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Prolegomenes

L'objet des travaux de recherche relatifs aux Environnements Informatiques pour
I’Apprentissage Humain (EIAH) est d’étudier les situations pédagogiques informatisées et les
logiciels qui permettent ces situations.

L'utilisation de l'informatique pour I'apprentissage et |'enseignement se développe et
évolue sous le coup de différents facteurs inter-reliés comme la poussée technologique (faible
colt des technologies, facilité et banalisation de leurs usages), |'évolution des connaissances
scientifiques, la demande sociale ou encore I'évolution des pratiques des enseignants et des
éleves.

Au sein des travaux et actions liés aux EIAH, les travaux de recherche ont un role particulier
a jouer : élaborer des connaissances. Ces travaux n’ont pas pour finalité de construire des EIAH
utilisés dans les classes ou les lieux de formation (méme si certains travaux de recherche se
transforment pour évoluer vers ce type d’objectif, et qu’une utilisation banalisée peut étre
nécessaire a I'étude de certaines problématiques de recherche), mais de comprendre les enjeux
a considérer, les phénomeénes a prendre en compte, les moyens (notions, modeles, processus,
outils, etc.) utiles a la conception des EIAH.

Actuellement, I’évolution des connaissances scientifiques n’est pas le facteur qui influe le
plus sur 'utilisation effective des EIAH. Par ailleurs, le fait que le processus de conception d’un
EIAH ne soit pas lié a des connaissances scientifiques ne dit rien de sa qualité ni de son
efficacité. De nombreuses réalisations, portées ou accompagnées par des communautés de
pratigues notamment, s’averent parfaitement satisfaisantes, rencontrent leurs utilisateurs et,
plus que les projets issus de la recherche souvent, font évoluer les pratiques.

Constater le foisonnement et la pertinence de ces réalisations n’enléve rien a I'intérét et a
la nécessité de construire des bases scientifiques. Pour paraphraser Skinner, si « laisser a I'éleve
le soin de résoudre le probléme d'apprendre, c'est se soustraire au devoir de résoudre le
probleme d'enseigner », ne pas étudier les questions scientifiques des fondements, des
processus et des techniques, c’est se soustraire au devoir d’élaborer les connaissances
permettant d’informer les travaux de conception et de réalisation des environnements
informatiques destinés a favoriser I'enseignement et I'apprentissage.

-0-0-0-

Le terme conception peut renvoyer a différentes significations. Dans ce document, le terme
de conception d’un EIAH renvoie au fait d’imaginer, de penser, d’élaborer, de représenter un
artefact informatique en tenant compte des objectifs pédagogiques poursuivis et des
contraintes de natures diverses pouvant s’exercer, et donc, en particulier, des situations
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pédagogiques visées. Les termes de réalisation ou de construction renvoient au fait de le rendre
exécutable sur un ordinateur, i.e., le programmer.

Les EIAH sont des objets artificiels. Les problemes que soulévent la conception et la
réalisation des EIAH ne peuvent pas étre abordés en séparant une activité (relevant de la
science) qui consiste a comprendre des fondamentaux et, d’'un autre c6té, une activité
(relevant de la technique) qui consiste a construire des EIAH. Les deux aspects sont
inextricablement liés.

Une large part des travaux de recherche sur les EIAH passe donc par des projets articulés
autour de la construction de logiciels qui sont a la fois la source et le but du travail scientifique.
Ainsi gu’indiqué précédemment, la singularité de ces travaux est qu’ils ne sont pas tendus par
le fait de disposer in fine d’un logiciel, mais par le fait d’élaborer des connaissances (théories,
modeles, techniques, méthodes ou préceptes), connaissances élaborées a la faveur et dans le
contexte de la conception et de la construction de ces logiciels.

-0-0-0-

Comme pour tout domaine scientifique, les acteurs du champ scientifique des EIAH
développent, en paralléle aux travaux dont I'objet est d’élaborer des connaissances, des
travaux et une littérature sur la facon de mener ces travaux. En EIAH, cette littérature reléve
souvent du « discours sur » et consiste assez largement a proposer un point de vue (plus ou
moins holistique) sur le domaine et/ou certaines de ses caractéristiques, par exemple, et
typiquement, les difficultés liées au caractere pluridisciplinaire du domaine, ou encore les
relations entre recherche et pratique.

Développer une vision générale du domaine permettant d’en mettre en évidence la
complexité est utile et nécessaire. Penser, présenter et analyser des travaux précis nécessite
cependant de rentrer dans plus de détails. Ainsi, décrire et analyser comme une avancée tel ou
tel modele ou logiciel nécessite plus qu’une référence générale a la complexité du domaine : il
faut décrire son objet, ses propriétés, les questions sur lesquelles ont porté les efforts, les
fondements de I'approche sous-jacente aux travaux et leur impact sur ces travaux, la facon
dont les problématiques spécifiques du domaine ont été prises en compte, etc.

-0-0-0-

La raison d’étre de ce document est le constat qu’il y a une difficulté en soi a expliciter
clairement les travaux de recherche liés a la conception et la réalisation des EIAH. Il faut donc
aborder ce probleme en tant que tel. Mieux expliciter les travaux de recherche, c’est en effet se
donner de meilleures chances de bien comprendre ce qui est fait, de réutiliser les travaux des
autres (et de permettre aux autres de réutiliser ses travaux), d’éviter de perdre du temps en
croyant inventer des choses nouvelles (ou en refaisant des erreurs) par manque d’analyse des
travaux antérieurs ou des siens propres, de permettre la critique, etc. Mieux expliciter les
travaux de recherche, c’est favoriser une meilleure capitalisation des connaissances.

L’objectif de ce document est donc de promouvoir I'idée qu’il est indispensable de mieux
décrire les travaux de recherche liés a la conception des EIAH, et de proposer des outils pour le
faire. En 'occurrence, il s’agit d’aider a penser et expliciter la relation entre, d’une part, le
discours sur les objectifs poursuivis et les avancées visées et, d’autre part, les modeéles et les
logiciels élaborés. C'est en effet la un point central pour les travaux de recherche qui
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impliquent ou sont centrés sur les dimensions informatiques de la conception et de la
réalisation des EIAH, car c’est la condition sine qua non pour présenter et faire comprendre les
travaux, définir les résultats (et leur méthode d’évaluation), ou encore adopter une stratégie
scientifique pertinente.

-0-0-0-

Pour répondre a cet objectif, ce document propose une conceptualisation générale, des
définitions, des éléments de caractérisation et des éléments méthodologiques permettant de
mener, de décrire et d’analyser la dimension informatique des travaux de recherche relatifs a la
conception et la construction des EIAH.

Afin de bien comprendre le projet qui sous-tend la rédaction de ce document, il est
important d’éviter de partir sur des a priori conduisant a de mauvaises interprétations
possibles. Une premiere mauvaise compréhension de I'objet de ce document serait de penser
gu’il s’agit d’une tentative de définition unificatrice des notions, théories ou objets relatifs aux
EIAH. Ce document ne propose pas une liste ou des définitions particulieres des notions
fréguemment utilisées dans le domaine des EIAH (par exemple les notions de rétroaction, de
modeéle de I'apprenant, de trace ou de contexte), ne propose pas de processus pour construire
des EIAH ou encore pour les évaluer. Les projets de recherche liés aux EIAH ont des finalités
diverses, ils utilisent des cadres théoriques ou empiriques différents et donc des notions
différentes, des processus d’évaluation différents, etc. C'est au sein d’un cadre théorique
donné et/ou d’un projet particulier que des notions comme le modeéle de I'apprenant, la trace
ou le contexte vont trouver des définitions particulieres, vont correspondre a des enjeux
particuliers, vont faire 'objet d’attentions et de traitements particuliers, vont amener a utiliser
des méthodologies particulieres. Il n’y a pas de sens ni d’intérét a chercher a unifier cela. Une
seconde mauvaise compréhension serait de penser qu’il s’agit d’expliquer comment aborder les
différentes problématiques de recherche du domaine. Ici encore, c’est au niveau de travaux
particuliers qu’il s’agit de définir la ou les problématiques concernées, et comment elle est
abordée. Ce document se place a un certain niveau de généralité, et expliquer comment
aborder telle ou telle problématique ne pourrait se limiter qu’a lister quelques généralités ou a
proposer une vision normalisatrice.

L'objet de ce document n’est donc pas d’expliquer la recherche qu’il faut faire, ni comment
il faut aborder telle ou telle problématique, mais de proposer des outils pour décrire les
recherches, en l'occurrence, les recherches liées a la conception des EIAH. L’hypothése sous-
jacente est que, bien qu’il existe une multitude de problématiques et d’approches du champ
scientifique des EIAH, les travaux liés a la conception des EIAH partagent un invariant (qui peut
constituer I'objet central de la recherche ou I'une de ses dimensions) : proposer des méthodes,
des modeles, des techniques ou encore des logiciels élaborés pour répondre a des obijectifs
associés a des situations pédagogiques ou a des apprentissages cibles. C'est la nature et les
propriétés de cette relation objectifs / propositions qu’il s’agit d’aider a expliciter.

L'un des outils que propose ce document est une liste d’éléments de caractérisation des
travaux relatifs a la conception des EIAH, par exemple la facon dont est considéré I’EIAH au sein
de la situation pédagogique ou encore la facon dont est réifiée I'intention pédagogique au sein
de I'EIAH. Ces dimensions sont des éléments utiles a I'explicitation de certains travaux en ce
gue cela améne a décrire le réle qui est attribué au logiciel ou encore les propriétés du logiciel
envisagé. Les travaux peuvent ainsi étre précisés en utilisant les éléments de caractérisation
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proposés, en les complétant par d’autres caractéristiques pertinentes et/ou en se positionnant
par rapport a eux (en expliquant pourquoi telle caractéristique n’est pas pertinente, dénote mal
telle dimension du projet, etc.). Proposer des éléments de caractérisation incite a une
démarche d’explicitation et de caractérisation, et fournit une ressource pour le faire.

Cependant, lister des éléments de caractérisation comme la facon dont est réifiée
I'intention pédagogique au sein de I'’EIAH ne suffit pas. D’'une part, ce type de caractéristique
n’a un sens précis que si les notions sous-jacentes (par exemple, la notion d’EIAH) sont définies
précisément, ainsi que leurs relations (ici, le lien entre la notion d’EIAH et de situation
pédagogique). D’autre part, ce type de caractéristique n’a pas de pertinence (ni méme de sens)
en soi, il en a étant donné un certain regard sur le domaine. Différents acteurs travaillant sur les
EIAH, intéressés par différentes choses, peuvent aborder les mémes questions et les mémes
objets avec des représentations trés différentes. Lister des caractéristiques, c’est décider de ce
qui est pertinent et de ce qui I'est moins, et cela suppose donc d’avoir un point de référence
pour en décider. Bref, il n’est pas possible de dire grand-chose de partageable et de consistant
sans préciser (1) ce qui est considéré et (2) la conceptualisation sous-jacente aux propositions
qui sont faites.

Le premier outil que propose ce document, c’est donc une conceptualisation du domaine,
i.e., la dissociation de notions clés. Par exemple, il est introduit une distinction entre les notions
de situation pédagogique informatisée et de situation d’apprentissage informatisée. Cette
conceptualisation est liée a ce qui est considéré : les questions de conception des EIAH et leur
dimension informatique (l'ingénierie des EIAH). Ainsi, la distinction entre les notions de
situation pédagogique informatisée et de situation d’apprentissage informatisée n’a pas
nécessairement d’intérét en soi, mais elle en a dans le contexte de I'ingénierie des EIAH, car elle
amene a qualifier les propriétés qui font que I'EIAH considéré releve de l'une ou l'autre
définition, ainsi qu’a des évaluations de natures différentes. Cette conceptualisation est définie
dans les premieres sections du document, par les définitions proposées et I'explicitation de la
notion d’ingénierie. C’est au sein de cette conceptualisation que les éléments de caractérisation
proposés, les éléments méthodologiques proposés et la vision personnelle développée en
conclusion prennent sens. Ces propositions ne sont pas « neutres », elles sont (je I'espére)
cohérentes avec la conceptualisation proposée, et cette conceptualisation est (je I'espere
également) assez largement partageable par les chercheurs intéressés par la conception des
EIAH, et c’est a ce titre qu’elle est proposée.

Ce document s’intitule donc « Précis de recherche en ingénierie des EIAH » et non « Précis
de recherche en EIAH ». « Précis de recherche en EIAH » renverrait a un travail sur le champ
scientifique des EIAH dans toutes ses dimensions. L'objet de ce document est d’étudier les
dimensions de la conception et de la construction des EIAH. Il s’agit donc bien d’examiner la
qguestion de l'ingénierie des EIAH, (sous)champ scientifique (par rapport a I'ensemble des
travaux liés aux EIAH) dont I'objet est d’élaborer des connaissancesivewt la conception des
EIAH.

-0-0-0-

Proposer une conceptualisation améne a un travail définitoire. Un travail définitoire n’est
cependant compréhensible que si I'auteur explicite pourquoi il pense utile de définir tel ou tel
terme et, donc, sa vision et son analyse du domaine, et du domaine lui-méme. Par exemple, il
est nécessaire d’expliquer pourquoi il est utile de distinguer les notions de situation
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pédagogique informatisée et de situation d’apprentissage informatisée, qui peuvent, d’un autre
point de vue, étre confondues. De méme, le terme ingénierie des EIAH peut renvoyer a
plusieurs acceptions. Pour lui donner un sens précis il faut définir le terme EIAH, mais
également a quoi renvoie, du point de vue de la recherche, le terme ingénierie. |l faut pour cela
introduire une analyse du domaine, et donc rentrer dans un « discours sur». Il y a la un
probleme d’amorgage.

Le choix que j’ai fait est de proposer un chapitre d’introduction qui ne vise pas a décrire le
domaine, mais a expliquer pourquoi il est utile de proposer des outils d’analyse tels que ceux
qui sont proposés par la suite, puis un chapitre qui vise a préciser la notion d’ingénierie en tant
gu’activité de recherche.

La structure générale du document est donc la suivante :

Chapitre 1: introduction présentant (de facon volontairement sommaire) les
attendus sous-jacents a ce document.

Chapitre 2: présentation de l'ingénierie des EIAH en tant que domaine de
recherche.

Chapitre 3: ensemble de définitions.

Chapitre 4: ensemble d’axes de caractérisation des travaux liés au contexte de
conception de I'EIAH, puis a I'EIAH en tant qu’artefact informatique ;
ces éléments forment un substrat permettant d’expliciter les travaux
en ingénierie des EIAH.

Chapitre 5: ensemble d’éléments méthodologiques; il ne s’agit pas ici de
proposer une méthodologie, mais de lister un ensemble d’éléments
méritant une attention particuliere.

Chapitre 6: perspective personnelle sur le domaine de I'ingénierie des EIAH.

Annexes : conseils a destination des jeunes chercheurs ; glossaire succinct.
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Notes au lecteur

Public cible

Ce document est principalement destiné :

- Aux étudiants (Master, Doctorat) et chercheurs en informatique travaillant sur les
EIAH, pour lesquels il propose une conceptualisation des travaux informatiques
relatifs a la conception des EIAH et des logiciels supports aux situations pédagogiques
informatisées.

- Aux étudiants et chercheurs en EIAH (indépendamment de leur discipline d’origine),
pour lesquels il propose un point de vue orienté conception du champ scientifique
des EIAH.

- Aux étudiants et chercheurs travaillant sur un champ scientifique mélant étroitement
informatique et disciplines des sciences humaines et sociales, qui y trouveront
éventuellement des sources d’inspiration et des considérations réutilisables dans leur
contexte.

Il n"est pas destiné aux praticiens en ce sens qu’il ne se propose pas comme un guide pour
construire des EIAH. Il peut cependant leur apparaitre intéressant bien entendu.

Utilisation

Le document est construit comme un précis de recherche et non comme un manuel savant,
un manuel d’enseignement ou de vulgarisation du domaine.

Pour un chercheur en ingénierie des EIAH, ce document peut notamment étre utilisé pour :

- Réutiliser les définitions proposées au Chapitre 3.

- Aider a penser, mener et décrire des travaux en ingénierie des EIAH en les analysant
a travers les éléments de caractérisation proposés au Chapitre 4 et/ou en s’inspirant
des éléments méthodologiques proposés au Chapitre 5.

- Contribuer a développer une compréhension du champ scientifique des EIAH, en
complément a d’autres documents de la littérature (ensemble des Chapitres).

Eléments liés a la lecture du document

Ce document est un effort analytique. En tant que tel, il demande a étre lu et compris dans
son ensemble. Une lecture uniquement linéaire engendrera probablement des
incompréhensions. Afin de limiter cet écueil, certains points sont introduits puis repris plus loin,
ce qui crée par endroits un effet de redondance. Pour accéder au contenu il faut cependant
aller au-dela de réflexions ou de réactions au fil de la lecture, sur une phrase ou un paragraphe
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isolé. Par exemple, l'utilisation du terme « situation pédagogique informatisée » (dans les
prolégoménes et dans la suite du document) ne se comprend qu’a travers la définition précise
qui en est donnée au Chapitre 3, la définition de la notion connexe de « situation
d’apprentissage informatisée », et les explications quant a l'intérét, dans le contexte de
I'ingénierie des EIAH, de différencier ces deux notions.

Un point particulierement important est que ce document ne se veut pas une analyse plus
ou moins neutre du domaine dans toutes ses perspectives, mais une analyse explorant un point
de vue particulier (la conception des EIAH), avec des attendus (cf. définitions) et une finalité
(proposer un cadre conceptuel pour penser et expliciter les travaux en ingénierie des EIAH). Ne
pas garder ceci a 'esprit aménerait ici encore a des incompréhensions profondes.

Parce que ce document est un précis de recherche et pas un état de I’art sur le domaine, les
références a des travaux particuliers sont aussi limitées que possible.

Afin d’essayer d’éviter des rédactions de paragraphes trop confuses, il est fait un usage
important de notes de bas de page. Leur contenu est souvent aussi important que le texte
principal.

Bien que lI'informatique devienne pervasive et implique de plus en plus des objets matériels
divers (« objets intelligents », etc.), le terme EIAH renvoie (par simplification) a un logiciel.

Vie du document

Afin de rendre ce document aussi utile que possible, il est important que son contenu soit
éprouvé par différents chercheurs et depuis différents points de vue. Il ne s’agit pas de viser un
consensus : différentes conceptualisations et/ou points de vue sont légitimes et utiles. En
revanche, il est important que ces éléments soient précis et compréhensibles et, en particulier,
limitent autant que possible les incompréhensions et mauvaises interprétations.

Dans cette perspective, ce document a vocation a évoluer. Une premiere dimension est de
I’améliorer pour éviter les ambiglités ou imprécisions pouvant amener a une mauvaise
compréhension et, ainsi, de permettre de travailler sur le contenu (et non sur une
interprétation non anticipée par l'auteur et/ou différant de son intention). Une seconde
dimension est de continuer a le compléter, raffiner, mettre en perspective, etc.

Je suis donc tout particulierement intéressé par des retours fondés sur une lecture
complete et approfondie du texte (cf. remarque supra) m’indiquant que tel point de
conceptualisation ou telle affirmation est discutable de tel point de vue et/ou demanderait a
étre précisé, que telle définition amene a penser quelque chose qui n’est pas explicité dans le
document ou apparait contradictoire, que I’analyse proposée ne couvre pas telle dimension,
gue tel élément de caractérisation ou telle perspective pourrait étre ajouté, etc.

La version actuelle est le résultat d’un premier cycle!. Ce premier cycle a déja permis de
corriger des erreurs, de lever des ambiglités, de raffiner, compléter ou mettre en perspective
certains points. Un certain nombre de remarques sur cette version a déja été recueilli. J'attends
de disposer d’un ensemble de retours suffisamment large et représentatif pour poursuivre ce
travail de consolidation et d’évolution.

! La version actuelle de ce document ou ses vergigiédentes ont bénéficié des remarques et coraimeantle :
André Tricot; Luc Trouche. La réflexion sous-jaterest marquée par des échanges avec de trées mombre
collegues. L'auteur reste bien évidemment seulaesgble du contenu final.
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intention pédagogique
ou didactique

scenario contenus

artefact(s)
informatiques

apprenant(s)

enseignant(s)

situation pedagogique informatisée

Figure 1 : EIAH, un schéma d’ensemble

L’objet du champ scientifique est I'étude des gitues pédagogiques informatisées.
Ces situations supposent une intention didactigugéalagogique.

Elles impliquent en amont un travail sur le contdobjectifs pédagogiques, connaissances
enjeux de l'apprentissage), ainsi que sur le se@m&dagogique (la thche proposée aux éléves,
son déroulement, les ressources impliquées, etc.).

Une situation implique un ou plusieurs apprenamtspu plusieurs artefacts informatiques et,
éventuellement, un ou plusieurs enseignants. Efledoplace dans un contexte plus large (notion
de dispositif d’enseignement).

L’artefact informatique est un EIAH lorsqu’il a é@écifiquement congu dans le but d’'amener
un apprenant a développer une activité favorabléatéeinte des objectifs de la situation
pédagogique considérée. L’hypothése sous-jacenteq@s I'artefact informatique a une
influence sur ce qu’il se passe (ou pas), et @stilpossible d'influencer ce qu’il se passe par les
propriétés de l'artefact.
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1. INTRODUCTION

1.1. Le domaine : les EIAH

L’objet des recherches sur I[Esvironnements Informatiques pour I’Apprentissagentdirf
(EIAH) est d’étudier lesituations pédagogiques informatisétdes logiciels qui permettent ces
situations. Un exemple prototypique est gitiation d’apprentissag®t un apprenahtdoit
réaliser ungacheau sein d’'un environnement informatique et oupdespriétés de la tache, le
contexte de réalisation de la tache et en paricdlenvironnement informatique (le ou les
logiciels) proposé a I'apprenant pour la réaliser @é étudiés, définis et construits en fonction
des objectifs d’apprentissage visés.

Les travaux sur les situations pédagogiques infisées abordent des questions de
différentes natures, et avec différents anglesaliee.

Pris du point de vue des Sciences Humaines etl8s¢®HS ; en incluant, dans ce contexte,
les didactiques), les travaux relatifs aux EIAH tfquartie des travaux qui abordent les
problématiques liées a I'enseignement (ou la folonatet a I'apprentissage, dans une démarche
d’élaboration de connaissances théoriques (théolee I'apprentissage, etc.) et/ou de
développement d’ingénieries, i.e., de connaissamtafe processus utiles a la conception de
situations pédagogiques. Au sein de ces travasxiréwaux relatifs aux EIAH sont ceux pour
lesquels la dimension informatique des situatioddagogiques informatisées est considérée
comme un objet de premiere classe, dont les ptéprige sont pas éludables, et qui est prise en
compte en tant que telle.

Pris du point de vue de l'informatique, les travaelatifs aux EIAH font partie des travaux
qui abordent les problématiques liées & la conoeret la réalisation de logiciélsAu sein de
ces travaux, les travaux relatifs aux EIAH sontxcpaur lesquels la dimension pédagogique des
situations d'usage considérées et les phénomenesyqgsont liés (les phénoménes

2 Les termeen italiquerenvoient & des notions définies dans le Chapitien’est pas nécessaire de se référer a ces
définitions précises pour la lecture de ce chapitr@roduction. Ces définitions sont cependantstdtables dans le
glossaire proposé en Annexe.

% Le terme « apprenant » (plutdt qu’éléve) dénofaiteque I'on s’intéresse ici a la notion d’apptissage ; le terme

« éleve » renvoie a une autre dimension, et nerecpas, par exemple, les situations de formatiofepsionnelle.

Le terme «apprenant» sera utlisé de fagon ggwméripour désigner «un apprenant» ou «un groupe
d’apprenants » lorsque la distinction n’est pake utie terme « apprentissage humain » permet é#@élatconfusion
avec le fait qu’en informatique il existe également« apprentissage des machines ».

* Pour rappel, il s'agit ici d’une simplificationf. motes aux lecteurs
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d’apprentissage en particulier) sont explicitempris en compte et ont un impact sur les
logiciels élaborés, et donc sur leurs processumdeeption et/ou les techniques utilisées.

La dimension informatique des travaux sur les Elpéfce qu’elle s’intéresse aux problemes
de conception, releve de I'ingénierie (cf. ChapRje C’est pour cette raison que ce document
s’intitule « Précis de recherche mgénieriedes EIAH ». L'ingénierie des EIAH est le domaine
de recherche dont I'objet est d’élaborer des casaaices relatives a la conception des EIAH (cf.
les définitions proposées au Chapitre 3).

1.2. Une difficulté : la coexistence de multiples ¢ onceptualisations du
domaine

Le champ scientifique des EIAH et, en particulies, questions relatives a la conception des
EIAH, sont abordés par les différentes disciplines champs scientifiques concernés
(principalement : informatiquelidactiques, sciences de I'éducation pédagogi& psychologie,
ergonomie, sciences de la communication), au sssrdaciplines, et parfois au sein d’'un méme
projet, avec des points de vue extrémement différédeci est a la fois une richesse et, en I'état
actuel, I'un des verrous du domaine.

La difficulté que crée cette situation est print@paent liée au fait qu’elle conduit les
chercheurs travaillant sur les EIAH & mener lenasaux sur la base de conceptualisafions
sous-jacentes tres différentes.

Soit une situation pédagogique au sein de lagestieutilisé un logiciel. Il est possible de
s’intéresser aux propriétés de ce logiciel, pamaie aux fonctionnalités spécifiques qu'’il doit
présenter pour répondre aux objectifs attendudisage que font les utilisateurs de ce logiciel ;
a la question de savoir si l'utilisation de ce gl va conduire a un meilleur apprentissage
gu’'avec un autre logiciel, ou que sans logicial fat qu’une situation pédagogique fondée sur
ce logiciel trouve sa place dans les pratiquesedssignants et/ou les modifie ; aux dimensions
institutionnelles (par exemple, le lien avec progmes d’enseignement) ou matérielles (par
exemple, I'acces aux ordinateurs) ; etc. Ces difftr questionnements sont tous légitimes. lIs
relevent cependant de différents points d’entré@nmenent a considérer différents concepts de
différentes natures (spécification informatique,ages dispositif de formation, enjeu de
connaissance, etc.), différents cadres théoriqugzratiques de référence, ou encore différentes
méthodologies. Ainsi, aborder une situation pédagagimpliquant une résolution de probléme
par un apprenant a partir de la notion de disgodii formation, a partir d’'une question
didactique liée a un enjeu de connaissances pradspartir du probléme consistant a construire
un logiciel résolveur de probleme dont la traceralsonnement fasse sens pour un apprenant
n'‘ameéne pas a se poser les mémes questions niipulearies mémes notions. La nature et les
objectifs des travaux lies aux EIAH amenent a Sgep sur (et a développer) des
conceptualisations différentes.

® Didactique (et, par suite, « approche didactique champ scientifique qui s'intéresse & I'appresdge et &
'enseignement de connaissances spécifiques d'usepline (prise en compte spécifique de la natdes
connaissances a enseigner - dimension épistémalgiet de leurs conditions d’apprentissage etsgfigmement).

® pédagogie (et, par suite, « approche pédagogijjuehamp scientifique qui s'intéresse a l'appresdge et a
'enseignement & un niveau non-spécifique des oostéisciplinaires. La pédagogie n’est pas préseséFrance
comme une discipline, mais comme une partie deserces de I'éducation ». Les sciences de I'édoatbordent
cependant une multitude de choses tres différequegpeuvent relever de la psychologie, de la sogiel de
'économie, etc. Dans le cadre de ce documentt bies, spécifiquement, a la notion de pédagogié est fait
référence.

" Une conceptualisation est un systéme différedaehotions.
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Le fait que différents travaux soient menés surdse de différentes conceptualisations n’est
pas, en soi, un probleme. Un domaine aussi com@epturidisciplinaire ne peut pas et ne doit
pas étre abordé selon un point de vue uniquerditsgoonc inutile et contre-productif de chercher
a élaborer une seule vision « intégrée » (mais, ¢itin autre point de vue, normalisatrice) du
domaine.

En revanche, le fait que de nombreux travaux soimenés sans référence a une
conceptualisation explicite est un probleme. Le aquanou le caractere peu explicite des
conceptualisations sous-jacentes de certains txadaurecherche rend en effet difficile leur
analyse, entraine des incompréhensions profonaase fla capitalisation des connaissances et la
réutilisation des modeles ou des composants ldgiag plus généralement, la coopération
pluridisciplinaire et les avancées scientifiques.rhanque de conceptualisation explicite est une
difficulté qui se retrouve tant au niveau de pmjearticuliers que du domaine pris a un niveau
plus général. Elle pose probléme au niveau deefaumpréhension des chercheurs des
différentes disciplines concernées par les EIAH,sm&galement parfois au niveau de la
compréhension des travaux meneés par les cherctiemnes méme discipline.

La notion d’ « effet du logiciel » permet d’exenfigr ce point.

Pour un informaticien, la concrétisation des traveda recherche est assez classiquement la
construction d'un logiciel présentant des propgétarticulieres (liées a ses fonctionnalités, ses
interfaces, les connaissances qu’il embarque, apacités d’interprétation ou de rétroaction,
etc.). L'objet de la recherche n’est pas simplententonstruire ce logiciel, mais d’élaborer les
connaissances — modeles, techniques, processus, ®ic lesquelles fonder la conception et la
construction de ce (type de) logiciel. La raisoétii implicite de ces travaux est que ce logiciel,
parce gu’il a ces propriétés plutét que dautres,amener quelque chose de différent. Ceci
repose donc sur la notion d’'« effet » d’'un logiced le fait qu’'un logiciel; va avoir (par ses
propriétés) un effet difféerent d’'un logicikl

L’approche naive et techno-centrée consistant aguegue; va avoir I'effet attendu en ce
qui concerne l'activité de ses utilisateurs-appnemgarce que ceux-ci vont s’en servir comme
'avait prévu le concepteur de tend a régresser. Il est maintenant bien comprig faut
considérer non pas l'usage prévu mais l'usage tdfféa logiciel, que cet usage effectif peut
largement différer de ce qui avait été anticipé&juet les propriétés du logiciel ne sont que 'un
des multiples éléments qui influent sur l'activigée va développer I'apprenant. Il est maintenant
classique d’aborder cette difficulté en utilisaesgrocessus de conception adaptés (conception
itérative, etc.). Il n’en demeure pas moins quedmentalement, les propriétés spécifiques du
logiciel sont pergues comme ayant un effet spagii@t que c’est la la raison d’étre des travaux.

Pourtant, considérant la situation pédagogiquermmddisée impliquant le logiciel;, un
chercheur en (par exemple) sciences de I'éducgimunra tres bien refuser d’analyser les
propriétés du logiciel utilisé comme un élément. ddnsidérant comme point d’entrée de
'analyse non pas les relations entre la situaiédagogique créée et les propriétésd;duais,
par exemple, le dispositif de formation au seinwilcs’insere le logiciel, les caractéristiques
individuelles des utilisateurs-apprenants, ou ent®idéroulement de la classe (si pertinent), les
propriétés spécifiques de seront reléguées au statut d’éléments contingeatsiotion méme
« d’effet spécifique du logiciel » pourra étre cdatpment ignorée (au sens de : non considérée,
tout comme une approche techno-centrée conduit gase considérer les caractéristiques
individuelles des utilisateurs ou la dimension dsages). Cette notion peut méme étre remise en
guestion en tant que notion pertinente s’il estsaéré que tout logiciel a un effet, qu’il est
impossible d’anticiper I'usage effectif des logisieet que celui-ci est lié a trop de facteurs
(caractéristiques individuelles des utilisateurprapants, contexte sociotechnique,
représentations développées par les apprenantscetcfacteurs étant par ailleurs inter-reliés et
evolutifs) pour que cette dimension d’analyse geitinente.
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Il ne s’agit pas ici d’expliquer, de hiérarchiser de tenter de réconcilier des points de vue
différents. Il n’y a pas de bon ni de mauvais palatvue, il y a des points de vue (et, pour
adopter une notion plus précise, des conceptualst plus ou moins légitimes, adaptés et
pertinents en fonction de I'objet et de la natuzdadrecherche.

Il est a noter qu’il serait trop rapide de concluge’il existe des conceptualisations
disciplinaires. Ainsi, parce qu'ils sont concerpés la conception et la réalisation des logiciels,
les informaticiens sont amenés a s’intéresser apprigtés spécifiques des logiciels. Pour cela,
il faut une conceptualisation qui dénote les dinmrs informatiques, mais pas uniquement.
Ainsi, le réle attendu d’un logiciel ou la forme dsfication de I'intention pédagogique au sein
d’'un logiciel sont des éléments clés de I'analyge,sortent du cadre strictement informatique.
Faire de la conception des logiciels un éléemenddomental peut amener certains chercheurs de
SHS a trouver ces travaux de recherche trés éligés leurs, et engendrer des
incompréhensions, mais ce n’est pas intrinsequaeaopposition informatique / SHS (cf. les
collaborations fructueuses autour des travaux dmegie par exemple). Par ailleurs, des
incompréhensions tout aussi importantes peuventd&eelopper entre, d'une part, un
informaticien cherchant a s’inspirer de théoried’dpprentissage pour inventer et réaliser des
interfaces formant un milieu épistémique favorabléapprentissage de telle connaissance cible
et, d’autre part, un informaticien qui considergue les caractéristiques des éléments manipulés
a travers une interface (par exemple, dans unigie simulation ou de manipulation directe)
ou qu'un flot de traitement particulier (par exempbans un environnement support a la
collaboration) n’ont pas d’effet particulier surfiecon dont l'utilisateur-apprenant est amené a
penser ou a agir.

En résumé, décrire les travaux de recherche ls éhamp complexe et pluridisciplinaire
comme celui des EIAH requiert un effort particuléexplicitation de la conceptualisation sous-
jacente a ces travaux. Il faut définir ce qui eststdére, pourquoi c’est considére, et comment.

1.3.La question disciplinaire et [lintérét dune a  pproche
transdisciplinaire

L’EIAH est un champ scientifique qui implique deisdiplines de natures tres différentes.
Mener des travaux de recherche sur les EIAH néeesld définir, précisément, la nature
disciplinaire ou X-disciplinaire (X pouvant prendiéférentes valeurs : pluri, multi, trans) des
travaux, puis, dans ce contexte, leur objet.

La question disciplinaire peut étre abordée sbiake des définitions suivantes

- Pluridisciplinarité : enrichissement d’une réflexidisciplinaire par I'apport d’autres
disciplines (le probleme est abordé a l'aide desiplurs disciplines, mais dans un
schéma de juxtaposition).

- Interdisciplinarité : transfert et adaptation detmoées d’une discipline a une autre
(les apports respectifs et les croisements powaraener les disciplines a évoluer).

- Transdisciplinarité : intégration de différentepaqehes scientifiques existantes en
un cadre propre dépassant les cadres disciplin@@takoration de concepts ou de
méthodes propres, etc.).

8 Il existe tout une littérature consacrée aux diéfins de ces notions au sein, notamment, desurasar |'histoire
des sciences. |l ne s’agit pas ici de contribueestravaux, mais simplement de préciser les teutiess dans ce
document. Les définitions proposées recoupenthiibituellement admises.
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Le risque d’'une approche mono-disciplinaire espdsitionner des problémes qui, par leur
nature, ne peuvent se réduire a une seule diseiplm particulier, les problemes liés a la
conception et la réalisation d’'un EIAH ne peuveas plus étre réduits a un probléme de
pédagogie ou de didactique qu’ils ne peuvent &deiits a un probleme d’informatique. Le
domaine des EIAH est un milieu écotdngui doit &tre étudié en tant que tel.

L’EIAH, en tant que champ scientifique, doit dortceéabordé en faisant I'hypothese de la
transdisciplinarité. La transdisciplinarité postulétude des objets dans leur complexité, en
utilisant les cadres disciplinaires mais sansraédr a ceux-ci. Cette hypothése laisse le champ
ouvert a la constitution d'un cadre théorique ou ad@naissances propres si ceci S’avere
nécessaire, a la réduction aux disciplines ou a aegulations multidisciplinaires ou
pluridisciplinaires sinon.

L’analyse proposée dans ce document est focaligdes dimensions de la conception et de
la réalisation d’'un EIAH en tant que logiciel. Ededonc une dimension disciplinaire marquée.

Adopter un plan d'analyse ayant une dimension plisgire marquée peut sembler
contradictoire avec le fait de penser qu'un domaioi étre abordé de facon transdisciplinaire.
Ce n’est pas le cas.

Isoler les éléments qui relevent de l'informaticgiene les regarder que du point de vue de
'informatique serait effectivement une erreur gaar définition (cf.infra), les spécificités des
objets informatiques impliqués dans les EIAH etlesi processus de conception de ces objets
sont intrinsequement liés aux intentions pédaga@gqisous-jacentes et aux contextes
d'utilisation visés’.

Il s’agit donc non pas de ne regarder que les dsmes informatiques, mais d'identifier ces
dimensions et d’examiner la facon dont elles sehées aux dimensions non-informatiques, et
impactées par celles-ci.

Le résultat est donc un point de vue particuliéral un objectif (élaborer des connaissances
lites a la conception et la construction des EIAE). tant que point de vue, il ne rend pas
compte du domaine en soi. Par ailleurs, ce poinvude améne a considérer des dimensions
psychologiques, pédagogigues ou d'usage. Ces élgnsemt cependant abordés dans leur
relation avec un plan d’analyse particulier, ercdarence la fagcon dont il faut les prendre en
compte au niveau de la conception, et pense

Ce point de vue particulier :

- Contribue a une définition et une compréhensioctthmp scientifique (plus large)
des EIAH. Le champ scientifique des EIAH, en tam gomaine complexe, ne peut
pas étre défini par une conceptualisation unig@ecampréhension d’'un domaine
complexe passe par |'élaboration de (1) une desmmipde la complexité du
domaine et (2) I'élaboration d’'un ensemble de cphedisations articulées dénotant
différents points de vue. Les dimensions informag&de la conception des EIAH
forment I'un des angles d’analyse nécessaires.

° Milieu écotone : milieu qui a sa propre écologie.

19| serait inexact de dire que tout artefact infatigue utilisé dans une situation pédagogique ingisée doit
nécessairement avoir été congu et construit eraptean compte les considérations pédagogiquesjaoestes. ||
est tout & fait possible et légitime d’utiliserndde cadre d’'une situation d’apprentissage inféigée, un logiciel
qui a été congu pour tout autre chose. Le propue &IAH est cependant d’avoir été cormpour des situations
d’apprentissage informatisées. C’est supaer que la recherche en informatique rejoint la rechersur les EIAH.
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- Propose une référence entre chercheurs d’'une migiplithe (ici, 'informatique),
et permet de dénoter la nature et I'objet des travaenés au sein ou depuis cette
discipline, et de les caractériser.

- Propose des objets potentiels d’'intermédiationdes éléments pour élaborer des
objets potentiels d’intermédiation) entre chercbeue différentes disciplines
(informatique et disciplines SHS)

1.4. Effets de I'orientation « conception informati que »

Analyser le domaine avec un angle « conceptiorrimidique » a un effet sur 'ensemble de
l'analyse. Cette orientation est partout dense,deit étre gardée a l'esprit sous peine
d’'incompréhensions.

Ainsi, le cadre de travail prototypique considésé @elui d’un couple constitué de (1) une
situation pédagogique cible (définition de la taphgposée aux apprenants, des ressources et des
contraintes associées) et (2) un logiciel conspaiir cette situation (la situation pédagogique
étant définie préalablement a la conception duclegou co-construite avec celui-ci). C’est au
sein de ce cadre général que la notion de « canoegtun logiciel présentant des propriétés
spécifiques a la situation considérée et aux alfgegbursuivis » prend un sens. Pris d'un autre
point de vue, par exemple celui de lingénierie agdiibue, la dimension de la conception
informatique ne disparait pas, mais n'a pas la mésnéralité, et les notions ou objets, bien que
souvent dénotés par les mémes termes, véhiculergets différents. Par exemple, la dimension
de la conception informatique n’est absolument g@adrale dans les travaux qui partent d’'un
logiciel donné et étudient comment I'exploiter pgoigiguement. Ces travaux, méme lorsqu’ils
utilisent un EIAH (i.e., un logiciel congpour I'apprentissage), peuvent conduire a considérer
des situations ayant des caractéristigues ou dextidb trés différents, dont certains n’ont
absolument pas été envisagés en amont de la camcept!'EIAH, mais vont émerger suite a la
constatation de ses usages effectifs ou aux phéresiigs a son intégration dans les pratiques.
Ce type de travaux ameéene a se poser des questi@gnsnanipuler des notions différentes de
celles qui sont liées a la conception. Les élémeetette analyse peuvent cependant, par
ailleurs, nourrir une réingénierie de 'EIAH, etrdoétre articulés avec les dimensions de la
conception.

De méme, ainsi qu’évoqué précédemment, se focalisda conception du logiciel amene a
mettre en avant la notion d’effet du logiciel :f&t de créer un logiciel spécifique n’'a de sens
gue parce gu'’il est attendu que les propriétésedegiciel vont jouer un réle positif étant donné
les objectifs poursuivis. La définition de ce ldgicet de ses propriétés repose donc sur une
définition de ce role et de I'effet attendu. Cegit@&tre compris dans le contexte général évoqué
précédemment. Le logiciel ne crée pas la situgtiéaagogique, il en est I'un des éléments. En
phase de conception, la notion d'« effet » du ledicloit étre comprise comme un « effet
attendu », c’est ua priori : la fagon dont I'apprenant percoit, comprend blise le logiciel qui
lui est proposé ne peut pas étre totalement aéécilb n’en demeure pas moins qu’'un projet de
conception et de construction d'un EIAH repose des hypothéses (qui seront éventuellement
revues ou raffinées itérativement) quant a sonausagon effet. L'angle d’analyse adopté dans
ce document améne donc a un effet de centratiorceste dimension, dont il doit étre bien
compris qu’il est lié a I'angle d’analyse. Par aiilts, cette centration n’est pas exclusive d’'une
prise en considération des dimensions qui ne retépas de I'informatique, mais qui ont une
influence sur l'usage des EIAH (et donc sur leures et leurs effets effectifs) et dont il est

™ A ce niveau, ce point de vue orienté « conceptiorontribue également & la compréhension du champ
scientifique par le fait de mettre ce que ce pdetue ne capte pas, néglige et/ou déforme.
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possible de tenir compte lors de la concepfiocf. suprala proposition d’aborder le domaine
selon une approche transdisciplinaire.

Adopter une orientation « conception informatiqes &IAH » conduit a ne considérer que
les notions, objets et préceptes utiles ou pertinétant donné cette orientation, et a ne les
aborder que de ce point de vue précis. C'est gmsidoivent étre compris les définitions et les
propositions de ce document.

1.5. Conclusions

Les EIAH sont des artefacts congus pour suscitexcgompagner un apprentissage. lls sont
liés a une intention didactique ou pédagogique.s@aime un logiciel pour une ou des situations
pédagogiques cibles suppose un processus de ciamcdptlogiciel fondé ou articulé avec celui
de la ou des situations pédagogiques cibles exglatteendus (hypothéses, cadre théorique, etc.).

Parce que les EIAH sont des artefacts informatigéeslier la conception des EIAH amene
a la notion d’'ingénierie. Ce point est détailléCGhapitre 2.

L’angle « conception informatique » a un effet patt dense sur ce document. En
particulier :

- De nombreuses notions et questions pertinentesl@aamaine dans son ensemble,
mais sans objet étant donné le point de vue infogua adopté, ne sont pas
abordées.

- Différents concepts et considérations qui ne relepas de I'informatique, mais qui
définissent le cadre au sein duquel prennent plesetravaux informatiques ou
impactent ces travaux, sont abordés de ce poimtigleet non en tant que tels. Ainsi,
a titre d’exemple, l'angle d’analyse adopté amenenaregard particulier sur la
notion de situation pédagogique (@ifra). Ceci ne doit pas étre vu comme une
tentative de définir des notions qui, par ailleatspassent le cadre des EIAH, mais
comme la mise en évidence des éléments pertinamisidt de vue de la conception
des EIAH. De méme, la notion de tache et la dusdithe / activité est, pour les
EIAH, une problématique centrale. Cette problémetigdépasse cependant
largement le cadre des EIAH. Dans ce documentc@esepts sont donc introduits
non pas en tant que tels, mais par les questidativess a la conception gu'ils
amenent a se poser. Bien entendu, ceci n’épuisdapgsestion, cf. les travaux
spécifiques d’ergonomie, de psychologie ou de digae s’y rapportant.

- La situation prototypique considérée est celle alednception d’'un logiciel pour
une situation pédagogique cible. Afin de ne padgradautiliser de constructions
syntaxiques trop complexes, un EIAH est assimilé dogiciel. De fait, il s’agit ici
d'une simplification puisque certains EIAH sontsli@ des aspects non-logiciels
(éléements manipulables d’un environnement de éewirtuelle, dispositifs tangibles
d’interaction, etc.). Mais c’est bien la dimenslogicielle qui est le cceur du propos
ici.

2 |La nature du processus de conception (conceptérative, conception participative, etc.) ou lesppiétés
d’adaptabilité du logiciel par ses utilisateurststeux exemples, de natures complétement diffésediela prise en
compte, au niveau de la conception informatiquedidensions liées a l'usage.
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2. L'INGENIERIE DES EIAH

L'ingénierie des EIAH est le domaine de recherctentdl’objet est d’élaborer des
connaissances relatives a la conception et laseg@n des EIAH. De facon plus précise (cf.
Chapitre 3), le terme « ingénierie des EIAH » reéaeaux travaux dont I'objet est d’étudier les
guestions scientifiques liees aux concepts, mé#)dteories, techniques et technologies utiles a
la conception des EIAH et des logiciels supportta agestion des situations pédagogiques
informatisées.

2.1. L'ingénierie en tant que domaine de recherche *°

La notion d’ingénierie se définit traditionnellemecomme I'ensemble des activités
nécessaires a la définition, la conception et Wigétion de projets centrés sur la conception
d’artefacts.

Dans une certaine acception, la notion d’ingénisealéfinit par opposition a la recherche :
la recherche a vocation a comprendre les phénomEinggnierie a vocation a appliquer cette
compréhension des phénoménes a la réalisation ajetgrAinsi, la mécanique des fluides
permet de produire des connaissances sur le coenpemnt des gaz. Les connaissances élaborées
peuvent par ailleurs étre utilisées pour, par exepgonstruire une aile d’avion. Pour prendre un
exemple plus proche des EIAH, une partie de laette en psychologie vise a élaborer des
connaissances sur les phénomenes d’apprentissigecoasidere un probleme externe (par
exemple, « comment un sujet apprend ») et tenteral@oser des réponses. Elle se différencie
clairement de l'ingénierie, dont le but est d’éledyales solutions, par exemple de construire une
solution au probleme d’enseigner telle notion & sgprenants dans tel contexte. L'ingénierie
consiste alors a aller chercher dans les connaigsalaborées par la recherche des solutions au
probléme considéré (en fait, le plus souvent, désénts de solutions qu'’il faut articuler de
facon pragmatique).

Les travaux de H.A. Simoh notamment ont cependant conduit & une autre vidion
'ingénierie en mettant en évidence que la conoepdiobjets artificiels complexes ne releve pas
simplement de I'application de connaissances, decquoduit a la notion de «sciences de
I'artificiel ». Alors que dans le cadre des scienoaturelles il s’agit de s’intéresser aux choses
telles gu’elles sont, dans le cadre des sciencdaudiéiciel il s'agit de s’intéresser aux choses
telles qu’elles pourraient étre, de s’intéressatea buts et aux moyens de les atteindre. Les
problemes de conception d’artefacts complexes (camraoncevoir et fabriquer des artefacts

3 pour creuser les éléments présentés sommairemesicd paragraphe il convient de se reporter avaux liés a
I'épistémologie.

¥ H.A. Simon, « Les sciences de I'artificiel », Fokssai.
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ayant les propriétés requises) ne se résolvenpaabélaboration d’'une collection de recettes,

leur résolution n'est ni intuitive ni facile. llsenrequiérent pas uniquement des travaux de
recherche et des connaissances élaborées parrsiilimais également des travaux et des
connaissances spécifiques.

2.2. Les EIAH en tant qu’objets artificiels complex es

Concevoir et construire un EIAH améne a considé&erdimensions informatiques de la
conception et la réalisation de logiciels (conceptincipes, processus, préceptes, méthodes,
technique¥’, technologie¥, expériences, etc.) et les dimensions de SHS @juedt étre prises
en compte lors de cette conception en raison firdhté pédagogique de ces logiciels et de leur
caractéere d'objets utilisés par des humains (phénes spécifiques de I'apprentissage, de
'enseignement et des usages).

Les EIAH sont des objets artificiels complexes. soat des artefacts créés par I’homme,
pour 'homme (ce ne sont pas des objets « natujelis sont contingents aux finalités et
contextes pour lesquels ils ont été concgus. llentrées situations qui n’existent en tant que
telles que par l'artefact créé. lls sont complegrgaison, notamment, de leur nature : ce sont
des objets sociotechniques.

Les problémes que posent la conception et la amigin des EIAH ne relévent pas
simplement de I'ingénierie au sens « traditionndl»terme, i.e., construire une solution a partir
de connaissances préexistantes. L’histoire du doamaimontré qu'aborder la construction des
EIAH en ne faisant qu’exploiter des connaissandeboéées par ailleurs (d'un coté, des
connaissances en psychologie ou en éducation ef dutre coté, des connaissances en
informatique) ne conduit pas a des résultats sadanfits.

2.3. Implication d’'une vision des EIAH comme des ob jets artificiels
complexes

Aborder les EIAH selon 'angle des sciences ddifiaiel conduit a considérer qu’en ce qui
concerne la conception des EIAH il y a, au-dela ctesnaissances disciplinaires établies par
ailleurs, des problémes spécifiques a étudiercengprendre, et des connaissances a élaborer.

Ces problemes spécifiques sont liées a la mise @tioe des différentes dimensions
impliquées dans la conception (dimensions pédagegignformatiques et d’'usage), cf. section
2.6.

Aborder le domaine des EIAH selon I'angle des smerde I'artificiel conduit par ailleurs a
considérer que la construction d’artefacts est ecteur d’étude privilégié et indispensable de
ces guestions scientifiques. Si certains élémesiygnt relever de connaissances (notamment,
de connaissances disciplinaires) établies pawueadel n'y a pas, d’'un c6té, une activité (relevvan
de la science) qui consiste a comprendre et, duneacdté, une activité (relevant de la
technique) qui consiste a produire. Les deux aspsmit inextricablement liés, I'artefact étudié
étant a la fois la source et le but du travail rdifigue : c’est en cherchant a concevoir et
construire des EIAH qui permettent d’étudier desgfions particulieres du champ scientifique
(par exemple, la question de I'instrumentation edalrétroaction), dans un processus qui prend
en compte toute leur complexité (et, notamment, desensions de |'enseignement, de
'apprentissage et de I'usage), que sont élabdesesonnaissances.

15 Technique : maniére de faire.

8 Technologie : ensemble de techniques donnant dieun domaine particulier, par exemple les réseaux
informatiques ou, comme un exemple plus spécifipgetechnologies mobiles.
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2.4. Les chercheurs sont-ils des ingénieurs ? %

Le fait de construire un EIAH dans le cadre d’upjer de recherche est différéht’un
travail d'ingénieur au sens classique, i.e., cargrune solution (ici, un EIAH).

Une premiere différence tient a la raison d’étre tlavaux. Du point de vue de la recherche,
la conception d'un EIAH est un moyen pour étudies ¢roblématiques scientifiques. La
réalisation de I'EIAH n’est pas une fin en soi.

Une seconde différence tient au regard porté. Dotmte vue de I'ingénieur, il s’agit de
trouver une solution au probleme consistant a dspd’'un EIAH répondant aux spécifications
posées. Du point de vue du chercheur, il s’agéadiér et de définir des problémes scientifiques,
(le cas écheéant) de spécifier un EIAH qui posecempt d’étudier ces problemes, d’élaborer des
connaissances liées a ce probleme (et non unéssohat hog, d’évaluer ces propositions, de les
analyser et de les comparer a d’autres proposjtidasdéfinir leur spectre de validité, et de
s’interroger sur leur place au sein de la connassacientifique du domaine et sur leur impact.

Ces différences conduisent de fait a des actidifédrentes : la raison d’étre, la motivation,
les processus de contrdle, de validation et desldh sont différents.

Cette distinction n’est pas toujours facile a étabbtamment en raison de la multiplicité des
considérations et niveaux impliqués. Dans un prdgetecherche impliquant la conception d’'un
EIAH, certains éléments vont relever de la recherchautres pas (cinfra). Ainsi, développer
des composants techniques (travail d'ingénieurs@svent le prix & payer pour pouvoir étudier,
par ailleurs, des questions scientifiques impoesninversement, aborder un probleme externe
apparaissan@a priori comme un probleme d'ingénieur peut amener a deblgmes de
recherche.

Cette distinction recherche/application ne s’apmiglonc pas sur tous les objets et a tout
instant, et ne doit pas étre considérée comme ppestion, sous peine de la rendre stérilisante.
En revanche, a tout moment, un chercheur doit pgowsgliquer en quoi son activité releve
d'une activité de recherche, i.e., mettre en éwdeles €léments qui en font une activité de
recherche.

2.5. Recherche sur I'ingénierie vs. élaborer une in  génierie

Effectuer des recherches en ingénierie des EIAHIgie pas étre confondu avec le fait
d’élaborer une ingénierie des EIAH.

Effectuer des recherches en ingénierie des EIAHsist;n a identifier les problemes que
posent la conception des EIAH et a élaborer demaissances utiles a la résolution de ces
problemes. Elaborer une ingénierie des EIAH estprojet tout autre qui consiste a décrire
comment construire des EIAH, i.e., a proposer @gisnce d’actions (décrites a un niveau plus
ou moins précis) et des outils facilitant ces adiatelier logiciel, etc.).

7 « Le clivage artificieux entre les sciences tenuesrpofondamentales » (concernées par les objetaretst
analysables en éléments simples) et les scieneaeggour « appliquées » (concernées par les sgstantificiels,
concevables) ne s'impose plus comme une évidentéesta et irrécusable. Si l'ingénieur est recocpmme celui
qui congoit, et non plus comme celui qui appligde,quel critére universel disposera-t-on pour ddféier le
chercheur et l'ingénieur, et plus généralementHercheur et le créateur # In. Quoi de plus naturel que les
sciences de l'artificiel, postface de J.L. Le Maghe I'ouvrage de H.A. Simon « Les sciences ddificel » (op.
cit.).

'8 Le terme « différent » est utilisé pour insister & fait qu'il s'agit bien de choses qui ne spas de méme
nature, ce qui ne préjuge pas de la difficulté'des ou I'autre.
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Tenter d’élaboreuneingénierie des EIAH a peu de sens. Le terme Elétbuvre une trop
grande variété de types d'artefacts (et de typessitigations pédagogiques) pour que
I'élaboration d’une ingénierie des EIAH soit possitCeci reviendrait en effet a considérer les
problemes de la conception et de la constructiegnEIl&AH a un niveau commun a toutes les
situations pédagogiques informatisées, ce qui ienaitsde se limiter a des considérations trés
générales (par exemple, « adopter un cycle de ptinoatératif »).

En revanche, il est possible de considérer desiagés spécifiques d’'un type d’objet X. Par
exemple, il est possible de considérer « X = ditnat'apprentissage a distance, une situation
étant définie comme la mise a disposition des aygmis de ressources documentaires et d’'un
scénario d'usage des ressources » ; « X = scépatio I'apprentissage collaboratif » ; « X =
simulation » ; « X = géométrie dynamique » ; etesX sont de différentes natures, et les
éléments d’ingénierie correspondant également. iAjpsur un X tel que « X = situation
d’apprentissage a distance, une situation étaninidétomme la mise a disposition des
apprenants de ressources documentaires et d’'uargcérusage des ressources», il est possible
d’élaborer une liste des taches a réaliser poulnoéda ces ressources et ces scénarios, pour les
rendre accessibles & distance*%etPour un X tel que « X = scénario pour I'appreseie
collaboratif », il est possible de (par exemplegnidfier les facteurs d’influence potentiels
pouvant contribuer a la structuration de l'activités apprenants et a ses aspects collaboratifs
comme un substrat & I'élaboration des artefacBour un X tel que « X = simulation », il ne
peut étre question que de concepts ou de préciges ce qu'est une simulation ou a la fagon
dont il a été constaté que des apprenants se ctanparec des simulations, et donc au niveau
de ce gu’est intrinsequement une simulation. Leaivconsidéré permet par exemple d’utiliser
un cadre de référence assez général (par exenaglérasvaux sur la notion de représentation) et,
implicitement, amene a se placer a un niveau intiigrg du domaine enseigné. Pour un X tel
gue « X = géometrie dynamique », il peut étre qoesde concepts et préceptes spécifiguement
liés a ce gu’est la géométrie (en tant que domaiheg que permet la géométrie dynamique, ou
bien encore a I'application de cadres théoriques domaine (par exemple, I'application de la
théorie des situations didactique de Brousseaujleet’inspirer d’'ingénieries développées en
relation avec ces travaux (par exemple, une ingéngddactique). Si le X est défini de fagcon
encore plus précise (par exemple, en se placariciéaiment dans le cadre de la théorie des
situations didactiques), les notions sous-jaceséesnt alors fixées par définition. En résumé,
une ingénierie des X, c’est définir ce qu’est lebexpliquer comment il convient de s’y prendre
pour concevoir et construire des X en proposantcdesepts, des outils, des méthodes ou des
techniques.

I nN'y a pas de théorie expliguant comment construiles EIAH. Les théories (de
'apprentissage, de la cognition, etc.) donnenté@éments de réflexion, des cadres d’analyse ou
encore des notions plus ou moins pertinentes. @orestun EIAH, ce n’est pas appliquer une
théorie. Il faut donc développer des ingénieries HRH au sein de (ou faisant référence a) des
théories. Ces ingénieries croisent d’autres ingisiepar exemple didactigués

19 Cf. par exemple la méthode MISA développée auflic. Paquette, 2000, « Construction de portagisélé-
apprentissage Explor@ - Une diversité de modéldagmgiques », Revue Sciences et Techniques Edesatiol.
7(1), pp 207-226).

20 Cf par exemple P. Tchounikine, 2008, ConceptuadiZLSCL Macro-Scripts Operationalization in Teclgital
Settings. International Journal of Computer-SupgmbEollaborative Learning 3(2), 193-233.

2L Cf par exemple le schéma général : (1) recherehelasses de problémes pour lesquelles la connaissésée
apparait comme un moyen optimal de résolution &dé d'une analyse épistémologique notamment); (2)
construction de situations ou les connaissancégsiapparaissent comme des moyens optimaux detiésql(3)
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2.6. La question centrale de l'ingénierie des EIAH

La difficulté spécifique qui fait que I'ingénierdes EIAH est un domaine de recherche en soi
est la difficulté de la mise en relation entreitaaion pédagogique considérée et la conception
du logiciel.

L'informatique contribue sous différentes formesdmmaine des EIAH dont, en particulier
(cf. Chapitre 6), (1) l'innovation technologiqu®) (a construction d’abstractions et de modeles
pour définir et conceptualiser les situations pédagues considérées et les spécifications des
EIAH a construire et (3) 'opérationalisation desdrles et des spécifications élaboreés, i.e., la
construction effective d’EIAH (ces dimensions niétpas exclusives I'une de l'autre).

La construction d'un EIAH ne prend sens que stlassoci& & des situations pédagogiques
cibles. Les constructions relatives a ces situati(héories, modéles, préceptes, discours)
forment le contexte et/ou le fondement des travapécifiguement informatiques de
développement de l'innovation technologique ou dastruction et d’opérationalisation d’un
modele donné.

La question centrale est donc celle de la relatioine, d’une part, ces constructions et les
avancees visées et, dautre part, les modéles setlogiciels élaborés ou, a un niveau
méthodologique, les démarches de conception.

Cette relation est complexe et diverse. Ainsi, desstructions définissant les objectifs
poursuivis et les avancées visées peuvent releveivdaux trés différents, et étre de natures tres
différentes. Par exemple, un projet concu commantis faciliter 'acces a des ressources
multimédia sur un téléphone portable n'a pas gEmbse a voir avec une analyse didactique
détaillant la construction par un apprenant des tetinnaissance précise dans tel contexte : les
attendus, notions, cadres de référence, modalitdaldation (etc.) sont tres différents. Par
ailleurs, le discours peut ne porter que sur lactiire générale des situations pédagogiques
visées, ou porter de plus sur la définition préciseble des logiciels impliqués, ou encore, de
plus, sur les propriétés spécifiques de ces ldgi@epourquoi il est nécessaire de concevoir et
de construire de nouveaux logiciels. Dans ce Gagydct de I'analyse sur la construction de ces
logiciels peut ici encore étre multiple. Par exempl peut s’avérer nécessaire que le logiciel
réifie certains éléments du modele pédagogique-jgmest, mais ce n’est pas nécessairement le
cas; il peut s’avérer nécessaire que le logicrebaque des connaissances du domaine
d’apprentissage, mais ce n'est pas nécessairemeasl|; etc. Par ailleurs, sur un autre plan, les
difficultés de la conception et de la constructiinlogiciel peuvent étre de différentes natures
(difficulté de conceptualisation, de formalisatide, programmation, etc.).

L’objet de la recherche en ingénierie des EIAHdEstomprendre ces relations, et la fagon
dont il faut les prendre en compte lors de la cptioe d'un EIAH. Cette compréhension peut,

organisation du travail (ici, de I'enseignant). Attigue, 2002, « Ingénierie didactique : quel rdbns la recherche
didactique aujourd’hui ? ». Revue Internationals 8eiences de I'Education 8 pp. 59-72.

22 Ce point est lié & I'angle adopté, i.e., la cotioepde logicielpour des situations pédagogiques, cf. Chapitre 1.
Pris d’'un point de vue plus général, ceci ne cpaad qu'a un type de travaux. Une large part destix liés aux
EIAH s’intéresse par exemple a la conception deasiins pédagogiques exploitant un logiciel dorxiétant par
ailleurs. Ces travaux sont de natures différentesis peuvent s’articuler de différentes fagons desctravaux
impliquant la conception de logiciels. D’'une pagh produisant des connaissances sur les usagesxgaple.
D’autre part, en suggérant des évolutions du legidilisé, ou encore des spécifications d’un lagimnovant.
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par ailleurs, servir de substrat a I'élaboration ptéceptes utiles a la construction d’EIAH
particuliers, ou encore a I'élaboration d’ingéresrparticulieres.

2.7. Conclusions

L’ingénierie des EIAH est un champ scientifiquesen

La question centrale de ce champ scientifique’éitde des relations entre, d’'une part, les
constructions relatives a la description des sitnat pédagogiques visées qui forment le
contexte de la conception (théories, modeéles, ptésediscours) et, d’autre part, les modéles et
les logiciels élaborés ou, a un niveau méthodolagyites démarches de conception. L'objet des
travaux est de comprendre ces relations et de peodies connaissances permettant de les
prendre en compte de fagon pertinente lors de hnaegiion d’un EIAH : I'enjeu applicatif des
travaux sur l'ingénierie des EIAH est d’élaborers deonnaissances et des lecons apprises
pouvant étre utilisées pour informer les procesgusonception.

Mener des travaux relevant de l'ingénierie des Elddtessite I'explicitation de la relation
entre, d’'une part, le discours sur (et les constms liées aux) objectifs poursuivis et les
avanceées visées en terme de situation pédagogigd&aetre part, les modéles et les logiciels
elaboreés. Cette explicitation est un point cergralr les travaux de recherche qui impliquent ou
sont centrés sur les dimensions informatiques dmiteeption et de la réalisatfdnC’est en
effet la conditionsine qua nonpour présenter et faire comprendre les travaufiniddes
résultats (et leur méthode d’évaluation), ou enemtepter une stratégie scientifique pertinente.
C’est également nécessaire, au niveau de la comutéuda recherche, pour éviter de perdre des
efforts et du temps de recherche en laissant selaffper des travaux qui n’apportent rien, ou
sont originellement viciés par des erreurs méthmglques qu’il aurait été simple d’éviter. Donc,
in fine, ceci permet, non seulement, de faire avanceragenf générale la conception et
I'utilisation des EIAH, mais également de contriba@ fait que ceux-ci soient fondés sur des
connaissances scientifiques, et non simplement &uj@ventivité, mais également trop souvent
a la poussée technologique ou aux effets de mode.

Etant donné la complexité du domaine, qui ajouta difficulté de la conception et de la
gestion des situations pédagogiques celle de laxepbion et des usages des artefacts
informatiques, il y a peu de sens a chercher atagdres un ensemble de regles constituant un
manuel de construction des EIAH. Ceci ne signiéie qu'aborder la question de I'ingénierie des
EIAH est un exercice vain, mais que cette quest®ipeut étre réduite a des « recettes » et des
processus rigides, ni se situer a un niveau tro@rgé Chaque projet est singulier et impose une
réflexion spécifique. Cependant, cette singularibdpliqgue pas que chaque projet nécessite de
repartir de zéro, tant d’'un point de vue conceptue technique. La réutilisation et 'adaptation
de travaux antérieurs, tout comme la possibilitéegeer, affiner ou reconsidérer des décisions de
conception, passe cependant par I'explicitatiomatetravaux et de leur conceptualisation sous-
jacente.

% Lexplicitation des détails de cette relation méresse pas l'utilisateur final de I'EIAH (I'appwmt), ni
probablement I'enseignant qui utilise un EIAH pridchar un projet de recherche. Les éléments sfigmis sous
jacents (formalisation du probleme, modalités diéation des résultats, etc.) ne sont pas nécessateutiles a
l'ingénieur (ou I'enseignant) qui construit des EAn s'inspirant de résultats de recherche. Entimmau niveau
de granularité de l'étude, ils peuvent étre peniise(ou pas) pour le chercheur qui s'intéresse pas a la
conception de I'EIAH, mais a son usage stricten{pat opposition a : s'intéresser a l'usage de I'HIAt aux
enseignements a en tirer du point de vue des peaale conception ou de I'évolution du logiciel).

-26 -



Précis de recherche en ingénierie des EIAH Chap. 2 - L'ingénierie des EIAH

La notion d’ingénierie en tant que champ scientiéicet le fait de considérer que travailler
sur les problémes liés a la conception d’'artefaeldve d’'une activité de recherche n’est pas
facile a comprendre. C’est particulierement leloasque cette question est abordée, sur le mode
de la comparaison, au sein de disciplines ou déautisions de ce qu’est « la » recherche sont
privilégiées. En particulier, pour les EIAH, ledféientes disciplines impliquées ont développé
des méthodologies dont certaines s'imposent paidédce de leur méthodologie et notamment
de leur processus d’évaluation : en psychologieegample, les approches expérimentales ; en
informatique, I'innovation (I'existence de l'arteflacréé est le résultat), les démarches formelles
héritées des origines logico-mathématiques deofmatique (par exemple, preuve de propriétés
sur des algorithmes) ou les mesures expérimer(@desparaison de performances sur un méme
jeu de données). Derriére les discussions sur ghadologies c’est bien souvent le statut d’'«
activité de recherche » qui est implicitement nmisgeestion, cf. par exemple, sur le terrain de
'apprentissage, les discussions sur les appro@mpiriques (« coder et compter »), les
approches ethno-méthodologiques (« explorer et oemape ») et les approches actuellement
développées en neuro-psychologie. Il est légitimatiee de questionner les objets de recherche
et les méthodologies, mais il ne faut pas confoter@eux choses : I'existence ou la qualité des
meéthodologies existantes et/ou privilegiées a umerd donné de I'évolution du domaine ne
définissent pas le fait que la question étudiéeveelde la recherche ou de la simple application
de connaissances existant par ailleurs. Le chanijindénierie des EIAH ne se définit pas par
une méthodologie, mais par les questions et pradseni se posent ($uprg. C’est un champ
scientifique sur lequel il faut a la fois élabos connaissances disciplinaires, utiliser des
connaissances disciplinaires élaborées par ailleglaborer des connaissances propres et
effectuer des travaux purement techniques, ersamii et/ou hybridant les méthodologies en
fonction des objets considérés. Cet objet de rebleeet cette forme de recherche croisent (et
doivent étre articulés) avec d’autres objets etittiés formes.

Dans un champ expérimental comme la conceptioethdd, le fait de chercher a concevoir
et construire des EIAH agit par ailleurs comme @mé&gateur de problémes, ces problemes
pouvant relever de questionnements de différeratges :

- Probleme fondamental relevant d’'une discipline d@dennLe fait de construire
'EIAH est alors un vecteur d’avancement potendielces disciplines. Par exemple,
la construction d'un EIAH peut proposer un anglendlyse ou des données utiles a
'examen de tel probléme de didactique, ou enceréetiprobléme de modélisation
informatique des connaissances.

- Probleme fondamental relevant de I'EIAH en tant goenaine transdisciplinaire.
C’est le cas, par exemple, de questions fondanesntadmme la perception et la
compréhension de lactivité¢ de l'apprenant plongé sein d'une situation
pédagogique informatisée, de l'instrumentation’agdrenant ou encore du calcul et
de la mise en ceuvre de rétroactions par un EIAH.

- Problemes relevant spécifiquement de la dimensiowé&hierie, i.e., probleme
consistant en la construction d’'une solution a towblgme précis. De ce point de
vue, la validité d’'une solution est liée a son adépn au probleme considéré. Son
caractére de solution (ou son caractére de « beommuede « meilleure » solution) va
étre établi par rapport a des criteres externgsex@ample pour un EIAH les notions
d'utilité, d'utilisabilité et d’acceptabilité. L'une des difficultés est alors de faire la
part de la contingence des travaux (et donc destaés).

24 | utilité est en rapport a I'efficacité pédagogggu.e., le fait que 'EIAH permette aux apprenatitspprendre ce
guils sont censés apprendre ; l'utilisabilité est rapport avec le fait que I'apprenant puissasetil'EIAH ;
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2.8. Retour sur I'objet du document

Expliciter les travaux de recherche lies a lingti@ des EIAH nécessite une
conceptualisation générale. C'est I'objet de ceuduent. Les éléments généraux introduits dans
les Chapitre 1 et 2, et surtout les définition®léments de caractérisation proposes dans les
Chapitres 3 et 4, définissent une conceptualisatjon favorise I'explicitation des travaux
relevant de l'ingénierie des EIAH.

Le probléme de I'explicitation des travaux est aldoau niveau des éléments qui sont
intrinseques aux EIAH, et pas au niveau de typE$AdH particuliers. Ceci améne a considérer
des éléments comnia facon dont la situation pédagogique informati$gégon s’inspire d’'une
situation de référencde role de l'artefact informatiqu@u encorda forme de réification de
lintention pédagogique dans I'artef&ct

Cette conceptualisation (ce cadre conceptuel) sg& we substrat pour l'analyse et
I'explicitation des travaux relatifs a la conceptiet la construction d’EIAH. C’est un outil
analytique pour penser, mener et décrire les travdal recherche. Ce n’est pas un outil
« neutre » (une conceptualisation n’est jamais wrae>) mais elle n'‘a pas d’intention
normalisatrice. Ce cadre conceptuel est complét@&ipansemble d’éléments méthodologiques
(Chapitre 5).

Afin de proposer un cadre conceptuel robuste, Rem@aest menée au niveau des principes,
caractéristiques et objectifs des travaux sur I&HE et non au niveau des techniques
informatiques utilisées.

La proposition présentée dans ce document, engtatcadre conceptuel, ne constitue pas
une description du champ scientifique des EIAH. UiYes ouvrages abordent ce type de
description, récapitulant les travaux du domaineésentant les principales théories
d’apprentissage pertinentes pour I'EIAH (constiistne, socioconstructivisme, cognition
située, cognition distribuée, etc.), les types yit&mes ou encore les tendances actdellBg
méme, les éléments de caractérisation des trava@semteés au Chapitre 4 n’ont pas vocation a
étre articulés en une recette dont I'applicatiomat de construire des EIAH ; en revanche, ils
constituent un ensemble d’éléments qui aidenteérliss points a prendre en compte.

I'acceptabilité est en rapport avec le fait quelAH soit compatible avec son contexte d'utilisati{raleurs,
cultures, organisation). Cf. A. Tricot, F. Plégati§is, J.-F. Camps, A. Amiel, G. Lutz, A. Morcilla003, « Utilité,
utilisabilité, acceptabilité : interpréter les m@as entre trois dimensions de I'évaluation de#\HEk. In C.
Desmoulins, P. Marquet & D. Bouhineau (Eds). Envirements informatiques pour I'apprentissage hurfigin
391-402). Paris : ATIEF / INRP.

% Un autre type d’analyse pourrait, par exemplefosaliser sur les EIAH associés & un domaine dignsenent
particulier, a un cadre théorique particulier aunaype d’EIAH (tuteur intelligent, micromonde, gtc

% Cf. par exemple : N. Balacheff, S. Ludvigsen.,d€.Jong, A. Lazonder, S. Barnes (Eds), 2009, «fi@oby-
Enhanced Learning — Principles and Products »,n§eri; G.L. Baron, D. Guin, L. Trouche (Eds.), 2007
« Environnements informatisés et ressources nubEsigpour l'apprentissage : conception et usaggsrde
croisés », Hermeés; M. Grandbastien, J.M. Labaf620« Environnements informatiques pour l'appreatie
humain », Traité IC2 Information Commande Commutiice Hermeés ; D. Jonassen, S. Land, 2000, « Theale
Foundations of Learning Environments », Lawrenclbdm ; E. Bruillard, « Les machines a enseignet997,
Hermés ; E. Wenger, « Artificial Intelligence andtdring Systems », 1987, Los Altos, CA: Morgan Kaafhn.
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3. DEFINITIONS

Ce chapitre propose des définitions des principadgi®ns de base utilisées en ingénierie des
EIAH :

- Section 3.1.: définitions des notions généralessieation pédagogique et de
situation d’apprentissage. Ces définitions visémptement a fixer une acception de
référence suffisante pour aborder, a un niveaurgéné champ des EIAH.

- Section 3.2.: définitions des notions d’EIAH etindgénierie des EIAH. Ces
définitions forment une référence pour définir atactériser les travaux relatifs aux
EIAH.

La section 3.3. propose une discussion relative finhlité et a I'utilité de ces définitions.
Cette discussion est un complément important @oaoinpréhension de ces définitions.

La rédaction de ce Chapitre amene a utiliser utaicenombre de termes qui ne relévent pas
spécifiguement de l'ingénierie des EIAH mais y saouramment utilisés, par exemple
« pédagogie » ou « tache ». Afin d’en fixer, ans#d ce document, une acception précise, une
définition est proposée en note de bas de pagde @eéfinition correspond a l'acception
ordinaire de ces termes au niveau de granularitthdmp scientifique des EIAH. Elle ne vise
pas a proposer une conceptualisation particuliara suivre une théorie particuliére. La plupart
de ces termes ont, outre leur usage courant, us @mstruit particulier et/ou une définition
spécifiqgue dans le cadre de théories ou de trapatticuliers, qu’il convient de reprendre et de
respecter dans ces cadres précis.

Les définitions principales sont reprises danddssgire proposé en Annexe.

3.1. Définitions des notions de référence

Les travaux de recherche des Sciences Humainexetl€s s'intéressant a I'apprentissage et
a lI'enseignement (sciences de I'éducation et péglagalidactiques, sciences du langage,
ergonomie, sciences de la communication et psygimlmtamment) étudient différentes choses
de natures tres diverses : les mécanismes de ¢apgsage et de ses conditions ; les stratégies
d’enseignement ; différentes notions spécifiques, exemple : la notion de mili€uau sein

2" Dans le contexte des EIAH, le terme « milieu »sestvent utilisé dans son acception commune asgeZéise
de « cadre au sein duquel prend place une activiig notion de « cadre » n'étant pas plus prédis€en suit
parfois une dérive consistant & assimiler impliogat les notions d’'« environnement informatiquet»de
« milieu », i.e., & considérer implicitement quddagiciel, en tant que « cadre » de I'activité,atétine des objets,
notions, significations, actions (etc.) de sesisatieurs. Le terme de « milieu » a cependant égalendans le
contexte de la didactique, une acception précige « milieu didactique » est lié a la notion deituation
d’enseignement » ; il correspond aux éléments metgéobjets, outils, documents, organisation spatietc.) mis a
disposition de I'apprenant, mais également auxifstgiions (ce que représentent les objets, a gaoient les
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duquel se développe I'apprentissage et les pr@sr&buhaitables de ce milieu pour favoriser les
apprentissages cibles, les notions de conceptida ehamp conceptiél la notion d’interaction
dans ses différentes acceptions ou instances gatien entre apprenants et/ou enseignant,
interaction entre un apprenant et le milieu, intBom entre l'apprenant et le systéme
informatique, etc.) ; les méthodes d’évaluation @gsrentissages ; etc.

Lorsqu'il est fait référence a un cadre théorigadipulier, il est nécessaire d’en adopter les
notions et les définitions spécifiques.

Pour une analyse menée a un niveau général traas(eomme dans ce document), ou il
n’est pas fait référence a un cadre théorique quaidt, il n’en reste pas moins nécessaire de se
fonder sur des définitions. C’est dans cet objeptd sont proposées les définitions ci-apreés.

3.1.1. Situation pédagogique
Définition
Une situation pédagogigtieest une situation congue pour amener un appremant

bY

développer une activité favorable & [latteinte d'wu de plusieurs objectifs
pédagogiques precis.
Commentaires
La définition adoptée fait référence aux notionsaaie® et dactivité®® (cf. infra).

Une situation pédagogique peut impliquer un ouiplus apprenants, ainsi que différents
autres acteurs (enseignant, tuteur, etc.).

Par définition, une situation pédagogique est adéso@ un ou plusieurs obijectifs
pédagogiques.

La notion de « situation pédagogigue » englobe déon plus précise de « situation
d’apprentissage » (cifafra).

Approfondissement

La notion de tache et sa relation a la notion d#étont fait I'objet de nombreux travaux,
notamment en psychologie ergonomique et en didagtiq

L’idée centrale, dans le contexte des EIAH, et enswérant le sujet apprenant, est la
suivante : il ne faut pas confondre (1) ce qu'tldmsmandé a I'apprenant de faire (les consignes,
la tAche prescrite), (2) la représentation qu'pdit@nant de ce qu’il doit faire (qui est liée, ddun
part, a ce qu’il a compris de la prescription édutte part, a la facon dont il a interprété les
aspects restés implicites ou incompris, ou enca gerception de la situation), (3) ce qu'il fait
effectivement (qui est lié a son adaptation dynamig la situation qui évolue, dans I'action), et

outils, le pourquoi, le comment, etc.) qui leurtsassociées ; pour un approfondissement de cesnsatifaut aller
vers la littérature consacrée aux didactiques,pef. exemple G. Brousseau, 1998, « Théorie destisitisa
didactiques ». Grenoble : La Pensée Sauvage.

2 Cf. G. Vergnaud, 1990, « La théorie des champsemtmels ». In : Recherches en Didactique des Matiues
10 (2-3), pp.133-170.

% Dans ce document, lorsque la différenciation pédam/ didactique n’est pas pertinente, le ternpédagogie »
ou « pédagogique » sera utilisé de fagon générale.

% Tache : ce qu'il est demandé aux apprenants ok fai

3L Activité : ce que font effectivement les appresgnbtamment : en réponse & une tache donnée).
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par ailleurs (4) ce qu’il pense qu’il fait ou eneote qu’il pense qu’il a fait. La tache que
considére l'apprenant peut, par ailleurs, évoluansdle temps (passer, par exemple, de
« appliguer les consignes proposées » a « restaigrebleme, quels que soient les moyens »).

Le fait que [lactivité de I'apprenant differe de I&che prescrite n'est pas un
dysfonctionnement de I'apprenant, c’est inhérelat @otion de tache et a I'activité humaine. De
nombreux travaux (avec différentes notions et/dtémdints vocabulaires, par exemple «tache
prescrite » et « tache effective » ou « activit@bdrdent cette question. lIs montrent la nécessité
de ne pas se focaliser uniqguement sur la tachdambgiar exemple en évidence la notion de
contexte ou encore les dimensions historico-sogitwelles (cf. les théories de l'activité par
exemplef?

Approfondir ces aspects ne rentre pas dans I'dbjdet ce document, mais tout projet
d’EIAH visant la construction d’environnements infatiqgues destinés a proposer un support a
'apprenant (ou a I'enseignant) doit prendre en pigncette dualité tache/activité (cf. Chapitre
5)*,

Dans ce document les termes de « tache » et dxté@ct seront utilisés pour différencier ce
qui est prescrit et ce qu'il se passe effectiverient

Compléments

A un niveau général, la conception d’'une situapédagogique vise généralement a créer un
milieu au sein duquel I'apprenant va étre impligiads des interactions liées a la tache définie
par I'enseignant, interactions qui vont 'amenedé&elopper une activité considérée comme
propice a l'atteinte des objectifs pédagogiquesesibLes notions de milieu, d’'interaction, de
tache et d'activité trouvent des définitions gélesraet particulieres au sein des différentes
théories de I'apprentissage et de I'enseignement.

Le terme de « conception » dans « conception déuation pédagogique » (et dans le reste
du document) est lié a I'angle d’analyse adopté&a@ndocument (cf. introduction). Il renvoie au
sujet enseignant (au sens lafgedt & la définition de la tache proposée aux a@psn des
ressources et des contraintes associées. Il slagituations prévues, dont le déroulement (cf. la
dualité tache/activité) peut cependant étre trérdnt.

32 Cf. par exemple J. Leplat, 1997, « Regards suatillgé en situation de travail. Contribution apaychologie
ergonomique ». Paris, PUF ; P. Rabardel, P. PBsr2005, « Concevoir pour les geneses instrunmemntiModeles
du sujet pour la conception, dialectiques actidié&eloppement ». Octarés éditions ; Y. EngestronMiRttinen,
R.J. Punamaki, 1999, « Perspectives on activityrihe. Cambridge University Press.

3 Un paralléle peut étre fait avec les travaux daedgiciel sur les cas d'utilisation et 'analyses besoins. Lors
de la conception d'un logiciel destiné a étre indéglans un service particulier, la vision théoriqde
fonctionnement de ce service (développée, par eieerppar le chef de service) est 'un des élémeatsahalyse.
Spécifier le logiciel a développer sur les basesatte vision seule, sans prendre en compte ligeteffective des
acteurs travaillant au sein de ce service et qoinsdes utilisateurs du logiciel, peut poser péoi.

3% Dans le contexte des EIAH, il se crée souventaamdusion avec le terme « activité pédagogique sems de «
tache qu'il est proposée a I'apprenant de réakisdtour cette raison, le terme « activité pédagagig sera évité
dans ce document.

% Lorsque non ambigu, le terme « enseignant » seliaéude facon générique pour « enseignant »teutw,
« facilitateur », « formateur », « ingénieur pédgigae », etc.
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Concevoir une situation pédagogique consiste gteméeamt a définit° :

- un ou plusieurs objectifs pédagogiques ;

- une tache, c’est-a-dire quelque chose gue les a@piedoivent faire ;

- les acteurs soig minima un apprenant, et, éventuellement, plusieurs appts et
un ou plusieurs enseignants ;

- un contexte définissant un temps, un lieu, dedaatte (etc.) et, plus largement, le
dispositif d’enseignemetit;

- une tache d’enseignement qui met en adéquatioguigise termes précédents, i.e.,
a pour objectif de faire en sorte que l'activitéeveléppée par les apprenants en

bY

rapport a la tache a réaliser, dans le contextengtée I'atteinte des obijectifs
pédagogiques.

Une situation pédagogique est généralement assaciéscénario pédagogiqd&qui décrit
la tache proposée, les difféerentes ressourcediffésents acteurs et leurs roles respectifs.
3.1.2. Situation d’apprentissage
Définition
Une situation d’apprentissage est une situatioragégique congue pour susciter ou

accompagner un apprentissage cible (i.e., la amigin de connaissances cibles) chez
un apprenant.

Commentaires

L’'objet d’'une situation d’apprentissage est deefa@én sorte que l'activité de I'apprenant
'améne a développer les connaissances cibles.

La difféerence entre la notion de situation pédagogi et la notion de situation
d’apprentissage est que la notion de situationptEissage est plus contrainte : elle implique
I'existence d’enjeux d’apprentissage précis et tifmition (cf.infra).

Remarque

Dans la littérature, les termes « situation d’appssage » et « situation d’enseignement »
sont parfois confondus ou utilisés pour dénoter pleists de vue difféerents. Une situation
d’apprentissage pourrait étre définie comme un&sdn liée a un projet d’enseignement d’'une
connaissance cible.

% Adapté de : P. Tchounikine, A. Tricot, 2009, « Eomnements informatiques et apprentissages huma(as
paraitre dans C. Garbay, D. Kayser eds, « Inforquatiet Sciences Cognitives : influences ou conflesr? »,
collection « cogniprisme », Ophrys/MSH).

%" Dispositif d’enseignement : ensemble des élémiestitutionnels, matériels et humains formant lateate de la
situation pédagogique. La notion de dispositif eéld notamment I'idée que les différents élémeatd agencés et
'importance des différentes relations entre céséints.

38 af . ) - . , . , : e

Scénario pédagogique : description plus ou moimmdtie d'une séquence d'enseignement définissamt le
objectifs pédagogiques cibles et les moyens a enettroeuvre pour atteindre ces objectifs. Un sa@paédagogique
décrit généralement les acteurs impliqués (apptenaenseignant, tuteur, etc.), les ressources
pédagogiques (documents, logiciels, etc.), lesesidue les apprenants doivent réaliser, les réssdifférents
acteurs et les contraintes a respecter.
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Approfondissement

L’apprentissage se définit généralement comme updification (positive) de la capacité a
réaliser une tache dans le cadre d’'un processosraeptualisation.

Une situation pédagogique a généralement un obefpprentissage, i.e., spécifiguement
lié a 'apprentissage d’'une connaissance ou d'wrepétence qui peut relever d’'un domaine
donné (par exemple, une notion de mathématique capacité a effectuer un geste technique)
ou d'une compétence transverse (par exemple, degpéaences en argumentation ou en
synthése, ou encore apprendre a apprendre).

Une situation peut cependant avoir un caractéragmgique sans étre explicitement associée
a la construction de connaissances cibles. Par @remertaines situations sont congues avec
comme objectif (qui peut étre I'unique objectif on objectif parmi d’autres) de développer un
intérét ou des questionnements chez un apprenaenare de développer des relations sociales
particulieres entre apprenants et/ou avec I'ensaignl y a une intention pédagogique, mais pas
d’objectif d’apprentissage au sens strict, i.esitaation n’est pas associée a une description de
connaissances ou de compétences cibles que |'apyirest sensé acquerir.

Les termes de situation pédagogique et de situdtepprentissage ne sont pas exclusifs ni
antagonistes. Une situation d’apprentissage perd¢ éssociee a la fois a des enjeux
d’apprentissage et a des enjeux (uniquement) péipges. Il peut étre fait référence a une
méme situation comme d’une situation pédagogiquaurst situation d’apprentissage. Par
exemple, la définition en termes de situation pédagie peut permettre de dénoter I'ensemble
des objectifs de la situation (objectifs d’appresdige et objectifs plus généraux), ou encore
d’éviter d’en caractériser précisément les enjeltepmtentissage (parce que ce n'est pas
pertinent, ou pas possible au niveau d’analyseardyralors que sa définition comme une
situation d’apprentissage mettra I'accent sur tgeuex d’apprentissage.

Différencier « situation pédagogique » et « situatd’apprentissage » présente un intérét
spécifique en EIAH, cf. section 3.3.

Compléments

Sur le schéma proposé pour une situation pédagegigue situation d’apprentissage est
généralement associée a un scénario qui décacletproposée, les différentes ressources, les
différents acteurs et leurs réles respectifs, eicevoir une situation d’apprentissage consiste
généralement a définir :

- un ou plusieurs objectifs d’apprentissage, par ¢temune ou plusieurs
connaissances cibles ;
- une tache, c’est-a-dire quelque chose que les mapiedoivent faire ;

- les acteurs soig minimg un apprenant, et, éventuellement, plusieurs appits et
un ou plusieurs enseignants ;

- un contexte définissant un temps, un lieu, dedaatte (etc.) et, plus largement, le
dispositif d’'enseignement ;

- une tache d’enseignement qui met en adéquatioguigse termes précédents, i.e.,
a pour objectif de faire en sorte que l'activitéveléppée par les apprenants en
rapport a la tadche a réaliser, dans le contexteygtée I'apprentissage viseé.

-33-



Précis de recherche en ingénierie des EIAH Chap. 3 — Définitions

3.2. Définitions des notions de base pour les EIAH

Les définitions ci-dessous abordent les principal@sons d’EIAH dans une perspective de
conceptualisation (i.e., de définition d'un systemhi&érentiel de notions) des travaux du
domaine : il s'agit ici de proposer des définitiggemettant de distinguer et de caractériser les
différents types de travaux et, en particulierledgs dimensions informatiques.

Les définitions ci-dessous sont fondées sur lemitiehs de référence proposées en section
3.1. Elles sont discutées en section 3.3., et gpeesentation synthétique des différenciations
gu’elles introduisent est proposée en Figure 2i(se8.3.).

3.2.1. Situation pédagogique informatisée (SPI)

Définition
Une situation pédagogique informatisée (SPI) est situation pédagogique intégrant
un ou plusieurs logiciels.

Commentaires

La notion de SPI est assez générale, elle dénate tdilisation de l'informatique ou des
Technologies de I'Information et de la Communicat{f®IC) dans un contexte pédagogique.

Le logiciel utilisé dans une SPI peut étre un ladiconcu spécifiquement pour des situations
pédagogiques ou un logiciel quelconque utilisdaarirconstance, a des fins pédagogiques.
3.2.2. Situation d’apprentissage informatisée (SAl)

Définition
Une situation d’apprentissage informatisée (SAH @se situation d’apprentissage
intégrant un ou plusieurs logiciels qui y jouentndte particulier du point de vue de
I'apprentissage.

Commentaire

Comme dans le cas d’'une SPI, le logiciel utilisésdane SAIl peut étre un logiciel congu
spécifiguement pour des situations d’apprentissageun logiciel quelconque utilisé, en la
circonstance, pour susciter un apprentissage.

Approfondissement

La notion de situation d’apprentissage informatigsé plus contrainte que la notion de
situation pédagogique informatisée.

Une premiere spécificité est I'existence d’enjetpgrentissage précis et leur définition :
c’est une situation d’apprentissage.

Une seconde spécificité est le fait que le logiel considéré (par les concepteurs) comme
jouant un role particulier dans I'apprentissage viSeci signifie que la notion de SAI ne dénote
pas toute situation d’apprentissage au sein deslegest utilisé un logiciel. Elle correspond aux
situations pour lesquelles ce logiciel joue un Epécifique, i.e., pour lesquelles le fait que ce
logiciel ait des caractéristiques différentes secansidéré comme un élément modifiant les
conditions d’apprentissage. Si ce dernier critéestrpas rempli, il s'agit d’'une SPI: il y a un
apprentissage visé, il y a un logiciel, mais lesppgétés particulieres de ce logiciel ne sont pas
spécifiguement liées aux enjeux de connaissancesdarés.
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La dissociation des termes SAl et SPI permet detdéte fait que le logiciel a (ou est censé
avoir) un effet ou un réle spécifique lié a la attan en tant que situation d’apprentissage, c’est-
a-dire en tant que situation impliquant un enjeucdenaissances. Pour une analyse assez
générale (au niveau, par exemple, de I'étude d’ispogitif de formation), elle n’est pas
nécessairement pertinente. En revanche, elle edgtate pour une analyse au niveau de la
conception des logiciels. Elle permet en effet dieiger les enjeux et les éléments a prendre en
compte au niveau de la conception et de I'évalunatio

Soit par exemple une situation d’apprentissageroapprenant doit élaborer un modele d’'un
phénomene physique. Le fait que lui soit proposélagiciel éditeur de modeles dont les
concepts et relations ont été étudiés comme deseél§ qui vont 'amener a développer un
certain nombre de conceptions renvoie a la notiernSAl : les propriétés spécifiques de ce
logiciel sont liées aux enjeux de connaissancesigérés. Ceci définit des spécifications et des
contraintes sur le logiciel a concevoir et a créar.revanche, si le seul logiciel utilisé dans la
situation est une base de données qui permet dpéer des images du phénoméne a modéliser
(sans gqu’il n’y ait d’enjeu particulier a ce niv@ala situation est a considérer comme une SPI.
C’est une SPI car il y a une situation d’appreatjgs(donc, une situation pédagogique) et un
logiciel associé. Mais ce n’est pas une SAI camplegpriétés spécifiques de ce logiciel ne sont
pas liées aux enjeux de connaissances considéesssent, du point de vue de I'apprentissage,
contingentes. En conséquence, la conception deogieidl ne nécessite pas de prendre en
compte des éléments spécifiques des phénoméengsretdigsage impliqués. Pris du point de
vue des enjeux et des éléments a prendre en coamoptaveau de la conception et de la
construction du logiciel, ces deux situations sitoric tres différentes. C’est cette distinction que
la dualité SPI/SAI permet de dénoter.

3.2.3. EIAH (en tant que logiciel)

Définition
Un Environnement Informatique pour I’Apprentissddiemain (EIAH) est un logiciel
spécifiguement con¢cu dans le but d’amener un apptea développer une activité
favorable a I'atteinte des objectifs de la SPIdeda SAI) considérée.

Commentaires

Par définition, un EIAH est associé a une situafmnun type de situations) définie comme
une SPI ou une SAL.

Par définition, un EIAH embarque et véhicule unterition pédagogiqde: il est congu par
rapport a un ou des objectifs pédagogiques précis.

Izgl définition proposée d’'un EIAH couvre a la foes llogiciels congus pour des SPI et des
SAI™.

Techniquement, un EIAH peut étre (1) un composagiciel unique qui embarque une
intention pédagogique, (2) un environnerteobmposé de plusieurs composants dont certains

3% Pour mémoire, afin de ne pas alourdir le textéehme « pédagogique » est utilisé de facon gérerjmpur
« pédagogique ou didactique » ou « pédagogiquactigie ou d’enseignement » dans des expressiom®ea< un
EIAH véhicule une intention pédagogique ».

0 Le choix fait ici est de ne pas introduire de tesnspécifiques visant a dissocier des logicielsvipgraient des
SPI et des logiciels qui viseraient des SAl. Enarehe, préciser cette dimension est un élémentriamode
caractérisation des travaux.
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embarquent une intention pédagogique ou (3) unremvement composé de plusieurs
composants qui ne sont pas eux-mémes congus etiofode considérations pédagogiques mais
qui sont agences (articulés, inter-opérés) de fagdénoter une intention pédagogique.

Une SPI n'implique pas nécessairement l'utilisatdan EIAH. Ainsi, une SPI peut étre
fondée sur [l'utilisation de logiciels standards r(pexemple, un tableur, un outil de
communication générique ou un outil de simulatisa)s vocation pédagogique particuliere. Il
s’agit alors d’'une SPI en ce que la situation estcae par rapport a des objectifs pédagogiques
précis et qu’elle implique un logiciel, mais ceitdgl n'est pas lui-méme congu pour susciter un
apprentissage, il n"'embarque pas d’intention pédage.

Par définition, un EIAH défini dans le cadre d’'uBAl présente des propriétés ayant pour
objet de susciter ou d’accompagner un ou des afigsages identifiés.

Par définition, un logiciel utilisé au sein d’'un®ISmais qui ne présente pas de propriétés
congues et réalisées en relation a un objectifgEgique, n'est pas un El

Exemples et contre-exemples

Différents types de logiciels rentrent dans la gatie des EIAH, par exemple :

- Tuteur intelligent, i.e., logiciel amenant un apmaet a réaliser une tache et capable
d’assurer un certain nombre d’actions et de rétimag pertinentes, généralement
inspirées de celles d’un enseignant humain : ctpadaiéaliser la tache lui-méme, en
s’adaptant a l'apprenant, et en expliquant et fjagti sa démarche ; capacité a
résoudre différents problémes d’enseignement :xctaine stratégie pédagogique,
interprétation des actions de I'apprenant afinabiérer une certaine compréhension
de son comportement et/ou de son profil, choix @’wétroaction pertinente
(correction, aide, explication, etc.). Ce type dgidiel peut notamment reposer sur
une approche didactique du domaine d’apprentissage.

- Micromondes, environnements de simulation ou eneorgronnements de réalité
virtuelle pédagogiques, i.e., environnements peanetimmersion de I'apprenant
dans un monde virtuel présentant des propriétésuesnpour favoriser I'atteinte
d’'objectifs pédagogiques donnés: modélisation de réalité adaptée aux
apprentissages cibles ; supports d’apprentissagomealisables et/ou facilitant le
suivi des actions et du parcours des apprenardsactibnnalités exploitant la
réversibilité des actions, le rejeu ou I'analgseosteriori

! Dans le jargon informatique courant, les termesnironnement informatique », « systéme informatiguou

« logiciel » sont souvent utilisés de facon synoigym, sans que le choix de I'un ou l'autre ne dénmétllement
une spécificité. Dans le contexte des EIAH, le Errenvironnement informatique » suggére cepenstantent,
pour les informaticiens, I'idée qu'il s’agit de paser a l'utilisateur (a I'apprenant) un ensemtdef@hctionnalités
cohérent formant un « milieu » au sein duquel vengre place (et qui va supporter) son activité.e@dpnt,
cf. section 3.1., le fait de proposer un logicielrutilisateur (& un apprenant) n'implique pas gekii-ci va s’en
saisir conformément aux attentes de celui qui g&wda logiciel, ni gqu’il va former un « milieu » geculier. 1l faut
donc prendre garde a l'utilisation du terme « emvirement informatique », au fait qu’elle peut véléc desa
priori et, notamment, conduire a passer complétementté& @@ I'une des difficultés du domaine, celle de
I'appropriation par les acteurs des propositiontinelogiques qui leur sont faites.

“2 Ce point est fondamental étant donné I'angle dieeaorienté « conception des artefacts informatioq adopté
dans ce document. Il définit en effet ce qui faitaractéristique du processus de conception dedd Ha nécessité
de prendre en compte des considérations liéestanomenes de I'enseignement et de I'apprentis§€gpoint est
accessoire pour des analyses qui (par exemplegEssent a I'usage des logiciels au sein d’'uneesBl le fait
gu'un logiciel ait été ou non congu en fonction sf@écifications particulieres n'est pas un aspedtrak de
'analyse.
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- Hypermédias pour I'apprentissage, i.e., environmgmtondés sur la représentation
de différents types d’informations (textes, imagedeos, audio), leur organisation a
'aide de relations sémantiques (relations de hiéia, de conséquence, de tout a
partie, d’exemple, etc.) et I'exploitation pédagpg de ces relations. Ces
hypermédias peuvent étre statiques ou adaptabdgxédids.

- Environnements d’apprentissage collaboratif, i@nyironnements congus pour
favoriser I'émergence de certains types interastigaxplication, justification,
argumentation, régulation ou résolution de conéitjre apprenants, par exemple a
travers un scénario pédagogique collaboratif, ep@sant un support et un systéme
de contraintes congus pour favoriser I'atteintealgectifs pédagogiques cibles.

- Outils de communication structurée, i.e., outils aenmunication proposant un
support et un systéme de contraintes congus paariser certaines propriétés
identifiées comme favorables a l'atteinte des dbg@édagogiques cibles, par
exemple des contraintes de tour de parole, desors/de phrases (par exemple,
« Je propose un argument en faveur de ») ou désnsshd’interaction prédéfinis
(par exemple le schéma : proposition-argumentsreearguments).

- Plateforme de formation a distance, i.e., envirom@ proposant des
fonctionnalités d’accés a des ressources formafparsexemple : supports de cours,
exercices ou pointeurs vers des ressources extemtesles fonctionnalités
spécifiqgues (par exemple : outils de communicatmn outils de suivi des
apprenants).

- Environnement d’apprentissage mobile, i.e., enviesnent articulant des
technologies nomades (ordinateurs portables, PBl&phone mobile) pour créer
des SPI ou le contexte joue un rdle important a@mple, proposer a I'apprenant
des informations et/ou des taches spécifiqueméas lau fait qu'il est en train de
visiter un musée au sein duquel il peut se déplaméren restant connecté a son

environnement informatique et éventuellement, &enra celui-ci, & d'autres
ressources et/ou acteurs).

En revanche, un résolveur de probléme concu payroger des résolutions expertes (i.e., les
plus efficientes, sans considérations pédagogiguesputil de communication standard ou une
plateforme de mise a disposition de contenus (gtd.n’ont pas été congus pour présenter des
caractéristiques liées a l'apprentissage ou adignement ne sont pas des EIAH : ce sont des
logiciels qui peuvent, incidemment (et, éventueemde fagon parfaitement satisfaisante), étre
utilisés pour créer des SPI

Remarques

Certains auteurs proposent une définition plugiotise selon laquelle un EIAH embarque
nécessairement des connaissances du domaine énsEigjite acception rejette cependant une
tres large part des travaux actuels du domaine.

Il serait possible d’introduire un terme pour démates logiciels ayant un usage pédagogique
(constaté ou potentiel) mais dont le processusodeaption n'a pas été fondé sur cet objectif
(i.e., qui ne sont pas des EIAH). Cette optionpda été retenue car a peu prés tout logiciel peut,
dans un certain contexte, rentrer dans cette ca¢ego

“3 Cette idée est dénotée paptrur de « Environnement Informatiqueur I'’Apprentissage Humain ». Encore une
fois, elle ne dénote pas l'intérét du point de e I'usage des logiciels considérés ou la difficulte leur
réalisation, mais les enjeux et considérationsigaés a leur conception.
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Il N’y a pas de relation biunivoque entre les nuia’EIAH et de SPI: un méme EIAH (ou
un logiciel quelconque) peut étre utilisé au sarddférentes SPI, et une SPI peut généralement
étre opérationalisée avec un ou plusieurs EIAH.

3.2.4. Logiciel support a la gestion des situations pédag ogiques informatisées
Définition
Un logiciel support a la gestion des SPI est urcleconstruit pour étre utile aux

acteurs impliqués dans la conception, la mise ermeau I'analyse de SPI.

Commentaire

Un logiciel support a la gestion des SPI peut étmestruit comme un logiciel autonome ou
comme un composant d’un EIAH.

Exemples et contre-exemples

Différents types de logiciels rentrent dans |la gati& des logiciels supports a la gestion des
SPI, par exemple :

- Environnements de conception de SPI ou de compos@nBPI : environnement de
conception de ressources pédagogiques ; editesgamharios pédagogiques ; etc.

- Outil d’'analyse de SPI: outil d'analyse des tradesl'activité des apprenants ;
outils de suivi, de pilotage ou de contrble poangeignant ; etc.

En revanche, un environnement de création d’hypeianéu un outil d’analyse statistique
qui n'ont pas été concus en fonction de caraciguiss liees a l'apprentissage ou a
I'enseignement ne sont pas des logiciels suppaddsgastion des SPI, ce sont des logiciels qui
peuvent, incidemment (et, éventuellement, de fggofaitement satisfaisante), étre utilisés dans
le cadre de SPI.

Remarque

pY

Pris a un certain niveau, un logiciel support dbo a la mise en place de situations
pédagogiques ou d’apprentissage. Au niveau denleeguion, les types de questionnements sont
cependant trés différents. Si, par métonymie, tméeEIAH peut étre utilisé pour dénoter le
domaine de facon générale, au niveau d’un logmaeticulier il convient cependant de définir
précisément son objet et, notamment, le fait queodeun EIAH ou un logiciel support.

3.2.5. EIAH (en tant que champ scientifique)

Définition
Le champ scientifique des EIAH a pour objet d’études questions scientifiques liées
aux SPI.

Commentaires

Le champ scientifique des EIAH est abordé par difiées disciplines dont notamment
linformatique et plusieurs disciplines ou champsestifigues des Sciences Humaines et
Sociales comme les sciences de I'éducation et daguogie, les didactiques, la psychologie,
'ergonomie ou les sciences de l'information elaleommunication.

Les travaux menés sur le champ scientifigue desHEBordent des questions (inter-reliées)
de différentes natures et objets, par exemple destigns relatives a la conception des SPI, la

-38 -



Précis de recherche en ingénierie des EIAH Chap. 3 — Définitions

conception d’EIAH (en tant que logiciels), I'anadyst I'évaluation des SPI et des EIAH, ou
encore les phénomenes d'usage et d’intégration ldanmatiques.

Parmi les questions scientifiques abordées, I'midique est plus particulierement
concernée par la conception des EIAH et logiciefspsrts a la gestion des SPI.

3.2.6. Ingénierie des EIAH

Définition
Le champ scientifique de l'ingénierie des EIAH esdogiciels supports a la gestion
des SPI (ingénierie des EIAH en abrégé) a pourtobjétudier les questions

scientifiques liées aux concepts, méthodes, th&amehniques et technologies utiles a
la conception des EIAH et des logiciels suppoitts gestion des SPI.

Commentaires

L'ingénierie des EIAH est concernée par les dimamsinformatiques de la conception et de
la réalisation de logiciels (concepts, principespcpssus, préceptes, méthodes, techniques,
technologies, expériences, etc.) et par 'ensemdéedimensions de SHS qui doivent étre prises
en compte lors de cette conception en raison dén#édité pédagogique de ces logiciels :
phénomenes spécifiques de I'apprentissage, deelgmsment et des usages ; articulation des
EIAH avec les SPI auxquels ils sont associésdatas échéant, les dispositifs d’enseignement) ;
articulation des processus de conception aveqigyses d’'usage et d'impact ; etc.

Approfondissement

Le terme « ingénierie » est utilisé ici au sens@née dans le Chapitre 2.

Les résultats des travaux sur l'ingénierie des Elgdtdivent étre relatifs a I'élaboration de
différents types de résultats : théories, concap&thodes, approches, techniques, technologies
ou encore nouvelles facons d’exploiter des conaass déja existantes.

Les travaux sur l'ingénierie des EIAH peuvent &trenés dans le cadre de I'étude d'un
EIAH particulier, auquel cas ils proposent des Itasu liés a ce contexte, ou comporter
explicitement une intention méthodologique et aborda travers des études de cas ou
directement) I'élaboration de concepts, méthoddsattniques reproductibles et/ou réutilisables
facilitant la mise en place (conception — réalmat- expérimentation — évaluation — diffusion)
de SPI en permettant de dépasser le traiteatehbcdes problemes.

Les travaux sur l'ingénierie des EIAH relevent daférmatique en ce qu’ils impliquent
I'étude, la conception et la construction de loggi

Les travaux sur I'ingénierie des EIAH ne reléveas gue de I'informatique car la conception
de ces logiciels ne peut se concevoir que dansoatexte plus large incluant, d’une part, des
conceptualisations et travaux au niveau des SRietnges et, d’autre part, des cycles articulant
en un processus cohérent réflexi@apriori (étude et spécification pédagogique, dimensions
épistémologiques, etc.), mise en ceuvre technigtiegdeédes phénoménes d’émergence,
processus d’expérimentation et d’évaluation ou enanalyse des usages, en prenant en compte
'EIAH mais également la SPI et, plus généralemkntispositif d’enseignement et le contexte
d’'usage de 'EIAH. Par ailleurs, les travaux de SHd&1s connotation informatique) qui visent a
élaborer des connaissances utiles a la concepésrEtAH relevent également de l'ingénierie
des EIAH. La facon dont s’articulent les discipnau sein d’'un projet de recherche donné
définit la nature du « X » de « X-disciplinarité ».
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La notion d’ingénierie des EIAH permet de désigimrjet et la nature de certains travaux
de recherche sur le champ des EIAH. Elle ne copasetout le domaine, et n’est pas non plus un
elément d’'une partition du domaine (de nombreusestipns qui relevent de I'ingénierie des
EIAH relevent également, par ailleurs, d’autresbfgmatiques).

3.3. Discussion

Un certain nombre d’éléments quant a l'utilité aujustification des définitions proposées
ont déja été introduits précédemment (afin d’évites incompréhensions en particulier). Ces
éléments sont complétés ci-dessous.

Utilité des définitions proposées

L'utilité de la différentiation introduite entre UBIAH (un logiciel congu par rapport a des
objectifs pédagogiques) et un logiciel utilisé dans SPI (un logiciel qui n’a pas été congu par
rapport a des objectifs pédagogiques) est liéaargle d’analyse adopté dans ce document :
expliciter les éléments relatifs au processus deaation. Cette distinction a pour objet de :

1. Définir le caractére spécifique des travaux congglé aborder les questions
scientifiques liées au fait de construire un laoglicen prenant en compte,
explicitement, des enjeux pédagogiques.

2. Définir la nature des éléments a expliciter pourdre compte de ces travaux : les
enjeux et considérations pédagogiques qui inflpet¢ntiellement sur le processus
de conception et comment ils influent, les élémdiés & la conception qui sont
affectés et pourquoi et, par suite, les problenfiéseats et les solutions potentielles.

hY

Les définitions proposées visent donc a préciserolgiets considérés et les dimensions
d’analyse a considérer. Ainsi, un projet de conoepd’un EIAH doit pouvoir étre accompagné
d'une explicitation des propriétés spécifiquesedi@ux objectifs pédagogiques des SPI visées,
gue ce logiciel doit présenter. Cette explicitatiamene alors a considérer des questions
fondamentales comme : quelle est la définition ipeedes propriétés du logiciel et leur relation
aux objectifs pédagogiques ? En quoi les logiageistants sont-ils inadéquats ? Quels sont les
objets qui sont considérés (fonctionnalités dudiedi contréle par la machine de la fagon dont
les fonctionnalités sont utilisables, rétroactioas;.) ? Quels sont les usages attendus, I'effet
attendu, les usages effectifs, I'effet effectifte.E

La dissociation des notions de SAI et de SPI ptésgeux avantages spécifiques au contexte
des EIAH** Le premier, cfsupra est de pouvoir dénoter le fait que le logiciéba est censé
avoir) un effet ou un réle spécifique lié a la attan en tant que situation d’apprentissage, c’est-
a-dire en tant que situation impliquant un enjewcaienaissances. Le second, plus pragmatique,
tient au fait que le terme SPI englobe celui de &Xdouvre un spectre plus large. Il permet donc
de dénoter des logiciels ou des travaux dont lgugrd’apprentissage ne sont pas caractérisés
précisément, soit parce que ce n’est pas le prgoitsparce que ce n’est pas possible au niveau
d’analyse courant ou en raison de I'état d’avancendes travaux. Par exemple, un logiciel
fondé sur une innovation qui permet de créer demtsgins inédites dont il est légitimement

* Ainsi qu'indiqué précédemment, la dissociationgmsée entre situation pédagogique et situationpaéagissage
est liée a l'intérét spécifique, du point de vuel'daplicitation des objectifs et des enjeux dectanception des
logiciels, de dissocier SPI et SAI. L'intérét plydnéral de cette dissociation est une questiosartidu cadre de ce
document.

* 1l convient de faire attention au fait que lesiniébns ne sont pas symétriques, une SPI est imatien
pédagogique qui comprend un logiciel, il ne syffis qu'une situation d’apprentissage comprennegigiél pour
étre une SAl.
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possible de penser qu’elles ont un potentiel pégigge rentre dans la définition des EIAH qui
est proposéeia la notion de SPI, mais n'y rentrerait pas viaddan de SAI.

L’intérét pragmatique de lier la notion d’EIAH alleede SPI (plutdt qu’a celle de SAI) peut
étre exemplifié en prenant I'exemple des travaux ks scénarios pour I'apprentissage
collaboratif. Ces travaux sont souvent présentésno® fondés sur une approche de type «
apprentissage implicite ». Les scénarios pour Fepfissage collaboratif reposent sur I'idée de
créer une situation qui va augmenter les chancedeguapprenants développent des interactions
lites au domaine d’apprentissage cible. Cet olbjespiose sur des résultats montrant que le fait
gue les apprenants s’engagent dans certains typdsractions (par exemple : explication,
argumentation, négociation, régulation mutuelleéaolution de conflit) est positivement corrélé
au développement d’apprentissages. Ce type ddisiiuantre dans la définition des SPI. Est-ce
gu’il rentre dans la définition de SAI ? Les logisi impliqués dans ce type de situation sont
généralement congus pour avoir un impact spécifinae exemple en imposant aux apprenants
d’élaborer collectivement des définitions ou en tcmignant leurs modalités d'interaction.
Cependant, d’'un point de vue didactique, I'enjecaenaissances et les conditions d’élaboration
particuliéres de ces connaissances ne sont géméraigas pris en compte. Ce n’est cependant
pas intrinseque a ces travaux, et il est tout typiaésible de construire des scénarios fondés sur
des principes généraux et une étude didactiqudidcaission quant a la nature de SAIl ou de SPI
de ces situations a donc un intérét relatif, efiepertinente ou pas selon ce qui est considéré.
Lorsque cela est pertinent, les éléments relatifs @oint peuvent étre précisés.

La définition d’ingénierie des EIAH permet de désg de facon assez large, les travaux et
guestionnements scientifiques liés a la concepti@mvironnements informatiques pour des
situations pédagogiques ou d’apprentissage. Seltt@ définition, cette prise en compte peut en
effet porter sur la conception des logiciels ou posants logiciels formant cet environnement
(qui sont alors des EIAH) et/ou sur 'agencememti@aier (articulation, inter-opération) de ces
composants (qui peuvent étre des EIAH ou pas)eCkifinition est assez couvrante puisque la
définition d’'une SPI et son association a des letfcou composants logiciels dénote une
intention pédagogiqi®

La Figure 2 propose une vision synthétique desodigons qu’introduisent les définitions
de SA, SP, SAI, SPI et EIAH.

Précautions quant a l'utilisation des définitiomsppsées

Le fait de poser des définitions de la notion d’BIAt par suite d’'ingénierie des EIAH aide
a, dans un contexte donné, définir les questiommtsiiques considérées. Il convient cependant
de ne pas utiliser ces définitions pour partitiarieedomaine, i.e., le découper en sous-champs.

Les travaux relevant de I'ingénierie des EIAH nenfent pas un sous-ensemble connexe qui
pourrait étre défini sur la base d’'une typologidatgciels. lls ne sont pas non plus réductibles a
un niveau d’analyse particulier. Ainsi, 'étude &Rl peut amener a considérer, selon 'objet des
travaux et l'approche adoptée, une multitude dsbjde différents niveaux : cognition et
phénomenes psychologiques individuels ou collegtiisnnaissances objet de I'apprentissage ;
situation pédagogique ; dispositif d’enseignementrganisation sociale; phénomeénes
d’appropriation et d’'usage ; phénomenes d’appresmgis ; phénomenes d’intégration dans les
pratiques ; phénomeénes d’évolution sociale ; pplés éducatives ; etc. Ce qui caractérise les

|l ne peut pas y avoir de « neutralité » dansdi¢ de proposer un environnement informatique etles
ressources a un apprenant : le choix de ce qupregiosé (ressources documentaires, logiciels, ifmmudlités,
interfaces, etc.), la fagon dont ces éléments axitiilés et présentés dénote toujours une intepiolagogique (et
donc, de facon sous-jacente, une théorie de I'apigeage), méme si c’est de fagon implicite.
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travaux en ingénierie des EIAH, ce n’est pas ledaise situer a un niveau particulier, mais de
considérer des problémes qui nécessitent de premdcempte a la fois (1) des dimensions liées
a I'apprentissage et I'enseignement (dont la nattite niveau dépendent des travaux réalisés) et
(2) les dimensions informatiques parce qu’aucuneegedimensions n’est éludable étant donné
le probleme considéré. La compétence singuliera dhercheur travaillant sur I'ingénierie des
EIAH est la capacité a comprendre et articuler dédmensions liées a l'apprentissage et
'enseignement et les dimensions informatiquesqiestions scientifiques étudiées.

La dissociation SAI/SPI ne suggére pas une noteogudlité pédagogique ni de difficulté de
construction des logiciels impliqués, elle dénat@ature de ce qui est considéré. Un projet dont
le point d’entrée est une approche didactique diém enjeu de connaissances particulier (par
exemple, telle notion de mathématiques) et uneeétlets conditions d’enseignement de cette
notion renvoie par définition a la notion de sitoatd’apprentissage. Un projet visant a susciter
des interactions entre apprenants au sujet d’'uastigm donnée renvoie a la notion de situation
pédagogique si I'enjeu de connaissances n’est s guécis, mais a la notion de situation
d’apprentissage si cet enjeu est défini précisemsit en tant que connaissances liées au
domaine considéré (il est attendu que les apprsra@int acquis certaines connaissances, méme
si celles-ci et leurs conditions d’acquisition n‘qras fait I'objet d’'une étude didactique), soit en
tant que méta-connaissances ou connaissanceserses\il est attendu que les apprenants aient
développé des aptitudes de type argumentatives rganisationnelles par exemple). La
conception d’'un logiciel pour la situation consigrenverra a la notion de SAI s’il y a un enjeu
particulier (lié a I'apprentissage) a doter le togi de propriétés spécifiques (par exemple, les
notions mathématiques manipulables a linterfacdestrétroactions de I'environnement, ou
encore les structures argumentatives proposéegepayutils de communication imposés aux
apprenants), et renverra a la notion de SPI gir@griétés de ce logiciel sont considérées comme
contingentes ou portent sur une autre dimensida dduation d’apprentissage (par exemple, la
connexion a un espace de ressources). Ces distinghermettent de préciser les enjeux sous-
jacents a la conception du logiciel, et donc troiMeur intérét lorsque ce point de vue est
considéré, notamment pour décrire et évaluer lsslteds proposés. En revanche, elles ne
présentent pas nécessairement d’intérét en debars point de vue.

Les définitions proposées ne sont pas des poietgrde pour les projets de recherche ou de
conception. Ainsi, si le probleme considéré estriation d’'une SPI en fonction d’'un certain
nombre d’objectifs et de contraintes pédagogiqleegait d’utiliser un logiciel standard ou de
créer un logiciel qui embarque une intention pédagee n’est pas un point d’entrée pertinent.
En revanche, les travaux réalisés peuvent étretéaiges selon cette dimension : pourquoi ce
logiciel standard est-il suffisant ou insuffisantComment et pourquoi ces différents
logiciels/composants standards ont-ils été articpléur répondre aux objectifs pédagogiques ?
Pourquoi est-il nécessaire de construire un nouvegiciel/composant et quelles sont ses
propriétés ? Etc.

Evolution des architectures : du logiciel autonam@rticulation de composants

Les environnements informatiques sont de plus ars mles architectures complexes,
largement distribuées et évolutives. Une applicaiidormatique n’est généralement plus un
composant logiciel développé comme un tout, mais architecture logicielle fondée sur
I'articulation de composants logiciels interopéeahldont certains sont construits spécifiquement
pour I'application considérée et d’autres réutdisé adaptés.

De nombreuses SPI nécessitent de proposer auxnappseet/ou enseignants de multiples
fonctionnalités, et vont donc dans le sens (ou @eu\s'appuyer) sur des architectures
complexes. Ceci peut cependant correspondre apgesches technologiques assez différentes.
Un premier type d’approche reste dans la perspeckeyproposer a I'apprenant un logiciel, ce
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logiciel est simplement un logiciel complexe geghiniquement, est fondé sur une intégration de
composants. C'est le cas par exemple des platefodedormation a distance, qui proposent un
ensemble de services fondés sur le fait qu’elléégnent des composants de gestion des
ressources, de communication, etc. Un second tiggpiebche ne cherche pas a proposer un
logiciel intégrant 'ensemble des fonctionnalitdentifiées comme nécessaires, mais a permettre
et faciliter l'utilisation de différents logicielen gérant leur interopérabilité. C’est le cas par
exemple d’'un certain nombre de travaux sur I'apjgsage mobile (apprentissage pervasif, etc.)
ou l'apprenant peut utiliser différents logicielar sdifférents matériels en fonction de son
contexte, et ou I'enjeu technologique est de glrdgeropérabilité et la cohérence nécessaires
(flux et transformation des données, plasticitéidesfaces, etc.).

Face a cette évolution, la question « en quoi esfte cet artefact est un EIAH ? » doit,
d’une part, étre considérée en prenant garde ataa effective (cf.suprg, et, d’autre part, en
précisant quel est I'objet considéré. Ainsi, bombeoe d’architectures actuellement développées
dans le contexte des EIAH ne sont pas des logiemalzarquant une intention pédagogique, mais
des articulations (correspondant a des architextpingsiques ou virtuelles) de composants qui
ne sont pas eux-mémes congus selon des considéra@mlagogiques, mais qui sont agencés
(articulés, inter-opérés) d’'une fagcon qui dénote imtention pédagogique.

Le fait de considérer ce type d’'architecture dodr milleurs s’accompagner d'une
caractérisation précise des travaux et de leuicdifé. Par exemple, le fait d’interopérer
différents logiciels pour permettre une séquence&’SPI liée au fait que I'apprenant passe d’un
contexte a un autre peut amener a partitionnerrédlgme en un probleme pédagogique
(identifier les besoins) et informatique (interagrédes logiciels ; il s’agit alors de combiner
pédagogie et intergiciels) ou nécessiter des aarigins (modeéles, composants, etc.)
spécifiques.

Niveau d’analyse pris en compte pour définir legtsh

La définition proposée pour l'ingénierie des EIAlEt dondée sur (1) I'objet des travaux
(utilité, dans une acception large et non stricteinbechnologique, pour la conception des EIAH)
et (2) la nature des travaux (prise en compte deldable dimension apprentissage et
informatique des questions scientifiques considgrée

Toute analyse faisant référence a ces élémentpmilser le niveau de granularité ou elle se
situe, et les objets considérés.

A. Newell a montré (dans le cas des systémes adms®nnaissancé$)'importance de
dissocier les niveaux d’analyse et le fait quedssage d’'un niveaua un niveau moins abstrait
n-1 (typiquement : le passage d'un modéle «a niveamnaissance » a un modeéle plus
opérationnel, ou encore la traduction dans un Bystde représentation plus proche de la
machine) s’accompagnait généralement d’'une persga@antique.

L’analyse des propriétés pédagogiques d’'un art@fidmtmatique n’a pas le méme sens selon
le niveau ou I'on se place. Ainsi, un EIAH peuteéfondé, au niveau de la spécification des
propriétés gu'’il doit respecter, sur des dimensip@édagogiques et informatiques indissociables
les unes des autres. En revanche, au niveau a@ssdaigtion formelle de ces spécifications ou de
'opérationalisation de l'artefact informatique slguestions peuvent devenir représentables et
analysables en termes strictement informatifuesans référence aux considérations

“"A. Newell, 1982, « The Knowledge Level ». Artifitiintelligence 18, pp 87-127.

“8 Pour ce qui est de la conception des logiciels) &ertain niveau de granularité, les choses &nissujours par
une suite de O et de 1.
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pédagogiques qui expliquent et justifient les dpEations considérées. La relation entre artefact
informatique et considérations pédagogiques daitdiévaluer au niveau d’analyse ou elle fait
sens et est pertinente.
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SP
SPi Zone 3
Zone 1
Zone 4 |
SA SAI é_‘ k‘ : ' —
Zonhe 2 Zone 6 Zone 5

En grisé, la place des EIAH.

Figure 2 : Synthése des dissociations introduitesaples définitions

L'objectif des définitions proposées (Situation &gagique, Situation d’Apprentissage,
Situation Pédagogique Informatisée, Situation dweppissage Informatisée et EIAH en tant
gu’artefact présentant des spécificités liées @hjectif pédagogique ou d’apprentissage) est
d’amener a expliciter et a définir la nature dgewn considérés. Ces définitions ne sont pas des
points d’entrée pour la conception.

Zonel:

Zone 2 :

Zone 3:

Zone 4 :

Zone5:

Zone 6 :

il y a des objectifs pédagogiques défimiss pas en terme d’enjeux de connaissances
précis ; pas de logiciel dans la situation

il y a des objectifs d’apprentissagerdgfen terme d’enjeux de connaissances précis
(et, éventuellement, des objectifs pédagogiques gknéraux également) ; pas de
logiciel dans la situation

il y a des objectifs pédagogiques défimss pas en terme d’enjeux de connaissances
précis ; il y a un logiciel dans la situation miis’a pas été concu pour présenter des
propriétés spécifiques aux objectifs pédagogiques.

il y a des objectifs pédagogiques défimss pas en terme d’enjeux de connaissances
précis ; il y a un logiciel dans la situation eaiété congu pour présenter des propriétés
spécifiques aux objectifs pédagogiques.

il y a des objectifs d’apprentissagerdgfen terme d’enjeux de connaissances précis
(et, éventuellement, des objectifs pédagogiques géaméraux également) ; il y a un
logiciel dans la situation, il a été concu pourseréer des propriétés spécifiques aux
objectifs pédagogiques, mais n'‘a pas de rble dpéeifau regard des objectifs
d’apprentissage.

il y a des objectifs d’apprentissagerdgfen terme d’enjeux de connaissances précis
(et, éventuellement, des objectifs pédagogiques généraux également) ; il y a un
logiciel dans la situation, il a été congu pourseréer des propriétés spécifiques aux
objectifs d’'apprentissage (et, éventuellement, abjectifs pédagogiques plus
géneéraux).
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4. ELEMENTS DE CARACTERISATION DES
TRAVAUX EN INGENIERIE DES EIAH

Un EIAH* est un artefact : c’est un objet qui a été pehsgée dans le cadre d’'un contexte
donné, et qui est associé a des intentions, dessapations, des objectifs, des cadres théoriques
(etc.) plus ou moins explicites. Les questionsredigues relatives aux EIAH posent, de facon
plus prégnante que pour la plupart des logiciets, probleme de [I'élaboration d’une
compréhension partagée par I'ensemble des acteptEgjués des objets et enjeux associés a la
conception. Ce probleme est difficile en raisontanoment, de la multiplicité des objectifs et
contextes pouvant donner lieu aux travaux (instntateon de SPI cibles, innovation
technologique, validation d’hypotheéses de recheret®), des attendus sous-jacents (apport de
la SPI, réle de I'EIAH, etc.), des niveaux et ag&nalyse, etc.

La clarification des éléments qui forment le cotdete conception est un enjeu crucial pour
les travaux qui envisagent (quel que soit 'objgotemier de ces travaux) la construction d’'un
EIAH. Un EIAH repose, comme pour tout logiciel, sure spécification précise (spécification
qui peut, le cas échéant, évoluer au fur et & reedurprocessus de conception) permettant
d’envisager les questions relatives a sa conceptan construction, sa veérification et sa
validatiorr®. Ces éléments ne prennent cependant de sens quécss le contexte dans lequel ils
sont abordés est défini clairement. Ainsi, le faie 'EIAH ait un effet de structuration de
l'activité de I'apprenant, les représentations lgudhicule ou I'importance qui va étre attribuée
au fait que son usage effectif corresponde ou igkédo de l'usage attendu s’envisagent
differemment selon le contexte et les objectifssyagents a sa conception.

Les éléments qui fondent le processus de conceptiom EIAH peuvent étre analysés et
caractérises a différents niveaux de granulariés. dbjectifs, cadres théoriques ou appréhension
de telle ou telle dimension peuvent étre différedisn niveau a l'autre, selon les objets
considérés, ou encore selon les points de vue éptunels, disciplinaires) adoptés. C’est la une
des difficultés du domaine, notamment en termesca®préhension partagée des acteurs
(enseignant, chercheur, pédagogue, psychologuermaficien, etc.). Les travaux sur les
systémes complex&sou encore sur les méthodes de génie logfcieht montré que cette

9 Afin de ne pas alourdir le texte il sera fait réféce a la notion d’EIAH ; la plupart des élémesuat cependant
également pertinentsnutatis mutandispour les logiciels supports a la gestion desasitns pédagogiques
informatisées.

0 La vérification consiste & évaluer si le logiciehctionne correctement, la validation consistevaliéer si le
logiciel répond aux besoins.

1 J.L. Le Moigne, 1990, « La modélisation des sys@romplexes ». Paris, Dunod.
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difficulté ne peut se résoudre par une seule desummi ou analyse menée d’un seul point de vue
particulier. Elle nécessite des points de vue dhfiés, multiples, et articulés.

Ce Chapitré® propose un ensemble d’axes d’analyse et de caeatién des travaux en
ingénierie des EIAH.

Les axes d’analyse proposés sont regroupés ensgeisxensembles :

= Eléments de caractérisation liés au contexte deegiion de I'EIAH :
- Nature des travaux (projet opérationnel / de redier
- Cadre(s) théorique(s) de référence.
- Type de résultat rechercheé.
- Facon dont est considérée I'EIAH au sein de la SPI.
- Finalités de 'EIAH.
- Approche de conception.
- Acteurs impliqués.
- Contexte et historique du projet.

= Eléments de caractérisation des EIAH en tant quieitds.
- Niveau d’analyse des propriétés du logiciel.
- Actions considérées au niveau du logiciel.
- Réification de l'intentionnalité pédagogique aunsgil logiciel.
- Nature des traitements informatiques.
- Niveau de réalisation du logiciel créé

Pour chaque axe d’analyse, une liste d’exemple®iymmques est proposée : la description
de travaux peut passer par une référence a l'urmesisituations prototypiques, plusieurs de ces
situations, et/ou la description d’une situaticieative le cas échéant.

Les éléments proposés sont, pour certains, partielit redondants. Il s’agit la d'un effet
induit par le fait de proposer des points de vudtipies. Deux points de vue particuliers (par
exemple : la fagon dont est considérée I'EIAH ain sk la SPI et sa finalité ; les actions
considérées au niveau de I'EIAH et la réificatiom lintentionnalité pédagogique au sein de
celui-ci) peuvent se recouper pour certains EIAldjsnproposer des éclairages différents pour
d’autres. La redondance n’est cependant pas unl éleunss ce contexte (il s’agit ici de proposer
des éléments de caractérisation, et pas une deltdassification).

2 Cf. par exemple UML (Unified Modeling Language, @M http://www.uml.org) et MDA (Model Driven
Architecture ; http://www.omg.org/mda/).

%3 Un certain nombre d’éléments proposés dans cettlyse sont inspirés, repris et/ou complétés daslesions
des travaux menés au sein d’'une action de rechgtahdisciplinaire financée par le CNRS en 200®2@t dont

les résultats ont été publiés dans : P. Tchouni&ira., 2004, « Platon-1 : quelques dimensions paunalyse des
travaux de recherche en conception d’'EIAH ». Rapmr I'Action Spécifique « Fondements théoriques et
méthodologiques de la conception des EIAH », dépaht STIC du CNRS. Ces travaux ont impliqué Mithae
Baker, Nicolas Balacheff, Monique Baron, Alain Detg, Dominique Guin, Jean-Francois Nicaud, Pieabdrdel

et Pierre Tchounikine, et ont par ailleurs bénéfidiéchanges avec Michéle Artigue, Eric Bruilla@yrille
Desmoulins, Monique Grandbastien, Chantal d’HalJlulean-Marc Labat, Pascal Leroux, Vanda Luengo et
Dominique Py.
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La structuration de ces éléments adoptée ici esé® sur des choix dont certains sont
contingents. D’autres rapprochements ou structuratsont possibles, avec d’autres avantages et
d’autres inconvénients. La liste des axes d’anabfsdes listes d’exemples contiennent les
principaux éléments (du point de vue de l'autenrqis ne se veulent pas exhaustives: il y a
donc un « Etc. » implicite a la fin de chaque ligteur affiner cette section, il est sans douts plu
important d’identifier des items manquants que efger de converger vers une hypothétique
structuration pouvant faire I'objet d’un accord nimae™.

L'objet de cette liste d’axes d’analyse est d'iacitet de faciliter la description et la
caractérisation de travaux donnés. Ces élémentgatantiellement une utilité heuristique pour
penser ou guider un processus de conception, reaisest pas leur vocation premiére. Pour
cette raison, et afin d’éviter un effet implicite groposition d’'une méthodologie de conception,
les éléments sont volontairement non articulés.nifgne, I'ordre de présentation n’est pas
aléatoire, mais n’est que partiellement significati

4.1. Eléments de caractérisation liés au contexte d e conception de
'EIAH

4.1.1. Nature des travaux

La conception de I'EIAH peut prendre place au sinprojets de différentes natures (non
exclusives) dont, en particulier :

= Projet opérationnel : le résultat recherché efiteque la ou les SPI cibles puissent
étre mises en place et que les objectifs pédagesgigibles soient atteirits La
raison d’étre de la conception de 'EIAH est denpettre les SPI cibles.

= Projet de recherche : I'objectif est d’élaborer désultats de rechercffesur des
guestions scientifiques qui nécessitent ou peugtet étudiées avec profit dans le
contexte de I'EIAH envisagé. Ces connaissances gueukelever de différents
champs ou disciplines (non mutuellement exclusits)AH, pédagogie, didactique,
informatique, psychologie, usages, etc. La raisétralde la conception de I'EIAH
est de permettre I'étude d’une question particelier

Au sein d’'un méme projet peuvent coexister desatrawde différentes natures et/ou dont la
nature est liée au point de vue adopté. Ainsiplastruction d’'un EIAH particulier peut étre a la
fois (et, le cas échéant, pour des acteurs diff€rem objectif en soi, permettant par exemple de
démontrer le caractere computable d’'un modelenenayen de créer les SPI cibles. Ces SPI
peuvent étre a la fois des objectifs en soi, quit édre déployées dans des classes ou en ligne, et
des moyens d’étudier une question particuliere. rhésnes travaux peuvent donc faire I'objet
d’analyses différentes selon le point de vue adeptdu le niveau de granularité, et relever de
successions d'objectifs de natures différentes @ample : la poursuite d’'un objectif de

% Les propositions allant dans ce sens sont levéieres.

* par exemple : apprentissage d’une connaissante;ciinpport & une activité cible ; facilitation thavail du
tuteur ; etc.

% par exemple : étude de I'adéquation, de la trasaglité ou du caractére informatif d’une théorimdée comme
fondement de conception d'un type particulier dd 8 d’artefact ; élaboration d’éléments d’'ingéieeou de
réingénierie ; élaboration d’'un modéle et/ou d'ypet de composant particulier (modeéle d'interacti@splveur de
probleme, etc.) ; évaluation d'une hypothése (pshadique, pédagogique ou didactique) nécessitarldil ou

une SPI pour procéder a des expérimentations ;eétied problémes informatiques (contr6le du raisoramm
adaptivité et malléabilité des interfaces, consionc d’agents conversationnels animés, etc.) paguél la
construction d'un EIAH propose un cadre de réflaxpertinent ; etc.
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recherche en apprentissage qui améne a un obgetifréation de SPI utilisées de facon
banalisée en classe, objectif qui nécessite latamt®n d'un EIAH dédié impliquant des
problemes de développement informatique et dedgmras de recherche en informatique).
4.1.2. Cadre(s) théorique(s) de référence

Etant donné la diversité des travaux menés en iegérdes EIAH, la notion de « cadre
théorique » peut renvoyer a différentes réalitéGanf@émentaires, non exclusives et qui ne
forment pas une partition) quant a la définitiors @éments qui forment le cadre de référence
des travaux et, notamméht

= Centration de I'étude, par exemple :
- Centration sur les phénomeénes d’apprentissage.
- Centration sur l'activité de I'apprenant.
- Centration sur les propriétés I'EIAH (en tant qagitiel).
- Centration sur l'usage de I'EIAH.

Une méme étude peut voir cohabiter différentesratans a différents niveaux
de granularité. L'objet central peut par ailleuosrespondre a des hybridations,
par exemple : centration sur la question de l'effgticturant de I'EIAH sur
'activité de lI'apprenant ; centration sur la questde l'effet de I'activité de
'apprenant sur son apprentissage ; Etc.

= Théories (ou familles de théories) invoquées, gangple :
- Théorie de I'apprentissage.
- Théorie cognitive.
- Théorie du domaine enseigné.
- Théorie de l'interaction et de la communication.

- Théorie du développement humain (théories psyclmleg et
sociales).

- Théorie didactique.
- Theéorie informatique (représentation des connacesgretc.).

Il peut y avoir des articulations, interactions logbridations entre différentes
théories.

= Correspondance entre la théorie et les travawexanple :

- Mise en évidence de 'adéquation de la théorietudle des questions
considérées.

- Description des hypothéses ou des transformatianseptuelles
permettant d’utiliser la théorie.

= Forme d’utilisation de la théorie dans les travauas,exemple :

- Référence générale dénotant la conception de Empigsage ou de la
pédagogie sous-jacente aux travaux.

> La dimension de “cadre théorique” pour ce quiit tiu processus de conception est abordée enrsdcti.6.
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- Reéférence générale permettant de conceptualisepprbahe
pédagogique (le dispositif de formation, la SPk.)etde I'EIAH
considére.

- Référence définissant des éléments (notions, pescidirecteurs,
préceptes, etc.) pour l'identification des prog®tsouhaitables de
'EIAH.

= Référence au savoir enseigné. Dans les SPI, laorelentre la connaissance enjeu
d’apprentissage et les caractéristiques du savweigné peut étre envisagée de
différentes facons, par exemple les deux propostextrémes :

- Travaux prenant en compte les spécificités des aiesances et des
modalités d’acquisition des connaissances enjeliagerentissage,
par exemple des travaux fondés ou prenant en coompEeanalyse
didactique disciplinaire.

- Travaux indépendants du domaine enjeu de l'apmsade, par
exemple des travaux portant sur la gestion pédggega un niveau
indépendant du domaine considéré.

La référence au savoir enseigné peut étre envisdiféeemment a différents
niveaux de granularité.
4.1.3. Type de résultat recherché

Les travaux entrepris au sein d’'un méme projet eeuviser des résultats de différents
types. La différenciation des objectifs est fondatake. Par exemple, un probléme

by

d’'informatique difficile ayant trait & la constrimh d'un logiciel devant répondre a des
spécifications cibles peut étre résolu sans que setution ne permette la mise en place des SPI
cibles, ou encore que les résultats pédagogigéassalila mise en place de cette SPI ne soient
atteints. Ainsi, il est possible d'obtenir un réatilde recherche en informatique (sur, par
exemple, une question relative a la résolution diblpme) sans que 'EIAH qui servait de
contexte a cette étude ne soit jamais utilisé omené@alise.

Les résultats recherchés par un projet impliquardoinception d’'un EIAH peuvent étre de
différents types dont, en particulier :

= Transformer un milieu, par exemple :

- Transformer un enseignement (par exemple, transfitom de
'enseignement de la géométrie a l'aide des lolicie géométrie
dynamique).

- Transformer des jeux d’acteurs dans les disposiéformation.
= Construire un objet, produit ou service pédagogigae exemple :

- Construire une SPI.

- Construire un scénario pédagogique.

- Construire une ressource documentaire pédagogique.

- Construire un modele de la connaissance a enseigner

- Proposer un service de suivi des apprenants.
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= Atteindre un objectif pédagogique, par exemple :

- Acquisition par l'apprenant de connaissances oucdmpétences
cibles.

- Pratique par I'apprenant de compétences cibles.

- Confrontation de I'apprenant avec un probléme, sihgation ou des
informations.

- Facilitation d’une tache de I'enseignant (tutoedc, ).

- Amélioration ou facilitation de I'acces a des disiifs de formation,
de I'organisation de dispositifs de formation, etc.

= Elaborer une théorie, i.e., un ensemble de cormraiss expliqguant un phénomeéne.

= Elaborer une compréhension d’'un phénomene ou dhjet @onné, par exemple
élaborer une compréhension des effets de struictnrstir I'activité des apprenants
des propriétés d’un EIAH particul 8

= Etablir un énoncé, i.e., élaborer et/ou falsifiee .Lconnaissance, par exemple une
connaissance stipulant que dans tel contexte il metféerable de réagir
immédiatement a une erreur de I'apprenant.

= Elaborer un modéle, i.e., une abstraction qui tefiés aspects importants d’un objet
ou d’'une situation pour un objectif donné. Dansddre de I'ingénierie des EIAH,
I'élaboration de modeéles peut viser difféerents ofife non exclusifs dont, en
particulier :

- Modéle comme outil de support a la réflexion eaadlyse.

- Modéle comme outil de support a la communicatidnegmumains.
- Modéle comme outil de prédiction.

- Modéle comme outil de simulation d’'un processus.

- Modéle comme outil de conception et de spécificatipour le
développement informatique.

- Modéle comme construction intermédiaire entre deoxposants
informatiques.

- Modéle comme outil de contréle ou de configurateor’exécution
(adaptation de l'interface, gestion du flot de temient, gestion des
rétroactions et de l'aide, etc.).

= Elaborer un processus ou des éléments méthodoksgige., des questionnements,
concepts, connaissances, techniques (etc.) utilés éesolution de problemes
donnés, par exemple :

- Approche géneérale.
- Méthode.
- Processus d’'ingénierie ou de réingénierie

%8 « Elaborer une compréhension » est une catégenéneement générale, qui subsume les autres, reatsapoir
une utilité d’'usage pour dénoter les travaux a ertain degré de granularité (travaux qui peuversuge
éventuellement se décomposer et/ou se déclinerdiensatégories plus précises).
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- Benchmark.
- Lecon tirée.

= Elaborer une conceptualisation, i.e., un ensemélexhcepts proposés comme un
substrat candidat a I'élaboration d’'un modele awnd’théorie.

= Réaliser un composant logiciéli.e., construire un logiciel défini par un enséenb
de spécifications informatiques (architecture galeér signature et définition
axiomatique des fonctionnalités, description désrfaces, etc.), par exemple :

- Construire un résolveur de probléme capable de atolan solution
d’'un exercice donné.

- Construire un systeme de manipulation de formwagmues respectant
un ensemble de caractéristiques (décrites) quioah din outil utile
pour représenter un profil d'apprenant.

- Construire un composant logiciel permettant un tglpevisualisation
de certaines données.

- Construire un objet technologique mobile innovant.

= Définir un probléme, i.e., identifier et concepisal les obstacles a un obijectif
identifié et les formuler sous la forme d’'un probk ou d’'un questionnement. Par
exemple, un travail de recherche lié a I'appreatissde la résolution de probleme
peut avoir pour objet et pour résultat de listerensemble de problemes a résoudre
comme « disposer d’'une méthode d’acquisition dest@nnaissances dénotant les
critéres utilisés par un enseignant pour présamerrésolution pédagogique de ce
type de probleme en classe ».

4.1.4. Facon dont est considérée I'EIAH au sein de la SPI

Un EIAH est par définition un élément constitutifide SPI. La fagcon dont est envisagée la
SPI, par exemple les motivations ou représentati@ssacteurs, est un élément qui influe sur la
facon dont sont abordées les questions liées AHEAfin de clarifier les enjeux et les attendus,
la description des SPI doit expliciter 'ensembés @€léments qui définissent la fagcon dont est
envisagée la SPI dont, notamment :

= Plus-value attendue de la création de 'EIAH, pameple :

- Créer des SPI qui présentent de meilleurs résultapprentissage que
les situations non informatisées référentes, saiecttment (par
exemple, les interactions apprenant-EIAH permett@iobtenir de
meilleurs résultats d’apprentissage que les intiers apprenant-
enseignant), soit par effet induit (par exemplesaun d’'une situation
d’apprentissage impliquant plusieurs apprenantaneenseignant, le
fait que I'enseignant soit déchargé de certainebe lui permet de
mieux gérer certaines autres, ce qui conduifine a de meilleurs
résultats d'apprentissage).

- Créer des SPI qui présentent des alternatives #&uatisns non
informatisées référentes, par exemple pour dépasstins facteurs

%9 La réalisation d'un logiciel ou d’une technologiécessite un travail d’ingénieur en informatiquéesprobléme
est de nature classique, et de chercheur en infumesi c’est un probléme qui ne peut étre répalul’application
de techniques standard.
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limitants (tuteurs intelligents ou environnemente tbrmation a
distance visant a résoudre des contraintes liégsranque d’'acteurs
humains, a une distance géographique, a un asymsime temporel
ou a des contraintes financieres), ou encore paitrena disposition
des apprenants des situations d’apprentissagdféeedies natures.

» Forme de référence a une situation non informatsseexemple :

- SPI envisagée comme une transposition d’'une Stugiédagogique
non informatisée référente dont il s’agit de reggeccertaines
caractéristiques propices a I'apprentissage.

- SPI dont la structure générale est inspirée d'itb@tion pédagogique
non informatisée.

- SPIl envisagée comme une situation pédagogiqueténédi

L’analyse de la relation entre la SPI et la sitwatipédagogique non
informatisée référente prend sens a un certairanigde granularité, et pour des
objets précis. Par exemple, une situation de résalde probleme au sein d’'un
tuteur intelligent peut étre définie en référenagna situation de résolution de
probleme en classe au niveau de la structure d&Pla et ne plus I'étre au
niveau de I'analyse épistémique des manipulatiéaisées par I'apprenant au
niveau de linterface du logiciel. De méme, un bute communication
synchrone peut étre a un certain niveau (et/ounseiocertain point de vue)
considéré comme visant a permettre une transpositune situation
d’interaction impliquant deux apprenants en classas en differe a un niveau
de granularité plus fin (la saisie d’'un énoncéuekt I'aide d’'un clavier ou la
perception des autres interlocuteurs a traversinteeface informatique sont
profondément différentes de ce qu’il se passe asisuation référente).

= Role de 'EIAH au sein de la SPI. Le role attricuéEIAH peut étre envisagé de
différentes facons, par exemple les deux propostextrémes :

- L’EIAH est envisagé comme un €lément ayant un eftéendu de
structuration de l'activité de I'apprenant en rappavec la tache qui
lui est proposée, il est concu dans I'objectif gette activité présente
les propriétés pédagogiques cibles et introduisdanSPI sous une
forme qui incite ou oblige I'apprenant a I'utiliser

- L’EIAH est envisagé comme une ressource proposéapprenant,
dont l'utilisation est contingente.

= Contraintes sur la conception et la constructiolEl&H. Les contraintes et enjeux
peuvent étre de différentes natures, par exemple :

- Disposer d'un EIAH utilisable (dont il est possibdie montrer ou
d’argumenter l'utilisabilité).

- Disposer d’'un EIAH utilisé (par un groupe restre&intmoins).

- Disposer d'un EIAH diffusé (au sens économique het& et/ou
téléechargé ; au sens d’une utilisation écologiguiarge échelle, avec
une certaine durée ; au sens d’une intégration léar@atiques).

- Disposer d’'un support a la compréhension (suppd#laboration de
modéles, etc.).

- Disposer d’'un moyen de tester des hypotheses.
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= Usages attendus et relations aux objectifs. Laeuiun d’'un EIAH, comme pour
tout logiciel, s’accompagne d’hypothéeses sur laffiagont les utilisateurs (ici, les
apprenants) vont l'utiliser. La conception d’'un EHAdoit s’accompagner d’une
explicitation de ces éléments dont, en particulier

- L'usage attendu de 'EIAH.

- Les hypothéses sous-jacentes au fait que I'EIAHa adilisé, par
exemple : l'utilisation de I'EIAH est strictementécessaire a la
réalisation de la tache proposée (par exempleadhet proposée a
'apprenant n’est possible que par I'exploitatiofurd logiciel de
modélisation) ; l'utilisation de 'EIAH est imposé®ar une contrainte
(contrainte explicitée par le scénario pédagogiquentrainte
institutionnelle, etc.); [l'utilisation de I'EIAH @ suggérée ou
encouragée par une consigne ou un souhait ; $atibn de 'EIAH est
supposée faciliter la tache proposée.

- La relation entre l'utilisation attendue de I'EIA&t les objectifs ou
hypothéses pédagogiques, par exemple : fait quiagei particulier
atteste de l'atteinte d’'un objectif donné ; faifuquusage différent de
celui attendu dénote potentiellement un conflit rent'intention
pédagogique veéhiculée par I'EIAH et I'activité dapiprenant.

4.1.5. Finalités de I'EIAH

En fonction de la finalité sous-jacente a la cotioepde I'EIAH, les contraintes et enjeux
liés peuvent étre de différentes natures, par eleemp

= Disposer de retours d'usages ou de données pouribe@mr a une certaine
compréhension.

= Mettre en place un dispositif expérimental pernmétthe tester une hypothése ou un
modele.

= Reéaliser un prototype réifiant les idées, par exemp

- Prototype permettant danalyser la faisabilité infatique
(opérationalisation d’'un modele, d'un processus, mdécanismes
d’interopérabilité, etc.).

- Prototype comme support a la compréhension.
= Transformer un état du monde, par exemple :

- Transformation a un niveau organisationnel.

- Transformation & un niveau institutionnel.

- Transformation a un niveau pédagogique.

4.1.6. Approche de conception

Le processus de conception d’'un EIAH peut étre dosdr des points d’entrée et/ou des
cadres de référence de natures différentes, parmse

= Point d’entrée scientifique spécifique, par exemple

- Technologie particuliere (la notion d’hyperlien, dapacité d'un type
de logiciel a tenir une certaine forme de raisorgr@mla réalité
virtuelle, les réseaux permettant l'accés distantled ressources
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pédagogiques, I'existence de machines nomadesprtananication
médiatisée, etc.) dont il est fait I'hypothése da’epermet de
« nouveaux possibles » et, notamment, de créerSédsinnovantes
et/ou plus efficientes.

Tout ou partie des processus d’ingénierie, normestandards du
moment liés aux EIAH (par exemple, P SCORM*, LOM®? ou
LTSA®) et/ou au génie logiciel (par exemple, MBA

Modéle ou théorie générale issu des SHS (théorikagprentissage,
théorie de la cognition, théorie de I'enseignemdréprie de I'action)
qui est considéré comme un fondement pour conceesirSPI (et, par
suite, les EIAH associés).

Analyse de la connaissance en tant qu’'enjeu deréagissage, i.e.,
analyse didactique des connaissances disciplinairést,
éventuellement, des pratigues pédagogiques damseignement
traditionnel) permettant de déterminer les propeedt caractéristiques
de ces connaissances et de leur apprentissagepust quelles
conditions les situations d’apprentissage peuveattéansposées dans
un environnement informatique tout en conservantursle
caractéristiques favorables a la construction ds.se

Acteur enseignant (tuteur, etc.) dont il s’agitfdeiliter la tache, par
exemple pour gérer une situation pédagogique ave@artenariat
homme — machine.

Identification d’une anomalie (par exemple, parlgsa de I'activité
effective au sein d’une situation donnée ou de abygs d'une
technologie donnée) et reduction de celle-ci.

Recueil de résultats empiriques sur I'apprentissageain qui permet
de dégager des guides de conception concernantexmmple, la
disposition des informations a I'écran, la struetdes connaissances a
apprendre ou l'utilisation des animations (etcgnss qu'un modele
théorique général ne soit prégnant.

Au sein d'un méme projet difféerents points d’entygEuvent coexister et/ou
s’hybrider.

Réle des théories invoquées dans la conceptioru étlofacon dont elles sont
utilisées, par exemple :

Référence a une théorie comme moyen d’évoquer yopeoehe
générale (par exemple, «releve d’'une approchetrmtiviste » ou
« intégre une dimension sociale »).

9 IMS Learning Design, http://www.imsglobal.org/ temgdesign/index.html.
L ADL Sharable Content Object Reference Model ; wadinet.gov.
%2 |EEE Standard for Learning Object Metadata ; Htgeeltsc.org.

83 |EEE Standard for Learning Technology Systems iecture ; http://ieeeltsc.org.

% Model Driven Architecture ; http://www.omg.org/mda
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Référence a une théorie comme un cadre proposantpuecipes
directeurs.

Référence a une théorie comme un cadre proposamdeepts repris
ou transposés dans la conception (par exemplespwmaition de la
notion de Zone Proximale de Développement dansoldegte de
I'EIAH).

Référence a une théorie comme un cadre proposanipreieEeptes
repris ou transposés dans la conception (par excnélide d'une
situation collaborative pour laquelle est adoptpdint de vue de la
cognition distribuée, ce qui conduit & ne pas s8tdr au processus
cognitif interne comme unité d’'analyse ; étude @'wituation pour
laquelle est adopté le point de vue proposé paroiéky, ce qui

conduit a considérer I'activitt comme unité d’aisaly adoption des
préceptes proposés par la théorie cognitive ACHhuteonduit a opter
pour des rétroactions de type « feedback immédliat »

» Facon de mobiliser les théories dans la concepp@anexemple :

Référence, implicite ou explicite.
Utilisation directe.

Transposition.

Théorie embarquée dans le logiciel.

Théorie génératrice du logiciel (i.e., les objdtdes principes utilisés
dans le logiciel sont essentiellement fondés suntdions et préceptes
de la théorie).

Théorie dont certains éléments sont utilisés daeshception.

= Modele de conception, par exemple :

Conception linéaire (élaboration d'un ensemble pécsications de
plus en plus précises puis développement du Idyicie

Conception itérative.

Conception participative.
Conception centrée utilisateur.
Conception continuée dans l'usage.

= Prise en compte des usages dans la conceptioaxg@aple :

Part de conception qui est confiée aux utilisateurs

Facon dont les utilisateurs sont impliqués dans ctanception
(comment, par qui, a quel moment, pour quoi fate,).
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4.1.7. Acteurs impliqués

Les acteurs impliqués dans le processus de conoeghtin EIAH peuvent étre multiples et
impliqués dans difféerents types d’interactions. Gdéments doivent étre explicités, en

particulier :

= Types d’acteurs impliqués, par exemple :

Chercheur.

Concepteur.

Ingénieur.

Expert apportant une connaissance ou un modele.
Enseignant.

Apprenant.

Institutionnel.

Prescripteur.

Usagers d’une communauté de pratique.

» Formes d’interactions entre acteurs, par exemple :

Prestation SHS vers l'informatique.
Prestation informatique vers SHS.
Co-construction de modéles.

Il peut étre pertinent d’expliciter également I'éwmon des interactions dans le

temps.

4.1.8. Contexte et historique du projet

Un projet de conception d’'un EIAH prend place danscontexte initial, puis ce contexte
évolue. Ces éléments doivent étre explicités, eticpéer :

= Eléments qui forment le contexte originel des ttxygar exemple :

Un probleme d’apprentissage ou d’enseignementitiantifié.
Une technologie.
Un logiciel a vocation non-pédagogique préexistant.

Un modeéle ou une théorie (par exemple, théorie'ajgptentissage,
théorie sociale, théorie du domaine de connaissamiedele
informatique).

Une idée novatrice.
Un appel d'offre, une demande.

Une opportunité (e.g, existence de travaux didaescgsur un domaine,
accessibilité d’un contexte éducatif utile aux &a).

= Le contexte général et I'historique des travaux,gx@mple :

Le cycle de vie du projet.
L’historique de la recherche.
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- Le parcours du ou des chercheurs.
- Les raisons pour lesquelles la recherche a étééanc
- Les raisons pour lesquelles la recherche a duréaopas duré.

- Limpact du contexte (politique, social, économigetc.) et de son
évolution sur la recherche.

4.2. Eléments de caractérisation lies a 'lEIAH ent  ant que logiciel

4.2.1. Niveau d'analyse des propriétés

Comme pour tout logiciel, I'utilisation d’'un EIAH@st pas neutre : les objets manipulés et
la fagon dont ils sont manipulables véhiculent sigrifications. Les propriétés spécifiques du
logiciel et les phénomenes qui y sont liés peudtrdg abordés de différentes fagons selon le
niveau de granularité de I'analyse, I'approche &é®pu les objets considérés, par exemple :

= Les propriétés du logiciel ne sont pas considéresiela des fonctionnalités
générales. Par exemple, I'étude porte sur destisihgacollaboratives synchrones a
distance mais ne prend pas en compte les propdégoutils de communication
utilisés au-dela de considérations tres générgfes « un outil de communication
synchrone » (qui pourrait étre remplacé, sans @lee ree soit pris en compte dans
I'étude, par un autre outil ayant des propriétégiéail différentes mais répondant a
la méme spécification générale).

= Les propriétés du logiciel sont considérées endsrde fonctionnalités détaillées et
d’objets manipulés. Par exemple, I'étude portelawpécification, la conception ou
'expérimentation d’'un outil de communication syrmhe et se distingue d’autres
études par les propriétés de cet outil : sa fagenvidualiser les interactions,
d'imposer une structuration des échanges ou des el parole, ou encore les
objets (fil de discussion, ouvreurs de phrase) étepliqués. Autre exemple, un
résolveur de probleme envisagé non seulement dut plei vue de sa capacité a
proposer un résultat, mais également de caradg@est et propriétés comme le
contrdle via des stratégies explicites, la formeeggésentation des connaissances et
des stratégies, la possibilité de sélectionnerigsiainent ou dynamiquement
certaines connaissances ou méta-connaissancegpé&xité d'explication et de
justification, la nature des objets manipulablede=t représentations associées, etc.

= Les propriétés du logiciel sont considérées comem é@déments constitutifs d’'un
milieu épistémique particulier, milieu qui véhicule ensemble de significations
étudiées en tant qu'éléments structurants de Via&ti et/ou vecteurs de
'apprentissage cible. Par exemple, les fonctiatgmld’'un résolveur de probleme
sont envisagées en étudiant la dimension didactiggeobjets manipulables par ces
fonctionnalités, les registres de représentatietts,

La facon dont sont envisagées les propriétés sgees du logiciel se trouve a l'intersection
de la définition de la problématique de recherdhdueniveau de granularité de I'analyse. Soient
par exemple des travaux associés a des SPI de«tgpdagogie de projet a distance » et un
logiciel support a la collaboration proposant degtil® de communication pour les
apprenants. Selon les problématiques abordées eivému de granularité des travaux, les
guestions relatives aux propriétés de ces outilsamemunication peuvent étre trés différentes.
Ces propriétés peuvent étre abordées a un nivéauginéral, par exemple, le logiciel est
considéré pour sa spécification générale qui egiedmettre la communication synchrone, ses
autres propriétés étant considérées comme norfisaivies pour la problématique abordée. Le
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méme logiciel est envisagé tout autrement s’il is’@lptudier I'effet de ses fonctionnalités
détaillées (notions sous-jacentes a I'interfaceméde visualisation des échanges, etc.) en ce qui
concerne, par exemple, la nature collaborative aapérative de la division du travail adoptée
par les apprenants.

4.2.2. Actions considérées au niveau du logiciel

La conception d'un EIAH s’accompagne d’hypothesesl’attentes quant a I'activité des
apprenants et leurs actions au niveau de I'EIAHt&@b que logiciel).

Soit le probléme de concevoir un EIAH pour une &Pun groupe d’apprenants distants doit
mener a bien un projet collectif, et ou l'activaditendue des apprenants est analysée en termes
d’actions dont la premiére est « élaborer une céhgsion partagée du probléme ». L'objectif
d’amener les apprenants a élaborer une comprémmepartagée du probleme peut étre envisagé
comme un probléme de mise a disposition des apmi®niz (1) un ensemble de consignes et
conseils (démarche a suivre, risques, criteres atli@tion, etc.) et (2) un ensemble de
fonctionnalités d’échange de documents et de corwation. Les actions considérées au niveau
du logiciel sont alors du type « échange de docisnemmu « communication synchrone ». Une
autre analyse pourrait conduire a envisager désnactiu type « construction coopérative d’'un
graphe conceptuel » ou « explicitation d’argumentt les composants logiciels associés. De
méme, « résoudre le probleme P1 » peut étre ervisagiveau du processus de résolution de
P1 (support a chacune des différentes actions a&mean niveau de chacune des étapes) ou
simplement de I'édition du résultat via un formrgane dénotant en rien la nature du processus
de résolution.

L’ensemble des éléments correspondant aux actionsiderées au niveau du logiciel doit
donc étre explicité, en particulier :

= Les actions attendues de I'apprenant au niveawatyse de la SPI.
= Les actions attendues de I'apprenant au niveadFEken tant que logiciel).
» Les hypothéses et/ou éléments qui relient ces dealyses.

4.2.3. Réification de l'intentionnalité pédagogique au se in du logiciel

Par définition, un EIAH est lié a des principes ggaoljiques. La facon dont ces principes (ou
les implications de ces principes) sont réifiesam du logiciel peut prendre différentes formes,
par exemple :

= Le logiciel propose des fonctionnalités fondées sd@s notions spécifiques
représentées en son sein, par exemple :

- Fonctionnalité de gestion d’un profil d’'un apprehan
- Modéele de I'évolution des conceptions de I'apprénan
- Etc.

= Le logiciel propose des fonctionnalités qui seidggtent (par leur objet, par leurs
propriétés) des fonctionnalités qui auraient etécues sans la prise en compte de
considérations pédagogiques (ou des fonctionnaliédsgiciels existants proposant
des fonctionnalités similaires), par exemple :

- Fonctionnalité de résolution de probleme intégrasdés méta-
connaissances visant a dénoter la démarche d'wigaasit ou d’'un
« apprenant idéal ».
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- Fonctionnalité d’édition de modele élaborée supdae d’'une analyse
didactique des objets considérés et de la situagomodélisation.

- Fonctionnalité de communication synchrone imposkst contraintes
(structuration en termes d’actes de langage, straibbn en termes de
tours de paroles, structuration en termes de sugisrdes,
visualisation congue pour faciliter la percepti@s dnhteractions par les
apprenants, etc.) liées a des considérations pgupcys.

» Le logiciel propose des fonctionnalités standardsries articule d’'une fagon qui en
fait un milieu congu spécifiquement pour les SRisidérées, par exemple :

- Environnement support a l'apprentissage collaboratiiculant un
ensemble de fonctionnalités standard (communicatemihange de
fichiers, flot de traitement, etc.) sur la base dpécificités liees aux
SPI envisagées.

hY

- Environnement support a l'apprentissage par exmniation
articulant un ensemble de composants logicielsrdelation.

Du point de vue de I'angle adopté dans ce docunhempint important est celui de la prise
en considération d’éléments pédagogiques au nigeda conception. Celle-ci peut conduire a
réifier ces éléments au sein du logiciel &fprg, mais pas nécessairemént

Le fait qu’un logiciel soit présenté comme n'aypat €té congu par rapport a une intention
pédagogique particuliere ne signifie pas qu'il pas d’effet pédagogique. La technologie n’est
pas neutre. Toute utilisation d’'un logiciel au seiane SPI a un eff€t De fait, le choix d'une
technologie véhicule souvent, explicitement ou icif@ment, une certaine conception de
I'enseignement ou de I'apprentiss&ge

4.2.4. Nature des traitements informatiques

La conception d’'un EIAH passe par une phase ddfgadon des traitements informatiques
réalisés par le logiciel. La nature de ces trait@sénformatiques peut relever de I'un ou de
plusieurs des types de traitements suivants :

= Acquérir des données. |l s’agit de composants lelgizisant a obtenir des données
utiles a I'un des composants ou des acteurs dBllgp8r exemple :

- Acquisition des traces dénotant les actions deptapant au sein d’'un
EIAH (fonctionnalités utilisées, ressources accsdeéts.).

- Acquisition des productions de I'apprenant (répoasene question,
etc.).

% Sur l'idée que les principes pédagogiques peudeatembarqués dans le logiciel ou uniqguementgsrisompte
lors de sa spécification consulter également : BkeB, 2000, « The roles of models in Artificial dlitgence and
Education research: a prospective view ». InteonatiJournal of Artificial Intelligence in Educatid 1(2), pp 122-
143.

% Ce point est au coeur de travaux sur les EIAH tniésessent a I'effet et & 'usage des logicialssain des SPI,
que ces logiciels aient été congus ou non pousiteations, qu'ils embarquent ou non des principé&dagogiques
ou des connaissances du domaine enseigné.

" Pour prendre un exemple prototypique, construgs dnvironnements d’enseignement a distance qui son
structurellement (et se limitent a) des environnesiele mise a disposition de contenus véhiculeligitggnent,
une certaine conception de I'enseignement a distanc
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= Analyser et interpréter des donn®edl s’agit de composants logiciels visant a
permettre a un EIAH ou & un acteur humain de stract synthétiser et/ou associer
une sémantiqgue a des données liées a l'utilisatiotogiciel au sein d’'une SPI.
Cette analyse peut étre menée au cours de la &Pexemple, pour envisager ou
préparer une intervention de I'EIAH) ou aprés lal §ar exemple, dans une
perspective de réingénieri@ posteriori ou d'analyse des usages). Ce type de
composant logiciel peut étre concu comme un modektiné a étre utilisé par un
autre composant (par exemple, constituer I'un demposants d'un tuteur
intelligent) ou comme un outil destiné a un ensagrou un analyste humain. Ce
type de composant peut avoir différents objectiés,exemple :

- Associer une sémantique a un énoncé exprimé daassyntaxe
particuliére ou en langage naturel.

- Associer une sémantique a des actions captéaserfédce du systeme
(par exemple, analyse de logs des fonctionnalitéferte aux
apprenants par rapport aux scénarios pedagogigessrits).

hY

= Elaborer des données. Il s’agit de composants ildgicvisant a calculer ou
construire des données (données numériques, teatssnnements, etc.) utiles a un
composant logiciel ou a un acteur humain de la g&lexemple :

- Déterminer la solution d’'un probleme proposé apgi@mant ou posée
par I'apprenant.

- Elaborer un raisonnement a présenter a I'appremaatutiliser comme
référence.

- Elaborer (de fagon réactive ou proactive) un tebéeotant une aide ou
un conseil.

- Elaborer ou réorganiser la structure d’'un hypermési fonction de
contraintes particulieres.

- Elaborer une modélisation abstraite de tracesldation brutes.
- Elaborer un profil d’apprenant.

- Elaborer les actions pertinentes susceptiblesedéfiectuées au sein
d’un tuteur intelligent.

= Visualiser des donné®s Il s'agit de composants logiciels visant & pragosne
visualisation particuliere de données produites yrarcomposant logiciel ou un
acteur humain de la SPI, par exemple :

- Interface d’'un outil de communication proposant ueprésentation
particuliere des interactions (fils de discussi@seau social, etc.).

- Interface d’'un systeme de simulation proposant temrésentation
particuliere des résultats d’'une expérience deipbgs

- Interface pour le tuteur proposant une présentasigmthétique du
parcours d’'un apprenant au sein d’'un espace deuEss.

% | 'analyse et I'interprétation des données sontlissociées de I'élaboration de données, bien lgg'gluissent en
étre considérées comme un cas particulier.

% La visualisation de données est ici dissociéead@alisation d’une tache, bien qu’elle puisse tem éonsidérée
comme un cas particulier.
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= Gérer l'accessibilité de données ou de fonctiotgmlill s’agit de composants
logiciels visant a décider quelles données (élasopar un composant logiciel ou
un acteur humain de la SPI), quelles fonctionrsifitéuelles interfaces (etc.) seront
rendues accessibles (a qui, quand, etc.), par dgemp

- Gestion de I'accessibilité des pages dans un hygdiemdynamique.

- Agencement d'un parcours au sein dun espace dsouB=Es
accessibles sur une plateforme de diffusion Web.

- Mise a disposition de l'apprenant de différentesicfmnnalités
d’actions sur le micromonde en fonction de soniprdé I'état de la
situation, etc.

= Réaliser une tache complékel s'agit de composants logiciels visant & auttsea
des taches complexes, i.e., des taches dont igatah nécessite I'articulation de
plusieurs fonctionnalités de natures différentes,gxemple :

- Effectuer un diagnostic de la situation (ce qui tpaupliquer :
acquisition des données utiles, élaboration de @emmbstraites puis
interprétation).

- Résoudre le probleme consistant a décider de larenagt/ou du
contenu de l'intervention a mener (ce qui peut iquar : diagnostic
de la situation, décisions relatives a l'interventipuis élaboration du
message d’aide, de la modification du scénarioeladransformation
de l'interface proposé a I'apprenant).

- Gérer un dialogue interactif avec I'apprenant.
- Gérer la cohérence ou I'évolution d’'un monde viktue
- Construire et maintenir un profil d’apprenant.

- Construire des classes d’apprenants (des « clugtessr la base de
I'analyse de leurs productions.

= Permettre la réalisation d’'une tache par les astaumains de la SPI. Il s'agit de
composants logiciels visant a permettre a l'apprema a I'un des acteurs non-
apprenants de la SPI de réaliser une action, gangbe :

- Interface de saisie d’'informations complexes.
- Editeur de modele.
- Fonctionnalités permettant d’échanger de messagds données.

- Logiciel support permettant a un tuteur de prememntrole du poste
de travail d’'un apprenant.

= Constituer un environnement support a la taches’dfit de logiciels visant a
proposer, au sein dinterfaces intégrées, un engerobhérent et articulé de
ressources et de fonctionnalités répondant auxirmesitendus d’'un acteur cible
dans le cadre de son activité liée a une tache lexmpdonnée. Ce type

01l s'agit ici de résoudre le probléme de décideeltps fonctionnalités sont ou ne sont pas acdessibl'interface
et, le cas échéant, comment elles sont agencéegsl est un probleme différent de la conception desposants
offrant ces fonctionnalités.

" Tache autre que I'élaboration ou la mise a disjpwsile données.
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d’environnement est généralement fondé sur des asamps logiciels de difféerentes
natures dont, en particulier, des composants copous permettre la réalisation
d’'une tache par les acteurs humains. Exemples :

- Micromonde.
- Environnement support a la collaboration.

- Environnement de suivi de I'apprenant proposant dauteur humain
des données synthétiques sur le parcours des appsest des moyens
d’intervention sur la SPI.

Permettre ou faciliter la création de SPI, d’EIAH de composants d’EIAH, par
exemple :

- Systéeme auteur permettant de créer des hypermg@éadeagogiques
adaptatifs.

- Générateur de systeme a base de connaissances ttpetmee
construire des résolveurs de problémes respectesit contraintes
pédagogiques particulieres.

Certaines fonctionnalités d'un EIAH relévent siranément de plusieurs de ces types. Par
exemple, un outil de communication proposant désrfecces structurées releve a la fois de
fonctionnalités de visualisation et de fonctiontgalide réalisation d’'une tache.

Les EIAH et logiciels supports a la gestion des i&Rlliquent, selon leur nature, différents
composants relevant de ces types de fonctionnditgsexemple :

Un tuteur intelligent peut étre analysé en termestrditements informatiques

comme : acquisition des données (par exemple, sitigni des données liées a la
réalisation de la tache par I'apprenant) ; anadtsaterprétation des données, ce qui
peut nécessiter des traitements de réalisationadbes complexes comme la
résolution par I'EIAH du probléme posé a I'apprenguis I'analyse de la réponse
de celui-ci par rapport au résultat ou au raisorerdrde référence ; élaboration de la
rétroaction (par exemple, afficher une aide ou onseil a I'apprenant, ou encore
suggérer de changer de probléme ou d'accéder aressource pédagogique

donnée) ; élaboration des données nécessairetea@ebaction ; effectuation de la

rétroaction.

Un EIAH proposant un parcours au sein d'un espded#igee de ressources
numériques statiques (hypermédia, plateforme demdton a distance) peut se
définir en termes de questions de visualisationciéation d’un espace dynamique
de ressources nécessite des composants de gesiiopssibilité des ressources et
de prise de décision (mise en évidence, inhibitiarréorganisation des liens dans
un hypermédia adaptatif, proposition de parcourdférdinciés, etc.) et

éeventuellement d’analyse des actions des appref@mtsoccurrence, I'accés aux

ressources) si I'adaptation est fondée sur ces amnCe type de logiciel peut
egalement exploiter des composants d’élaboratiomiatenées pour proposer des
aides ou des conseils, ou encore élaborer dynamigntedes liens et des pages.
L’intervention d’'un acteur humain (par exemple, tuteur) peut étre abordée a
l'aide de composants réalisant des taches d’analgee modélisation et de

visualisation synthétique du parcours de l'apprénpaur le tuteur, et des

composants permettant a ce tuteur d’agir sur la SPI

Un EIAH concu pour faciliter la collaboration d’aggmants impliqués dans un projet
collectif peut proposer des composants permettamt @pprenants d'effectuer
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différentes taches : taches liées a la productiorrédultat attendu, par exemple,
produire un modele a l'aide d’'un éditeur partag@ches liées a la communication
au sein du groupe, par exemple, informer les mesnthuegroupe de I'avancement
de ses taches. Il peut également articuler des asamps visant a proposer aux
apprenants une perception des activités individeekkt de groupe (analyse,
interprétation et élaboration des données, visatidis), une adaptation de
linterface a la situation (gestion de [I'accessibil de ressources ou de
fonctionnalités en fonction des résultats ou devaifmement d'une tache),
I'élaboration d’aides et de conseils, l'interventidun tuteur humain ou automatise,
etc.

4.2.5. Niveau de réalisation du logiciel crée
Le logiciel créé peut relever de différents nivedexéalisation, par exemple :
= Magquette, i.e., logiciel qui dénote des principéaéyaux (interface, etc.).
» Prototype, i.e., logiciel dont les principales fbaonalités sont opérationnelles.

= Logiciel robuste, i.e., logiciel qui peut étre igf dans les conditions de son
utilisation écologique prévue.

=  Produit stabilisé, diffusé.

4.3. Discussion

La liste des axes d’analyse proposée ci-dessugation a constituer un cadre facilitant la
conceptualisation, l'explicitation et l'analyse dé&svaux. Le fait de projeter un travail
scientifique particulier sur ces plans d’analyseitibue a une meilleure définition et une
meilleure caractérisation de ce travail. Ce typeca@ctérisation ne remplace pas la définition
d’'un projet en tant que tel, i.e., dans sa logidtle a plutét vocation a conduire a une analyse
transversale complémentaire du projet analységeaté&clairer certaines dimensions.

Les axes d’'analyse proposés définissent des piénvsie différents, et ne sont donc pas tous
disjoints ni indépendants. IIs ne sont pas nécessant pertinents pour tous les projets, et n‘ont
pas la méme importance (certains dénotent desigugesiont I'impact sur la conception est
fondamental, d’autres dénotent des questions quigré sembler triviales ou inutiles, mais dont
la non-explicitation peut conduire dans certairs&aes incompréhensions, et qui sont retenus a
ce titre). Un méme projet peut étre caractérisimimment selon I'angle d’analyse, les objets
considérés ou le niveau de granularité auquel til d&grit. Un méme projet peut relever
simultanément de plusieurs des valeurs proposagsupcaxe donné.

L’ensemble des axes d’analyse proposés ci-dessiépard donc pas a des questionnements
de type « méthodologie de conception », « élatmraiune carte conceptuelle unificatrice du
domaine » ou « typologie des projets et/ou desielgi». Parce que la conception d'un EIAH
peut prendre place dans des projets de naturéseatites, correspondre a des objectifs différents,
prendre en compte des dimensions différentes (eftaporer un processus de conception
générique est un exercice vain. De méme, en raleda multiplicité et des interrelations entre
les dimensions mises en jeux, tenter de partitionee EIAH en types de logiciels (tuteur
intelligent, micromonde, etc.) est difficile et,cgla peut permettre de présenter un panorama du
domaine, cela apporte peu au niveau de I'analysguecipes et processus de conception. C’est
pour cette raison que ce type de structuratiorpa&eété retenu.

La Table 1 synthétise les axes retenus, les pafespquestions sous-jacentes et les
principaux éléments potentiellement impactés. Léobf est ici de contribuer a préciser la nature
des questionnements liés aux axes d’analyse eti@ainesser des relations de cause a effet, tous

- 65 -



Précis de recherche en ingénierie des EIAH

Chap.

4 — Eléments de caractérisation

les éléements étant, de fait, inter-reliés. Au niveaun projet particulier, 'analyse des relations
entre les axes d’analyse identifiés comme pertmesit en revanche utile et productive.

Axe d’analyse

Principales questions sous-jacentes

Principaux éléments impactés

Nature des travaux
(projet opérationnel /
de recherche)

Quelles sont les raisons pour lesquelles est
considérée la conception de I'EIAH ?

Type de résultat recherché.

Cadre théorique de
référence

Quel est I'objet central de I'étude ?
Quel est le substrat théorique ?
Quelle est la référence au savoir enseigné ?

Contexte conceptuel et méthodologiqud
des travaux et les éléments qui en
découlent (approche, objets étudiés,
contraintes, etc.).

Caractere de réutilisation et de généricifé

Type de résultat
recherché

Quelle est la finalité des travaux ? (a examing
aux différents niveaux de granularité des
travaux)

r Contraintes sur la conception de I'EIA
et criteres de décision subséquents.

Critéres d’évaluation.

Facon dont est
considérée 'EIAH au
sein de la SPI

Quelles sont les attentes liées a la conceptior
'EIAH ?

A quoi est-il fait référence pour définir les
propriétés souhaitées de 'EIAH ?

dpproche de conception.
Spécifications de I'EIAH.
Hypothéses et enjeux d'utilisation.
Criteres d’évaluation.

Finalités de 'EIAH

A quoi va servir 'EIAH créé ?

Niveau de réalisation du logiciel créé.

Approche de
conception

Quel est le point d’entrée du processus de
conception ?

Quelles sont les propriétés du processus de
conception ?

Objets considérés.
Processus de conception.

Acteurs impliqués

Quels sont les acteurs impligilasss la
spécification, la conception et/ou I'utilisation d
I'EIAH ?

Nature des travaux.
EType de résultat recherché.
Processus de conception.

Contexte et historique
du projet

Quelle est la vie propre du projet ?

Nature destra.
Type de résultat recherché.

Niveau d'analyse des
propriétés du logiciel

Quel est le degré de détail des fonctionnalités
interfaces (etc.) de 'EIAH qui est considéré ?

, Objets considérés.
Processus de conception.
Criteres d’évaluation.

Actions considérées a(
niveau du logiciel

Quel est le degré de détail des actions de
I'apprenant qui est considéré ?

Objets considérés.
Processus de conception.

Réification de
l'intentionnalité
pédagogique au sein d
logiciel

o

Quelles sont les propriétés pédagogiques
embarquées par I'EIAH ?

Objets considérés.
Processus de conception.

Nature des traitements|
informatiques

Quelle est la nature des opérations informatiq
réalisées par le logiciel ?

uAschitecture logicielle.
Réutilisation de composants existants.

Caractere de généricité et/ou
réutilisation des composants créés.

Niveau de réalisation
du logiciel créeé

Quelle est la finalité et (le cas échéant) le
contexte d’utilisation de I'EIAH ?

Architecture logicielle.

Type d’évaluation.

Table 1 : Axes principaux, questions sous-jacentes éléments potentiellement impactés
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5. ELEMENTS METHODOLOGIQUES

Ce chapitre liste un certain nombre de considératinéthodologiques. Les points abordés
sont les suivants :

1. Quelgues considérations générales.

La question de la définition et de la descripti@s ttavaux envisages.

La question de l'identification et de la descriptide la difficulté abordée.

La question de ce qui est considéré au niveauglaiob.

La question de I'usage effectif par rapport a kspription ou I'usage attendu.
La question de la X-disciplinarité.

La question de la complexité et des modeles.

La question de la présentation et de I'évaluaties résultats.

© © N o bk~ WD

La question de la généralité.

5.1. Considérations générales

L'une des données du champ scientifigue des EIAH, @atre son caractere
fondamentalement X-disciplinaire, la diversité dggproches et des travaux qui y sont menés.
Cette diversité impose, comme pour tous les chasutifigues, mais de facon plus cruciale
encore, de définir et de décrire de facon tresie@tplles travaux engagés. Les problemes que
causent I'absence ou le caractere incomplet ourficipeé de description des travaux ont été
évoqués dans lintroduction de ce document: inag@mgnsions profondes, frein a la
capitalisation des connaissances et la réutilisadies modeles ou des composants logiciels et,
plus généralement, a la coopération X-disciplinairées avancées scientifiques sur le domaine.
La collaboration entre acteurs de différentes disw@s et au sein des disciplines nécessite de
fournir les conditions d’une réelle intercompréhiens

Une définition et une caractérisation précises ttagaux est tout particulierement
nécessaire pour ce qui est des dimensions infagoedj pour lesquelles existe la facilité d’'une
description des travaux par la description du liegidcn particulier, un énoncé comme « Les
travaux portent sur la réalisation d’'un EIAH does lfonctionnalités sont .» n'a pas de sens
suffisamment précis si 'ensemble des élémentgsident a la conception (SPI considérées,
réle de l'artefact, objets pris en considératioadres de références, etc.) ne sont pas définis
précisément.

Inversement, la technologie n’est pas neutre. @strparce qu’un logiciel n’a pas été créé
avec une intention pédagogique qu’il n'a pas d’iotpgur la situation. Le choix d’utiliser un

- 67 -



Précis de recherche en ingénierie des EIAH Chap. 5 — Eléments méthodologiques

logiciel plutét qu’'un autre véhicule souvent, egfigment ou implicitement, une certaine
conception de I'enseignement ou de I'apprentiss&ge’est le cas, il vaut mieux que ce soit
explicite.

Les travaux sur la conception des SPI et des El&i de natures diverses, et il y a peu de
sens a chercher a en proposer un cadre méthodaéogificateur. Différentes considérations
méthodologiques générales peuvent cependant gtedi:

= Les travaux doivent s’accompagner d’'une définifpwacise des notions, obijectifs,
attendus (etc.) mis en jeux. Les éléments propdagas les Chapitres 3 et 4 de ce
document proposent un substrat qui peut étre @jtdidapté ou complété.

= La définition du probléme abordé est un problemeaanqui doit étre envisagé en
tant que tel. Cette définition doit expliciter leiweaux d’analyse et de présentation
du probleme afin, dans le cadre du contexte géuéfali (cf. point précédent), de
dissocier (1) la question générale dont relevedblpme (par exemple, « suite a une
action d'un apprenant a l'interface d’'un EIAH, pde® une décision de rétroaction
cohérente avec les objectifs pédagogiques poussujvet (2) le probleme précis
abordé (par exemple, « effectuer un diagnostic alg®ons de I'apprenant » ou
« élaborer un modéle de I'apprenant »), probléemgspguvent eux-mémes étre
analysés et décomposés en problémes plus frétianalyse doit étre menée
jusqu’a permettre une explicitation précise dedblgrmmes considérés et, notamment,
de leur nature (cf. Chapitre’d)

= La difficulté du probleme abordé doit étre décrita.description de la difficulté du
probléme contribue a expliciter le probleme, laofagdont il est abordé et les
eléments qui seront mobilisés pour le résoudresiAla difficulté de construction
d'un EIAH en tant que logiciel peut étre liée a dificulté de définir ses
spécifications et/ou a la difficulté de créer ungibiel répondant a ces
spécificationé’ : ce sont des problémes de natures trés différente

= La définition du probleme et de sa difficulté déitablir en quoi le probleme
nécessite I'élaboration de nouvelles connaissaet&Esl en quoi il reléve d'un
travail d’'ingénieur (au sens de : un travail d’apgion de connaissances ou de
techniques préexistantes). D’'un strict point de vmiermatique, différentes choses
peuvent étre difficiles, par exemple :

2 La définition d’'une problématique de recherchetpéme faite & différents niveaux. A un haut nives
problématique dénote souvent une finalité (par gtem« favoriser la collaboration »). Ce niveauditecependant
rien sur les objets impliqués (notion de scénaédagogique ? outil de communication ? plateformeatéage ?).
La description de l'activité de recherche proprermte nécessite que problématiques et objets sdi&fimis aux
mémes niveaux.

3 Ceci ne signifie pas que tout probléme peut @&ueit & une partition de sous-problémes indépesdahttravaux
sur la systémique) mais que, lorsqu’un aspect ghabléme est considéré selon un point de vue, tiareae ce
probléme est décrite.

™ De fait, dans une large part des travaux d’infdique relatifs aux EIAH, la difficulté réside pludans la

spécification, i.e., la compréhension des enjeuxsgacents et de leur impact sur la conception, dams la

réalisation technique du logiciel. Cette spécii@st I'une des raisons qui font que les logidedss de travaux de
recherche sont peu repris dans l'industrie ou ledeode I'éducation car, en tant que logicielspésivent souvent
étre reproduits assez facilement et a faible a®ijui differe des situations ou la réalisatiorlajiciel repose sur
une difficulté spécifique (ce qui est le cas poentains EIAH cependant, cf. les questions liées @iroaction par
exemple).
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- Concevoir et spécifier un composant logiciel ousph@néralement les
éléments d'une SPI, par exemple parce que la cdrapsion de
I'activité des acteurs (apprenant, enseignantejdd mise en relation
de cette activité et des composants logiciels gifiintiles.

- Construire un composant logiciel, par exemple pgreecela implique
la mise au point de modeles, d’algorithmes, dertieghes, d’interfaces
(...) qui sont difficiles a développer.

- Utiliser des approches, méthodes ou techniquedajipé&es au sein de
I'informatique pour proposer des abstractions sitdex travaux sur les
EIAH (par exemple : conceptualisation, modélisatiogprésentation
ou encore formalisation).

- Elaborer ou contribuer a élaborer des cadres derde (théories,
conceptualisations, modeles) descriptifs, explisat/ou prédictifs de
phénomeénes liés a la conception ou I'analyse déstSfes EIAH.

- Elaborer ou contribuer a élaborer des cadres mélbgidues
(processus, méthode, norme, etc.) relatifs a destigms scientifiques
relevant de I'ingénierie des EIAH (conception diype d’EIAH ou de
SPI, évaluation, analyse d’'usage, réingénierie).etc

= Les résultats, en quoi ces résultats répondentraigme abordé et comment ils
sont évalués doivent étre décrits. Les questiora définition et de I'évaluation des
résultats sont des questions difficiles. En infdrquee, le processus d’évaluation
classique dissocie les notions de validation (a®alju fait que l'artefact respecte
les spécifications, i.e., correspond au « bon iciely et de vérification (analyse du
fait que le logiciel fonctionne comme attendu sam sspace de définition, i.e., a été
« bien » développé). Cette dissociation est cepeniap limitée dans le cas des
EIAH. La question de I'évaluation des résultatsaggirofondie en section 5.2.

5.2. La définition et I'évaluation des résultats

L’objet d’'un travail scientifique est de produiresdrésultats, i.e., de tirer des conclusions des
travaux menés, d'exprimer ces conclusions et deétayer, en respectant les contraintes
permettant de dresser ces conclusions. Il s’accgngéde processus d’évaluation permettant de
valider les résultats et d’expliciter des connaissa et non simplement des croyances.

Dans le champ de l'ingénierie des EIAH les résslfmuvent étre de différentes natures (cf.
infra) : connaissance, modele, artefact, théorie, élémmfihodologique, transformation d’un
milieu, objet technique, lecon apprise, etc.

Le champ des EIAH est, en tant que champ scienéfifaussemeriacilement accessible.
L’informatique en tant que technique, et en patigcdes TIC, sont de plus en plus accessibles et
faciles a utiliser. L'innovation ne nécessite padcassairement de bagage technique ou
scientifique particulier. Il est donc assez faale concevoir et de construire des logiciels
permettant de créer des SPI innovantes et/ou sf@cent mises en ceuvre avec de «vrais »
apprenants, i.e., faire des choses qu'il est égitde qualifier de « intéressantes d’'un point de

vue pédagogique ».

Le qualificatif « intéressant », s’il permet dender un avis personnel, n’est cependant pas
un terme scientifique. Tout un chacun peut avois gersonnel (de fait, tout le monde a un avis
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sur la pédagogie et I'éducatidn)L’avis d’'un expert du domaine est sans doute pkrsinent
gue celui d'un autre, mais en toute hypothéseé&téssant » reste un qualificatif assez vague. La
notion de résultat de recherche, elle, exige (1 définition précise du résultat et (2) une
procédure d’évaluation de ce résultat.

Par la nature du domaine, une large part des txaslauecherche passe par la conception de
SPI et d’EIAH. Contrairement a certains domainegeamherche et pratique sont complétement
dissociées, il y a des points communs entre lesadra menés par un chercheur et par un
praticien qui, tous deux, construisent un EIAHY{} a pas d’opposition entre ces démarches, et
des travaux de praticiens nourrissent égalementedaerche. Il faut cependant éviter les
confusions (confusions qui sont parfois plus ou naoinconsciemment entretenues par les
acteurs eux-mémes, par manque d’explicitation desldravaux). Il y a des dimensions
singulieres de I'activité du chercheur, qui doivétre respectées : penser et structurer les travaux
en fonction d’'un objectif de recherche (établir i@sultat quant a une question de recherche
précise) ; décrire cette question ; décrire ceagtiiprésenté comme un résultat ; proposer des
éléments d’évaluation pour étayer le caractere diswtat » de la proposition, et les éléments
méthodologiques afférents.

5.2.1. La définition des résultats

De part la diversité des travaux relevant de I'mgée des EIAH, les résultats peuvent étre
relatifs a différentes choses dont, en particulier

= L’objet qui a été construit, par exemple :
- Les propriétés du logiciel.

- Le bon fonctionnement du logiciel (ou vérificatipn)e., le fait que le
logiciel respecte ses spécifications techniques’'est pas sujet a des
erreurs de fonctionnement.

- L’adéquation du logiciel aux besoins informatiqes validation), i.e., le
fait que le logiciel réponde aux besoins tels guiht été spécifiés.

- Les propriétés de la SPI telle qu’elle est prop@aéeacteurs.
= L’activité en relation avec I'objet construit, pexemple :

- L’activité constatée des acteurs.

- L'utilisation du logiciel.

- L’effet du logiciel en ce qui concerne l'activité.

- La cohérence de l'activité constatée avec les lingssis ou objectifs de la
SPI.

= Les phénomeénes d’'apprentissage, par exemple :

- Les apprentissages constatés (d’une notion du demabordé, d'une
compétence transversale, etc.).

- La conformité des apprentissages constatés avechypsthéses ou
attentes.

5 Le champ scientifique des EIAH souffre des nombeswsimplifications et idées fausses liées & urdabtuitif,
idiosyncratique ou non informé. Pour prendre umgde opposé, c’est moins le cas dans des domaimme la
physique quantique ou les mathématiques.
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- L’effet du logiciel en ce qui concerne les phénoesd’apprentissage.
» Les phénoménes liés a la SPI (de fagon plus g&)épar exemple :

- Le constat d'une ouverture d’esprit, d’'une famiiation avec les
environnements informatiques, d’'une évolution d'yperception, d’'une
evolution de la fagon d’agir ou de travailler, deveil d’'un intérét, de la
création d’'une dynamique, etc.

- La satisfaction des acteurs de la SPI (apprenamsgignants, tuteurs,
prescripteurs, etc.).

- L’intégration dans les pratiques, la formation denmunautés d’intérét, la
transformation d’'un milieu, etc.

= Les processus, i.e., le fait qu'une méthode, quhodéle, qu'une théorie, qu'une
technologie fonde, guide, aide ou permet la comset’EIAH, d’outils supports,
de SPI ou d’éléments pertinents pour cette conmepti

La présentation doit différencier les élémentssquit proposés comme résultats de ceux qui
forment le contexte au sein duquel le résultattédtore, et limiter les prétentions de résultats
aux points pour lesquels des éléments d’évaluatmr proposés. Les paragraphes ci-dessous
explicitent cette idée sur la base d’'un exemple.

Soient des travaux au sein desquels est consmuEl&H. La description de ces travaux
méle nécessairement plusieurs dimensions : SPsayées, effet attendu de 'EIAH en ce qui
concerne l'activité ou I'apprentissage, spécifiwatde I'EIAH, etc. Différents éléments peuvent
étre considérés : le fait que 'EIAH fonctionnes;fhit qu’il réponde a ses spécifications ; le fait
gue ces spécifications s’averent pertinentes poéercla SPI visée ; le fait que I'EIAH soit
utilisé de facon conforme aux attentes (ou queéseldppe un usage différent) ; le fait que la
SPI se déroule de fagon conforme aux attentes ijeusg développe un déroulement différent) ;
le fait que lactivité constatée corresponde awerdes (ou que se développe une activité
différente) ; le fait que I'apprentissage attenduiau (ou qu’un apprentissage, attendu ou pas,
soit constaté) ; le fait que I'apprentissage cdassait lie aux propriétés de la SPI et/ou aux
propriétés de I'EIAH ; etc.

Si la difficulté considérée est liee a la conceptioformatique de I'EIAH en tant que
logiciel, cet objectif étant explicité par un ensdende spécifications précises, la notion de
résultat est a rechercher au regard de cette fatronlinformatique du probleme. Le fait que
'EIAH ait été construit et respecte ses spécifima est un résultat en soi. Le fait que ces
spécifications se révelent ou pas pertinentes posciter I'activité prévue, ou encore que cette
activité suscite I'apprentissage visé (ou mémelgu&P| formant le contexte au sein duquel ont
ete formulées ces spécifications ait un sens)pneEas pertinentes du point de vue du résultat
en informatique qui est proposé.

Si la difficulté abordée est liée a la conceptiamdcEIAH en ce gu’il permet de créer des SPI
cibles (ou de susciter une activité cible, de sugpaine activité cible, etc.), cet objectif étant
explicité par les spécifications ou les proprigtsherchées de ces SPI (ou de I'activité cible,
etc.), la notion de résultat est a rechercher gardede cette formulation du probléme, i.e., est-ce
gue I'EIAH contribue de la fagon attendue a la todades SPI cibles ? Ceci est indépendant du
fait que ces SPI se révelent susciter 'apprergssadble (qui est une autre question), ou encore
gue la conception de 'EIAH, incidemment, pose pesblemes informatiques (qui peuvent étre
exposeés et validés en ces termesswbrg).
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Si la difficulté abordée est liée au fait d’'obtenir apprentissage cible, la notion de résultat
se définit au regard de cet objectif, 'EIAH et satiisation attendue pouvant alors devenir des
guestions contingentes. Etc.

Dans des projets complexes, la définition (puisdi@ation) des résultats est souvent fondée
sur une chaine de résultats. Par exemple, I'objpetit étre de créer une SPI suscitant une
activité cible des apprenants respectant un ensehbl propriétés, propriétés dont d’autres
travaux ont montré qu’elles étaient propices apgrentissage.

La production de résultats doit s’accompagner damaysea posterioriportant sur la mise
en relation des travaux et des résultats obtermusyemple :

Les apports de la recherche.

La différence entre les objectifs et les résultats.

La descriptiond posterior) de ce qui était difficile dans la recherche.
La description des problemes difficiles qui ont égge

La description des problémes difficiles qui restemaiter.

L’impact social.

L’impact économique.

L’'impact scientifique (développement de la conraise).

L’impact institutionnel.

5.2.2. L’évaluation des résultats

Le processus d’évaluation est, par nature, lig/pea tle résultat considéré.

Les éléments mis en avant pour affirmer qu’'une sd@n est un résultat peuvent prendre
différentes formes, par exemple :

Mise en évidence de propriétés. Par exemple, é@mié un objectif de recherche
pouvant se formuler sous la forme d'un ensemblspmizifications informatiques
(par exemple, le fait qu’'un logiciel produise teHertie a partir de telle entrée,
présente telle interface, calcule tel résultat oit sadaptable de telle facon),
I'évaluation peut consister a présenter un logietieen quoi il répond ou pas aux
objectifs. Cette analyse peut prendre différentmsnés : preuve, jeux d’essai,

benchmark, description, etc.

Evaluation empirique. Par exemple, étant donnéhjectif de recherche pouvant se
formuler sous la forme d’'une hypothese a vériffar (exemple, telle propriété du
logiciel suscite tel type d’activité de la part tlapprenant), I'évaluation peut

consister a effectuer des évaluations empiriguesddes sur des méthodes
d’expérimentation, d’analyse de processus, d’aeallgs usages, etc.

Argumentation. Par exemple, étant donné un objeldifrecherche pouvant se
formuler sous la forme d'un phénoméne a compremdred’'un processus (par
exemple, compréhension de I'usage qui est fait tbgitiel, conceptualisation d’'un
probléme ou approche de conception), I'évaluatient gonsister a effectuer une
analyse de la proposition et des arguments en falewelle-ci (arguments liés a
'adéquation de I'analyse a la description des tsbjgi aux phénomenes examinés,
de son caractere explicatif, prédictif, utile, gtc.
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Les éléments d’évaluation peuvent se croiser. Rample, une évaluation des éléments liés
aux temps longs et aux grandes échelles (intégraléol’'EIAH dans des conditions ordinaires,
compatibilité avec le cadre institutionnel, diffoisides usages, etc.) croise évaluation empirique
et argumentation.

La nature des processus d’évaluation des résatatiiée a la nature des résultats proposés,
mais également au contexte de la recherche. Panpbxe I'évaluation empirique telle que
développée en psychologie (énoncé d'une hypothédentification des variables,
expérimentation avec groupes tests et groupes témanalyse statistique des résultats) est un
processus d’évaluation puissant et rigoureux. Gelme peut cependant pas s’appliquer pour
nombre de situations ou la complexité de la siumatfmultiplicité des variables, contexte
ecologique, durée de la SPI, facteurs externes, etgpéche I'application de ce protocole. Une
proposition de type « processus » (approche, méthetd.) ne peut étre qu’argumentée : étant
donné deux processus de conception &@G, il est possible d’argumenter les qualités de PC
vs. PG, mais une évaluation formelle démontrant par ueeye ou une analyse empirique que
I'utilisation de PG conduit a des résultats de meilleure qualité (as papidement, ou de facon
plus fiable)que PG est difficile voire impossible en raison de la tiplicité des variables
(acteurs de la conception, compétence et expérgggacteurs, contexte, contraintes et facteurs
extérieurs, etc.) pouvant influer sur un proces$eionception et de la nature complexe des
situations ; c’est I'usage et la capitalisation depériences et des connaissances qui institueront
la proposition comme un résultat acquis ou pas.

5.2.3. Discussion

La notion de résultat au sein des travaux d’EIAHwWsprobleme complexe et compliqué :
complexe en raison de la diversité des objectiissgacents aux travaux et de la facon de
considérer le champ scientifigue des EIAH (terrdiapplication, champ scientifique propre,
etc.), ainsi que de la multiplicité des dimensigisdes niveaux d’'analyses mis en jeux
compliqué en raison de la difficulté a élaborer piexessus d’évaluation pertinents.

Quelques considérations générales :

- L’évaluation est un enjeu qui est abordé tres diffiment selon les disciplines
concernées par les EIAH. Pour certaines disciplem®me la psychologie, des
cadres d’évaluation extrémement précis ont étéoédsb Si des protocoles existent
pour certains champs de l'informatique (preuvelisation de benchmark, etc.),
c’est peu le cas pour les types de travaux mengés l@acontexte des EIAH. En
particulier, I'évaluation des processus de conoaptist difficile.

- La mise en relation des différents types de travalevant de I'ingénierie des EIAH
avec des protocoles d’évaluation est I'un des enpés de la recherche dans ce
domaine. Il s’agit d'éviter, d'une part, de menasdravaux sans évaluation, et,
d’autre part, de mener des travaux qui sont dipis|'existence de protocoles
d’évaluation ou, dit en d’autres termes, de nerpaser certains travaux parce que
des protocoles d’évaluation ne sont pas disporitbles

- La notion de résultat renvoie a la question deddis€iplinarité. Un méme résultat
peut étre envisagé comme (1) une connaissance angles’'une discipline
particuliere, élaborée dans le cadre des spéédicit contraintes du champ
scientifique des EIAH (par exemple, une hypothesmractere psychologique ou

6 Cette idée est bien illustrée par la plaisantelassique de la personne qui a perdu ses clésuiaosin sombre
mais les cherche sous le lampadaire car « c'egt’lBy a de la lumiere ».
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pédagogique, une technique informatique de contidlle raisonnement d’un
résolveur de probleme, un mécanisme permettanapgtadté et de la malléabilité
des interfaces, un langage de construction d’agemigersationnels animés, etc.)
et/ou comme (2) une connaissance spécifique auxisamantifique des EIAH (par
exemple, 'adéquation ou la transposabilité d’umeptie donnée comme fondement
de conception d'un type particulier de SPI ou d’BlAine technique de réalisation
d'un type de composant particulier comme un modide gestion de profils
d’apprenants, I'élaboration ou le questionnemenmatenes de représentation ou de
processus, etc.).

- L’explicitation de la nature des propositions doitnduire a ce que les résultats a
portée disciplinaire soient définis et évalués sdles procédures des disciplines
concernées, et que les résultats a portée traiguliaoe soient présentés dans un
cadre méthodologique transdisciplinaire défini. ghinn chercheur en informatique
peut proposer un énoncé dont la validité releven@'uiscipline autre que
linformatique (par exemple, affirmer qu’un apprissaige a lieu) a condition de (1)
présenter cet énoncé comme une hypothése quiaeadsfier ou (2) présenter cet
énoncé comme un résultat dont la validité a étéotérde en (2.1) respectant les
cadres meéthodologiques de la discipline concernée (@.2) proposant
simultanément une évolution (étayée) des cadrebandélogiques de la discipline
concernée ou enfin (3) présenter cet énoncé eituns et en I'éprouvant dans un
cadre transdisciplinaire défini par ailleurs ou @amitamment. Les travaux menés
par des informaticiens mais ne comportant pas dibl¢gmes d’informatique
difficiles a résoudre (par exemple, lorsque laiclifité est de collaborer de fagon
fructueuse avec d'autres disciplines ou encoreodélaborer des connaissances sur
les EIAH) doivent trouver leur validation du poate vue du champ scientifique des
EIAH en tant que champ transdisciplinaire.

- La notion de résultat renvoie a la question duanivée granularité de I'analyse. Par
exemple, les travaux portant sur I'analyse de Beggsement a distance (EAD)
fondée sur une dissociation entre « EAD fondé ss documents papiers » et
« EAD fondé sur des documents accessibles surtar\éeb » (sans rentrer dans
plus de détails liés aux environnements informasqutilisés) peuvent avoir un
intérét en tant que tels mais, a ce niveau de taat@ donnent peu d’informations
pertinentes pour ce qui est de la conception daBIEI

- L’évaluation des résultats pose un probleme d'éelt temps : les processus liés a
l'usage des logiciels (par exemple, les processusstdimentation et
d’instrumentalisatioff) ou encore les processus d’apprentissage sontajémeént
des processus a long terme.

5.3. Gérer la complexité et les modeles

Les SPI et les EIAH sont des systéemes complexesyépessitent la prise en compte de
différentes dimensions. Ainsi que mis en évidenaelgs travaux qui portent sur les systémes
complexe&, ces systémes doivent étre abordés sur la basedeéles proposant des points de

" Linstrumentation correspond a I'adaptation de tilisateur aux contraintes que véhicule Iartefact,
l'instrumentalisation correspond au processus @guél |'utilisateur attribue a I'artefact des fapnas qui n’étaient
pas prévues initialement par le concepteur. P. Bé§u Rabardel, 2000, « Concevoir des activitéfrimentées ».
Revue d’Intelligence Atrtificielle 14, pp 35-54.

8]J.-L. Le Moigne, « La modélisation des systémespteres » ¢p. Cit).
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vue différents (éventuellement partiellement redos) des objets considéres, et I'articulation
de ces modéles. Les travaux relatifs aux EIAH et 8RRl doivent reposer sur des modeles
permettant, d'une part, de fonder le processus ateeption et, d’autre part, de permettre
'analyse des usages et effets des systemes, at;, dies hypothéses sous-jacentes. La
description des modéles est un élément clé deliagtion des travaux et de leur nature.

5.3.1. La multiplicité des modeéles

Les travaux liés aux EIAH impliquent différents nébes en raison de (1) la nécessité de
prendre en compte des analyses ou points de vueatees différentes (par exemple,
pédagogique, psychologique ou informatique) et |@2)nécessité de prendre en compte la
complexité des systemes. Par exemple, un EIAH pemséne un milieu réactif aux actions de
'apprenant peut amener a considérer différentsalesdcomme : modéle des connaissances du
domaine abordé (ce qui peut amener a dissocieraggsances de référence du domaine, de
'enseignant, de Il'apprenant); scénarios pédagmyiq modele des actions possibles de
'apprenant au sein de I'environnement ; modele é&oactions de I'environnement et/ou de
communication médiatisée (communication entre agpreet logiciel, apprenant et tuteur, ou
entre apprenants) ; modéle pour la perceptiorirgeiprétation des actions des apprenants et des
interactions communicatives ; modele de contrble I'oieeraction (par I'apprenant, par le
logiciel) ; modéle de gestion des caractéristiquredividuelles des apprenants et/ou de
I'évolution des connaissances des apprenants ;lmpdar I'évaluation des apprentissages ; etc.

La multitude et l'intrication des dimensions a penen compte imposent de prendre un
soin tout particulier & :

- Décrire les modeles utilisés.

- Définir ce que modélisent les modéles.

- Définir la nature et I'objet des modéles (cf. Chig#).
- Décrire les éventuelles articulations des modéles.

La complexité des dimensions a prendre en comfteua, si certains problémes peuvent
étre étudiés isolément, la conception d’'un EIAHsh'généralement pas réductible a une simple
juxtaposition de problemes et de modeles relevanti@maines disciplinaires, et nécessite au
contraire la prise en compte simultanée d'une ntuaé de problemes (et de modéles) inter-
reliés.

Du point de vue de la conception, un modéle peatidtisé de différentes facofisCertains
modéles sont directement liés a la conception :éleodécrivant ce qu’il faut construire, modele
intégré dans un composant logiciel, etc. D’autresl@es sont utiles a la conception par le fait
gu’ils apportent une certaine compréhension d'urénpméne, compréhension dont les
implications vont influencer la spécification dugicel. Par exemple, un logiciel de
communication synchrone favorisant les interact@pistémiques peut étre fondé sur un modele
général de collaboration sans réifier nécessaireroelni-ci. De méme, un modéle visant a
représenter les connaissances d’'un apprenant ekdirepleur évolution est un modele pour
comprendre. Ce type de modele peut, par ailletnes,udilisé pour créer, au sein d’'un EIAH, une
fonctionnalité de diagnostic des connaissance&gprenant. C’est alors, également, un modeéle
pour la conception. Cette fonctionnalité peut celp@n étre abordée par un modele dont la raison
d’exister est d’apporter une contribution positare permettant de réaliser cette fonctionnalité,

9 Cf. également M. BakefThe roles of models in Artificial Intelligence arflducation research: a prospective
view” (op. cit).
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sans que ce modele ne soit un modéle pour comgrépdr exemple, par l'utilisation de bases
de cas et de mécanismes purement statistiques).

5.3.2. Les fondements des modeles

Un modele est un artefact. La conception de cefat peut étre fondée sur différentes
choses, par exemple :

- Une théorie ou un ensemble de théories qui fondanguident la conception du
modeéle.

- Une proposition originale, empirique, inspirée dduanalyse spécifique.
- Une adaptation d’'un modele existant par ailleurs.
L’explicitation des fondements des modeles estl@meént clé de leur compréhension.

L’'une des caractéristigues des travaux menés suElBH est de faire référence a des
théories SHS : behaviorisme, constructivisme, saristructivisme, cognition située, cognition
distribuée, théorie de l'activité, genese instrutalen etc. L'une des difficultés centrales de
I'ingénierie des EIAH est I'articulation des profriés liés a la conception des EIAH avec les
théories prises en référence, en particulier car :

- Il nexiste pas de théorie (ou de «corps de cawmagces constitué ») dont
découleraient directement des modeles computabidssquels fonder le processus
de conception.

- Les théories habituellement invoquées sont desidgprovenant de travaux des
SHS qui ont pour la plupart été proposées pourprdéeer des situations et des
phénomenes : elles ne sont pas directement utdsain termes prescriptifs.

- Les théories habituellement invoquées n’ont pagléigorées en prenant en compte
les spécificités du milieu informatique. Ceci pts@robléme de la « migration » de
théories et modeéles issus des SHS vers l'informatiet du travail scientifique de
construction des modéles sur lesquels fonder leggsus de conception.

5.3.3. Latragabilité des modéles
Les EIAH, en tant que logiciels, sont fondés s ne@deles computables.

La notion de tracabilité dénote le fait de maintemie correspondance entre les différents
eléments des théories, des modéles et des logiciels

Dans les travaux sur les EIAH, la difficulté dedacabilité est liée a la mise en relation de
modeles computables et de théories, modeles oansotelevant de disciplines qui ne sont pas
informatico-mathématiques.

La recherche d'une tracabilité des modéles estrnjeuefondamental de I'avancée des
connaissances en ingénierie des EIAH. C’est ert effe condition nécessaire pour aborder
'étude des modeles dans leurs interactions avedHéories et les champs expérimentaux,
I'exploration et/ou la falsification d’hypothesesy encore linterprétation des résultats & un
niveau abstrait et la capitalisation de connaisssnc
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L’explicitation des relations entre théories invéga et modéles utilisés (des modéles a
gros grains aux modeles computables) sont donéldaents clés de I'explicitation des travaux
(cf. Chapitre 4), qui doivent notamment permeteeeciser :

= Le rble que les théories jouent dans la concepti®eri’EIAH ou de la SPI, par
exemple :

- Base sur laquelle établir des ensembles de préceptventuellement des
modeéles réutilisables.

- Référence proposant des résultats utiles a lautdsolde problemes qui se
posent lors de la conception.

- Simple cadre général dénotant un type d’approche.
= La place des théories dans le processus de comegpér exemple :

- Théorie pertinente pour un aspect particulier decdeception (par
exemple, un modele d’interaction dialogique).

- Théorie (théorie unifiée ou articulation de thésyieouvrant de fagon
intégrée plusieurs (voire 'ensemble) des problémas de la conception.

» La nature des théories, par exemple :
- Théories générales pouvant étre appliquées aux EIAH
- Théories prenant en compte ce qu’est, spécifiquermarEIAH.

5.3.4. La description des modeles

La présentation d’'un modeéle n'a de sens et d'ihtgo@ si elle est adaptée a son intention.
Un modele constitué de quelques boites et quelitpees dont la sémantique n’est pas définie
n'est que peu informatif. La description des mosletiit donc faire I'objet d'un effort
particulier. Différents points doivent étre pris @msidération en fonction de ce que modélise le
modele, pour qui et pour quoi faire, en particulier

= Caractere informatif ou computable (i.e., implafgaldu modele.
» Nature du langage de modélisation et, en particulie

- Définition des primitives de modélisation (objetselations) et des
contraintes sur ces primitives.

- Niveau d’abstraction (par exemple, niveau connaissa— au sens de
Newef° — ou niveau symbolique).

- Degré de formalisation (par exemple, langage forlaagage semi-formel
ou langage informel).

= Couverture du modéele, i.e., définition de ce quenteléle permet et ne permet pas
de modéliser.

80 A. Newell, « The Knowledge Level . cit).
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5.4. Expliciter ce qui est considéré au niveau du |  ogiciel

La nature des travaux liés aux SPI et aux EIAHd@sictement liée aux objets et concepts
pris en considération et au réle attribué a I'EIARMtant que logiciel.

Un point clé de l'analyse est la part de I'activile I'apprenant qui est considérée au niveau
de I'EIAH. La clarification des éléments pris enngate au niveau du logiciel est un enjeu
majeur du travail X-disciplinaire, car c’est souvemn point de confusion (par manque
d’explicitation) et de différenciation des intérétstre chercheurs de différentes disciplines (SHS
et informatique notamment) et de différentes appesc(approches pédagogique et didactique
notamment).

Les paragraphes ci-dessous explicitent cette idéla $ase d’'un exemple.

L'une des facons de considérer les SPI est de dasep en termes d’accessibilité a des
ressources ou en termes de performance. PensBt EnSerme d’accessibilité, c’est considérer
le probleme consistant a rendre accessible a Emgmt une ressource en fonction de
considérations pédagogiques, que cette ressouicexsstante ou créée dynamiquement (par
exemple, organisation d’'un ensemble de ressourédagogiques en fonction du parcours de
'apprenant ou de son profil). Penser la SPI emé¢ede performance, c’est considérer le
probléme consistant a amener I'apprenant a réalisertache, la tache et la facon dont il est
suggéré ou permis de la réaliser étant étudiedsnetion de considérations pédagogiques, (par

exemple, proposition d'un support a la résolutiamgrobléme au sein d’un tuteur intelligent).

Soient deux SPI définies grossierement dans lesetersuivants : ;Sest une situation ou
'apprenant se voit proposer (1) un texte affichééaran et (2) la tache de lire ce texte, le
comprendre et en construire un résumges$ une situation ou I'apprenant se voit proposer
tache de résolution de probléme reposant sur leepgon et la manipulation d’objets au sein
d’un éditeur spécialisé.

S: est définie, du point de vue de I'EIAH, en termacdessibilité : la facon dont est
envisagée la relation entre 'EIAH et l'activité Bapprenant conduit a considérer, au niveau du
logiciel, les problémes consistant a (1) rendreessible le texte a I'apprenant et (2) lui permettre
d’éditer un texte. Le role du logiciel est de prése la tache a I'apprenant, de récupérer une
ressource textuelle dans un espace de stockagde(dan construire dynamiquement) et de la
visualiser, en tenant compte éventuellement deraioies comme le parcours de I'apprenant ou
son profil, puis de lui proposer une fonctionnalit&dition de texte. Les dimensions sous-
jacentes a la tache « comprendre ce texte » corheatlfication des notions et des relations
conceptuelles entre ces notions contenues dansxie, tdes arguments et contre-arguments
présents dans le texte (etc.) ne sont pas envisagesiveau du logiciel.

S, est introduite, du point de vue de I'EIAH, en termle performance : la fagon dont est
envisagée la relation entre I'EIAH et l'activité Baepprenant conduit a considérer, au niveau du
logiciel, le probleme consistant a proposer un euilépistémique particulier introduisant des
notions particulieres, des objets et des relafpmssibles entre ces objets, etc. Le role du ldgicie
est de présenter la tache et les ressources adizout, mais également de constituer un milieu
qui soit a la fois un support a la réalisation adéche et un vecteur d’apprentissage : la facon
dont le logiciel améne a conceptualiser les cheses a les réaliser est étudiée pour susciter
et/ou accompagner I'apprentissage vise.

Que ce soit pour S(il lit, réfléchit, identifie des idées et des angents, etc.) ou il
manipule, élabore, édite, etc.) 'apprenant est attnon passif. Les deux SPI sont différentes
mais peuvent étre analysées, en tant que SPI, raéame niveau. En revanche, au niveau de
'EIAH en tant que logiciel, les facons dont I'EIAkkt envisagé dans sa relation avec l'activité
cible (prise en compte, aide, influence sur l'dtéivde I'apprenant) sont profondément
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différentes. Il s’en suit que, au niveau de la emtion (de I'analyse, de I'évaluation) de I'EIAH,
les questions a envisager sont différentes (dierifits types de problemes listés en Chapitre 4).
Dans un cas il va s’agir de problemes de gestioresgources (similaires a ceux abordés dans
les systemes d’'informations), dans l'autre il vag#’ de considérer une analyse épistémique du
domaine abordé, une identification des primitivesntiodélisation qu’il semble souhaitable de
proposer aux apprenants et des contraintes didastigievant régir I'éditeur proposé, une
représentation informatique de ces primitives diedes propriétés, etc.

Cet exemple s’appuie sur deux situationeSS pour faciliter sa description. Le point clé
n’est cependant pas dans la différence entet S, mais la différence entre les fagons dont elles
sont considérées au niveau du logicie] e8S (et leurs EIAH associés) peuvent toutes les deux
étre pensées en terme d’accessibilité ou de peaforen Les deux points de vue sont légitimes et
(selon les contextes) pertinents. lls aménent akpdra considérer des questions scientifiques
différentes, et il est donc fondamental de clarifjeels sont les objets pris en considération et le
réle attribué & 'EIAH en tant que logiciél

Le rble attribué a I'EIAH n’influence pas uniquemiesa conception, mais également la fagcon
dont doit étre considérée son utilisation effectiPeur 3, I'EIAH est envisagé comme un
elément ayant un effet attendu de structuratiobeadévité de I'apprenant : il présente un certain
nombre de propriétés qui ont été étudiées pourr avvieffet (par exemple, il présente des
notions manipulables a l'interface et des contemnde manipulation concues pour amener
'apprenant & une certaine conceptualisation). &age de I'EIAH différent de ce qui était prévu
est alors un probleme en ce sens que les hypothésssa la relation entre les propriétés de
lEIAH et les effets pédagogiques de son utilisatidoivent étre reconsidérées ('EIAH ne
remplit pas le role pour lequel il a été corféules choses sont différentes lorsque I'EIAH est
proposé comme une ressource potentielle. Par eremplr la situation Sévoquée ci-dessus,
'EIAH peut étre considéré comme ayant un effetsttacturation de I'activité par le fait qu’il
rend celle-ci possible (il permet d’accéder audextire), mais cet effet n’est pas considéré au
niveau des éléments précis formant le fondementadSPI (identifier des idées ou des
arguments) : il N’y a pas de propriété du logisehsée avoir un effet spécifique a ce niveau. Le
fait que les apprenants développent un usage d&odu logiciel n’affecte alors pas
nécessairement la SPI en tant que telle.

La question des éléments pris en compte au nivealogiciel ne recoupe pas des types
particuliers de SPI ou d’EIAH. D’une part, les rave d’analyse de la SPI et de I'EIAH sont des
niveaux différents. Ainsi, il est possible de coraie une SPI fondée sur des questions
d’accessibilité de contenus qui releve d’une visioanstructiviste de I'apprentissage.
Inversement, il est possible de concevoir des El#léntés performance qui proposent aux
apprenants des fonctionnalités d’actions et nomplgiment d’acces a un contenu, mais qui sont
utilisés au sein de SPI qui ne sont en rien coostistes. Par ailleurs, un méme type d’EIAH

8L pour prendre un autre exemple, de nombreux ldgiprgsentés comme des « plateformes de e-leasniegsont
que des systémes d'information instanciés sur depeaticulier de ressources pédagogiques : leeaming » y est
considéré comme du « e-commerce » dont le « prodegt de I'information identifiée comme « pédagogi ».

D’autres, au contraire, sont fondés sur des mécmssle gestion des ressources (flot de donnéessiloiieg, etc.)

liés a une démarche d’enseignement explicite.

82 Un détournement d’'usage n’est pas nécessairenoemteproductif d’un point de vue pédagogique. Lénpo
soulevé ici est que, quand un effet est attendfaidgue I'apprenant utilise le logiciel d’'une carte fagon, si son
usage effectif est différent, il faut reconsiddesy choses. Il peut étre considéré que le détowenediusage s'avere
positif du point de vue des objectifs pédagogiquasrsuivis, que c'est cela I'essentiel, et dondlauy a pas lieu
de changer quoi que ce soit. En revanche, si leudé@ment d’usage ne s’avere pas positif, ou gafabun usage
cohérent avec celui attendu reste un objectifut lors faire évoluer le logiciel et/ou la fagtont il est suggéré de
l'utiliser.
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peut étre envisagé de différentes facons. Typiquén@ tuteur intelligent, un micro-monde, un
environnement de simulation ou un outil de commativn structuré sont envisagés en termes
de performance, mais la nature des travaux pefédreiifprofondément selon les notions mises en
jeu (approche pédagogique assez générale ou amiidigggique ; environnement sensé proposer
un milieu pour I'élaboration d’'une résolution oumglement pour I'édition d’'un résultat ; etc.).
Une plateforme support aux activités collectivestf@re fondée sur des considérations orientées
accessibilité (présentation du scénario pédagogiguthentification des utilisateurs, mise a
disposition ou I'agencement des ressources en ifonate ['utilisateur, mise a disposition
d’outils de communication) et/ou performance (pertkss milieux pour les activités liées a la
communication, a I'organisation de la résolutioliemtive, a la perception mutuelle, etc.).

5.5. Différencier la prescription de l'usage
Un EIAH est un artefact médiateur de I'activitéldgprenant.

Fondamentalement, une SPI définit les modalitésaadrontation d’un apprenant avec une
tache. L'objectif de la conception d’'une SPI est gatte tache et ces modalités de confrontation
conduisent & une situation ou I'apprenant développe activité en rappdrt avec la tache
proposeée et que cette activité présente les ptépmEdagogiques souhaitées.

Les questions scientifiques liées aux EIAH et al¥ Sont inter-reliées et ne peuvent
s’envisager que de facon dialectique. L’'EIAH, enttque logiciel, n’est que I'un des éléments
qui définissent les modalités de confrontation ‘@pdrenant avec la tache. La SPI et plus
largement le dispositif d’enseignement définisskentcontexte au sein duquel est introduit
'EIAH, contexte qui est formé de différents élérteecomme les acteurs de la SPI et leurs roles,
le scénario pédagogique, la tache proposée a €appt, la place et le réle de I'EIAH, le
contexte organisationnel, les caractéristiquesiddelles des acteurs, etc.

La SPI et 'EIAH forment donc une proposition. Llacbn dont I'apprenant se saisit de cette
proposition est liée a différents éléments de difiées natures : la tdche proposée, le scénario
pédagogique, I'EIAH, les caractéristiques individeee de I'apprenant (représentations,
motivations, objectifs, connaissances, expériences.), le contexte pédagogique et
organisationnel (etc.) ainsi que les interactionsesces éléments (cf. la notion d'affordaffce
de genése instrumentiieetc.). Au sein de I'activité de I'apprenant eppart avec la tache
proposeée, 'EIAH, en tant qu’artefact informatiqest un médiateur entre le sujet et I'action : ce
n'est pas 'EIAH qui crée I'activité et qui instr@nte I'apprenant, mais I'apprenant qui a une
activité (qui correspond ou pas a celle attenduguefait partie d'un systéme d’activités plus

8 'expression « activité en rapport avec la tacheswutilisée pour dénoter l'idée qu'il est simf@i®t réducteur
d'assimiler I'activité de I'apprenant a « réalidartache » et/ou « utiliser I'EIAH ». L’activité déapprenant en
rapport avec la tiche forme une composante d'umsesd’activités plus large, impliquant des acofisitle natures
institutionnelle, réaliser la tache sous-jacenta 8PI, « jouer le jeu » de la SPI, explorer lascfmnnalités d’'un
logiciel, prouver sa valeur, collaborer, etc.)legbeut changer d’'objet et de motivation, et sadi@mer ; elle
influence et est influencée par le systéeme d’aétigont elle fait partie.

8 Affordance : aspects (naturels ou fagconnés) dhjatsuggérant comment cet objet devrait &tresetili

% |a genése instrumentale est une théorie, au eneisedes théories de I'activité et de I'ergonorujiei, s'appuie
sur les notions d'instrumentation (adaptation datilisateur aux contraintes que véhicule Iartefaet
d’instrumentalisation (processus par lequel I'séiteur attribue des fonctions a l'artefact qui it pas prévues
initialement par le concepteur). Sur le lien ememése instrumentale et conception cf. par exePpRéguin, P.
Rabardel, « Concevoir des activités instrumentéep »cit).
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vaste) et qui s'instrumerfe Ce point est tout particuliérement important pdes logiciels
pensés pour proposer un « milieu » a I'activitd’dgprenant dans le contexte de SPI orientées
performances.

L’activité est, par nature, émergente. Se limiteuree analysea priori et adopter une
perspective purement prescriptive (« il va se passei parce que c’est ce qui est prévu » ;
« 'apprenant va utiliser le logiciel de cette fagmarce que le logiciel a été pensé pour celat») es
insuffisant. Ceci ne signifie pas que la questier’activité de I'apprenant ne peut étre abordée,
mais qu’elle doit étre abordée en prenant en corgptdifficulté inhérente au fait que les
processus de conception des SPI et des EIAH saenirdeessus de conception indirecte : I'objet
construit peut étre analysé en tant que tel, ma# in fine I'effet qu'’il produit ou contribue a
produire qui constitue I'enjé(

La conception de SPI et d’EIAH repose donc fondaalement sur l'articulation entre (1)
les dimensions pédagogiques, relatives a la déimides objectifs pédagogiques, le choix d’'une
approche pédagogique, etc. (2) les dimensions nrdtques, relatives a la conception et/ou
I'utilisation d’environnements informatiques et (85 dimensions liées a I'analyse de I'activité
et de l'apprentissage, relatives a la compréhendemphénomenes liés aux SPI considérées.
Elle nécessite des cycles au sein desquels ilaid@iguler en un processus cohérent réflexians
priori (par exemple, choix didactiques du milieu et deitaation, aspects épistémologiques),
mise en ceuvre technique, étude des phénomeénesrdé&me, processus d’expérimentation et
d’évaluation, analyse des usages et évaluatioapl@entissages.

Cette dimension doit étre prise en compte, notamhmaun niveau des processus de
conception (conception en spirale, itérative, pgétive, continuée dans l'usage) et au niveau de
la nature des logiciels construits (difficulté devdir réaliser plus que des prototypes pour
réaliser des expérimentations en contexte écolegicaractéristiques d’adaptabilité des logiciels
a la situation effective, etc.).

5.6. Gérer la X-disciplinarité

L’ingénierie des EIAH est un champ scientifique gupliqgue des disciplines ou approches
de natures tres différentes dont, en particuliar,pédagogie, la didactique, la psychologie,
'ergonomie, les sciences de la communicationietdimatique.

Les travaux de recherche peuvent étre disciplina@téou X-disciplinaires (X prenant les
valeurs «pluri », «inter » ou «trans » : pluaplinaires (enrichissement d'une réflexion
disciplinaire par I'apport d’autres disciplineshtardisciplinaires (transfert et adaptation de
méthodes d'une discipline a une autre) ou trangdisaires (intégration de différentes
approches scientifiques existantes en un cadreg@d#passant les cadres disciplinaires).

5.6.1. Définir la X-disciplinarité

Le caractere X-disciplinaire d’'une recherche est wlonnée qui doit étre explicitée et
montrée. Evacuer la question par une déclarationindire de type «les travaux sont X-
disciplinaires » sans définir ce que signifie Xeidfidinaire dans le contexte (et sans le montrer)
contribue a créer de I'imprécision et des confusion

8 Ppour un développement de ce point dans le cadseEtisH pour I'apprentissage collaboratif consulter
Tchounikine, « Conceptualizing CSCL Macro-Scripfse@ationalization in Technological Settingsop (cit).

87 Une fagon de présenter les choses pourrait &ran niveau abstrait, 'EIAH ou la SPI ne sont pasque le
concepteur a construit, mais ce que les acteuisgn
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L’explicitation du caractere X-disciplinaire d’umecherche nécessite la différenciation de
plusieurs dimensions dont, en particulier :

- Le caractere X-disciplinaire du probleme qui esirdb.

- Le caractere X-disciplinaire de ce qui fait queptebléeme abordé est un probléme
difficile.

- Le caractére X-disciplinaire des travaux (méthod@p théories et notions
mobilisées, etc.) qui sont menés pour résoudreolelgme aborde.

- Le caractere X-disciplinaire des compétences erggag@ns les travaux.
- Le caractere X-disciplinaire des résultats qui stablis.
- Le caractere X-disciplinaire des processus d’évalnales résultats.

Au sein de mémes travaux, différentes dimensionsverd relever de caracteres X-
disciplinaires différents.

Le fait que les membres d’une I'équipe de rechefoheméme les acteurs impliqués dans un
projet particulier) relévent de différentes distipk est une information qui ne définit pas le
caractére X-disciplinaire des travaux. La consttutd’'une équipe pluridisciplinaire ne garantit
pas que les travaux de recherche qui y sont measiéat pluridisciplinaires. Inversement, la
dimension pluridisciplinaire peut prendre placeavérs un travail de recherche mené au sein
d’'une discipline, mais dans une démarche pluridis@ire, i.e., prenant en compte et restant
cohérente avec les travaux des autres disciplmesjuées (a travers des collaborations et/ou la
prise en compte des résultats de recherche et é®dologies de ces disciplines).

L’explicitation du caractére X-disciplinaire desataux et notamment des résultats
(notions, conceptualisations, modéles, théoriehotilogie de travail, etc.) est un élément clé
pour interroger la définition de I'EIAH comme unathp scientifique propre, et sa nature
transdisciplinaire.

5.6.2. Dissocier et articuler les dimensions informatique s et pédagogiques

La X-disciplinarité conduit & un probleme difficilgpermettre a des acteurs de différentes
disciplines de travailler ensemble de facon fruasee Il s’agit la d’'une difficulté centrale du
domaine. Cependant, I'avancée des travaux en iegénies EIAH nécessite de dépasser les
considérations générales du type « C’est X-digtanie donc c’est compliqué et difficile » et a
interroger, précisément, la difficulté. Ceci pagse une caractérisation précise des problemes
considérés et de leur difficulté, et notamment ditt que cette difficulté tienne au probleme
considéré et/ou au fait de devoir articuler desisaile vue disciplinaires différefits

L’hypothése de la transdisciplinarité amene a a@rsr un EIAH comme un systéme
complexe, et donc a considérer que son analyseutesp réduire a une juxtaposition d’analyses
correspondant a des projections sur des axes lilisaips.

La définition des problemes nécessite donc de :
1. Décrire le probleme dans sa complexité.

8 Le terme « pluridisciplinaire » (ou inter, ou tsdnn'est pas un qualificatif de qualit¢ et n’indyas
nécessairement une difficulté importante. Il n'gmis légitime d'argumenter en faveur de la nécessair
pluridisciplinarité des travaux (auprés de collé&gtechno-centrés ou des tutelles de la recherclaenneent) si ce
méme qualificatif est utilisé par ailleurs commemayen de rendre opaque la difficulté des travéandéfinition
des résultats proposés ou leur évaluation.
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2. Décrire des points de vue sur le probleme, i.es,idierprétations du probleme selon
différentes dimensions, qui permettent de dénotataims aspects pertinents du
probleme (cf. Chapitre 4). Ces points de vue pewu@tr plus ou moins partiels et/ou
plus ou moins redondants.

3. Aborder le probleme selon le ou les points de deetifiés comme pertinents.

L’adoption d'un point de vue ne signifie pas queptebleme est réduit a cette dimension,
mais qu’'il est abordé selon cette dimension. Prepdss résultats associés a une dimension ne
signifie donc pas que le probleme est résolu, maésdes connaissances liées au point de vue
adopté ont été élaborées et sont potentiellemelats ua la résolution du probleme dans sa
complexité. L'enjeu de l'adoption de points de vomiltiples est d’identifier des fagons
d’aborder un probleme complexe qui contribuent eésalution en tant que probléme complexe,
i.e., S'articulent avec I'ensemble des points de pertinents. Le risque est d’adopter un point de
vue (notamment, un point de vue disciplinaire) transforme le probleme en un nouveau
probléme non pertinent pour la résolution du protgénitial (typiguement, la construction d’'un
logiciel qui va pouvoir étre validé en tant que, telais n’est pas pertinent pour les SPI
envisagées). L'adoption de points de vue particalst un procédé pertinent a certains moments
et pas a d'autres.

Un point de vue peut étre disciplinaire (par exempd informatique ») ou X-disciplinaire
(par exemple, « usages »). Un point de vue peutespondre a un niveau d’analyse (par
exemple, «la SPI» ou « le logiciel ») ou étrenskeersal a plusieurs niveaux d’'analyse (par
exemple, «le support a l'activité de I'apprenantjpi suppose des considérations au niveau de
la SPI et des fonctionnalités et propriétés deNHE).

5.6.3. Considérations générales

- Le statut X-disciplinaire d’'un travail de recherchenvoie a la question de la
définition des disciplines et au fait que ces dé€ins soient établies et partag€es
Il est assez fréquent que des travaux présentésmeonx-disciplinaires
correspondent en fait a des travaux uni-disciplegi ou encore a des travaux
relevant d’une discipline Dmais menés par des chercheurs d’'une discipline D

- Le caractére X-disciplinaire d’un travail de reatiex renvoie a la question de la ou
des conceptualisations sous-jacentes. Ainsi, laceggtion d'un EIAH peut étre
abordée comme un travail de construction d’'un iefgur la base de spécifications
établies a partir de travaux de didactique ou deéageégie. Cette approche est
disciplinaire : a des travaux de didactique ou éaagogie (spécification du besoin)
succedent des travaux en informatique (construdatiofogiciel), puis une nouvelle
phase en SHS (expérimentation de 'EIAH). La cotioepde ce méme EIAH peut
étre abordée en pensant que ses interfaces, less ofji’'elles permettent de
manipuler, les propriétés de ces manipulations)(etmtribuent a créer un milieu
épistémique particulier, et qu’il n’est pas possillle séparer les dimensions et
phénomenes liés aux cotés pédagogiques et infaynesti(par exemple, sur le point
des représentations). La conception de I'EIAH nestgie pas alors en un probleme
de réalisation informatique d’une spécificationgurive par des travaux de SHS, elle
ne peut s'appréhender au niveau d'une seule digcifilse découper simplement en

8 Ainsi, au sein de la recherche sur les EIAH, timhatique est parfois percue de facon limitativens® une
technologie ('informatique permet d’opérationatiskes EIAH, i.e., de créer du code exécutable pasrdinateur)
alors que I'essentiel des travaux de recherchefematique est de proposer des abstractions, déglisations ou
des éléments méthodologiques pertinents pour leepiion de SPI et d’EIAH.
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problemes pouvant se résoudre au sein d'une disgigle qui caractérise un travalil
intrinsequement transdisciplinaire.

- Plusieurs descriptions d’'une méme action de rebleesont possibles en fonction du
niveau d’analyse considéré. L'objectif « construireEIAH permettant de mettre en
ceuvre une SPI cible » peut relever d’'un problemetsient informatique a un
niveau d’analyse correspondant a la réalisatiom domposant logiciel, et relever
d'un probleme X-disciplinaire a un niveau danalys®rrespondant a la
spécification du composant logiciel.

- La difficulté d'un probleme peut étre liée a la eesité d’élaborer de nouvelles
connaissances disciplinaires et/ou X-disciplinamasa la difficulté a articuler les
connaissances ou techniques préexistantes auesetistiplines impliquées.

- Des travaux X-disciplinaires peuvent donner lieudes résultats qui sont X-
disciplinaires ou uni-disciplinaires.

5.7. Traiter de la généralité

Les travaux d’informatique produisent des constomst (approche, processus, modéele,
logiciel, etc.) prétendant généralement a un certegré de généralité. En particulier, dans
beaucoup de travaux impliquant la construction dagiciel, ce n’est pas le logiciel lui-méme
qui sera présenté comme un résultat, mais les aténwi en ont permis la construction
(modéle, approche, etc.), ce qui pose donc immgmiat la question de la portée et du spectre
d’application de ces résultats.

L’étude du caractére de généralité des travauxAdEést rendue particulierement difficile
par la multiplicité des dimensions mise en jeu. &a@mple, un logiciel peut avoir un spectre
d’intérét pour une SPI ou un type de SPI donnésres éléments informatiques sous-jacents
(approche de conception, architecture, composangisi¢ls) peuvent, par ailleurs, présenter un
intérét informatique plus large. Ce caractere deégdité du point de vue de l'informatique
n'implique pas cependant un intérét pour d’'autr®d Que celles abordées dans le contexte
originel.

5.7.1. La définition du caractere de généralité d’'une pro  position

Le caractere de généralité de toute propositionliésé une définition précise de la
proposition, de son domaine de validité et de songssus d’évaluation. En particulier :

= Le caractére de généralité et/ou de généricitéedimathodologie doit étre étudié en
précisant notamment :

- La description de la méthodologie : nature du lgegde description ;
niveau de précision abordé ; forme de publication.

- Le domaine d'application de la méthodologie.
- La classe de données ou de problemes traitée patleodologie.

= Le caractére de généralité et/ou de généricité dhouéle doit étre étudié en
précisant notamment :

- La description du modéle : nature du langage deéfsadion ; niveau
d’explicitation et d’explication ; forme de publioan.

- Ce que le modele modélise et ce gu’il ne modélase p
- Laclasse de données ou de problemes représenpaliesmodeéle.
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- Comment l'adéquation du modele a ce qu’il modékse conjecturée,
établie ou vérifiée.
= Le caractere de généralité et/ou de généricitéedfarse en ceuvre informatique doit
étre étudié en précisant notamment :

- Les mécanismes génériques implantés, les données puwblémes qu'ils
traitent automatiquement.

- Les mécanismes génériques pouvant étre utilisésdlantres contextes.
- Comment est conjecturée, établie, vérifiee ou pgeua généricité.

5.7.2. L’intérét d’aborder la question de la généralité

Dans leurs définitions traditionnelles, la scierat®orde le probleme de comprendre, la
technologie aborde le probléeme du savoir-faire, I'eigénierie aborde le probleme de
I'organisation des savoir-faire dans une perspedgw production.

Dans ce contexte, I'un des enjeux des travaux génierie des EIAH est de définir des
concepts, méthodes et techniques reproductiblésuetéutilisables facilitant la mise en place
(conception — réalisation — expérimentation — &b — diffusion) de SPI, d’EIAH et de
logiciels supports a la gestion des SPI en permetla dépasser le traitemead hoc des
problemes.

Travailler sur la question de la généralité présemt certain nombre d’intéréts qui en font un
vecteur d’avancement de la recherche, et ceci armgmment du fait que I'on réussisse ou pas
a construire des éléments d’'ingéniétie

- Améliorer la définition et 'échange de résultatborder la question de la généralité
amene a travailler sur des ensembles de SPI eAd'EEt sur leurs principes de
conception, et non uniquement sur des cas singuli&zci améne a considérer des
schémas généraux de description et de spécificdisrtravaux et résultats, et des
dimensions comme l'abstraction, la généralisatiamapitalisation, la réutilisation
ou encore le positionnement des résultats et pitipos (spectre de validité,
conditions de réutilisation, etc.).

- Définir ou redéfinir les problématiques. Aborder dmestion de la généralité
nécessite par exemple de définir des processusldation qui puissent étre utilisés
pour éprouver les processus de conception et dstraction écologiques (par
opposition a des procédures d’évaluation limitédesacontextes contrélés).

- ldentifier les connaissances établies et les prnoédea aborder. Aborder la question
de la généralité améne a identifier les connaissamui pourraient faire I'objet
d’'une certaine capitalisation, les points pour leds| un savoir-faire est identifié et
ceux pour lesquels ce savoir-faire manque et pairdabsence de travaux,
problématique insuffisamment conceptualisée, impdsé d’élaborer des
connaissances ayant un degré de généralité suffisam étre pertinent d’un point
de vue ingénierie, etc.).

% Cf. P. Tchounikine P., 2002, « Pour une ingénigeig EIAH », Revue I3 2 (1), www.revue-i3.org.
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Aborder la question de la généralité améne a égaieon certain nombre de risques :

- Confusion entre sciences et techniques. Travalerpar exemple) la construction
d’'une ingénierie peut conduire a définir les cortisen pas en tant que tels, mais a
travers leur exploitation.

- Simplification, généralisation ou systématisatiéductrice et abusive (<uprg.
Ces risques peuvent étre évités par une définitiéaise des travaux et des résultats.
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6. UNE PERSPECTIVE SUR L'INGENIERIE DES
EIAH

6.1. Analyse des difficultés

Les travaux liés a la conception et la constructitlBIAH sont nombreux. lls coexistent
cependant souvent de facon anarchique, et ontilblie fenpact socio-économique.

Le fait qu’'un domaine soit structuré peut avoir affet normalisateur ou inhibiteur sur les
travaux qui y sont menés. Le fait qu'un domaind soipeu structuré qu’une large part des
travaux qui y sont menés ne s’articulent pas, f&@eacent pas ou méme ignorent complétement
les connaissances (théories, travaux, problématjgaehniques, lecons apprises, etc.) et autres
travaux directement pertinents lorsqu’ils existpase probleme. De méme, le fait que chaque
nouvelle technologie améne a recommencer peu aulpsoerreurs faites avec les technologies
précédentes doit interroger.

Le domaine des EIAH n’est plus un domaine récerd. recherche d’une utilisation
pédagogique des ordinateurs date des débuts feriiatique. La reconnaissance du caractére
X-disciplinaire du domaine est également mainterartienne, et la X-disciplinarité et les
difficultés qu’elle améne en soi (et par ses impaastitutionnels’) ne sont pas des difficultés
insurmontables ni spécifiques a ce secteur.

Parmi les autres explications, un certain nombretemd d’étre détaillées :
1. L’évaluation des EIAH est un probleme difficile.

2. Des chercheurs et des perspectives trés différepteésnécessaires a la recherche
sur les EIAH mais, paradoxalement, les travauxiglis@aires peuvent cohabiter
sans effectivement collaborer.

3. Les travaux sont extrémement volatiles.

La pratique et la production/commercialisation pEv se développer
indépendamment de la recherche.

5. La diffusion et I'utilisation des logiciels obéisged des dynamiques complexes.

1 par exemple, le caractére X-disciplinaire du dmmaionduit & une certaine marginalité des travausein de
chacune des disciplines concernées, qui améne Hailrle reconnaissance institutionnelle (écolestalates,
laboratoires, structures d’évaluation).
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Ces différents éléments contribuent a ce qui cugstin probléeme majeur : I'absence de
mise en évidence suffisante des qualités que péewmporter les connaissances scientifiques
élaborées par des projets de recherche.

6.1.1. Difficultés de I'évaluation des EIAH

Pour certains logiciels, il est assez facile dentléfles mesures et des bancs de comparaison
(le logiciel effectue ce qui est prévu ou pas ;@epriétés peuvent étre comparées a celles d’'un
autre logiciel sur un jeu commun de données).

Ce n’est pas le cas pour un EIAH, en raison deutitode des facteurs entrant en jeu (cf.
Chapitres précédents).

En particulier, en raison de la nature socio-teqpiendes EIAH, dés qu'il s’agit de dépasser
les conditions d’expérience de laboratoire, abolaeuestion de I'évaluation amene a dépasser
le niveau de 'EIAH en tant que logiciel pour ranser au niveau de la SPI ou, plus largement,
du dispositif d’enseignement. Or l'usage effectifpertinent d’EIAH en situation écologique
(dans des classes, des Universités en ligne, axesale formation, etc.) est lié a une multitude
de facteurs autres que les propriétés de cet ElAEcessibilité des matériels ; formation,
incitation ou documentation des enseignants; pragies officiels; dimensions
institutionnelles ; etc. Quelles que soient lesppiiés d’'un EIAH, il n’aura que peu d’impact
s’il 'y a pas une machine pour le proposer, uregmant pour étre convaincu de son apport et
organiser son utilisation, etc.

L'une des conséquences de la difficulté a évalesr dpports d'un EIAH en situation
banalisée est que, de ce point de vue, le cargo&Et@ent ou non pertinent des travaux et des
propositions reléve souvent plus de I'argumentatjo@ de la démonstration.

Cet état de fait contribue a créer beaucoup de bruie multitude d’idées, de principes, de
logiciels (etc.) sont proposés et coexistent, tams le champ scientifique que dans les lieux de
formation, sans que leurs qualités respectiveseous|apports effectifs ne soient clairement
identifiés. Ceci contribue a rendre difficile lapdalisation des connaissances et I'articulation
des travaux.

6.1.2. Caractere non-nécessaire de la X-disciplinarité

La X-disciplinarit¢ des travaux sur les EIAH estcaenue comme une nécessité
méthodologique, mais elle n'est pas toujours tepiinent nécessaire et, de fait, souvent
absente.

Pour construire une aile d’avion, il est technigeatmécessaire d’utiliser un certain nombre
de connaissances de difféerentes natures. Si l&steconstruite sans prendre en compte les
connaissances nécessaires, ou en les exploitdatale inadéquate, ce sera constatable (I'avion
ne va pas deécoller, I'aile va plier).

Techniquement, un informaticien (ou un amateuriglgeut concevoir et développer un
logiciel sur des bases techniques informatiqueguetques idées générales sur I'enseignement
ou l'apprentissage, et le présenter comme favadrisaou tel apprentissage.

Parallelement, de trés nombreux travaux s’intemogir les utilisations des EIAH sans
jamais articuler ces réflexions avec les propriéigses EIAH ni construire, sur ces réflexions,
des recommandations utiles a la conception.

Paradoxalement, les travaux disciplinaires liésa acdnception et aux usages des EIAH
peuvent cohabiter sans effectivement collaborer’est ce qu’ils font assez largement.
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6.1.3. Probleme lié a la volatilité des travaux

Le triptyque apprentissage / technologie / usage,eqt au cceur de la recherche sur les
EIAH, est rendu extrémement instable par I'évoluties technologies.

Le probleme n’est pas que de nouvelles technolagedéveloppent, mais que cela ameéne
une large part des travaux a se déplacer périodignede I'utilisation d’'une technologie a une
autre (organigrammes, hypermédia, intelligencdicidile, outils de communication, dispositifs
mobiles, Web 2.0, etc.), et donc a ne pas prergreerhps nécessaire pour des travaux en
profondeur.

Certaines problématiques font I'objet d’études gjuiscrivent dans la durée et permettent de
produire un niveau significatif de connaissafite€’est peu souvent le cas cependant. La
communauté de recherche ne prend pas le tempssa@&eea la maturation des travaux et a
'étude des questions qui nécessitent des échdbesemps significatives. C’est le cas, en
particulier, des expérimentations écologiques adgaéchelle permettant d’analyser les usages
effectifs des logiciels dans des situations baéalis et les phénomenes d'usage et
d’apprentissage afférant.

6.1.4. Caractére non-nécessaire de la recherche

La conception des EIAH est un domaine ou la pratigpi. la facon dont des enseignants
développent des usages pédagogiques de logidielsddveloppent eux-mémes des logiciels) et
I'économie (cf. les propositions commerciales ddgibrmes de formation par exemple) peuvent
se développer et, de fait, se développent indémemdat de la recherche.

Ceci contribue a créer une situation ou les tra\dmirecherche se juxtaposent aux travaux de
praticiens (ou aux travaux industriels), ce quieci& encore du bruit et contribue au fait que,
differemment de certains domaines, I'engouement g@s idées ou technologies novatrices
entraine peu et est assez peu articulée aveoitéatie recherche.

Le point soulevé ici n'est pas celui de la qualité.qualité pédagogique d’'un logiciel n’est
pas nécessairement liée au fait qu'il soit isstraeaux scientifiques. Le fait que des réalisations
tout a fait satisfaisantes puissent se développardes communautés de pratigues notamment)
est positif du point de vue de la banalisation gestiques. En revanche, cf. la distinction
pratiqgue/recherche introduite au Chapitre 2, cedacontribue que peu (car ce n'est pas
I'objectif®®) & l'avancée des connaissances et & leur capitalis Or I'avancement de la
recherche nécessite autre chose que de « faighdsss intéressantes ».

6.1.5. Dynamique de diffusion des logiciels

Comme beaucoup d’'autres domaines liés a linforpoati la diffusion et l'utilisation des
EIAH obéissent a des dynamiques complexes.

De facon générale, la diffusion et l'utilisatiorfeitive des logiciels sont principalement liées
a deux types de dynamiques (non exclusives) :ed ptocessus commerciaux et (2) I'existence
de communautés d’utilisateurs (par exemple, pouEUH, une communauté d’enseignants

92 C’est le cas par exemple de I'utilisation des hypias pour 'apprentissage, ol la masse desuxgvarmet de
produire des ouvrages compilant les résultats, gg@mple A. Tricot, 2007, « Apprentissages et doaume
numériques », Belin. Cf. également les travauX’assage des logiciels de géométrie dynamique.

%I n'y a pas étanchéité des travaux, et certaiasaux de recherche reprennent ou s'appuient suékinents
développés par ailleurs. Cependant, de fait, Ifessedes logiciels effectivement utilisés ne spas associés a des
processus d’élaboration de connaissances (princlpesns apprises) et d’évaluation. lls sont dotilesi pour
inspirer d’autres praticiens, mais le sont peu gdablir des connaissances scientifiques.
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créée en relation avec le logiciel, ou une commiaxistant par ailleurs mais adoptant ce
logiciel).

Les facteurs déclenchants ou influants sont diveisiensions socio-économiques (inertie,
pression de I'usage dominant, pression institugdierou commerciale sur les prescripteurs et/ou
les utilisateurs, gratuité, etc.), dimensions pras (disponibilité du logiciel, simplicité
d’utilisation), etc.

La qualité des logiciels n'est que lI'une des dinems et, le plus souvent, n'est pas la
principalé”. Ici encore, ceci contribue a créer beaucoup di. br

6.1.6. Conclusions

Le manque dimpact des travaux de recherche sucoleception des EIAH est lié a
différentes dimensions dont certaines ne relevastdo domaine de la recherche lui-méme.

L’'une de ces raisons est cependant la suivangequalités et les plus-values des logiciels ou
processus fondés sur des connaissances sciergifiqgseies de la recherche sont soit
insuffisantes, soit insuffisamment démontrées.

Cette dimension n’est peut étre pas la raison jpate de ce manque d’'impact (slupra,
mais c’est celle que les chercheurs travaillant ISogénierie des EIAH peuvent et doivent
aborder.

Aborder cette question n’est pas simplement un malgelégitimer les travaux de recherche.
C’est également nécessaire pour créer une dynanpcpteue/recherche, ce qui serait une
dimension utile a la recherche sur les EIAH, etr@ouoir un impact socio-économique.

6.2. Faire avancer la recherche en ingénierie desE  IAH

6.2.1. Objectifs généraux

Les questions relatives aux propriétés de détailEdAH et celles relatives a son utilisation
effective et banalisée relevent de niveaux et dblpmatiques trés difféerents (cf. section 6.1.). |l
faut avancer sur chacun de ces niveaux et sumktigulation et donc, également, sur le niveau
des propriétés logicielles des EIAH.

Un EIAH est un obijet artificiel. La conception d’'&#AH amene a s’intéresser a des buts et
aux moyens de les atteindre. La question n’estgmaplement « qu’est-ce qui est ? », mais
« comment faire ? ».

Pour faire avancer la recherche en ingénierie désHEet pour l'articuler avec les
dynamiques de développement existant par aillefirsypra), il faut élaborer des connaissances
permettant une compréhension des phénoménes kéglAtH mais également, sur la base de
cette compréhension, élaborer des connaissanedivesla la relation entre les buts qui peuvent
étre poursuivis lors de la construction d’'un ElIAHes moyens utiles a I'atteinte de ces buts.

Le projet de conception d’'un EIAH peut relever déédents buts, cf. Chapitre 4. La
situation prototypique est cependant de considdgerbuts relatifs a I'efficacité ou I'efficience
d'une SPI utilisant I'EIAH du point de vue d'objdst pédagogiques ou d’apprentissage
particuliers”.

% L'informatique est un domaine ou des logicielsfaible qualité et/ou peu fiables sont massivemehetés et
utilisés alors qu’existent des logiciels équivadeté meilleure qualité, plus fiables, et gratuits.

% Du point de vue adopté dans ce document, parcéaguentration est sur la conception, un EIAH esglément
congu pourétre un élément de solution. D'un point de vuespf§iénéral, une variété de situations existent :
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Aborder ce niveau de connaissances est nécessairegu niveau applicatif (i.e., lorsque le
probléme considéré est de construire un EIAH etdefaire de la recherche), pouvoir informer
les choix de conception. Par ailleurs, c’est uneddmn importante pour aborder les questions
de la qualité des EIAH fondés sur des connaissas@estifiques et de la reproductibilité de
leurs processus de conception et de construction.

Des analyses générales comme « [il faut aller darsens de] une conception permettant
'adaptation et la réutilisation des logiciels disiples, en fait I'enseignement est moins
utilisateur de logiciels clé en main que de lod&ieapables d'étre personnalisés par leur
utilisateur suivant sa conception propre de cel goit enseigner et de la fagcon dont il doit
I'enseigner ¥ donnent des indications générales sur des butsnsidérer (ici, relevant de
I'utilisabilité et de I'acceptabilité) et des moyede les atteindre (par exemple, 'importance de
'adaptabilité des EIAH). Ce type de considérati@ss pertinent, mais reste a un niveau assez
général, et ne permet que de dresser des ligrexgries.

Pour informer les choix de conception il faut aleorte niveau de détail ou ils se posent,
c’est-a-dire celui des propriétés des logicielstefiimces, flots de données, analyse et
d’interprétation des données, élaboration des dené etc. — ou, présenté a un niveau
fonctionnel : capacités de rétroaction, d’adapigtae diagnostic, etc. ; cf. Chapitre 4) : il faut
étudier si, en quoi et pourquoi une propriété owensemble de propriétés particulieres change
guelque chose ou pas ou, en d’autres termes,tldéd’EIAH (plus précisément, I'effet des
propriétés de I'EIAH).

6.2.2. Précisions

Considérer la notion d’effet des propriétés d'urAlEldans la perspective d’établir des
connaissances relatives a la relation entre les fut peuvent étre poursuivis lors de la
construction d'un EIAH et les moyens pour atteindes buts nécessite de re-insister sur
guelques points.

La notion d'« effet des propriétés de I'EIAH » déire comprise a la lumiére des éléments
mis en évidence dans les Chapitres précédentsprecomme le point de vue techno-centré
simpliste consistant a penser qu’'un EIAH a un eteffdirect sur 'apprenant, ou encore que le
fait qu’'un EIAH présente telle propriété permetpiédire la facon dont va se dérouler la SPI au
sein de laquelle il est utilisé. La relation erdég propriétés d’'un EIAH et ce qu'’il va se produire
n’est pas une relation d’implication, il n’est gasssible de considérer que tel but va étre atteint
(pour le type de but dont il est question ici) wdment parce que I'EIAH utilisé présente telle
propriété.

En particulier, ainsi que détaillé précédemmeriE]AH et ses propriétés sont I'un des
eéléments qui composent le contexte socio-technidales lequel est plongé [I'utilisateur-
apprenant et qui jouent un réle dans I'’émergencsodeactivité (cf. la nécessité de considérer
minimale niveau de la SPI et des phénomeénes qui s'yuwedt et non simplement le niveau de
I'artefact technique, la différence entre presaiptet usage ou encore la notion de processus de
conception indirecté}.

conception d’'un EIAH pour une SPI définie par aitle; co-conception d’'un EIAH et d’une SPI ; cortaapd’une
SPI, recherche et sélection d’'un EIAH (ou d'un &gl quelconque) préexistant adapté ; conceptiamal’SPI
permettant de tirer le meilleur parti d'un EIAH (dwn logiciel quelconque) préexistant.

% Réseau National des Technologies du Logiciel, Bepge synthése du groupe B2 « Systémes interagtifs
produits multimédia », 1999.

7 Une facon (un peu simplificatrice) d’exprimer ecilée est qu'il faut considérarla fois« ce que I'EIAH fait &
'apprenant » et « ce que I'apprenant fait de I'HIA, ce qui ne dépend pas uniquement des propdétésIAH.
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Considérer l'effet de I'EIAH, c’est donc considéren quoi les propriétés de I'EIAH
modifient la SPI et le contexte socio-techniquepps®Es a / percus par I'apprenant, et contribuent
& une activité et une médiation de I'activité marieres®.

La capitalisation de connaissances et de savog-fanse des difficultés liées a la nature
complexe (systémiqu¥)des relations entre les dimensions impliquées, let difficulté de la
généralisation (passage de résultats liés a un Edéblu une SPI donnés a un niveau de
généralité plus éleve, qui demande de faire lagestinvariants et des contingences, cf. Chapitre
5). Cependant, il s’agit de ne pas céder a lait@abnsistant, face a la difficulté causée par le
nombre de dimensions, soit a se limiter a 'anatjese propriétés d’'un EIAH en tant que logiciel
et a ignorer le niveau des SPI envisagées (et, lpigement, la réalité des contextes et
contraintes des terrains écologiques) soit, auramef a trop relativiser et/ou négliger les
propriétés de 'EIAH, considérées comme contingegtant donnés les facteurs d’'influence plus
généraux. Le fait que I'EIAH ne soit que l'un desctburs d’influence n’enleve rien a la
nécessité d’'étudier si, en quoi et pourquoi seprptes font qu'il ne serait pas possible de le
remplacer par un autre EIAH de propriétés diffa@en{fou de modifier certaines de ses
propriétés) sans transformer la situation de faswmnificative du point de vue des buts
considérés. De méme, la nature nécessairement émerge I'activité n’enleve rien a la
nécessité d'étudier (lorsque pertinent) si, en gigourquoi les propriétés de I'EIAH créent un
milieu épistémique particulier et véhiculent un emble de significations particulieres, et la
facon dont I'apprenant s’en saisit. Les différergasstions scientifiques doivent étre dissociées
(sous peine de n’en traiter aucune), étudiéesrargtee telles et dans leur articulation. Du point
de vue de la capitalisation de connaissances sa\dw@r-faire, ne pas considérer ce que changent
les propriétés des EIAH, ce serait se résoudrea@iude devoir adopter des processus de
conception de type « générer et tester » non irderme., étant donné une SPI cible, construire
un logiciel constituant une réponse fonctionnellg besoins de la SPI, tester ce qu’il se passe et
adapter empiriquement.

Etant donné la nature des situations considérées is'agit pas de viser des modéles
prescriptifs, mais d’élaborer des connaissanceSo(is, énoncés, modeles, lecons apprises)
permettant, au niveau applicatif, de penser etiehber les choix de conception, de se fonder sur
une certaine anticipation de l'effet de ces chgiar(exemple, sur des régularités a propos des
usages ou des effets de couplages particuliers &drpropriétés de la SPI et les propriétés de
'EIAH) ou encore de donner les moyens de comprnds usages dans la perspective
d’'informer les processus de raffinements ou degéiierie, par opposition a une redécouverte
ex nihiloet un traitemerad hocdes questions a I'occasion de chaque nouveau proje

6.2.3. Objets a considérer

Pour élaborer des connaissances liées aux effetprdpriétés des EIAH, c’est-a-dire si, en
guoi et pourquoi une propriété ou un ensemble dprp@tés particulieres change quelque chose
ou pas, il faut :

1. Définir I'objet qui est considéré (par exemple WH, ou encore l'atteinte des
objectifs d’apprentissage).

% pour marquer cette indirection et la pluralité dbfets en jeu, I'expression « effen ce qui concern@’activité,
I'apprentissage) » sera préférée a I'expressioifie« gur (I'activité, I'apprentissage) », qui peut étre rrderprétée.

% En particulier, il n’est pas possible de décompdes problémes en une partition dont 'une desedisions
correspondrait exclusivement aux propriétés desiklg.
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2. Définir ce qui est analysé, évalué ou me¥lirgar exemple, I'effet de I'EIAH en ce
qui concerne l'atteinte des objectifs d’apprentigga
3. Définir les modalités de cette analyse : procedsuges, validité.

Au niveau des objectifs généraux, de par la naferee gu’est un EIAH (un logiciglour
'apprentissage), ce qui doit étre considéré d'esteinte des objectifs d’apprentissage. Ce qui
doit étre analysé c’est donc l'effet des propriétéd’EIAH quant a l'atteinte de ces objectifs,
selon des modalités adaptées aux situations coésglét aux €léments précis qui sont examinés
(par exemple, pour ce qui concerne l'aptitude dsg&aune tache : apprentissage a court terme et
a long terme, transférabilité de ce qui a été apardes situations difféerentes de la situation
d’apprentissage, etc.).

Ce niveau est cependant souvent trop difficilet&wder avec les propriétés des EIAH pour
étre suffisant a I'avancée des travaux en ingénidas EIAH. Il faut également considérer
d’autres objets.

La Table 2 synthétise différents objets qu’il essgible de considérer.

Objet considére Ce qui est analysé

[B)
5 L’EIAH en tant que logiciel| Caractére inédit et/ou propriétés spécifiqgues de
s I'EIAH en tant que logiciel.
(79}
_5 La définition de la SPI. Apport des propriétées delAH au fait de
% permettre la définition de SPI inédites etfou
c présentant des caractéristiques liees |aux
S propriétés spécifiques de I'EIAH.
© Le déroulement de la SPI. Effet des propriétés @AH en ce qui
g concerne le déroulement de la SPI.
S
© .. , L. .
S L’activité que développent | Effet des propriétés de I'EIAH en ce dui
© les acteurs-apprenants. concerne l'activité que développent les acteprs-
_5 apprenants et/ou les éléments sous-jacents a
& cette activité.
()
S L’atteinte des objectifs Effet des propriétés de PEIAH en ce qui

d’apprentissage. concerne l'atteinte des objectifs d’apprentissgge.

Table 2 : Objets a considérer en ingénierie des EIA
L’EIAH en tant que logiciel

Un logiciel, en tant que tel, peut étre décrit g&g fonctionnalités et ses propriétés.

Il est donc possible de considéf&lAH en tant que logiciekt d’analyseen quoi I'EIAH
constitue une innovation potentielle (invention gigelque chose qui n’existait pas avant,
caractére inédit) et/ou présente des propriétéxifipéies (par exemple, des propriétés ayant
trait a la précision, a l'efficacité ou au spedtitapplication d’'un mécanisme de diagnostic par
rapport a ceux existants auparavant).

190 e terme « analyse » sera utilisé dans la suitenue un terme générique.
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Analyser 'EIAH en tant que logiciel nécessite wescription et une analyse précise de ses
propriétés et des logiciels avec lesquels il eshpgaré le cas échéant (cf. éléments de
caractérisation présentés au Chapitre 4).

Considérer I'EIAH en tant que logiciel permet d’'bis&r ou de comparer les travaux du
point de vue de l'informatique (capacité de tragem) spectre d’application, propriétés des
algorithmes, etc.). Ceci est suffisant pour cegtaitnavaux ou pour certaines phases
intermédiaires de travaux dont I'objet et les prétas se limitent a ce niveau, par exemple des
travaux qui considérent une SPI et un EIAH donaésit des études menées par ailleurs ont
montré l'intérét, et qui se donnent un objectifraytaait a un aspect logiciel de I'EIAH.

La définition de la SPI

Pour ce qui est des EIAH, la question pertinenestnpas uniquement celle des propriétés
des logiciels, mais également et surtout celleSRIsgu’ils permettent de créer.

La conception d’'un EIAH est un probleme qui vispraduire une partie de la solution du
probleme (plus général) de conception ou d'opématisation d’une SPI ou d'un type de SPI.
Méme pour des travaux ne prenant pas comme pantrée la notion de SPI, par exemple les
travaux centrés sur le fait de produire un logigeésentant des caractéristiques inédites,
linnovation est généralement percue et décriteamets les SPI envisagées, méme si cette
relation n’est parfois décrite que de facon traségdle, et que d’autres types de SPI sont congues
par la suite.

A ce niveau, il est possible de considdeedéfinition de la SPEet d’analyser Apport de
'EIAH (ou de certaines propriétés de I'EIAH) adi&finition de SPI particulieresl s’agit ici de
la définitiona priori de SPI, par opposition a la dimension dynamiqueléhulement de ces
SPI.

Une SPI peut étre définie par ses composants etaléigulation (objectifs pédagogiques,
tache proposée aux apprenants, acteurs, élémersntixte, tdche d’enseignement, scénario
pédagogique, logiciels impliqués), ces composartntédécrits dans des systemes de
représentation ou des langages plus ou moins fa@salLes propriétés d’'un EIAH particulier
(interfaces, flot de données, capacités de diagnestde rétroaction, etc.) peuvent conduire a
une définition de la tache, des roles, des elémeémtsontexte (etc.) particuliers. L'apport de
'EIAH peut étre relatif au fait de permettre lafidéion d’'une SPI innovante (dont le caractere
innovant est lié au caractéere innovant et/ou awpnpétés spécifiques de I'EIAH), ou encore
d’'une SPI présentant des propriétés (par exemgplacbn dont 'EIAH se propose de supporter
telle part de la tache proposée aux apprenanteaetrbagir) liees au caractere innovant et/ou
aux propriétés spécifiqgues de I'EIAH.

Analyser l'apport de 'EIAH a la définition de SEcessite une description précise des
propriétés du logiciel et des SPI considérées.

Consideérer le niveau de la SPI permet d’analyseteocomparer les travaux sur le critere de
ce gu’ils vont permettre de proposer aux appren@tisu aux enseignants). Ceci est suffisant
pour certains travaux ou pour certaines phasesmstiiaires de travaux dont I'objet et les
prétentions se limitent a ce niveau. Ce ne l'est paur des travaux visant a proposer des
résultats liés a I'apprentissage, puisque considé@mport de 'EIAH a la définition de la SPI ne
dit rien de l'usage que font les apprenants de gatiposition, ni des effets de cet usage.

Le déroulement de la SPI

Ainsi qu'indiqué au Chapitre 5, les processus deception des SPI et des EIAH sont des
processus de conception indirecte : I'objet colntsgtises propriétés peuvent étre analysés en
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tant que tels maisn fine, c’est I'effet qu’ils produisent ou contribuenféoduire qui constitue
I'enjeu.

A ce niveau, il est possible de considdeedéroulement de la SRt d’analyser Bffet des
propriétés de 'EIAH en ce qui concerne le dérowdatnde la SRIL'analyse porte alors sur la
facon dont 'EIAH contribue ou pas (en quoi, et ppuoi) a un déroulement de la SPI différent
de celui qui aurait été si les propriétés de I'ElAvhient été différent€s. Cet effet peut étre lié
a un ou a une pluralité de facteurs (perceptiotad&Pl et/ou de I'EIAH par I'apprenant, taches
considérées par lI'apprenant, réles adoptés, etc.).

Analyser l'effet de 'EIAH en ce qui concerne lerdélement de la SPI nécessite une
description précise du logiciel, des SPI considggietout particulierement, des attendus et des
objectifs de la SPI (cf. éléments de caractériagti@sentés au Chapitre 4). Il s’agit d’analyser le
déroulement effectif des SPI, en tant que telaetgpport aux objectifs affichés.

Consideérer le niveau du déroulement de la SPI pediapalyser ou de comparer des travaux
sur le critere de leur impact sur la SPI. Cecisetisant pour certains travaux, mais reste trop
général pour la plupart (et, notamment, les travaisant a proposer des résultats liés a
'apprentissage).

L’'activité que développent les acteurs-apprenants

Lorsque cela a un sens (et, en particulier, guealigea priori aborde ce niveau), il est plus
précis et plus pertinent de ne pas simplement dérei le déroulement de la SPI mais, tout
particulierement)'activité que développent les acteurs-apprenagttd’effet des propriétés de
'EIAH en ce qui concerne l'activité que développées acteurs-apprenantd.’analyse de
'apport de 'EIAH porte alors sur la fagon dorEIAH contribue ou pas (en quoi, et pourquoi) a
ce gue les acteurs-apprenants, par exemple, coasidgertains questionnements, entreprennent
certaines taches (formulation d’hypothéses, rémwlutle probléme), s’investissent dans des
interactions argumentatives (etc.) et les élémsmis-jacents (par exemple, la conceptualisation
a travers laquelle I'apprenant aborde une tachen@mn C'est la notion d’activité au sens des
théories de l'activité, de la cognition et/ou dapbrentissage qui est ici pertinente (a ne pas
confondre avec I'utilisation de telle ou telle féioanalité de I'EIAH, qui n'est que l'un des
indicateurs potentiellement utiles a I'analyse’detivité).

Analyser l'effet de 'EIAH en ce qui concerne l'adté que développent les acteurs-
apprenants nécessite ici encore une descriptiatiserélu logiciel, des SPI considérées et, tout
particulierement, des attendus et des objectifa &P (cf. éléments de caractérisation présentés
au Chapitre 4). A ce niveau, il est tout partia@i@ent pertinent d’expliciter des objectifs de la
SPI en termes de comportements attendus des apfgena

Considérer le niveau de I'activité que dévelopdentacteurs-apprenants est plus précis et
plus pertinent que de considérer uniguement leutiément de la SPI car la relation entre la SPI,
les propriétés de I'EIAH et I'activité des appretsaest la question fondamentale du domaine de
recherche (cf. Chapitre 2). Ceci permet d’analysgérde comparer des travaux en prenant
comme objet central ce qui est au cceur de I'apgsage : I'activité des apprenants. Ce niveau
permet de proposer des résultats qui peuvent éiseem relations avec la dimension de
I'apprentissage lorsque les propositions qui saite$ s’appuient sur des travaux ayant montrée
des corrélations entre activité des apprenantppeatissage. Pour les contextes ou ce n'est pas
le cas, ce niveau reste insuffisant pour affiches desultats liés a I'apprentissage car il ne dit

101 | e déroulement de la SPI peut étre affecté paEkH et/ou un logiciel support & la gestion des .SPar
exemple, un logiciel support a la gestion de SPilifant le travail de suivi d’'un enseignant et pérmettant de se
consacrer differemment a certaines taches va jouedle dans le déroulement de la SPI.
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rien du fait que l'activité que développent les r@pnts conduise a l'atteinte des objectifs
d’apprentissage.

L’atteinte des objectifs d’apprentissa@@rsque définis)

Lorsque des objectifs d’apprentissage sont déf{ngtion de SAl) il est possible de
considéref’atteinte des objectifs d’apprentissagé d’analyser kffet des propriétés de I'EIAH
en ce qui concerne latteinte des objectifs d’appissage (apprentissage d’'une notion ;
caractéristiques liees aux dimensions temporeliededaransférabilité ; etc.).

6.2.4. Discussion

Le fait de considérer 'EIAH en tant que logicike,définition de la SPI, le déroulement de la
SPI, I'activité que développent les acteurs-apprenau I'atteinte des objectifs d’apprentissage
conduit a analyser des choses différentes, et dondiliser des moyens différents. Ces
dimensions ne sont pas exclusives l'une de l'awtepeuvent, dans certains cas, étre
successivement considérées au fur et a mesurawdmtée d’'un projet.

Le fait de considérer un EIAH ou un logiciel suppita gestion de SPI en tant que logiciel,
dans un contexte faisant sens (typiqguement, poeirSIRi particuliére dont I'intérét pédagogique
a été montré par ailleurs), est notamment un maogecomparer les dimensions techniques des
propriétés des logiciels (rapidité, précision,)edct encore de réaliser des bancs d’essais.

Le fait d’étudier I'effet de 'EIAH a travers lesP$auxquelles il est associé impose de définir
précisément les attendus, objectifs, dimensiorabgtts considérés au niveau des SPI (cf. dans
les Chapitres précédents I'importance donnée &ligtation du niveau de granularité de
description de ce qui est considéré et a l'adégmaéintre les niveaux de granularité des
descriptions de I'EIAH — en tant que logiciel -dess SPI au sein desquelles il est considéré).

Parce que le domaine est assez largement un chegpépreental, considérer le niveau de la
SPI ne doit pas conduire a un schéma fermé suPla@sidéréa priori. La conception d’'un
EIAH consiste rarement a considérer un but (panfieént défini) et a examiner les moyens et les
alternatives pour l'atteindre avec des processusodeeption classiques comme la construction
incrémentale de la solution ou des cycles générseer. Le point de départ est généralement
de considérer une SPI et un déroulement cibleg ehdrcher a élaborer un EIAH qui contribue a
ce déroulement. Cette situation cible est cepen@daainent un point fixe. Les mises a I'essai ou
expérimentations révelent généralement les difflagrentre ce qui était attendu et ce qu'il se
passe effectivement mais, souvent, amenent égaletneme meilleure compréhension des
phénomeénes en jeu et, par suite, & un affinemandlojectifs®2

Pour ce qui est des dimensions dynamiques, étdwifiet de I'EIAH a travers le
déroulement de la SPI améne a une difficulté majéée a la pluralité des objets en jeu et a
l'indirection qui est introduite. Ceci donne unepiontance particuliere (1) au fait de expliciter
les attendus de la conception (cf. éléments dectgarsation proposés au Chapitre 4) et (2) a la
tracabilité, i.e., au fait de maintenir une cormgtance entre les différents éléments
(connaissances — modeéles — artefacts ; cf. Chdpitre

L’effet de 'EIAH en ce qui concerne l'atteinte deisjectifs d’apprentissage (lorsque définis)
est le niveau de plus naturel de I'évaluation dagax liés a un EIAH, mais n’est pas toujours

192 Ce point entraine de nombreuses incompréhensiéesa une visioa posteriorides travaux d’informatique sur
le domaine, qui sont parfois percus comme reledargimples probléemes d’opérationalisation. Souvensont les
problémes de conception qui sont difficiles, par peoblémes de compréhension et de maintien dedabilité
gu'ils posent. Le fait que le développement infoliquee du résultat final de la conception soit difé ou pas est
une autre question.
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le plus pertinent pour ce qui est travaux sur Einigrie des EIAH. Le probleme est la difficulté
de la mise en relation entre les propriétés deAFElet les apprentissages (ou absences
d’apprentissages) constatés, en particulier poupucest des situations écologiques (cf. section
6.1). Pris du point de vue de l'apprentissagefdtefles propriétés de 'EIAH peut étre bruité,
gommeé ou rendu contingent par les autres factezita &P1 ou du dispositif de formation. Par
ailleurs, chercher a travailler sur des SPI otsilpossible d’isoler une variable correspondant a
une propriété de I'EIAH et de créer des conditierpérimentales adéquates (absence d’autres
facteurs) conduit souvent a considérer des SPllatmeatoire » (et des logiciels simplistes) trés
eloignées des situations effectives (et des ldgicastuels : micromondes, environnements
supports a la collaboration, etc.). C'est |a I'@s groblémes majeurs du domaffie

Considérer lactivité que développent les actep@nants est une approche tout
particulierement pertinente pour plusieurs raisons

- C’est cohérent avec le fait de considérer les Eb®Fhme des outils médiateurs de
l'activité (cf. section 5.5.).

- C’est moins indirect que de considérer I'appreaties qui est une consequence de
lactivité des apprenants, mais est par ailleurfetsa d’autres dimensions: la
dimension de l'activité est plus facilement artadle avec les propriétés de 'EIAH
gue celle de I'apprentissage.

- Cela permet de dissocier les problemes, et notammiiétudier la facon dont
'EIAH affecte une ou plusieurs dimensions précidesl’activité des apprenants,
puis la relation entre I'activité constatée desrapants et les apprentissages cibles.

- Cela permet, dans certains cas, de s’appuyer sutraleaux tiers établissant un lien
entre activité et apprentissafe

Analyser et, singulierement, mesurer l'effet d’'ulAH impose de définir les modalités de
'analyse ou de la mesure : le processus, lescdlfés, les limites, les conditions de validité des
conclusions, leur portée, etc. Différentes appredmnt plus ou moins applicables et pertinentes
selon les questions considérées (par exemple, oetbrpérimentale, analyse qualitative ou
benchmark, cf. Chapitre 4). Nombre de situationssolt cependant pas analysables via ces
approches, soit parce qu’elles ne s’appliquent ga@is parce que les conditions matérielles sont
trop difficiles a remplir (conditions expérimentalenombre de sujets, etc.). Analyser I'effet des

193 a question de I'apprentissage est assez classipteconsidérée avec un protocole du type : défimér SPI, un
EIAH el et un EIAHe2 e2 différant deel sur un point qui est celui objet de I'étude ; nisbr un ensemble
d’apprenants, leur faire passer un pré-test peametle mesurer leurs connaissances sur un pointspfaire
utiliserela certains groupes e2 a d'autres, leur faire passer un post-test etyaaak'il y a un gain statistiquement
significatif en terme d’apprentissage. Le problésse que ce schéma ne s’applique que trés mal Buparp des
logiciels et situations complexes.

104 Cf 'exemple (déja développé au Chapitre 3) depientissage collaboratif. Il existe un ensembleédriltats
montrant que le fait que des apprenants s’engadgmd certains types d’interactions (par exempbgli@ation,
argumentation, négociation, régulation mutuelleésolution de conflit) est positivement corréléddéweloppement
d’apprentissages sur le domaine concerné. L'effemn dogiciel présenté comme proposant un apport a
I'apprentissage collaboratif peut donc étre anabsémesurant directement I'apprentissage (par ebeemip des
pré-tests et des post-tests) mais également, ppwg/ant sur ces travaux, du point de vue du fatlgs apprenants
s'engagent dans ces types d'interaction, ce quésele généralement moins difficile & examinerestsoumis a
moins de bruit. Par exemple, si I'objet considésé « la nature des interactions entre apprenants ¥gsultat
consistant & proposer un outil de communicatiosemtant des propriétés spécifiques de structurdésréchanges
peut étre analysé en examinant le nombre d'interaciargumentatives au sein des échanges entrergpps, ou
encore la perception par les apprenants de lasmatgumentative des énoncés de leurs interlocuteein®sultat de
ces travaux de recherche (transformé sous la fdemelecons apprises » par exemple) peut alorsgitee faire,
face a un probléme de conception, des choix infermé
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propriétés des EIAH est cependant une conditime qua nonde I'avancée scientifique du
domaine. Progresser sur cette question est 'urejesix majeurs du domaine.

6.2.5. Conclusions

D’'un point de vue général, la finalité applicatides travaux relevant de l'ingénierie des
EIAH peut étre de :

1. Produire de l'innovation, i.e., des EIAH ayant gespriétés qui permettent de créer
des SPI qui n’étaient pas envisageables auparavant.

2. Elaborer des résultats — concepts, modéles, cwamaiss, algorithmes, processus,
méthodes, etc. — permettant de construire des Elét il est possible de montrer
gu’ils ont (dans le contexte de SPI données) déstsefavorables a I'atteinte
d’objectifs pédagogiques ou d’apprentissage cild&®u présentent une plus-value
par rapport a d’autres travaux.

Les deux points ne sont pas exclusifs puisqueddymtion d’une innovation est un résultat
en soi, mais elle doit ensuite faire I'objet d'utade de son intérét pédagogique.

Faire avancer les travaux liés a la conceptionaetdnstruction des EIAH nécessite
d’aborder, notamment, les points clés suivants :

1. Elaborer des conceptualisations partageables &ardria compréhension des enjeux
et des problématiques, [larticulation des travauk la capitalisation des
connaissances.

2. Elaborer des processus de mesure des effets dét &l8es SPI en ce qui concerne
les activités et/ou les apprentissages développs lgs apprenants (travail
méthodologique), mettre en place les moyens de dpgliquer (travail sur
I'organisation de la recherche), et les appligysté@matiquement.

3. Elaborer des connaissances sur les problématiquessjacentes a la conception des
EIAH et, notamment, les problématiques fondamestsilgvantes :

a. La conception des SPI (ce qui renvoie a abordequestions des ressources,
des scénarios pédagogiques, des ingénieries djdasti etc.) et leur
articulation avec les EIAH et leurs propriétés.

b. La rétroaction dans ses différentes déclinaisorss @xemple, rétroaction
épistémique au sein d’'un tuteur intelligent ou dmicromonde, adaptation
des contenus dans un hypermédia, adaptation dynamdy scénario
pédagogique ou encore intervention d’'un tuteur hon&t les moyens de
mettre en ceuvre cette rétroaction (perception etpeéhension de l'activité
de l'apprenant, calcul de la rétroaction pertinengdfectuation de la
rétroaction).

c. Les phénoménes d’'instrumentation liés a la notiacthité et d’instrument
médiateur de l'activité, et leur prise en comptendda conception des
artefacts (problématique qui dépasse le cadre s, Enais prend une forme
et une importance spécifique au sein de ce domein€hapitre 5).

4. Etudier dans quelle mesure ces connaissances formesubstrat scientifique utile a
I'élaboration de manuels d’ingénieurs, i.e., de wioents scientifico-techniques
aidant a construire des EIAH et des SPI efficatea efficients, manuels destinés a
des acteurs souhaitant construire des EIAH (etpasna des chercheurs souhaitant en
étudier les questions scientifiques).
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Outre la dimension scientifique (démonstration desultats) et socio-économique (impact
des travaux), un critere d'évaluation assez classigst: est-ce que des connaissances
enseignables ont été élaborées ?

6.3. Les EIAH et I'informatique

6.3.1. Place et rble des informaticiens

La recherche Francaise est fortement marquée mhAmiension disciplinaire (c’est moins le
cas ailleurs). Cette dimension est souvent négativdes difficultés qu’elle crée pour le travail
X-disciplinaire (cf.suprg. Elle n’est pas que négative cependant, carobllige a une réflexion
et une clarification de ce point de vue également.

Recherche sur les EIAH et recherche en informatique

Un EIAH est la conjonction d’'une intention pédagpgs et d'un artefact informatique. Il est
associé a une (ou plusieurs) SPI et a un (ou pitgielispositifs au sein desquels se trouvent au
moins un apprenant (éventuellement plusieurs), aainsn un artefact informatique
(éventuellement plusieurs) et, le cas échéanti@da@cteurs (enseignant, tuteur, etc.).

La recherche en EIAH rejoint la recherche en infatique lorsqu’il ne s’agit pas simplement
d’utiliser un artefact existant (un logiciel existapour rester dans la ligne adoptée dans ce
document) mais de concevoir et de construire uitillgorésentant des propriétés particulieres
lies a I'intention pédagogique, et ou cela posepieblémes difficiles.

Travailler sur la conception des EIAH repose fondatalement sur les deux hypothéses

suivantes :

'EIAH a une influence sur ce qui sesgea(ou ne se passe pas) ; il est possible

d’influencer ce qui se passe par les propriétds=diaH.

Dimensions informatiques de la recherche sur I&¢E|

La dimension informatique des travaux en EIAH pEtre abordée de différentes fagons :

Un certain nombre de travaux, relevant uniguemest®HS, considerent les SPI a
un niveau d’'analyse, ou selon des angles d’anaty$da dimension informatique
est contingente (les travaux ne sont pas liés eypxrigtés précises des logiciels).

Un certain nombre de travaux, relevant pour I'eBskeme l'informatique, pour
certains techno-centrés, abordent le domaine sanglé de I'innovation et de
I'élaboration de propositions technologiques, i.de logiciels permettant de
nouveaux possibles (un environnement hypertextmg@ant un nouveau type de
gestion des hyperliens, une plateforme logiciell&éspntant des propriétés
particulieres pour faciliter la collaboration, uismbsitif technologique mobile, etc.).
Ce n'est pas parce qu'une nouvelle technologie sgeeldppe qu'elle a
nécessairement un intérét pédagogique, mais cé¢ péssnon plus parce qu’une
proposition n'a pas été congue dans le cadre dawvait X-disciplinaire qu’elle n’a
pas d’intérét. Beaucoup de ces travaux ont peupdign Un certain nombre font
cependant avancer le domaine, notamment lorsquéa f1ase de ces propositions
technologiques, des travaux X-disciplinaires corm@ataires se mettent en place.

Un certain nombre de travaux sont congus des lard@@mme des travaux X-
disciplinaires, par exemple des travaux qui partitthéories ou connaissances
SHS amenant a considérer des SPI ou I'environneimémtmatique a un effet
(comme support a la tache, comme milieu véhiculaet intention didactique, etc.),
et qui abordent les difficultés qu’il y a (processtiechniques) a construire des
logiciels présentant les propriétés souhaitées.
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Réle de l'informatique dans la recherche sur leSHE|

L'informatique (et les informaticiens) impliqués rdala recherche sur les EIAH jouent
différents roles dont, en particuftét:

- Créer de nouvelles possibilités : innovation tedbgigue, création de nouveaux
possibles. L’histoire du domaine montre que c’est source d’échecs récurrents,
mais cela n’en reste pas moins un vecteur de dépefoent effectif s’il est bien
controlé.

- Construire des abstractions. Certains des modédegspaires pour définir et
conceptualiser les SPI et/ou les spécificationsEdAsl ne peuvent pas étre abordés
par une approche “SH$uisune approche “informatique”, il faut aborder enblam
leurs différentes dimensions. Il faut alors les sidérer en tant que problemes
spécifiques du champ des EIAH et les aborder denfax-disciplinaire. Les
informaticiens amenent a ce niveau des compéteretesdes techniques
spécifiques™.

- Construire des modeles opérationnels et les dépkwyedes machines. Ceci reléve
d’un probleme de recherche lorsque c’est difficile.

Ceci définit trois niveaux d’intervention pour urfarmaticien :

- Contribuer (dans une démarche X-disciplinaire, alex chercheurs des SHS
impliquées) a la définition du domaine, a la ddifom des problématiques de
recherche et/ou a I'élaboration de conceptualisat{oconceptualisation du domaine,
cf. par exemple ce document ; proposition de magae par exemple le modéle
cK¢ pour le calcul des situationls; etc.).

- Définir les dimensions informatiques des probleci&sAH.

- Contribuer a résoudre les problemes de recheradtifiés dans leur dimension
informatique et, par suite, plus généralement.

Pour un informaticien, le domaine des EIAH peut détre abordé a la fois comme un
champ scientifique en soi, a aborder de facon Xholisaire, et comme un terrain applicatif
pour d’autres champs de linformatique (notammexgénie logiciel, interfaces hommes-
machines et intelligence artificielle). Il concerdenc les chercheurs travaillant spécifiquement
sur les EIAH (informaticiens travaillant sur lesndinsions spécifiqgues aux EIAH, le cas échéant
en synergie avec les chercheurs informaticiens i@gs&s dans les autres champs de
I'informatique concernés et/ou les chercheurs eB)3# les chercheurs des différents champs de
linformatique pouvant y trouver un terrain d’apgation.

195 pour un développement et une exemplification deaist consulter : P. Tchounikine, A.l. Mgrch, Laihon,
2009, « A computer science perspective on TEL rek&aln: N. Balacheff, S. Ludvigsen, T. de Jom,
Lazonder, S. Barnes (Eds) Technology-Enhanced re@rnPrinciples and Products, Springer, pp. 274-28

196 Cf. par exemple, au niveau des techniques, ldisatibns de formalismes type XML (dans les Edumzl
Modeling Languages par exemple), de représentatypes UML (Use Cases, diagrammes d’activité) @eaéx de
Pétri pour décrire ou construire, de la notion ddtgun (issue de Il'architecture mais largementisé#l en
informatique), de structures véhiculées par [linfatigue (arborescence, modules, etc.), etc. Mais,
fondamentalement, c'est le fait de rechercher liekption, la modélisation et I'opérationalisatiodémarche
intrinseque a l'informatique, qui fait avancer ®ses.

197 N. Balacheff N., 2000, «Les connaissances, ptérale conceptions (le cas des mathématiques):». In
Tchounikine P. (ed.) Actes de la conférence Ingénie la connaissance (IC 2000), pp.83-90, Todous
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Spécificité de la recherche sur les EIAH du pomivde de I'informatique

La question de savoir si le travail des cherchearsformatique travaillant sur les EIAH est
spécifiqgue de ce contexte ou reléve d’'un niveaws g@néral doit étre étudiée a un niveau de
granularité précis, et au cas par cas.

La conception d'un EIAH implique des travaux a éliints niveaux (intentions et contraintes
pédagogiques, modeles de conception, modeéles cabipsit composants logiciels), certains
niveaux étant isomorphes, d’autres impliquant uegepde sémantique et/ou amenant a une
décontextualisation des problemes (a un certaireaniy le probléme considéré devient
indépendant du contexte lui ayant donné naissance).

De nombreux travaux menés dans le contexte des Ei#sib qui ne prennent pas en compte
de spécificités liées a ce domaine (soit parcellgs’sont ignorées, soit parce qu’elles ne sont
plus prégnantes au niveau considére), releverittiiéshtion du domaine comme d’un terrain de
réflexion pour des travaux de portée plus larg@é€mgxtes, systeme d’information, etc.).

Certains travaux, en revanche, sont spécifiquesEdfikl. Cette spécificité peut se situer a
différents niveaux :

- Dans la conception : prise en compte de spéciidipgopriétés liées a I'évolution
des connaissances de I'apprenant, aux phénome@eemjence de I'apprentissage
collaboratif, etc.) qui conduisent a des concepgatbns, des modélisations, des
propriétés logicielles spécifiques.

- Dans le logiciel : connaissances embarquées (cssaramies du domaine
d’apprentissage, connaissances de gestion desc#drs, etc.), mécanismes de
gestion spécifiques (gestion de [I'évolution des neissances de I'apprenant,
malléabilité sous contrainte pédagogique des lelgicetc.), etc.

Compétence spécifique des chercheurs informatigaeaillant sur les EIAH

Passer d’'un probleme exprimé au niveau d’'une S&dh @robléme exprimé a un niveau
strictement informatique de fagon pertinente, eegé& corrélation entre ces niveaux est, dans
certains cas, un probléme difficile.

Aborder ce type de probleme nécessite de dévelappmeicompétence spécifique. Il s’agit,
en particulier, de pouvoir dépasser les interpi@tatnaives et réductrices des problématiques
SHS et, notamment, la projection trop rapide dblgroatiques complexes sur un plan technique
(définition de spécifications techniques senséemtdé les implications de I'analyse SHS). I
faut, au contraire, étre capable de comprendre etaitriser les enjeux et contraintes afférentes
aux dimensions SHS impliquées dans leur completitéur dynamique et, notamment, assurer
la correspondance et la tracabilité des modeles.

Considérer le champ des EIAH comme un domainedrisciplinaire suggere qu’il puisse y
avoir des chercheurs en EIAH, i.e., qui ne se @&Sant pas par la nature disciplinaire de leurs
travaux ou par une formation disciplinaire prégeamtpprofondir cette remarque amenerait a
des questions qui débordent le cadre de ce documenui ne sont pas nécessairement tres
intéressantes.
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6.3.2. Les EIAH et I'informatique en tant que discipline

La question de savoir si les travaux sur les ElAHtfavancer I'informatique (en tant que
discipline) est, ici encore, une question dont&mt est relatif (mais qui est souvent posée).

Considérer le champ des EIAH comme un champ sfigarei propre (et, selon I'hypothése
de transdisciplinarité de ce champ, travaillerédaboration de résultats relevant de ce champ, et
non pas uniguement de l'une ou l'autre de sesplises concernées) n'’empéche pas d’'analyser
sa relation a ces disciplines.

Analyser le champ des EIAH du point de vue de $&idline informatique pose un probléme
de départ : il N’y a pas de définition précise atagée de ce qu'est I'informatidd®

L’informatique peut étre considérée de différenténis de vue dont (au moins) les trois
suivants :

- Vision centrée sur les fondements théoriques dietngnt de I'information.
- Vision technique ou technologique, centrée suatesfacts.
- Vision socio-technique.
Ces différentes approches de l'informatique ne past exclusives, et peuvent cohabiter au
sein d’'un méme projet ou au sein des activités di@me chercheur.

EIAH et dimensions théorigues de l'informatique

Dans une vision de I'informatique comme « I'étuds dfondements théoriques du traitement
de linformation par des ordinateurs », le domades EIAH est essentiellement un terrain
d’application possible des applications technolaggde l'informatique.

EIAH et dimensions techniques de I'informatique

Dans une vision technique ou technologique dedimiatique, centrée sur les artefacts et
leurs processus de conception, le domaine des ERtHau méme titre que de nombreux autres
domaines (systemes d’information, interfaces hommaehine, ingénierie des connaissances,
etc.), un terrain pour étudier différentes probléquees générales de [linformatique :
transformations dirigées par les modeles, adagtiviles interfaces, modélisation des
connaissances, résolution de probleme, interpoétales traces d’utilisation, etc. La conception
de certains EIAH pose des problemes d’informatique I'on peut, a un certain niveau de
granularité, isoler de leur problématisation d'orey et aborder en tant que probleme
d’'informatique.

L’intérét de ce domaine (comme certains autresitgsrd’application) est qu’il fournit un
cadre d’étude contraint : un projet impliquant émeception d’'un EIAH définit un systeme de
contraintes précis (lié aux objectifs et contrasnd@utilisation) qui fixe une spécification externe
au probléme informatique, ainsi que des éléments pa validation. Ceci aide a éviter les
dérives consistant a modifier I'objectif (le protvié informatique considéré) au fur et a mesure
des (difficultés des) travaux. Ce type de démarmbmduit a des résultats qui peuvent étre
spécifiqgues du champ des EIAH et/ou peuvent éukéssde leur problématisation d’origine et
trouver un spectre d’application plus large. Unmegke ancien mais typique est la fagon dont la

recherche d’'une utilisation pédagogique des syséexperts a contribué a I'élaboration de

198 pour un développement de ce point en relation BEé&&H consulter : P. Tchounikine, A.l. Mgrch, Bannon
« A computer science perspective on TEL reseamp.” ¢it).

-102 -



Précis de recherche en ingénierie des EIAH Chap. 6 — Une perspective

concepts et de techniques ayant notablement faitév/l'intelligence artificielle et I'ingénierie
des connaissancéd

L’intérét particulier du domaine des EIAH commeraén d’application est I'importance des
dimensions sociales et humaines dans le processusomception, les différents degrés de
granularité et dimensions a prendre en compte dkaggues, psychologiques ; individuelles,
collectives ; etc.) et le caractére évolutif deébsateurs™®.

L’inconvénient principal du domaine comme terraitapgplication est la difficulté de
I'évaluation.

EIAH et dimensions socio-techniques de I'informaéq

Dans une vision socio-technique, linformatique exincernée par les dimensions
fonctionnelles des artefacts et par 'ensemble diesensions ayant une influence sur leurs
usages effectifs.

Les travaux sur les EIAH constituent un vecteuvdrecement particulierement pertinent de
informatique vue sous cet angle. Outre les dinms techniques (cfsuprg, ce domaine
propose en effet un terrain particulierement ri¢bentexte d’étude, matériau, spécifications,
éléments pour la validation) pour étudier des doest socio-technigues comme la
compréhension de l'activité des acteurs, l'instrataBon des acteurs et le support a l'activité,
ou encore la malléabilité des logiciels comme @&mént de leur adaptation en contexte par leurs
utilisateurs.

Sur ces questions, les travaux sur les EIAH peanetle produire des résultats spécifiques
de ce champ et/ou qui trouvent un spectre d’apicalus large.

Ainsi, le programme de recherche « Science of DesigSoftware-Intensive Systems
program $'* met en avant l'importance d’aborder en tant que des problémes comme : la
satisfaction de besoins utilisateurs multiples tiamhctoires et partiellement compris ; la mise au
point de processus flexibles permettant de géritigue nombre d’éléments émergent pendant
la conception ; les questions de la malléabilite Idgiciels, de la qualité, de I'effet ou du te3e
programme est fondé sur I'idée que les systemehutdun seront profondément différents des
systemes actuels, et que les avancées en termmaatdgel, de réseau et d’interfaces homme-
machine nécessiteront de repenser la facon dorgylgemes sont conceptualisés, construits,
compris et évalués. Ce programme se donne aingneoobjectif : «[...] bring new paradigms,
concepts, approaches, models, and theories intodéwvelopment of a strong intellectual
foundation for software design, which will ultimBtamprove the processes of constructing,
evaluating, and modifying software-intensive systemhis body of knowledge needs to be
intellectually rigorous, formalized where appropgiasupported by empirical evidence where
possible, open to creative, artistic expressiordy ahove all, teachable ». La recherche en
ingénierie des EIAH est un vecteur d’avancemerdatie informatique.

199 Cf, notamment : W.J. Clancey, 1986, « From GuittboiNeomycin and Heracles in twenty short lessorRNO
final report 1979-1985 », The Al magazine, pp 40-60

10 par définition, I'objectif est que les connaissamet/ou I'activité de I'utilisateur-apprenant éert.

11 Science of Design (SoD) Software-Intensive SystéPnegram Solicitation, National Science FoundatldBF
07-505, 2007.
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Annexe 1. Conseils aux jeunes
chercheurs

1. Mener ses travaux de recherche sur la base d'uneeptualisation explicite du
domaine et de ses travaux. Utiliser ce documentdautres documents de méme
nature) pour analyser et définir précisémentpsablématiquede recherche et sa
méthodologig caractériser ses travaux et définir ses résultateecherche : écarter ce
qui est inutile, compléter par ce qui manque, nsEsposer systématiquement des
guestionnements comme le niveau d’analyse, lestolgensidérés, le role et les
attentes liées a 'EIAH, la tracabilité des modglesdomaine de validité des objets et
notions manipulées, etc.

2. Utiliser ce document (ou d’autres documents de méatere) pour structurer la fagon
de rendre compte de sa recherche dans ses adiallems son manuscrit de these, de
facon sobre et précise. Attention : ce texte nendopas un plan de document, il
propose des éléments pour construire une présamtanalytigue du travail de
recherche et de ses résultats, présentation anadytju’il faut structurer et compléter,
le cas échéant, par d'autres dimensions.

3. Ne pas confondre son travail de thése (qui est xerciEe académique visant a
apprendre a faire de la recherche et a montrer'gnea appris) avec le projet

scientifique servant de contexte a cette théseavec «le » projet de sa carriére
scientifique.

4. Ne pas confondre un travail de recherche et le daitcontribuer a véhiculer des
généralités (sur I'éducation, sur lI'apprentissagsr, 'usage des technologies, etc.),
donner un avis personnel lié a son expérience eignant ou d’ancien apprenant, ou
essayer de faire partager son enthousiasme d'emwipris tel concept de la littérature.

5. S’astreindre a étre capable de proposer une ekiplicat/ou une justification pour
chacune des phrases écrites.
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Annexe 2. Glossaire

Ce glossaire reprend les principales définitiorgppsées ou utilisées dans ce document.

Un certain nombre de ces termes ont, outre leugeusaurant, un sens construit particulier
et/ou une définition spécifique dans le cadre @etiles particuliéres, qu’il convient de reprendre

et de respecter dans ces cadres précis.

Le glossaire est structuré par proximité concefguel

Apprentissage Modification (positive) de la capacit réaliser une tache dang
cadre d’'un processus de conceptualisation.
Situation pédagogique| Situation congcue pour ameneapprenant a développer une actiyi

favorable a l'atteinte d'un ou de plusieurs objscthédagogique
précis.

v)

Situation
d’apprentissage

Situation pédagogique congue pour susciter ou geagner ur
apprentissage cible (i.e., la construction de csaaces) chez yn
apprenant.

Situation pédagogique
informatisée (SPI)

Situation pédagogique intégrant un ou plusieurgiels.

Situation
d’apprentissage
informatisée (SAl)

Situation d’apprentissage intégrant un ou plusidagsciels qui y
jouent un role particulier du point de vue de I'epgissage.

EIAH (en tant que
logiciel)

Logiciel spécifiguement concu dans le but d'amanem@pprenant a
développer une activité favorable a l'atteinte dbgectifs de la SP|
(ou de la SAI) considérée.

Logiciel support a la
gestion des SPI

Logiciel construit pour étre utile aux acteurs igpés dans la
conception, la mise en ceuvre ou I'analyse de SPI.

EIAH (en tant que
champ scientifique)

Champ scientifique qui a pour objet d’étudier lesestions
scientifiques liées aux SPI.
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Ingénierie des EIAH et
des logiciels supports
la gestion des SPI

(ingénierie des EIAH

Champ scientifique qui a pour objet d’étudier lesestions
ascientifiques liees aux concepts, méthodes, th&otachniques 6
technologies utiles a la conception des EIAH etldgiiels supportg
a la gestion des SPI.

—

en abrégé)
Tache Ce qu'il est demandé aux apprenants de faire.
Activité Ce que font effectivement les apprenanstdmment : en réponsg

une tache donnée).

Pédagogie (et, par
suite, « approche
pédagogique »)

s'intéresse a a

niveau

Champ scientifigue qui
'enseignement a un

I'apprentissagt
non-spécifique des

oo
disciplinaires (dans ce document, « pédagogiqust uteisé de fagoJue

générale et inclut les travaux de nature didacjique

Didactique (et, par
suite, « approche
didactique »)

Champ scientifique qui s’intéresse a I'apprentisseiga
I'enseignement de connaissances spécifiques digailine (prise
en compte spécifique de la nature des connaissareeseigner —
dimension épistémologique — et de leurs conditdapprentissage
et d’enseignement).

Scénario pédagogique

Description plus ou moinsétle d'une séquence d’enseignemient

définissant les objectifs pédagogiques cibles in@yens a mettr
en ceuvre pour atteindre ces objectifs. Un scépadagogique décr|
généralement les acteurs impliqués (apprenant,igease, tuteur
etc.), les ressources pédagogiques (documents;idizgi etc.), les
taches que les apprenants doivent réaliser, les rdés différent
acteurs et les contraintes a respecter.

—+

UJ

Dispositif
d’enseignement

Ensemble des éléments institutionnels, matérielsugtains forman
le contexte de la situation pédagogique.

R

Modele Abstraction de la réalité. Vue subjectiverd entité qui en refléte
des aspects importants du point de vue d'uneaiidis précise.

Ingénierie Ensemble des activités nécessairegéfiaition, la conception et |
réalisation de projets centrés sur la conceptioartefacts (dd
logiciels dans ce document).

Prototype Ebauche (plus ou moins avancée) du Elgie présentant pas toufes
les fonctionnalités ou propriétés du logiciel finadé.

Mise a l'essai Analyse (généralement peu appro&)ndisant a recueillir u

premier ensemble de données sur la perception laitdisation d’'un
logiciel par des utilisateurs donnés.

—

Analyse d’'usage

Analyse approfondie de la facort donlogiciel est utilisé, dans U
contexte donné, par des utilisateurs donnés.

n

Expérimentation

Expérience contrblée visant affalsune hypothése.
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Expérimentation

Expérimentation menée dans le type de contexteligation prévu

ecologique pour le logiciel final.

Problématique Question ou ensemble des questinmdse permettant de définir et
de situer I'objet de la recherche et, par suitepiebleme préci$
abordé.

Méthodologie

Moyens (prévus ou mis en ceuvre) pdiuarder la problématiqu
considérée : actions, planification des travaus)uéation des travauE
(etc.), en s’appuyant le cas échéant sur un ouiepitss cadre$
théoriques.

4

Pluridisciplinarité

Enrichissement d’'une réflexiatisciplinaire par I'apport d’autrgs
disciplines (le probleme est abordé a l'aide desiplurs disciplined,
mais dans un schéma de juxtaposition).

Interdisciplinarité

Transfert et adaptation de méts d’une discipline a une autre (Jes
apports respectifs et les croisements peuvent antesdisciplines &
evoluer).

Transdisciplinarité

Intégration de différentes amghres scientifiques existantes en|un
cadre propre dépassant les cadres disciplinairkdbof@tion deg
concepts propres, etc.).
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