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RESUME La plupart des documents multimédias congus pesisituations d’apprentissage

n’échappent pas a la tendance actuelle de fourdiagprenant des visualisations de plus en
plus sophistiquées, souvent animées et interactit&sude expérimentale présentée
s'intéresse aux effets du niveau d’interactivité lapprentissage en fonction de la situation

d'apprentissage (individuelle ou collaborative). Departicipants seuls ou en paires ont
étudié une visualisation interactive (simulation) une visualisation animée non-interactive.
Les résultats ne montrent pas de différence sunileau de compréhension entre les
conditions. Néanmoins, la visualisation interactav@ermis aux apprenants de comprendre
le phénoméne en un temps d’étude plus court. Ee,datcondition interactive a été jugée

plus active et plus stimulante par les apprenantssiuation individuelle. Ces résultats

guestionnent l'importance d'un haut niveau d'intetigité pour ce type de matériel

d’'apprentissage.

MOTS-CLES animation multimédia, simulation, interactivité
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1. Introduction

Rares sont les ressources informatisées qui échbppkengouement pour les
visualisations graphiques animées et interactivdractives au premier abord, elles
ne sont pas toujours bénéfiques pour la compréhensi la mémorisation du
contenu représenté [BETRANCOURT et al. 01]. Le nedde compréhension
multimédia [SCHNOTZ & RASCH 05] indique que la compension de sources
d'informations verbales et graphiques nécessitetastruction de différents niveaux
de représentation qui s'intégreront ensuite damnahele mental.

Les graphiques animés posent deux types de prolddtapprenant : d'une part,
il risque d'étre submergé par un flux d'informateamtinu, qui provoque un effet de
surcharge cognitive. Inversement, I'animation peaaitre triviale a comprendre,
incitant I'apprenant a une attitude de visionnenpasgsif [LOWE 04]. Certaines
études montrent que le fait de donner a I'apprelgacontréle sur le déroulement de
I'animation a un effet positif sur la compréhens[MAYER & CHANDLER 01 ;
SCHWANN & RIEMPP 04]. Linteractivité augmente erifed I'investissement
attentionnel de I'apprenant dans la tache. Inveesg¢nd’'autres études ont montré
peu deffet du niveau de contrble sur les perforrean d'apprentissage
[BETRANCOURT & REALINI 05, SCHNEIDER & BOUCHEIX 06]

Un autre moyen d’augmenter I'activité des apprenns d’'un apprentissage est
d'utiliser une situation d’apprentissage collabimatlLa collaboration demande aux
étudiants de maintenir une représentation partdgéprobléme et de résoudre les
éventuels conflits d'interprétation du probléme, qgé augmente l'investissement
attentionnel et cognitif dans la tache [DILLENBOUR®B]. Ces activités sont
renforcées et améliorées par des représentatisesnes comme des images ou des
animations qui servent de références externes [RERCE 92].

En ce qui concerne les animations en particulieshnBtz, Boeckeler et
Grzondziel [SCHNOTZ et al. 99] ont montré qu’unénaation interactive facilitait
la compréhension par rapport a une série d’animstidoutefois, I'effet s'inverse
lorsque les apprenants n'étudient plus individuediat, mais par paires. Les auteurs
en concluent que le fait d’interagir avec le disfifost avec un autre apprenant a
amené une surcharge cognitive préjudiciable aapcéhension. Nous avons appelé
cet effet « split-interaction » au sens ou il ajun effet de partage de I'attention
sur deux sources d'interaction (avec le dispostifavec le pair). Aprés avoir
observé cet effet dans une expérience précédeRBHREZ et al. 05], nous avons
mis en place une condition interactive, avec sitiaa ou I'apprenant ne peut pas
rester inactif. Cette condition était comparée & gandition présentant de bréves
séquences animées ou l'apprenant n'avait pas dgdtmrsur le déroulement de
chaque séquence. Si un effet de « split-interactiaxiste, alors la condition
interactive devrait étre défavorable pour les ap@nés en paire par rapport a la
condition non interactive, alors qu’elle devraiteétavorable pour les apprenants en
situation individuelle.



Interactivité et multimédia d’apprentissage 325

2. Méthode

2.1.Participants et conditions

78 étudiants ont participé a I'expérience (Age maye3,2; ET: 4,9), 53
femmes et 25 hommes. Les participants étaient tiééatoirement dans une des
quatre conditions expérimentales selon deux vasalidépendantes (plan inter-
sujets). Selon le niveau d'interactivité, la moitlés participants étudiait a partir
d’'une animation non-contrdlable (condition animaj}joles autres disposaient d’'un
matériel interactif équivalent (condition simulat)o La seconde variable est la
situation d’apprentissage : la moitié des participaétait en situation individuelle
alors que l'autre moitié étudiait le matériel etuation collaborative.

2.2.Matériel

Le matériel d’apprentissage consistait en une exjdin des synthéses de
couleurs additive et soustractive. L’explicatioraiétdécomposée en 9 étapes,
présentant des questions de difficulté progresdies. participants ne pouvaient
passer a la suivante qu'une fois qu'ils avaientélaonse correcte. Des feedbacks
explicatifs suivaient chaque tentative. Deux varside ce matériel ont été utilisées.
Dans la version « simulation » le participant miadgtifia proportion d’éclairage et de
peinture au moyen de six curseurs. La couleur dertaére, de l'objet et de la
couleur percue (résultante) était affichée en temgel. Pour la version
« animation », cing animations ont été préparéesrdspondant aux questions
posées) ; il s'agissait de films d'écrans montrant utilisateur manipulant les
curseurs. L'apprenant ne pouvait pas controleréimulement de I'animation, mais
pouvait la démarrer quand il le voulait et le noenble fois qu'il le souhaitait.

2.3.Procédure

Aprés un pré-test de cing questions, les partit¢go@aacevaient une consigne
dépendant des possibilités offertes par leur cmmdiéxpérimentale. Aucune limite
de temps n’était imposée par le dispositif ou pas donsignes. Les participants
devaient alors remplir plusieurs échelles d’évadumasubjectives : effort investi pour
comprendre, demande/exigence de la tache, demarideerattion, niveau
d'activité, niveau d’efficacité du matériel, stirmtibn pergue. Enfin, un test de
compréhension de seize questions a choix muliiedtait présenté.

Les participants en condition d’apprentissage bolatif ne travaillaient en
groupe que durant la phase d'apprentissage. llsieety observer et manipuler
ensemble le matériel sur le méme ordinateur etsghlai bonne réponse de maniére
consensuelle. Le pré-test et le post-test, ainei lga différentes échelles étaient
remplis de maniére individuelle. Le nombre de ré&esrcorrectes, ainsi que le temps
de réponse était mesuré. Le temps d’étude du rebéteait également relevé.
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3. Résultats

Les participants dans la condition de simulation étudié le matériel moins
longtemps que les participants en condition d’ationa(F, 7= 6,41 ; MSE = 9.24
; p <,05 ;d = 3,54). Toutefois aucune différence significative été observée en ce
qui concerne le score de compréhensiqn {f= 2,18 ;ns). En ce qui concerne la
situation d’apprentissage, aucun effet n'a pu éhis en évidence aussi bien
concernant le score de compréhensiop, ¢n=,32 ;ns que le temps d’étude
(Fu,74=3,6 ; n9. Aucune interaction n'est présente entre la diomi
d'apprentissage et la collaboration aussi bien fdesrscores de compréhension
(Fa, 740=,23 ;n9) que le temps d'étude (4= ,001 ;ns).

En ce qui concerne les échelles, les participaats ¢h condition de simulation
ont reporté un niveau d'activité plus élevé quexcétudiant dans la condition
animation (kp, 74y= 27,94 ; MSE = 428,28 ; p <,01). De plus, I'istetion entre nos
deux conditions s’est révélée significative poutteceméme échelle d’activité
(Fa,74=4,97 ; MSE=428,28 ; p<,05): les particigartravaillant sur la
simulation se sont sentis plus actifs que ceuxfi@agt d’'une animation. Toutefois,
alors qu’en condition animation ce sont les pgtiots étudiant en collaboration qui
se disent les plus actifs, la tendance est inveesésimulation ou les apprenants
individuels déclarent une plus grande activité tpgeapprenants en collaboration
(voire figure 1).

Une interaction significative entre nos conditioest également présente sur
I'échelle de stimulation (f 4= 4,19 ; MSE = 410,49 ; p <,05). Les participants
étudiant individuellement se déclarent plus stimuéd condition simulation par
rapport a la condition animation, alors qu'il n'y mas de différence pour les
apprenants en situation collaborative (figure 1).

Situation Situation
100004 dapprentissage 10000+ dapprentissage

individuelle [ individuelle
[ colaborative M collaborative

8000 000

6000

000

4000 4000

Moyenne du niveau d'activite
Moyenne du niveau de stimulation

2000 2000

animaton sl lation animation simulation
Niveau d'interactivité Niveau d'interactivité

Figure 1 : Activité et stimulation percues selon les condiiexpérimentales
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En outre, une corrélation positive a été mise eideée entre I'échelle de
stimulation et le score de compréhension (r =,25<,05). Aucune différence
significative entre les conditions n'est apparue les autres échelles d’évaluation
subjective (effort investi pour comprendre, demaexigence de la tache, demande
d’interaction, et niveau d'efficacité du matériel).

4. Discussion

Dans cette étude expérimentale, ni le niveau dactivité, ni la situation
d'apprentissage (individuelle ou collaborative)nt'e@u d’effet sur la compréhension
du contenu. Toutefois, pour atteindre le méme nivé@ compréhension, le temps
d'étude a été nettement plus court dans la comdititeractive par rapport a la
condition animation non interactive. Dans ce cotgtela simulation n’a donc pas été
plus efficace qu’une animation, mais s’est rév@lés efficiente.

Contrairement a I'hypothése d’interaction partadgég résultats ne montrent pas
un effet négatif de la présence cumulée d'intepactavec le pair et avec le
dispositif. Néanmoins, le résultat concernant l&kh de stimulation atténue ce
résultat : En situation individuelle la stimulatiest plus haute avec une simulation
gu'avec une animation. Par contre, en situationabolative la stimulation est
relativement semblable dans les deux conditionsstiraulation engendrée par la
simulation ne se retrouve pas en condition de looli@ion. De plus, le niveau
d’'activité percue augmente en condition de simoitgtimais spécialement pour les
participants en situation individuelle. En situatide collaboration, I'augmentation
d’'activité n’est pas aussi grande avec la simutapar rapport a I'animation. Les
participants utilisant la simulation & deux ontd@i& limités dans l'activité qu’ils
pouvaient mettre en ceuvre ? L'activité avec le pdielle court-circuité leur activité
avec I'’écran, menant ainsi a une activité globdls frible que ce qu’elle aurait pu
étre ? En tout état de cause, il n'est pas posdibllure que la double implication
des participants ait géné leur investissement dartiche, ne serait-ce qu'a un
niveau trés subjectif.

Si ces résultats ne vont pas totalement dans k demos hypothéses, ils nous
révélent que malgré l'importance qui lui est donniéecontréle sur un matériel
multimédia n’est pas nécessairement crucial pourc@apréhension. Toutefois,
l'interactivité de la simulation a été évaluée camsascitant plus d'activité et de
stimulation par les apprenants en situation indigltk, alors que les apprenants
étudiant en paire avaient déja, de par la collalmraune estimation d'activité et de
stimulation élevée. Concernant I'effet du contr@degnalons que les résultats de
Schwan & Riempp [SCHWAN & RIEMPP 04] sont semblabkux nbtres : un
apprentissage non pas plus efficace mais plusedpids efficient). Sur la base des
résultats de Bétrancourt & Realini [BETRANCOURT &ERLINI 05], notre
hypothése était que l'inconsistance des résultatsplgquait par des stratégies
d’études trés différentes dans les conditions aestrdle. Les résultats portant sur
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les stratégies d’exploration dans la condition as@utrble et avec la simulation, qui
sont en cours d'analyse, devraient nous apporteéldenents de réponse.
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