu nombreux). La connaissance en aveugle de la frappe est par contre
acquise apres les 20 premiéres heures en compagnie du tutoriel de dactylographie, a
condition que ’apprenant tape réguliérement des documents dans les mois qui
suivent le cours.

Entre septembre 1995 et avril 1996, les 42 personnes inscrites 4 un cours de
12 (tutoriel d’un logiciel) ou 20 heures (tutoriel de dactylographie) ont rempli avant
leur cours un petit questionnaire d’une page. Les questions, fermées pour la
plupart, s’enquéraient des connaissances en informatique et de la motivation des
apprenants.

Logiciel appris
Voici la ventilation des tutoriels suivis. Plusieurs personnes se sont inscrites
a deux ou trois tutoriels.

Tutoriel suivi par les personnes inscrites

COURS SUIVI %TAGE DES PARTICIPANTS
Apprentissage de la dactylographie 40
Entrainement a la vitesse de dactylographie 7
Initiation 4 Dos 2
Initiation 4 Windows 27
Initiation 8 Word pour Windows 36
Initiation a la micro-informatique générale 2

Les années précédentes, le cours le plus demandé était Dinitiation 4 la
dactylographie. Il le reste en 1995-6 pour 40% des inscrits. Au cours de la premiére
moitié de la présente année académique, 'effet « Bill Gates » a entrainé une forte
demande pour Windows (27%). La demande de cours de Word (36%), logiciel que
nous proposions pour la premicre fois cette année-ci, s’explique par le désir des
chomeuses de trouver une place de dactylographe ou de secrétaire. Les personnes
qui suivent ce tutoriel et celui de dactylographie sont souvent des chdmeuses
(immigrées, anciennes caissiéres de grandes surfaces, efc.). Le nombre d’hommes
qui suivent le tutoriel de frappe s’accroit chaque année, sans doute au rythme de la
diffusion des micro-ordinateurs dans les bureaux. Comme on le verra également ci-
apres, le manque de succes (2%) du cours sur la micro-informatique générale est dii
aux motivations des inscrits, qui cherchent un « return » immédiat de leur (trés
petit) investissement. On regrettera le peu de succés du cours de micro-
informatique générale (2%). Nous n’arrivons pas a persuader le public de son
utilité, plus immédiate qu’il ne le soupgonne. Le cours de Dos est de moins en
moins demandé (2%).
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Motivation des apprenants
Raison de l’inscription au cours

MOTIF DE L’INSCRIPTION AU COURS Y%TAGE
PARTICIPANTS
Pour avoir plus de chances de trouver un emploi 64
L’employeur exige les connaissances dispensées par le cours 13
Par curiosité. 9
Pour occuper mes loisirs 2
Pour accroitre mon efficacité au travail 11
Pour changer d’emploi 4
Pour perfectionner des connaissances acquises en autodidacte 0
Pour bien installer un ordinateur récemment acheté 2
Sans réponse 2

Cette question était semi-ouverte. Les quatre derniéres raisons mentionnées
au tableau ci-dessus ont ét¢ écrites par des personnes questionnées a coté d’une
rubrique « autres ». La motivation professionnelle vient loin avant les autres, méme
si on ne peut cumuler I'espoir de trouver (64%) un emploi ou d’en changer (4%)
plus facilement grace aux connaissances de la frappe ou de logiciels, les demandes
de connaissances en informatique émanant des employeurs (13%), le désir d’étre
plus performant dans le travail (11%), certaines personnes ayant coché plusieurs
réponses.

Notre cours de dactylographie sert de « Sésame » a plusieurs chdmeuses
pour une formation au secrétariat dispensée par le centre de formation du FOREM.
Pour ce recyclage au secrétariat de direction, la file d’attente n’est pas trop longue
parce que la connaissance de la frappe est un prérequis. Les chomeurs se sont par
ailleurs plaints des cours de logiciels horizontaux dispensés au FOREM. A en
croire plusieurs chomeurs, ce dernier ne peut mettre assez de professeurs a la
disposition des demandeurs de formations aux logiciels de bureautique générale.
Aussi, il donne a ces derniers accés a une salle, 4 des manuels et des exercices sans
solution. En cas de probléme, les apprenants ne peuvent s’adresser A personne et
plusieurs inscrits 4 nos tutoriels avaient abandonné une formation de ce type au
FOREM.
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Renseignements généraux

Ovrdinateurs présents dans l’entourage des apprenants

LIEU OU L’INSCRIT DISPOSE D UN PC %TAGE DES PARTICIPANTS
Au travail 13
Chez lui 44
La personne n’a pas accés a un ordinateur 49

La possession d’un ordinateur incite-t-elle a suivre une formation? 1l semble
gue oui (44% d’inscrits en possédent un). Mais les personnes (49% du total des
inscrits) qui ne disposent d’un ordinateur ni au travail ni & domicile sont encore
plus nombreuses. Pour la moitié des apprenants, nos tutoriels sont donc
probablement le premier contact avec un ordinateur. Le milieu du travail dispense
souvent les connaissances élémentaires requises pour utiliser les logiciels qu’il met
a la disposition de ses gmployés et cadres, ce qui expliquerait les 13% d’apprenants
utilisant un ordinateur 3 leur travail.

Age des apprenants

AGE . %TAGE DES PARTICIPANTS
Moins de 22 ans 11
Entre 22 et 30 ans 56
Entre 31 et 40 ans 11
Entre 41 et 50 ans 18
Entre 51 et 70 ans . 4
TOTAL ‘ 100

Une grosse moitié (56%) des apprenants a I’dge de Pentrée dans la vie
professionnelle. La proportion (18%) des personnes dans la quarantaine n’est pas si
réduite non plus. Toutes les personnes de la catégorie « 51-70 » ans (4%) avaient
entre 60 et 66 ans. En raison de la petite taille de la population du questionnaire,
nous n’avons pas croisé cette variable avec d’autres. Ce croisement donnera des
résultats instructifs dans quelques années.

Conclusiouns .

Les conclusions a tirer de ces sondages sont hasardeuses, en raison de la
petite taille-de la population interrogée. Elles seront donc plus nombreuses et
affirmées dans quelques années, lorsque [’échantillon des populations sera
représentatif. Epinglons dés a présent quelques hypothéses, toutes provisoires.

A l'instar de ce qui s'est passé pour I'automobile, dont le conducteur ou les
conductrices ignorent le fonctionnement, les connaissances générales en
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