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Résumé

Cette these propose de cartographier le parcours de navigation des usagers des EIAH pour le visualiser, visualiser
pour interpréter et interpréter pour anticiper. Les profils d'apprentissage ont une influence sur les modes de
navigation dans un environnement d'apprentissage en ligne. S’appuyant sur une méthodologie capable de
modéliser le parcours de navigation d’un usager et d’anticiper son prochain clic sur une plateforme, notre étude
cherche a élargir le champ des connaissances de l'efficacité/performance des styles d'apprentissage. La
méthodologie utilisée tepose sur I'analyse des traces d'utilisation élaborée a partit de 63 atrchives logs Web,
incluant 4637 lignes de registre et 13 206 possibilités de choix de module. Le travail de recherche s’inscrit dans le
cadre d’approches associant sémiologie, des sciences de l'information, psychologie cognitive et sciences de
Iéducation. Trois observations ont été menées, générant des informations sur le profil de l'usager, la
représentation des parcours et I'impact du style d’apprentissage dans le choix des fonctionnalités de travail

offertes disponibles sur la plateforme.

Les principaux résultats sont de deux types : d’une part, 'élaboration d’un outil convertissant les traces des
fichiers log en parcours de navigation, et d’autre part, la confirmation d’un lien entre style d’apprentissage et
mode de navigation. Ce deuxiéme résultat permet d’élaborer une méthode d’anticipation du nouveau choix de
module sur une plateforme numérique de travail. Les applications pratiques visant a rendre exploitables ces traces
dans les formations universitaires sont I’élaboration de bilans de qualité (ressources préférées, fonctionnalités
moins utilisées) et I'identification des besoins de médiation pédagogique pour la compréhension de la tiche ou
du processus (identifié par exemple dans linsistance sur le module de consignes, le temps investi par un groupe

ou par des trajets répétés).

Cette these s’adresse principalement aux responsables pédagogiques universitaires décideurs de 'intégration des

TIC, et par extension, aux étudiants universitaires et aux concepteurs d’outils d’apprentissage.




Mots-clés : analyse de traces d’utilisation, environnement informatique pour Papprentissage humain (EIAH),

mode de navigation pédagogique, style d’apprentissage.

Résumeé en anglais

This thesis presents a methodology capable of modelling the course of educational browsing of an EIAH user to
visualise it in order to interpret it and to anticipate. The learning profiles influence browsing styles in e-learning
environment. Based on a methodology able to create models of the browsing behaviour of a user and to
anticipate the following step on a platform, our study tries to widen the knowledge of the efficiency of different
learning styles. The applied methodology is the analysis of the marks left by the user taken from 63 archives of
Web logs including 4637 lines of register and 13 206 possible choices of modules. This research study combines
theoretical approaches mixing semiology, sciences of information, cognitive psychology and sciences of
education. Three observations have been led, giving information on users’ profile, representations of courses and

impacts of the mode of learning in the choice of working features offered on the platform.

The main contributions are two types: On one hand, the elaboration of a tool converting tracks of files log in
signs possible to be visualized as courses of educational browsing. On the other hand, the confirmation of the
relationship between ways of learning and styles of browsing giving rise to a method of anticipation of a new
choice of module on the digital working platform. The practical applications aim at making exploitable these
tracks in university education which can be of use to the elaboration of quality assessments (resources preferred,
less used features) and the identification of the needs of educational mediation for clarification of the task or of
the process (identified by the emphasis on the module of instructions, on time invested by a group or repeated

routes).

This thesis addresses mainly persons in charge of integrating ICTS at university level and further, university

students and designers of learning tools.

Keywords: Learning Style Characteristic (LSI), IT environment for the human learning (IEHL), Style of
Pedagogical Browsing, Tracks of Use Analysis (Data Mining).
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1. Introduction

De nos jours, deux exigences des institutions d’éducation supérieure concernent les résultats de la
formation et sont doubles. L’une, au niveau des programmes, est de certifier la fiabilité des
connaissances acquises dans le processus de formation universitaire et 1’autre, au niveau des
apprentissages, est d’élaborer des bilans sur le processus éducatif. Notre question est rattachee a la
seconde de ces préoccupations. Les résultats des rapports internationaux sur 1’enseignement
supérieur (Unesco, 2006 ; OCDE, 2010) suscitent les interrogations suivantes : les étudiants qui
abandonnent se sont-ils trompés d’études ou de filiére ? Ont-ils le niveau exigé ? Ont-ils trouvé un
emploi ? La formation est-elle a la hauteur de leurs attentes ? Est-elle trop longue ? Trop difficile ?
Dans le contexte de la Formation Ouverte a Distance (FOAD), que 1’on appelle également
Enseignement a Distance (EAD), I’enseignant tout comme I1’étudiant semblent manquer

d’indicateurs pour mesurer les difficultés qui peuvent surgir au cours du processus pédagogique.

En ce début de deuxieme millénaire, nous avons besoin d’outils qui facilitent 1’orientation
pédagogique générale des cours ainsi que leur évaluation. Une modélisation des traces de connexion
ainsi que leur exploitation adéquate reste un important défi pour la recherche en Sciences de
I’éducation. Cette thése présente un point de vue nouveau sur les parcours de navigation dans des
formations universitaires avec des moyens numériques. La recherche porte sur la visualisation des
parcours de navigation de cinq cours universitaires et sur I’interprétation pédagogique issue des
différents profils d’usagers. Notre étude est née d’un constat : ’activité quotidienne des usagers de
cours en ligne est stockée, mais il est difficile d’en tirer une image. Ceci rend inutile 1’information

gardée sur forme de traces de connexion.

Cette recherche présente trois particularités. La premicre est qu’elle permet de faire le lien entre les
concepts de comportement et de représentation. La représentation utilisée ici comme un outil
conceptuel transdisciplinaire fait le pont avec la sémiotique, lI'informatique et la géographie. En
méme temps, la représentation permet d’établir une connexion entre les disciplines mobilisées pour

ce travail. La seconde particularité correspond a la méthode d'analyse, 1’é¢tude des traces
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d’utilisation d’un Environnement Informatique pour I'Apprentissage Humain (désormais EIAH).
Cette méthode est encore pionniere et n’est référencée dans la communauté francophone que depuis
2007 (cf. § 1.3.3, chapitre IV). Cependant, I'intérét potentiel des bases de données riches et précises
fait que I'analyse de traces se développe pour le bénéfice des recherches en Sciences de I'éducation.
Enfin, la troisiéme particularité est la prise en compte des styles d'apprentissage qui intéresse une
large communauté de chercheurs répartie en quatre vagues, nous réclamant nous-mémes de la
derniére. La premiére vague que nous avons identifiée apparait a la fin des annees 1970, avec le
recensement de treize recherches élaborées par Curry (1987) ; une deuxiéme vague consiste en
I'actualisation des Questionnaires de Honey et Mumford (1992) ; la troisiéme correspond a
I'adaptation francaise de Berbaum (1991) ; et la quatrieme concerne la communauté anglophone
avec les recherches sur les styles d'apprentissage et la navigation, dont le recensement de Chen et
Macredie (2002).

C’est en tant qu’enseignante latino-américaine que nous questionnons un aspect des Sciences de
I’éducation, la formation en ligne, agissant dans le contexte trés actif de 1’utilisation des
technologies. L'éducation nous incite a nous poser des questions portant sur les défis de notre
époque, a savoir, quels arguments vont étre mobilisés pour une intégration des technologies dans la
formation des institutions d’éducation supérieure. Alors que la massification n'est plus une
inquiétude, il est temps aujourd’hui d’évaluer les acquis de I’introduction des technologies dans les

contextes éducatifs, particulierement dans la formation universitaire, et de les mesurer.

Ces enjeux font partie de 1’évaluation des dispositifs numériques de formation et des réflexions sur
I'avenir des environnements éducatifs dans la formation universitaire. Nous cherchons a comparer la
navigation réelle des étudiants avec la navigation d’un parcours de référence, voire expert, défini
par ’enseignant. Ce travail a pour but d’identifier les préférences et les difficultés de navigation sur
un site de formation universitaire visant a décrire une syntaxe de ces parcours. Nous proposons aux
enseignants auteurs de cours en ligne une méthode de représentation afin de leur apporter un outil
d’interprétation des comportements de leurs étudiants. C’est la raison pour laquelle cette thése
s'adresse aussi bien aux responsables pédagogiques, enseignants, tuteurs et assistants qu’aux
concepteurs d'outils de formation pour I'EAD, ingénieurs professionnels de la formation et du

design pédagogique.



Notre position de chercheur part de la didactique en langue, domaine de notre formation et des
Technologies de I’Information et de la Communication (désormais TIC), domaine adopté comme
défi de I’approfondissement des connaissances professionnelles. Notre approche multidisciplinaire
veut étre une contribution & la production de connaissance en Sciences de 1’éducation. Nous nous
inscrivons dans une conception de 1’éducation comme symbole de développement, et telle qu’elle
est définie par Bruner (1971) : « les outils et processus de la culture ont un caractére instrumental en
relation avec le développement de la dimension humaine de chaque individu de I'espece ». C'est-a-
dire que les objets tant symboliques que matériels constituent des systéemes d'amplification
(protheses) de nos capacités. Méthodologiquement, nous nous reconnaissons dans ce que Van der
Maren (1996) cite comme la recherche « pour I'éducation » en allusion aux questions surgies de la
praxis professionnelle de I'enseignement. Notre point de départ est pédagogique, car c'est 1a qu’est
né notre intérét d’essayer, dans un contexte d'explosion du nombre de sites, de collaborer a la

compréhension de leur utilisation.

Cette recherche répond notamment aux questions suivantes :
quel est I'intérét d'étudier le comportement numérique a l'université ?

est-il possible de représenter la navigation, et dans I’affirmatif, quels types de problémes

pédagogiques seront résolus ?
quoi observer ?

quelle valeur pour les décisions éducatives ?

Ce chapitre d’introduction présente une premiere section du positionnement de la recherche sous la
forme d’une description du contexte, de la problématique et des approches de la recherche menée.
La premicere partie de la theése est constituée d’une revue de la littérature présentée dans les chapitres
I, 11 et IV qui précisent la base théorique de la problématique. Le chapitre deux examine 1’usage et
I’usager des EIAH, le troisieme, la représentation de la navigation et le quatri¢éme, 1’exploration de
dix concepts qui mettent en lien éducation et technologie. Suite au recensement des connaissances
puisées dans des domaines connexes, nous présentons la problématique et 1’approche

méthodologique adoptée.



La deuxieme partie est consacrée aux observations. Elles correspondent aux chapitres V a IX. Le
modele méthodologique est présenté dans le chapitre V et les observations réalisées sont détaillées
dans les chapitres suivants. Une discussion clot 1’analyse des résultats. La liste des références

bibliographiques, les index et les annexes complétent I’ensemble.

2. Contexte de la recherche

2.1 Contexte : ’intérét d’une étude du comportement numérique a I’université

On définit comme «navigation pédagogique » l'activité® d'un étudiant sur une plateforme
numérique dans un but d'apprentissage. Dans ce sens, on nomme « parcours de navigation » la
situation pédagogique (Tchounikine, 2009) ou I'étudiant choisit une stratégie pour accomplir la

tache prescrite dans la formation.

En ce début du XXI°™ siécle, le contexte international engendre une accélération de I’acquisition et
du développement des technologies liées a 1’éducation. En 2004, 132 millions de personnes dans le
monde ont étudié au niveau de I’éducation supérieure. L’Unesco (2006)% a classé les pays en huit

régions regroupées elles-mémes sous trois catégories :

(1) I’Asie de I’Est - le Pacifique (région 4), I’Amérique du Nord et I’Europe occidentale (région 6)
comptent pour 54 % de I’inscription mondiale,
(2) ’Europe centrale et orientale (région 2), I’ Amérique latine — les Caraibes (région 5) et I’ Asie du

Sud-ouest (région 7) pour 36 % et,

! Une présentation de la notion d’activité est incluse dans la section comportement et usage d’outils culturels. La notion
d’action (cf. 11 2.1).

% Résultats établis a partir du Recueil de données mondiales sur 1’éducation, Unesco, 2006, dédié¢ a 1’enseignement
supérieur. Groupement des pays par région selon la méme source.
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(3) les Etats arabes (région 1), I’ Asie centrale (région 3) et I’ Afrique subsaharienne (région 8) pour
8 %.

Ces résultats sont en partie confirmés par une espérance de vie scolaire élevée dans les régions
développées (Amérique du Nord - Europe occidentale) et par le fort investissement en capital

humain (Europe centrale — orientale).

Par rapport aux autres régions, les gouvernements des régions économiquement développées ont
redoublé d’effort pour favoriser le développement des TIC dans I’enseignement supérieur. Les
technologies des années 1960 et 1970, a savoir la radio et la télévision, accompagnent la
massification de 1’éducation dans les pays en mesure d’en profiter ; celles des années 1980 et 1990,
a savoir la vidéo, I’ordinateur et les CD-Rom, proposent des outils sophistiqués. L’avénement de
I’Internet intervient 2 un moment de forte concurrence tant interne qu’externe dans les pays et entre
les pays. L’éducation de base s’appuie non seulement sur un cadre d’action avec ’utilisation de
nouvelles technologies mais aussi sur I’investissement dans de nouvelles ressources. Ceci a pour
effet d’augmenter la concurrence entre les institutions, notamment en ce qui concerne les

formations en ligne.

Dans le cadre général de 1’éducation, les conférences et les accords se succedent. Sous 1’ambition
d’une « éducation pour tous », les conférences organisées par I’Unesco, 1’Unicef, le PNUD? et la
Banque Mondiale adoptent six objectifs pour 1’éducation de base, s’accordant dix ans pour les
atteindre (Jomtien, 1990 ; Dakar, 2000). Le « troisieme canal » regroupe tous les instruments et
moyens contribuant a transmettre les connaissances ainsi qu’a informer et éduquer le public. Il a été
adopté par I’Unicef en 1990 et repris par la suite dans plusieurs documents du Conseil de 1’Union
européenne (Lisbonne, 2000 ; Stockholm, 2001). 1l donne aux outils numériques une place centrale

dans 1’accomplissement des innovations proposées pour I’éducation®. L’année 2001 marque la

¥ Organismes internationaux responsables de ’éducation : Unesco (Organisation des Nations Unies pour 1’éducation, la
science et la culture), Unicef (Fond des Nations Unies pour I’enfance), Pnud (Programme des Nations Unies pour le
Développement).

* Pour un point de vue critique : Torres, R. (2004). Education dans la société de I’information.
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décision officielle du conseil de I’Europe de situer comme priorité la maitrise de 1I’informatique et

des technologies en ligne®.

La déclaration des principes du Sommet Mondial sur la Société de 1’Information (SMSI), avec 67
engagements et la participation de 175 pays, précise dans son 4ome principe que « toute personne, ou
que ce soit dans le monde, devrait avoir la possibilité de participer a la société de I’information et
nul ne devrait étre privé des avantages qu’elle offre » (SMSI, Genéve, 2003). Cet objectif a été
repris parmi les 40 propositions de la nouvelle version de la conférence auxquelles fut rajouté trois
années plus tard le principe « promouvoir un acces universel, équitable et abordable aux TIC »
(CMSI, Tunis, 2005). Ces accords visent le monde éducatif de I’enfance, mais ils affectent aussi

profondément les décisions au sein des universités.

L’investissement des universités dans la formation et particulierement dans I’EAD® est
proportionnel aux attentes de progreés et de bien-étre des différents pays. Aujourd’hui, alors que les
¢tudiants ¢largissent leurs connaissances par I’Internet et les supports mobiles, ’EAD porte le défi
d’adapter I’enseignement aux différentes fagons d’apprendre de cette nouvelle population. Afin de
développer la connaissance pertinente face a ce défi, les universités créent des outils de veille tels
que les observatoires d’usage du numérique et adoptent des plateformes e-Learning. Ce nouveau
contexte facilite ’emergence de ’lEDM (educational data mining) et des MOOC (massive online
open course)’ dont les caractéristiques permettent un accés généralisé grace a internet et a sa
gratuité, et font penser a un nouveau paradigme de I’enseignement supérieur (Cisel et Bruillard,
2012).

> Résolution du Conseil de I’'Union Européenne du 13 juillet 2001.

® Plusieurs termes sont utilisés comme synonymes d’éducation a distance, notamment formation a distance (FAD),
formation ouverte et & distance (FOAD), e-Learning, environnements informatiques pour 1’apprentissage humain
(EIAH) dont le plus général est I’apprentissage par des moyens électroniques. Pour une information approfondie voir
les sites complets du ministére de nationale :http://eduscol.education.fr/numerique/dossier/apprendre/eformation et de
I’Office québécois de la langue frangaise : http://www.gdt.oglf.gouv.gc.ca/

" Héritier des différents projets d’EAD universitaires, notamment les MIT OCW (open course ware) créé en 2001 par le
MIT (Massachusetts Institute of Technology), les MOOC correspondent au modele pédagogique connectiviste
(Siemens, 2004) qui considére I’interaction de multi-apprenants en ligne.
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En 2003, un sondage effectué au sein de 300 universités a établi que plus de 80 % des institutions
d’enseignement supérieur, aux Etats-Unis, offraient des formations en ligne au format hybride®
(Arabasz, Boggs et Baker, 2003). En Europe, les plateformes numériques du type EIAH remontent
a une dizaine d’années. Les pays en développement font des efforts considérables pour s’intégrer au
mouvement avec, entre 2002 et 2006 (Rapport N.U., 2007), le plus haut taux de pénétration
d’Internet, dépassant ainsi celui des pays de 1’Organisation de Coopération et de Développement
Economiques (désormais OCDE)®. Aujourd’hui, les dispositifs se sont massifiés et ont changé le
modele d’accés aux formations. Parmi les universités, Stanford, Open University et Harvard

associées au Massachusetts Institute of Technology (MIT) offrent des cours numeériques gratuits.

Il devient donc important de tenir compte du comportement de 1’usager pour deux raisons
principales. 1°) les ressources humaines ont un impact sur la croissance économique et 2°)
I’Internet, devenu plus qu’un outil technique, peut étre considéré comme le « systéme nerveux » des
économies mondiales (Le Crosnier, 2008). En ce qui concerne la premiere raison, on observe la
montée d’un demi-point des revenus des pays liés aux acquis de 1’enseignement pour la période
1980-1990 (ISI/OCDE, 2001 et Unesco, 2006) qui coincide avec la notion de « capital humain »
centrée sur le niveau de compétence d’une population. De fait, le taux de développement
économique et industriel fait varier la composition du capital humain de chaque pays. Dans tous les
cas, la formation aux et avec les TIC est un facteur déterminant pour la gestion des taches
quotidiennes au travail et plus encore pour 1’adoption des technologies de pointe nécessaires dans
certains secteurs d’activité. Par conséquent, la demande de travailleurs hautement qualifiés
augmente, affectant le taux d’acces a 1I’éducation supérieure. Les études confirment ce scénario avec
un acces a I’éducation tertiaire qui s’est élevé a 56 % en 2007, soit de six points supérieur a celui du
début du siécle'®. La seconde raison s’observe dans les professions liées a I’Internet telles que
I’informatique et 1’éducation, qui se partagent une place importante. De plus en plus de personnes
souhaitent travailler dans le domaine de I’informatique car ces postes sont parmi les mieux

rémunérés. L’éducation, quant a elle, devient I’'une des disciplines les plus importantes du secteur

® Une formation hybride ou mixte (blended learning, b-Learning), correspond aux « dispositifs s’articulant & des degrés
divers des phases de formation en présentiel et des phases de formation a distance, soutenues par un environnement
technologique comme une plateforme de formation » (Charlier, Nizet et Van Dam, 2006 : 469).

o Rapport 2007-2008 sur I’économie de 1’information, Nations Unies, New York et Genéve, 2007.
19 Statistiques de ’OECD sur 26 pays, publiées en juin 2010. www.ocde.org Consultées le 12/07/2012.
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primaire de I’information a coté des télécommunications. L’économie de la production du savoir ou
¢conomie de I’information (Porat, 1977) demeure trés rentable. Les Etats-Unis, avec 1’aide de
I’Internet et la www, ont connu une croissance de 17 points en 25 ans, en passant de 46 % du PNB
en 1967 a 63 % en 1992 (Apte et Nath, 2004). Le chiffre d’affaire des dix principales entreprises
Internet, loin de baisser pendant la crise 2009, montre une progression de 10 %
L’entreprise Microsoft, par exemple, née en 1975 et dédi¢e principalement au support de 1’usage
des technologies constitue 1’une des entreprises les plus puissantes de la planéte, comparable

seulement a celle du pétrole.

En 2004, 132 millions de personnes dans le monde ont étudié a I'université, contre 68 millions en
1991. Parmi les pays industrialisés, en 2004, la France compte 2 160 300 d’étudiants, et dans les
pays en voie de développement, le Chili compte 567 114 étudiants. L’évolution des inscriptions
entre 1999 et 2004 dans les deux pays montre une augmentation de 20 %, score comparable avec
d’autres pays plus dynamiques au cours de cette période, comme la Lituanie et 1’Italie qui ont un
taux d’augmentation qui se situe entre 40 et 60 %. En effet, le taux de diplémés montre que les deux
pays se situent dans la moyenne régionale avec 16 % pour le Chili et 45 % pour la France (Unesco,
2006) ; cependant, ces chiffres ne suffisent pas a élucider les raisons d’un si grand nombre de non-

diplédmés parmi ceux qui ont suivi des études supérieures.

Un premier frein a I’accés a 1’éducation supérieure est d’ordre financier : les frais de scolarité
dépassent 1 500 USD en Australie, en Corée, aux Etats-Unis, au Japon, en Nouvelle-Zélande, aux
Pays-Bas et au Royaume-Uni. Un second frein est d’ordre pédagogique et la formation en ligne peut
devenir un observatoire privilégié des difficultés rencontrées par certains étudiants. C’est sur ce

second frein que porte notre travail.

En conclusion, ’EAD résout les problémes d’accés et de formation de la population a
I’enseignement supérieur mais engendre d’autres problémes centrés sur les avantages et
inconvénients pédagogiques du numérique pour certains profils d’usagers. Sur cet aspect, deux

facteurs sont a prendre en considération : premiérement, 1’adaptation des cours aux caractéristiques

1 OECD Information Technology Outlook 2010, www.oecd.org/sti/ito Consulté le 24/07/2012.
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des usagers, et deuxiemement, I’exploitation des traces de leur activité laissées sur la plateforme de
formation en ligne. En ce qui concerne le premier facteur, des recherches récentes permettent
d’affirmer que les cours universitaires d’EAD sont congus pour 1'« étudiant lambda »2. Ce constat

exige une analyse des composants d’un tel profil dans le contexte des transpositions éducatives aux

dispositifs d’EIAH. En ce qui concerne le deuxieme facteur, il semble que les dispositifs intégrés
aux plateformes numériques soient insuffisants pour permettre de tirer des interprétations utiles aux
décisions stratégiques dans des contextes de formation. Aujourd’hui, les étudiants universitaires
sont a nouveau divisés en élites qui ont acces aux institutions les mieux dotées tant en matériel
technologique performant qu’en connaissance éducative actualisée par les équipes de formation, et
en groupes non favorisés, qui accédent a une éducation de masse. L’éducation peut compenser les
écarts socio-économiques en s’adaptant a tous, en tenant compte des usages et de la fagon

d’apprendre des différents types d’étudiants.

2.2 Question de recherche

L’intérét de la communauté scientifique pour les profils d’étudiants est ancien. Il a d’abord permis
d’élaborer des catégories utilisées dans un premier temps pour classer les traits de la personnalité
(années 1950) et dans un second temps, pour aider les enseignants a adapter leurs méthodes (années
1965 a 1980), en fonction de différents styles cognitifs (analytique vs synthétique, pragmatique vs
théorique, abstrait vs concret, etc.) ou d’apprentissage (démarche effectivement ancrée dans
I’expérience, pouvant se modifier). Ces dimensions de 1’apprentissage ont retenu 1’attention des
courants psychologiques qui étudient les raisons pour lesquelles les étudiants utilisent différentes
stratégies pour répondre a une méme tache. A cet égard, les concepts de style et de stratégie
développés renvoyant respectivement aux significations de trait inné et d’autonomie, ont été
examinés séparément. Nous pensons que 1’intégration des deux approches dans la formule « qui fait
quoi » est particulierement fertile, 1a ou les concepts rendent compte de deux aspects d’une tache
intellectuelle : les aptitudes personnelles et la planification. Ceci nous semble particulierement
pertinent lorsque nous avons a faire a des données riches et stables comme le sont les traces

d’utilisation des EIAH. Les méthodes d’analyse de traces, aussi nouvelles soient-elles, se revelent

12 par étudiant lambda, nous entendons 1’étudiant qui a les caractéristiques du plus grand nombre de la population.
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particulierement intéressantes pour décrire les comportements dans les scénarios offerts par un
EIAH. La recherche sur I’influence des caractéristiques individuelles dans le comportement de
navigation est donc susceptible d’apporter un éclairage sur les préférences en matiere de
mobilisation des processus d’apprentissage des étudiants ainsi que sur 1’ingénierie pédagogique de
sites Web adaptés a leurs besoins (Amadieu, Bastien et Tricot, 2008 ; Clewley, Chen et Liu, 2011).
Néanmoins, ces travaux sont assez récents et il y a encore peu de résultats qui permettent des

interprétations solides.

L'objet d'étude est né de notre pratique en tant qu'universitaire intéressée par les formations
numeériques en ligne a l'université, apres une expérience réussie. En 2006, en tant qu’enseignante de
didactique de 1’espagnol, nous avons construit un cours d’accompagnement au stage professionnel
qui s’est soldé par une haute assiduité des étudiants. En 2007, lors d’une participation a une
recherche sur les TIC a I’Université du Chili, nous avons été confrontée a une série de questions
relatives a I’impact des sites numériques sur la qualité des formations. Nous avons analysé le lien
entre la construction de la connaissance et I’usage de la technologie par une population d’étudiants
universitaires et du secondaire (Meza, 2007). Nous avons obtenu des résultats différents selon la
discipline d’étude : Sciences naturelles ou Sciences sociales. Notre premiere intention de recherche
a porté sur un cours pilote d’accompagnement en ligne en classe de didactique, que nous avions
proposé a I'Université du Chili. La question posée alors a mis en évidence I’absence d’identification
de I’aspect qui nous intéressait dans les dispositifs numériques de formation. Cet aspect n’était lié ni
aux environnements éducatifs, ni au contenu des cours, mais plutdt aux méthodes d’apprentissage
par plateforme interposée. Progressivement, la question qui s’est imposée a 1’esprit a été formulée
ainsi : quelle serait la plateforme idéale et quels en seraient les contenus ? Les données fournies par
les plateformes ont I’avantage de produire des traces d’activité¢ de 1’étudiant et de permettre leur
traitement  statistique, mais elles sont aussi susceptibles d'interprétation.
Comment analyser/interpréter ces traces si nous ne disposons pas d’une synthese
graphique susceptible d’y nous aider ? Comment alors représenter l'activité ? Et avant tout quoi
représenter ? Comment distinguer les caractéristiques de 1’étudiant (styles d’apprentissage, stratégie

de visite, genre et filiere d'étude) des caractéristiques de son activité (stratégies de navigation) ?

11



Nous avons dd nous plonger dans des champs disciplinaires voisins des Sciences de 1’éducation, et
cela fut une véritable source de défis et d’apport conceptuels qu’il a fallu comprendre. Cette quéte,

nous a conduit a 1’¢lucidation et la construction d’un discours de la navigation pédagogique.
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Partie 1. Etat de I'art

Traces des cumulus dans le ciel. Bassin d’ Arcachon
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Présentation

L’usage crée un signe. Il refléte I’activité humaine. C'est a travers les traces de la manipulation des
objets et des espaces que nous décelons le passage d’un sujet qui agit dans un environnement en
suivant certaines régles. C'est ainsi que 1’exploration des traces de pieds laissées sur le sable nous
informe sur I’auteur de la promenade : sa taille et son poids, I’orientation de ses pas, la durée de la
marche. De I’espacement des pas, nous pouvons aussi faire une hypothése sur le but de la marche et
la vitesse du promeneur, entre autres. Cet exemple montre que, dans le cas d’observations a
posteriori, les situations continuent de donner de précicuses informations sur ’activité déployée.

L’interprétation s’avere productive a condition de poser les bonnes questions sur les bons objets.

Cependant, elle n'est pas si facile. L'interprétation requiert en effet des objets capables d'étre
interprétés. Les traces de pas sur le sable seront alors rétablies comme des objets de connaissance
soumis a une observation, et a une description avant de pouvoir étre analysés et expliqués. Les
traces d'une situation pédagogique produite dans un environnement informatique sont de la méme
facon les empreintes d'un usage. Elles contiennent le signe que nous nous proposons de

reconstruire: la navigation éducative.

La navigation dans les EIAH est définie dans cette recherche comme l'activité de parcourir un
scénario balisé informatiquement. Les balises sont entendues comme blocs de contenu proposés a
I'étudiant afin qu'il puisse réaliser la tache prescrite. Cependant, « navigation » est un terme
polysémique qui exige des précisions supplémentaires. En premier lieu, il est nécessaire de
délimiter l'usage des connotations provenant des divers champs disciplinaires de I'éducation
auxquels nous avons empruntés des définitions variées. En second lieu, il est également important
de delimiter I'usage du terme dans le champ proche des TIC en référence aux navigations du réseau
Internet. Ceci a déja été identifié par McKnight, Dillon et Richardson (1991) comme l'un des
problemes les plus critiques dans les systéemes hypermédias d'apprentissage. Cette difficulté est

principalement due, pour les auteurs, au temps passé au passage d'une page a l'autre pour rechercher
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une information.

Notre recherche porte sur I’influence des styles d’apprentissage sur les modes de navigation dans un
EIAH. Cet état de I'art a pour objectif I'exposition critique des énoncés théoriques et des resultats de
recherche utiles a notre travail. Par conséquent, nous présenterons trois chapitres qui traitent des
conditions de I'apprentissage dans les environnements informatiques : la revue de dix termes de
I’'univers conceptuel des Sciences de 1’éducation, cadre naturel de la recherche menée (Les dix
concepts qui relient technologie et éducation), puis le contexte le plus général (Caractérisation de
la situation pédagogique dans les EIAH). Enfin, nous nous concentrerons sur l'activité de

navigation et de sa représentation (Caractéristiques de la navigation dans les EIAH).
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Chapitre I
Les dix concepts qui relient technologie et
education

Rappel du plan
1 Introduction

1.1 Qu'est ce qu'est un modeéle ?

1.2 A propos des modeles cognitifs

1.2.1 La modularité de I'esprit
1.2.1.1 La modularité de I'esprit et les Sciences contributives de I"éducation
1.2.1.2 La modularité de I'esprit et les Sciences de I"éducation
1.2.1.3 Réflexion sur les liens entre technologie et éducation

1.2.2 La représentation
1.2.2.1 La représentation et les Sciences contributives de I"éducation
1.2.2.2 La représentation et les Sciences de I"éducation
1.2.2.3 Réflexion sur les liens entre technologie et éducation

1.2.3 La mémoire
1.2.3.1 La mémoire et les Sciences contributives de I"éducation
1.2.3.2 La mémoire et les Sciences de |I"éducation
1.2.3.3 Réflexion sur les liens entre technologie et éducation

1.2.4 La métacognition
1.2.4.1 La métacognition et les Sciences contributives de I"éducation
1.2.4.2 La métacognition et les Sciences de |I"éducation
1.2.4.3 Réflexion sur les liens entre technologie et éducation

1.2.5 La résolution de probleme
1.2.5.1 La résolution de probléme et les Sciences de |I"éducation
1.2.5.2 Reflexion sur les liens entre technologie et éducation

1.2.6 La compeétence
1.2.6.1 La compétence et les Sciences contributives de I"éducation

1.2.6.2 La compétence et les Sciences de I"éducation
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1.2.6.3 Reflexion sur les liens entre technologie et éducation
1.3 A propos des modeles technologiques
1.3.1 Le dispositif d'enseignement
1.3.1.1 Le dispositif d'enseignement et les Sciences de I"éducation
1.3.1.2 Réflexion sur les liens entre technologie et éducation
1.3.2 Le scenario
1.3.2.1 Le scénario et les Sciences contributives de I"éducation
1.3.2.2 Le scénario et les Sciences de I"éducation
1.3.2.3 Réflexion sur les liens entre technologie et éducation
1.3.3 Latrace
1.3.3.1 La trace et les Sciences contributives de I"éducation
1.3.3.2 Réflexion sur les liens entre technologie et éducation
1.4 \fers une problématique
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1. Introduction

Cing Sciences contributives éclairent le lien entre éducation et technologie : psychologie cognitive,
linguistique cognitive, neurosciences cognitives, philosophie de 1’esprit, intelligence artificielle.
Elles apportent leurs connaissances issues des travaux de recherche menés selon les questions qui
animent chaque discipline. Il s’agit ici de faire une lecture convergente des connaissances
construites par les différents champs qui devraient faire partie de la formation de tout acteur du

champ de I’éducation.

Ce chapitre repose sur trois dimensions : (1) la définition précise du concept et le rapport a la
société ; (2) les disciplines concernées et (3) la transformation du concept dans les Sciences de
I’éducation.. Dans ce qui suit nous examinons une s¢lection des termes autour de la réflexion entre
éducation et technologie. La description se divise en trois parties dont la premiere, la notion de
modele, sert comme cadre général de I'exposition. Dans les deuxieme et troisieme parties nous
examinons les notions liées au modele cognitif et au modéle technologique : modularité de I'esprit,
représentation, mémoire, métacognition, résolution de probléme et compétence ; ensuite les notions

de scénario, dispositif d'enseignement et trace.

1.1 Qu'est ce qu'un modele ?

Les neurosciences s’accordent pour définir le concept de modéle comme une représentation
formelle d’un phénomeéne. En ce qui concerne la construction d’un modele du systéme cognitif
normal (son objectif principal), les neurosciences étudient les activités telles que la perception et le
langage qui constituent des systemes d’entrée de I’information. La fonction d’un modele
consisterait a formaliser différents objets particuliers pour permettre de comprendre le réel. Dans ce
sens, le concept de modéle est proche de celui de représentation. Un modéle est donc un outil de
pensée pour appréhender une situation, que ce soit pour la concevoir, I’évaluer, I’améliorer ou la
standardiser. Le modele est lié au contexte politico-économique dans lequel on prend des décisions

en cohérence avec les principes de ce projet sociétal. Agissant comme le dynamisme social, il peut
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étre remani¢ et reformulé. Un modéle existe enfin a I’intérieur d’un temps ou d’un espace donné
pour exposer les principes ou les fonctions essentiels du phénoméne ou de la situation qu’il est

sensé modéliser.

Parot et Richelle (1992) ont distingué cing types de modeéles différents. Le modele technologique
que I’on appelle maquette ou modele réduit. Le modele analogique qui propose de comparer, par
exemple, le cceur a une pompe ou encore la mémoire a une tablette de cire. Le troisiéme type, le
schéma, donne une suite d’opérations, une représentation graphique d’interactions entre des
éléments. Par exemple le schéma de la communication des années 1950 de Shannon. Le quatriéme
type, le modele mathématique consiste en une formulation scientifique qui exprime des relations. Et

le cinquiéme type de modele est le modéle animal.

Les Sciences de I’éducation pourront s’inspirer d’un mod¢le pour expliquer les propriétés ou encore
les relations entre les éléments d’un systéme analysé. Aussi pouvons-nous citer le modele explicatif
de P’apprentissage propos¢ par les béhavioristes et appelé conditionnement classique. Initié par
Pavlov, ce modéle a été ensuite développé par d’autres chercheurs tel Skinner expliquant comment
la présentation d’un « stimulus » entraine une « réponse ». Il représente tout ce qui illustre le fait
qu’un mode¢le évolue, s’affine, se développe lorsqu’il ne permet plus d’expliquer le réel de fagon
satisfaisante. La définition d’un domaine de validité du contexte des EIAH exige de se questionner
tant sur les interactions avec les contenus a apprendre que sur 1’objet de connaissance visé. CeS
actions conduisent a la description de l'activité de I'apprenant. De multiples outils sont a la
disposition d'une analyse ciblée de ce comportement. Deux types d'outils nous semblent
appréciables : ceux entourant l'action d'apprentissage (le témoin des acteurs, les enregistrements et
les programmes de cours unis aux arguments de la théorie pédagogique et didactique) ; ceux qui
sont la conséquence de I'action d'enseignement (la performance des apprentissages, le transfert aux

nouveaux problémes). Mais cela n'explique pas comment s'effectue I'élaboration de concepts.

1.2 A propos des modeéles cognitifs

L'objectif de cette sous-partie est d'examiner les fonctionnalités mises en ceuvre pour construire des

représentations structurantes de notre mémoire et de nos connaissances. Dans cette démarche, les
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processus de la modularité de I'esprit, la représentation, la mémoire, la métacognition, la résolution
de probléme et la compétence jouent un rdle central. En raison du développement des processus
présentés, la réflexion proposee entre éducation et technologie sera centrée sur l'apprenant et non

pas sur I'étudiant.

1.2.1 La modularité de I'esprit

En Sciences cognitives, deux mode¢les sur les fonctionnements du cerveau et de I’esprit coexistent.
Le premier consiste en une position globale (Newell et Simon 1972 ; Piaget, 1988), et le second est
dit spécialisé ou modulaire (Chomsky, 1971 ; Fodor, 1986 ; Gardner, 1985). Le premier modele qui
étudie les « regles de production » et a un sens opérationnel. Ces régles permettent de combiner les
symboles en tant que véritables représentations de I’information, processus dit de « traitement de
I’information » qui constitue les schemes de « résolution de problemes ». Cette approche théorique
fonctionne bien pour expliquer les fonctions cognitives comme 1’inférence, mais elle n’explique pas
certaines fonctions comme la perception ou I’activité motrice. La deuxiéme conception du
fonctionnement du cerveau releve de la psychologie des facultés. Cette approche a été développée
par Fodor (1986) sous le nom de « modularité de 1’esprit » afin d’expliquer les fonctions mentales.
La modularité de I’esprit, en principe, se limite au langage et aux mécanismes perceptifs puis
s’¢largit aux activités cognitives centrales. Dans le systeme périphérique, 1’information est

encapsulée et indépendante des processus centraux (cf. fig. 1).

Pour comprendre ce qu’est un « module », il faut expliquer ce qu’est une « faculté ». La faculté est
une capacité autonome, spécialisée et distincte des autres capacités. Selon cette définition, la
conduite observable est le produit d’une interaction entre contenu propositionnel et mécanismes
psychologiques (exemple, la réponse a 9 + 12). Cette affirmation intéressante permettra de
développer le concept d’actuation (Chomsky, 1971), base de la thése sur le fonctionnement

computationnel de 1’esprit.

L'explication des mécanismes mentaux repose sur deux notions : le contenu propositionnel et la
notion de mécanismes psychologiques. La proposition de Fodor (1986) d'un fonctionnement

modulaire et non-global ou «holistique » du cerveau et de ’esprit se fonde sur la « double
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dissociation » des processus cognitifs. Cette modularité presente trois caractéristiques dont la
premiére est fonctionnelle du point de vue des fonctions cognitives et structurelle du point de vue de
la localisation cérébrale des processus. La deuxiéme caractéristique est liée a I’organisation et non a
I’activité mentale du cerveau. La troisiéme caractéristique du fonctionnement modulaire est qu'il
existe deux types de facultés, les unes horizontales et les autres verticales. Les facultés horizontales
traitent les systemes de croyances. Elles sont liées aux contenus propositionnels qui correspondent a
deux types de conceptions, spatiales (non-spécifiques, innées) et fonctionnelles (spécifiques),
relatives a la « computation » (capacité cognitive complexe). Les facultés verticales traitent les
mécanismes psychologiques qui sont proportionnels aux effets des facultés.

Les modules correspondent aux systémes d’entrée ou périphériques, ce que Fodor appelle
«module » et qui, selon lui, est 'unité de base a appréhender dans les travaux scientifiques. Ils
présentent une analogie (mais non une identité) avec les réflexes dus a leur caractére inconscient et
automatique. Ces modules servent d’interface entre les représentations sensorielles et les processus
centraux qui les intégrent et traitent simultanément les informations de différents modules sans en

modifier leur fonctionnement.

SYSTEME D’ENTREE e SYSTEME E— SYSTEME

SYSTEME PERIPHERIQUE Analyse d’entrée CENTRAL Codification de l'information DE SORTIE

mécanismes perceptifs processus de fixation intégration motrice
(vision, audition,...) de croyances
et langage

Figure 1. Modularité de I’esprit (Fodor, 1986)

Dans le systeme périphérique, il y a un fonctionnement modulaire qui comprend des mécanismes
perceptifs en relation avec le langage (oralité, syntaxe et sémantique) et les perceptions sensorielles
(vision, audition). Dans le systéme central, il y a un fonctionnement non-modulaire, donc non-
spécifique qui permet de faire des inférences conscientes et rationnelles, de fixer les croyances,
travailler la mémoire sémantique, penser. Le module a pour caractéristique la réalisation des
traitements d’information qui sont « automatiques », spécifiques et non-conscients. Son objet
d’étude, comme nous I’avons vu plus haut, est double : il s’occupe en premier lieu de 1’organisation

du cerveau puis de I’activité mentale.
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Fodor définit pour les modules sept attributs. (1) Ils sont propres a un domaine de traitement
(couleur, forme, visage, etc.), (2) Ce sont des opérations obligatoires qui ne peuvent pas étre
contr6lées volontairement, (3) Ce sont des opérations automatiques (rapides, non conscientes et
irrépressibles), (4) Ils sont le siége d’opérations « encapsulées » voire indépendantes d’autres
modules, (5) Ils s’inscrivent dans les systémes neuronaux fixes, (6) ils présentent des défaillances
lieces aux lésions neurologiques, (7) ils sont innés et leur évolution ontogénique est une

caractéristique qui leur est propre.

1.2.1.1 La modularité de I'esprit et les Sciences contributives de I"éducation

En psychologie, les différents courants ont attribué au module une dénomination différente en
raison du désaccord sur I’idée de « module encapsulé » avancée par Fodor. On distingue ainsi deux
théories opposées: la «double dissociation des processus cognitifs » et 1’«holisme » ou

fonctionnement global du cerveau.

Actuellement, un certain nombre de précisions apparues notamment dans le traitement computo-
symbolique (Varela, 1989 ; Miéville, 1993) développé par le connexionnisme ont permis a la théorie
de la modularité de constituer une explication des processus mentaux. Parmi ces précisions, I’idée
de la spécialisation par domaine dans les activités cognitives centrales est plus adaptée a la réponse
simultanée de différents modules (Dans Vocabulaire des Sciences cognitives). Ce qui permet de dire
que les modules ne sont pas imperméables aux autres modules, mais qu’ils fonctionnent par
domaine. Par exemple, dans le domaine du langage lorsque quelqu’un cherche un mot, la syntaxe de
ce mot dans une phrase donnée aide a trouver le sens du mot. Ainsi, dans le domaine du langage, les
modules de la syntaxe et de la sémantique fonctionnent simultanément. Un autre exemple de
I'influence mutuelle des modules a été mis au jour dans 1’audition et la vision, ou certaines fonctions
s’activent en dehors du module qui les accueille. Cela est notamment illustré par le fait que les
neurones visuels du mouvement sont utilisés également dans le déplacement d’objets et pour
différencier une figure-fond. Malgré I’importance de tous les attributs proposés par Fodor, ceux
numérotés de (5) a (7) se distinguent particulierement. Les attributs (5) s’inscrivent dans les
systéemes neuronaux fixes. Les (6) présentent des défaillances liées aux lésions neurologiques. Et les

(7) sont innés et leur évolution ontogénique est spécifique. Ces attributs 5 a 7 sont soutenus par la
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théorie de la modularité des processus mentaux, les autres (1 a 4) peuvent étre confondus avec un

automatisme.

1.2.1.2 La modularité de l'esprit et les Sciences de I’éducation

A premiére vue, les résultats des recherches dans le domaine des Sciences sociales ne se
transmettent pas a ’ensemble des disciplines. Néanmoins, il est intéressant de connaitre les
applications possibles dans les Sciences de 1’éducation de théories comme celle de la modularité.
Par exemple, la didactique n’étudie pas le modéle mental bien qu’elle profite des propriétés
permettant 1’élaboration de schémas. Ces derniers utilisent les propriétés relationnelles des objets

pour illustrer des notions ou des concepts abstraits.

Dans I’étude des facultés ou I’interaction est essentielle, la notion de module peut étre a 1’origine
d’approches contemporaines, notamment dans 1’utilisation des EIAH. Ces dispositifs de formation
organisent leur contenu d’apprentissage en modules spécialisés visant la réalisation d’une tache et
’utilisation de ressources nécessaires a sa réalisation. La planification, la régulation des étapes de
cette tiche par I’apprenant, sont des cas spécifiques qui font intervenir les modules selon des
procédures construites par chaque apprenant. Les Sciences de 1’éducation ont pour objet la
production de connaissance a propos de la mise en ceuvre ou la gestion de ces dispositifs
d’apprentissage. Les questions de recherche en Sciences de 1'éducation s’orientent ainsi vers 1I’étude
des usages en vue de mettre a jour les processus de construction de connaissances liés aux modalités
pédagogiques particuliéres des situations d’apprentissage. L'étude des usages dans le contexte des

EIAH est le centre de notre travail de recherche.

1.2.1.3 Réflexion sur les liens entre technologie et éducation

En psychologie, le systeme cognitif peut-étre considéré comme un systéme basé sur des sous-
systemes fonctionnellement distincts. Les parties distinctes sont nommées « modules ». Le systeme
a une architecture qui fonctionne grace a des procédures. En cours d’activité d’apprentissage, les
modules sont activées par des informations percues via les mécanismes perceptifs mais aussi par le
langage (calcul syntaxique, acces au lexique). A propos des capacités cognitives complexes, nous

avons en exemple le fait qu’en apprentissage de la lecture les modules du systeéme de lecture sont
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des activités regroupées (modules d'analyse et modules de synthése) pour assurer 1’apprentissage

d’une partie des notions constituant le savoir lire.

La sociologie des usages des TIC réunit les connaissances de la sociologie de la technique, de la
communication et des modes de vie (Chambat, 1994). Dérivée principalement des travaux sur le
traitement de 1’information en opposition a ceux sur la signification des actions humaines, la
sociologie des usages a su intégrer 1’histoire matérielle et sociale des techniques (création de
I’objet, de son design et de son sens). Pour certains auteurs, elle a relevé I’écart entre usages
prescrits et usages effectifs, en empruntant a la sociologie du quotidien (rapports familiaux, classes
d’age, pratiques culturelles, crise des institutions, etc.) les méthodes et les hypothéses du courant
d’analyse de « I’autonomie sociale » (Guillevic, 1991 ; Massit-Folléa, 2002). Pour d’autres,
I’importance et la permanence des travaux sur les usages sont assurées par 1’évolution sociale des
outils et I’adoption par les acteurs des techniques liées aux premiers (Ollivier, 2001). Cela est
précise par trois éléments qui jouent un réle important dans la valorisation du concept: la «
traduction » qui représente 1’évaluation conceptuelle du terme « usage », « I’approche cognitive »
qui concerne la capacité des usagers, et « I’approche sociopolitique » qui suit la chronologie des

roles et du développement de 1’usage dans la société (Proulx, 2001).

1.2.2 La représentation

D’un point de vue général, la représentation est associée a un systeéme de référence. Dans son
étymologie latine, repraesentatio « mettre devant les yeux », s’applique a une sorte d’outil qui rend
visible, voire intelligible, un objet ou un phénoméne. Ce sens d’utilit¢ supporte des modeles et
classifications dans des domaines si divers qui vont de 1’échelle microscopique des virus a I’échelle
macroscopique de 1'univers. Il est important de souligner que si cette notion comporte une
multitude de définitions et ce, depuis longtemps, son intégration a la psychologie est récente. Elle
fait suite aux études sur le comportement qui ont couvert tout le XXe siécle. Cette intégration
s'effectue grace aux concepts constructivistes de la psychologie cognitive. Mais elle s’inscrit
également dans le débat de la psychologie sociale sous les rubriques genre, discrimination ou

encore classe sociale.
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Les différences et les similitudes des disciplines nous obligent a aller plus loin. Afin de rendre utiles
ces définitions, nous avons identifié les modeles méthodologiques de la représentation. Cing
modeles parmi les plus utilisés ont été mis en place. Le premier correspond aux organismes
possédant un systéme nerveux. Un autre rappelle la phrase et 1’état mental. Un troisiéme distingue
le format permanent (ou propositionnel) du le format transitoire. Un quatriéme, issu des
neurosciences, classe la représentation stockée en sous-systemes: de mémoire associative en
représentations perceptives ou sémantiques. Enfin, une classification utilisée par la philosophie de
I’esprit divise les représentations en ressemblantes et conventionnelles. Elles correspondent
respectivement aux analogies, par exemple, le portrait ou la fumée ou encore les symboles
mathématiques. Une fois identifiées, ces classifications semblent ne pas clarifier grande chose. Le
sujet se trouve confronté a la complexité. En effet, connaitre une classification semble séparer les
objets en différentes catégories, cela permet de construire une progression de 1’action ou de la

pensée.

Quant aux composantes de la représentation, il en existe deux types, la structure porteuse
d’information et celle qui ne porte pas d’information mais sert a 1’inscription des représentations.
Selon leur organisation, il y a des représentations symboliques et des représentations distribuées.
Les premiéres concernent les éléments primitifs sub-symboliques. Les deuxiémes s’appuient sur la
connectivité entre les ¢éléments symboliques d’une représentation pour produire 1’effet de

représentation (connexionnisme).

Un autre aspect a considérer est celui des états de connaissance qui ont comme éléments la
disponibilité correspondant a la mémoire a long terme et I’actualité correspondant a I’activation.
Bien que les précisions précédentes soient utiles pour comprendre de fagon générale la notion de
représentation, des concepts supplémentaires doivent &tre mobilisés, parmi lesquels ceux des
nouvelles disciplines comme 1’imagerie mentale qui correspond aux représentations stockées en
mémoire, au traitement du langage et a la sémantique. D’autres concepts complémentaires inscrits
dans le champ des disciplines humaines et sociales seraient bien entendu le symbole, le réseau
neuronal et le format propositionnel, ce dernier permettant de formaliser la pensée selon la logique

des prédicats.
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1.2.2.1 La représentation et les Sciences contributives de I'éducation

Dans le champ de la psychologie cognitive, la représentation identifie deux mondes attachés a la
personne. L’un correspond au sujet proprement dit, et 1’autre correspond a son environnement. |l
s’agit en synthése d’une « entité interne, correspondant au cognitif individuel des réalités externes
expérimentées par un sujet » (Houdé, 1992). L’intérét pour les modéles de la pensée est partagé par
plusieurs auteurs (Pylyshyn, 1981 ; Kosslyn, 1983 ; Le Ny, 1985 ; Fodor, 1986 ; Pinker, 1999),
parmi lesquels l'intérét pour les représentations externes se révele important du fait de leur lien avec

les relations sociales qui sont la base des situations d’apprentissage selon le sens que lui attribut
VWygotsky (2000).

La linguistique a marqué son intérét pour la représentation avant celui de la psychologie. De méme
que la « représentation », le « signe » est défini comme ce qui « incarne autre chose » (Eco, 1988).
Plus précisément, le signe linguistique est constitué de trois composants, le «signifiant » (une
image acoustique, un mot), le «signifié » (un concept) et le référent (objet, chose représentée)
(Saussure, 1916 ; Benveniste, 1974 ; Peirce, 1978 ; Eco, 1988). Les auteurs apportent différentes
dénominations mais celles-ci se situent plus ou moins dans cette triade sémantique. Une branche
plus récente de la linguistique associe la « représentation » aux structures de données résultant de
transformations computationnelles. Une troisiéme définition provenant de la philosophie définit
cette notion comme la fonction que possede un objet, un événement ou une propriété de renvoyer a
un autre objet, événement ou propriété. La représentation correspond a un fragment d’information
structurée, stockée, existant en principe dans la mémoire d’un sujet ; les percepts, les significations
de mots, les notions ou concepts, les connaissances sont des classes de représentations (Le Ny,
1985). Dans le méme sens, Anderson (2000) postule I’importance de la mémoire dans le traitement

des images et des propositions venant de I’expérience.

Dans le champ de I’intelligence artificielle, la relation entre 1’entité représentée et sa représentation
fait appel a des éléments extérieurs a cette entité et a la représentation. Par exemple, pour utiliser un
itinéraire indiqué sur une carte routiére, il est nécessaire de connaitre les conventions de
représentation de la réalité sur une carte (I’échelle, les couleurs, les symboles). La représentation
répond a un besoin. Elle ne comporte pas nécessairement toutes les caractéristiques de 1’entité

représentee.
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1.2.2.2 La représentation et les Sciences de I'éducation

11 est indispensable de saisir I’importance du concept de représentation pour la compréhension de la
cognition humaine. Savoir comment fonctionne la pensée et comment nous élaborons nos

connaissances est a I’origine de nos questionnements dans le domaine de 1’éducation.

Si toutes les disciplines concernées ont quelque chose a dire a propos de cette question, les Sciences
cognitives apportent une autre vue qui retient l'attention. Il s’agit des représentations internes et
externes dans les scénarios numériques dédiés a I’enseignement. La représentation interne est tirée
des activités individuelles des étudiants ou communes a d’autres apprenants. Les représentations
externes présentent des aspects techniques de vision et d’audition tels que le résultat du traitement
de la langue accompagné par l'intervention des enseignants et des concepteurs de sites de formation
(De Vries, 2006). Cette précision est tres utile lorsqu’on doit analyser le comportement des usagers
des sites Web de formation. Plus exactement, 1’identification du traitement linguistique dans ces
scénarios implique pour nous une interaction des méthodologies quantitatives et qualitatives a

I’issue des études comparatives.

Dans le cadre du modéle linguistique signifiant/signifié/référent, une incompréhension lors des
interactions peut trouver son origine dans la différence de référent des protagonistes pour la
situation d’enseignement-apprentissage. Cas hautement probable si la tiche a réaliser est décrite
selon un signifiant qui ne renvoie pas les sujets a un méme référent. Une médiation sera nécessaire
pour clarifier la triade sémantique et éviter alors les conflits cognitifs. Dans un tel cas, la médiation
adéquate sera celle qui mettra en lien les ressources méthodologiques de 1’enseignement et la
cognition des apprenants. La médiation apportée par la technologie aidera a mettre en évidence les

points de divergence entre les apprenants ou entre 1’apprenant et la situation qui lui est proposée.

1.2.2.3 Réflexion sur les liens entre technologie et éducation

Jusqu’ici nous avons fait le lien entre 1’objet de la réalité et sa représentation. Nous nous
intéresserons desormais au phénomene particulier de la connaissance, a savoir, les idées. Elles ne
naissent pas de la réalité sinon de nouvelles conceptions du monde. Ces idées que nous élaborons
par des schémas particuliers, des parcours trés personnels, émanent de nos histoires personnelles.
L’intégration des technologies aux situations d’enseignement a mis en cause le modele de

construction des connaissances a I’ceuvre dans les établissements scolaires, et la question du style
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d’apprentissage se pose. Comment un enseignant arrivera-t-il a connaitre les modeéles utilisés par les
éleves ? Nous pensons que la capacité a identifier le modele de représentation du paradigme courant
aidera a faire une médiation avec la construction de nouvelles connaissances chez chacun, méme
chez ceux qui utilisent un modéle moins répandu. La question de la formation des enseignants est
sous-jacente a celle de l'aptitude a reconnaitre les paradigmes en usage. Les styles d’apprentissage
qui sont I'un des concepts clés de notre recherche sur la navigation dans les EIAH, sont 1’expression
de la diversité des modes de résolution de problemes utilisés par les éléves. La technologie peut étre
un moyen de voir les différentes procédures développées par chaque éléve et par conséquence

donner acces a cet aspect épisodique de I’apprentissage jusque la non-visible.

1.2.3 La mémoire

Pour la pédagogie, la mémoire est considérée comme un systéeme par lequel un individu parvient a
stocker une information dans son cerveau et a la récupérer par la suite, lorsqu’il en a besoin, par
exemple dans le cadre d'une tache d'apprentissage (Dans Pédagogie, dictionnaire des concepts
clés). Pour la psychologie cognitive, la mémoire est définie comme « les états mentaux qui portent
de I’'information » et la notion d’apprentissage est considérée comme « la transition d’un état mental
a un autre » (Dans Vocabulaire des Sciences cognitives). Rappelons ici que la recherche a mis en
évidence une grande variété de représentations mentales et de nombreux processus qui remettent en

question le sens d’une fonction unique de stockage d’informations.

1.2.3.1 La mémoire et les Sciences contributives de I'éducation

Les recherches sur la mémoire permettent de faire des distinctions et des oppositions. Les états
mentaux sont qualifiés de transitoires (mémoire a court terme) ou stables (mémoire a long terme).
Concernant la mémoire transitoire, I’empan mnésique exprime le nombre maximum d’informations
que I’individu peut traiter dans sa mémoire de travail. Baddeley (2000) postule qu’étant donné que
les informations se distinguent par leurs modalités de représentation (phonologique-articulatoire,
visio-spatiale), il existe des modules autonomes pour les percevoir. Ces derniers sont administrés
via Dattention. Tulving (1972) propose de distinguer la mémoire épisodique de la mémoire
sémantique. Cette distinction oppose d’une part, les informations étroitement liées au contexte et
d’autre part, les informations étroitement liées a leur organisation. Ces deux formes (sémantique,
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épisodique) se rassemblent sous la notion de mémoire déclarative. Les connaissances peuvent étre
accessibles a la conscience car elles sont représentées ou sous forme d’images mentales ou a 1’aide
du langage naturel. Anderson (1976) donne une théorie générale de la cognition (Adaptive
Character of Thought [ACT]) qui oppose la mémoire déclarative & la mémoire procédurale. Les
connaissances procedurales relevant de la mémoire a long terme sont plus difficilement accessibles

a la conscience.

Une autre opposition existe selon la présence ou I’absence d’intentionnalité lors de la recherche
d’informations. Il s’agit d’opposer mémoire explicite a mémoire implicite. Alors que 1’explicite
contient de I’intentionnalité, I’implicite transparait dans la mise en ceuvre d’activités sans acces
conscient aux informations mémorisées récupérées. La mémoire est également étudiée a partir de
pathologies potentielles. Bien qu’une zone soit impliquée dans le mécanisme de stockage de
I’information explicite en mémoire a long terme, le souvenir peut étre récupéré méme si la zone est
1ésée. Ce sont les zones d’encodage ou d’analyse perceptive des stimuli qui seraient le lieu de
stockage. L’intégrit¢ des zones corticales est absolument nécessaire a I’apparition d’un effet

d’amorcage.

La recherche dans le domaine des Sciences du mental et de I'esprit continuent. Les neurobiologistes
de la mémoire ont mis en évidence des mécanismes d’apprentissage (cognition animale). Les
neurosciences cherchent a savoir par quels mécanismes les représentations se construisent. La
psychologie cognitive tentera d’identifier les sous-systémes par lesquels une nouvelle procédure ou

habileté s’acquiert, en dehors de toute prise de conscience.

1.2.3.2 La mémoire et les Sciences de I’éducation

Développer les capacités cognitives en faisant réfléchir le sujet sur ses propres modes de
raisonnement et ses processus personnels de pensée est une responsabilité de I'éducation. Feuerstein
(1990) a mis au point la méthode du Programme d’Enrichissement Instrumental (désormais PEI)
pour réhabiliter et développer les capacités intellectuelles d’adolescents ou d’adultes en état de
déficience cognitive lourde. Aprés un engouement pour cette méthode dans la décennie quatre-
vingts, des recherches évaluatives donnent un résultat plutdt décevant. L’influence du PEI sur

I’efficience cognitive n’est pas significative. Son intérét demeure en ce qu’il remet en cause le
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postulat de 1’autonomie des opérations cognitives par rapport aux contenus de la pensée et au
contexte. Cela pose la question de la construction de ’aptitude a transférer une capacité d’une

situation a une autre.

1.2.3.3 Reéflexion sur les liens entre technologie et éducation

Les performances élaborées des premiers ordinateurs étaient dues a la puissance des programmes et
non a celle des mémoires. Aujourd’hui, c’est la complexité spatiale des algorithmes qui limitent ce

qu’il est possible de faire avec un certain niveau de mémoire.

La compréhension requiert de travailler non seulement sur les contenus, mais encore d'élaborer une
organisation de I’information pour aller vers la connaissance. Un entrainement est possible a travers
des activités qui visent a développer tant les connaissances stockées que la structure liant des
connaissances entre elles. Connaitre cette structure peut faciliter le rappel par le biais de I'activation
des réseaux sémantiques. S’exercer a rappeler des informations en utilisant I’arborescence des
connaissances spécifiques et générales est un moyen d’utiliser la structure au service de la tache a
réaliser. C'est, par exemple, le jeu de I’intrus pratiqué en maternelle sur des objets et utilis¢ plus tard

avec des mots lors de I'apprentissage de la lecture.

1.2.4 La metacognition

Cette notion est née a la fin des années 1970 dans le domaine de la psychologie du développement.
Elle correspond a une notion de second ordre dont 1’étymologie veut dire « ce qui vient apres la
cognition » et qui implique un niveau supérieur de référence (Tisseau, 1996). L’objet de la
métacognition est la connaissance des processus cognitifs et sa signification se rapporte, entre
autres, a 1’évaluation active, la régulation et 1’organisation des processus ainsi qu'a leurs données
(Flavell, 1991). De son coté, la cognition a pour objet d’étude le fonctionnement du systeme
cognitif général et les croyances des individus, I’information spécifique, les contenus et les

processus cognitifs du sujet.
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L’inter-médiation de la prise de conscience implique des processus métacognitifs tels que les
stratégies cognitives, la mémorisation, la perception sélective, I’encodage, le traitement inductif et

déductif ; de méme que 1’abstraction réfléchissante, de Piaget.

1.2.4.1 La métacognition et les Sciences contributives de I'éducation

Les disciplines qui ¢tudient la métacognition sont d’une part, le cognitivisme et les théories de
traitement de I’information, et d’autre part, la cybernétique. Ces théories postulent I’analogie
cerveau/ordinateur, comme deux approches complémentaires. La premiére aborde le probléme des
représentations cognitives ; la deuxiéme, suivie principalement par I’intelligence artificielle
(désormais 1.A.), s’intéresse a 1’¢laboration de programmes intelligents. Le cognitivisme considére
les connaissances comme des « états, contenus et processus » liés a la mémoire. La mémoire a deux
composantes, le savoir métacognitif et I’expérience métacognitive. Le premier se rattache a la méta-
connaissance, savoir caractérisé par la « mémoire permanente » ou « mémoire a long terme », ce
qui implique la reconnaissance des personnes, des taches et des stratégies. Différente, I’expérience
métacognitive se rattache aux « sentiments et réactions » de 1’individu. Elle correspond aux cas
particuliers, aux processus exécutifs, a la planification, a I'évaluation et a la gestion des processus
d’apprentissage. La cybernétique, quant a elle, s’occupe du controle et de la régulation des
processus de traitement de I’information. Cette approche considére la simulation des processus
humains depuis une perspective technique. Son apport principal est la construction de modeles
techniques, notamment informatiques, qui expliquent le fonctionnement de I’esprit humain, dont

I’exemple par excellence est la robotique.

Les caractéristiques des structures métacognitives peuvent étre représentées sous la forme de deux
niveaux. Le niveau 1 représente 1’objet de la structure a différents moments de son fonctionnement,
ce que Pitrat (1990) nomme « action » et qui correspond au niveau de base. Le niveau 2 est plus
ample parce qu’il inclut le modele imparfait du niveau 1. En fait, les mécanismes des structures
métacognitives répondent au modéle monitoring-contréle indépendant (Dans Dictionnaire des

Sciences cognitives).
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1.2.4.2 La métacognition et les Sciences de I’éducation

Pour Raynal et Reunier (2007), 1’« activité métacognitive qui entraine une élucidation consciente
des processus de traitement de I’information et donc une verbalisation, semble augmenter
sensiblement les performances de I’apprentissage » (p. 227). Ainsi la prise de conscience des
processus cognitifs intervient-clle dans I’apprentissage par le biais du traitement de I’information
facilitant la résolution de problémes. Toutefois, il faut faire la différence entre « réussite d’une
action » et « compréhension ». La réussite seule ne suffit pas a assurer qu’il y a eu apprentissage. La
réussite est une coordination plutdt pragmatique entre accomplissement des objectifs et
qualification. Quant a la compréhension, elle requiert non seulement une prise de conscience mais
aussi une conceptualisation des relations entre sujet, objet et situation. En fait, la compréhension est
un processus métacognitif. Vermersch (1994) propose I’entretien d’explicitation comme une
méthode pour accéder a ces savoirs implicites liés au traitement de 1’information. Par le fait méme
de «mettre en mots ces savoirs », la personne prend conscience de ses choix faits en cours

d’activité.

Barth (1987) definit la métacognition comme une activité méthodologique. Elle correspond & la
nécessité de réfléchir sur la démarche cognitive et la capacité de mettre en ceuvre consciemment un
raisonnement. Pour cette auteure, la métacognition est un acte pédagogique par lequel 1’enseignant,
par un choix conscient des situations d’apprentissage proposées, va déclencher, chez 1’¢leve, une
démarche mentale. Sous le principe de «la fagon d'apprendre est plus formatrice que ce qu’on
apprend », 1’éléve est guidé dans sa démarche de raisonnement par des questions visant a susciter
tel ou tel niveau de pensée. Cette démarche propose trois niveaux cognitifs différents: la

perception, la comparaison et I’inférence, qui aboutissent a I’hypothése menant a la généralisation.

1.2.4.3 Réflexion sur les liens entre technologie et éducation

Parmi les apports de la métacognition, I’identification des propriétés de 1’apprentissage semble la
plus intéressante pour 1’éducation. Reconnaitre les différences individuelles qui amenent chacun a
apprendre & sa manicre ouvre sur des questions a propos du role de la diversité a I’école. De plus,
cela participe au débat sur I’autonomie des étudiants et certainement a la présence des technologies

dans leur formation.
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L’hypothése proposée par Raynal et Rieunier (2007) qui implique une amélioration des capacités
métacognitives a partir de 1’analyse des processus mentaux semble raisonnable par rapport au
changement de I’efficience des maitrises cognitives. Mais qu’en est-il de D’intégration et de
I’inscription de telles maitrises dans les programmes de formation ? A quel niveau serait-il
approprié de les intégrer ? Si les capacités de maitrise des connaissances ne sont pas acquises,

comment l'université est-elle sensée les intégrer dans des dispositifs de type propédeutique ?

1.2.5 La résolution de probleme

La résolution de probléme est définie comme «un processus qui consiste a sélectionner et
ordonnancer des actions élémentaires afin d’atteindre les buts donnés en respectant les contraintes
d’un environnement donné » (Dans Dictionnaire des Sciences cognitives). La solution a un
probleme consistera en un algorithme d'opérations qui part de la situation initiale SI pour aller a la
situation but SB. Une situation probléme en pédagogie est un moment ou I’individu ne dispose pas
de procédure de résolution déja formalisée. En psychologie cognitive, une situation est dite
exécutoire lorsque les procédures a suivre et la résolution du probleme sont connues et applicables.
A l’inverse, elle est dite situation probléme quand procedures et résolution sont inconnues. Les deux

types sont utilisés dans les pratiques pédagogiques.

La planification suivie de la stratégie de résolution sont deux moments traversés par le systeme
cognitif et qui correspondent respectivement a la construction de la représentation de la tache, puis a
la construction de la procédure. Les deux sont nécessaires a la résolution. Aborder un probléeme
demande d’en structurer les phases et d’en réguler les facteurs. Deux phases se présentent SOUS
forme de questions: comment représenter de la facon la plus appropriée le probleme ? Puis
comment dévoiler les états successifs du probléeme ? A propos des facteurs, on releve les facteurs
perceptifs qui vont aider & reconnaitre la catégorie du probléme. Si les stimuli n’ameénent pas
I’individu a remettre en question ses connaissances antérieurement construites, on parle de fixité.
Les facteurs de motivation ou affectifs agissent également dans la résolution du probleme. On peut

citer ici la pédagogie de la réussite ou de la maitrise.
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1.2.5.1 La résolution de probléme et les Sciences de I’éducation

Les situations de formation et d’enseignement visent a faire émerger les représentations des
apprenants puis a aller plus loin dans les connaissances pour construire une habilité a transférer ces
capacités a d’autres situations, d’autres contextes. Construire cette habilité est ’objectif des
situations problémes qui poussent I’apprenant a chercher la procédure pertinente pour relier la
situation initiale (SI) a la situation but (SB). La démarche suit une progression qui améne
I’apprenant a se confronter aux composantes de la situation probléme. Cela sollicite ses
connaissances en obligeant I’apprenant a comprendre la situation initiale et a identifier les éléments
de la situation finale a atteindre. Par ce questionnement, il doit trouver les opérations nécessaires a

la réalisation du but.

Cependant, le risque de proposer une situation trop complexe pour certains est bien réel. C'est
pourquoi il est nécessaire d'analyser la pédagogie de la situation probléme introduite réguliérement
dans les pratiques d’apprentissage. Cette pratique, qui est le fondement de I’apprentissage des
notions mathématiques, peut méme étre construite par certains éléves pour étre soumise a leurs
pairs et réciproquement. Une situation d’enseignement peut viser les deux ¢léments suivants
nécessaires a la résolution d’un probléme : compléter les connaissances de 1‘apprenant dans un
domaine spécifique, remettre en question I’application des connaissances déja acquises en
constatant qu’elles sont erronées pour le nouveau contexte. Dans ce dernier cas, il s’agit d’affiner
un raisonnement, de transférer une procédure ou bien de conclure en précisant en quoi les contextes

sont différents.

1.2.5.2 Réflexion sur les liens entre technologie et éducation

L’¢étude des usages technologiques dans des situations problémes rend visibles les choix de
résolution adoptés par les utilisateurs. Suivre la succession d’actions élémentaires de fagon détaillée
permet de découvrir & quel moment de la procédure 1’apprenant hésite ou bien se trompe.
L’apprenant peut lui-méme voir son parcours. Il peut s’auto-évaluer. Le fait d’accéder a une partie
de son propre fonctionnement procedural enrichit la connaissance sur ses propres procedures, sur la

succession d’actions élémentaires.
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Lorsque plusieurs chemins de résolution sont comparés dans un groupe d’apprenants cela augmente
les possibilités de donner du sens aux processus d'élaboration des connaissances dans
I'apprentissage. En effet, chaque résolution s’appuie sur des propriétés du savoir étudié. Ainsi la
démarche peut étre soit descendante (de la situation initiale a la situation but) soit ascendante (de la
situation but vers la situation initiale). Une autre possibilité est une recherche bidirectionnelle qui
recherche un état commun. Se rendre compte que différentes séquences de résolution atteignent
toutes le but participe a la construction de la capacité des apprenants a disposer d’une représentation
mentale des connaissances accessibles, transférables qui soient constituées de spécificités et de
généralités.

1.2.6 La compétence

Pour la rationalisation exigée par les référentiels des certifications professionnelles, le concept de
compétence recouvre une double nécessité de « fuite de D’arbitraire » et de «besoin de
transparence » (Ropé, 1994). Mais son origine appartient a la linguistique (Chomsky, 1971) dont
I’objet est 1I’étude des attributs et de ’emploi de la langue chez un locuteur/auditeur. En éducation,
la compétence s’utilise habituellement comme une notion polysémique juxtaposée a la notion de
savoir et connaissance, et a la notion de qualification, dans la sphére du travail. En effet, dérivés de
la spécialisation des taches productives, sont définis des « profils de compétences » assurant

I’intégration des savoirs scientifique, technique et plurifonctionnel.

La compétence se manifeste effectivement dans la « performance » qui correspond a la réalisation
effective de ladite compétence. Au travers de la performance, on peut préjuger de 1’état d’efficience
de la compétence. En raison de la difficulté a la distinguer, on doit relever sa dépendance du
contexte. Dans ce cas, des impulsions d’activation/inhibition des compétences agissent sur la
perception, la mémoire et 1’attention dans la vie professionnelle et sociale des individus. Par cet
attachement au contexte, la compétence se distingue de la «capacité » qui est une habilité
transversale et pour quelques auteurs, un savoir-faire décontextualisé. En considération de cette
distinction, savoir rédiger des textes scientifiques, courir les 400 metres ou résoudre des équations
de second degré seront des compétences, mais savoir communiquer et avoir de 1’optimisme face

aux situations extrémes seront des capacités. C’est précisément cette transversalité des capacités qui
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donne lieu a des transferts de connaissances procédurales voire méthodologiques, que la
compétence ne permet pas. Les connaissances dites procédurales s’apparentent a des schémas de
connaissance, elles agissent comme des protocoles d’action permettant de faire des inférences dans

des situations stéréotypées comme c’est le cas d’une sortie au restaurant ou d’un voyage en avion.

Ainsi I’évolution de la compétence peut étre appréhendée selon deux qualités. Premiérement, elle
joue a un double niveau : elle est cognitive lorsqu’elle développe des activités d’apprentissage et de
résolution de problémes nouveaux ; et intersubjective lorsqu’elle est associée aux relations sociales
et a I’empathie. Deuxiémement, elle est plus ou moins transférable selon le degré de généralisation
qu’elle a atteint dans les structures cognitives de I’individu. Autrement dit, une compétence qui a
été contextualisée, généralisée et qui peut étre re-contextualisée est activable dans un contexte
différent de celui dans lequel elle a été développée. Nous dirons ainsi que la compétence est
générale lorsqu’elle est transférable alors qu’elle est spécifique lorsqu’elle est particuliére a une

tache donnée.

1.2.6.1 La compétence et les Sciences contributives de I'éducation

La compétence est abordée de fagon différente selon qu’il s’agisse du champ de la psychologie
cognitive ou de celui de la psycholinguistique. En psychologie cognitive, 1’analyse de la
compétence passe par 1’observation de la tache, ce qui lui permet d’inférer la/s compétence/s en jeu
pour une tdche donnée. Les auteurs cognitivistes ont précisé le caractere des connaissances
renvoyant & trois types de savoir: le savoir déclaratif, le savoir procédural et les attitudes. Une
compétence inclut ces trois types de connaissance (D’Hainaut, 1988). Le premier concerne les faits
et les concepts (connaissance de la théorie), le deuxieme concerne le savoir-faire (connaissance du
fonctionnement) et le dernier constitue le savoir étre (connaissance sur 1’interaction entre le sujet et

la réalité).

Pour sa part, la psycholinguistique aborde la compétence a travers le discours des sujets dans les
situations de communication. C’est ’analyse de la production de langage qui permet de déduire les
« compétences requises » qui sont des compétences minimales de savoir et de savoir faire, et les
« compétences construites » qui nécessitent d'étre opérationnalisées et validées. Dans une
perspective éducative, il est nécessaire de distinguer les connaissances requises par 1’apprentissage
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et les connaissances construites qui sont le résultat de I’apprentissage. Ces derniéres peuvent

renvoyer pour partie a la métacognition.

1.2.6.2 La compétence et les Sciences de I’Education

Dans les Sciences de I’éducation, la définition de la compétence s’appauvrit. D’aprés Meirieu, il
s’agit d’un « savoir identifié, mettant en jeu une ou des capacités dans un champ notionnel ou
disciplinaire donné » (1991, p. 181), ce qui implique la suppression des trois types de connaissances
décrites par D’Hainaut en 1988, méme si la condition contextuelle précisée par Houdé (1992) est
maintenue dans la psychologie cognitive. Il faudra dix ans pour avoir une définition plus compléte.
Au XXle siécle, principalement issue du développement des Sciences cognitives, la description de
compétence est liée aux comportements potentiels, cognitifs, psychomoteurs et affectifs (Raynal et
Rieunier, 2007). Ces comportements permettent & un individu de réaliser efficacement une activité
considérée comme complexe. Mais les spécialistes du champ signalent 1’acquisition des
compétences comme non enseignables avec une exception pour les compétences langagieres, en

raison de I’imperméabilité de la volonté et de la conscience.

Le savoir-faire se construit a partir de I’expérience de I’individu dans une situation réelle. La
compétence siege dans la mémoire humaine, classiqguement dans la mémoire a long terme ou
permanente (Anderson, 2000). L’activation de cette mémoire permanente engage un certain nombre

de processus dont qu’il a été question plus haut dans la notion de mémoire en éducation.

1.2.6.3 Reéflexion sur les liens entre technologie et éducation

En éducation, le paradigme des compétences est a la mode mais 1'on s’apercoit qu'elles restent
difficiles a mettre en ceuvre. Une premiere difficulté reléve de I’intégration des savoirs affectifs
dans les programmes de cours. Raynal et Rieunier (2007) ont identifié ces savoir-étre comme la
rigueur, le contrdle de soi, la persévérance, la confiance en soi, la motivation, la curiosité entre
autres « connaissances ». Pour ces auteurs, ce sont des savoirs peu compréhensibles dissociés de
leur composante conceptuelle. Cette dissociation des connaissances dans les pratiques pédagogiques
peut expliquer une performance limitée. Une deuxiéme difficulté de 1’évaluation des compétences

dans 1’éducation renvoie aux profils de compétences développés particulierement dans les €coles
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professionnelles. Il semble nécessaire d'aborder 1’élaboration de tels profils lorsque ceux-Ci
répondent aux besoins de productivité. Cette situation n’apporte rien a la formation de personnes

conscientes d'elles et satisfaites d'elles-mémes.

Une autre situation est 1’évaluation des compétences qui ne peut étre reconnue qu’a travers des
performances observées. Ces performances plus ou moins efficientes comptent avec des facteurs
extralinguistiques tels que I’histoire personnelle et la disponibilité mentale de 1’individu, qui ne sont
pas nécessairement intégrés a 1’évaluation. En effet, 1’évaluation scolaire du jour renvoie au
probléme béhavioriste apparemment dépassé de ’observation du comportement des étudiants.
Comme cela a été dit plus haut, le développement de la compétence passe par un changement
d’efficience de la performance, alors que 1’évaluation des performances situe I’individu sur une
¢chelle qui va du novice a I’expert dans un domaine donné (Rossi, 1991). Dans ce cas, la
compétence peut étre considérée comme fixe, ou peut étre envisagée comme agissant au cours du
processus de résolution du probléme et comme intervenant dans les relations sociales. Si elle est
fixe, les résultats de I’apprentissage seront évalués rétrospectivement, sans tenir compte du niveau
de départ. Dans le deuxiéme cas, le caractére « transférable » des compétences générales permettrait
de concevoir I’« apprentissage » dans un sens prospectif et procédural. Ce qui implique la
comparaison avec un niveau de connaissance préalable et la réalisation de taches aussi nombreuses

que variées.

Selon une perspective dynamique, il est possible de comprendre la maitrise des compétences
requises pour I’apprentissage comme la possibilité de transformer les performances expertes en
nouvelles compétences. Si I'on ne peut les utiliser pour I'enseignement, les compétences sont
potentialisées. Cette idée améne des conceptions formatrices véhiculées par le développement des
attitudes d’anticipation et de créativité. Dans ce traitement, les compétences deviennent des
nouvelles formes de résolution de situations problemes. Lorsqu’elles se développent, les
compeétences de certaines personnes seront transférées vers d’autres champs d’action. Il sera alors
nécessaire d’¢élaborer des algorithmes sur de telles expertises et sur les champs capables de mesurer

I’actualisation des compétences lors de performances.
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1.3 A propos des modeles technologiques

Ici l'objectif est d'examiner certains aspects de l'introduction des TIC dans I’éducation. Deux
dimensions sont a la base de cette exposition. D'une part, le défi de maitriser des objets
technologiques implique un nouveau questionnement sur l'enseignement. Cependant, le risque
d'oblitérer la dimension pédagogique par la technique, reste présent, d'autant plus que le contexte du
numérique apparait faussement acquis. D'autre part, nous sommes intéressée par le comportement
dans les EIAH afin de développer des nouvelles compétences destinées a apprendre un contenu
médiatisé. En raison du lien étroit entre I'usage pédagogique des technologies informatiques et notre
travail de recherche, nous tenterons de décrire les notions de dispositif d'enseignement, scénario et

trace.

1.3.1 Le dispositif d'enseignement

Le dispositif d'enseignement a la forme d’un artefact congu pour répondre & une question
pédagogique particuliere. Toutefois, il suit un courant théorique (béhaviorisme, constructivisme,
cognition située, cognition distribué) dans le cadre politique et idéologique du contexte. Ces
décisions se combinent avec le curriculum qui a été congu selon une théorie particuliére.
L’organisation de ces ¢léments dans ’artefact didactique actualise une explication a un probléme

donné.

Le dispositif se trouve entre deux économies, celle du pouvoir, inscrite dans le libéralisme ou le
pouvoir est sensé s’exercer sur le contexte d'une construction cognitive fonctionnelle, pratique et
incarnée (Linard, 1996) et celle du savoir. Voici deux caractéristiques des dispositif : 1) ils font bien
ce qu’ils font, 2) ils ont la capacité d’accueillir des idées moins acceptées dans les paradigmes
institutionnelles. Leur double attribut a la fois technique et symbolique fait la force de leur capacité
de médiation qui, de fagcon plus ou moins rigoureuse, organise un champ de relations fonctionnelles
entre humains et outils, buts et moyens, intentions et actions (Linard, 2002). Leur caractere mixte a
été décrit par Montandon (2002) comme un cadrage et un étayage. Ces deux caracteristiques
renvoient aux significations d'ordre et de soutien. Ces derniers sont en lien avec la conception de

systemes. Un dispositif est avant tout un systeme.
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1.3.1.1 Le dispositif d'enseignement et les Sciences de I’éducation

Parmi les dispositifs hypermédias, les plateformes d'apprentissage constituent un défi a la fois
technique et pédagogique. Une plateforme d'apprentissage en ligne, appelée parfois Learning
Management System (LMS), est un logiciel décrit comme un site Web qui héberge du contenu
didactique et facilite la mise en ceuvre du processus pédagogique. On trouve aussi les appellations
de centre de formation virtuelle ou de plateforme e-Learning ou encore de FOAD. Les fonctions
pédagogiques associees les plus utilisées sont le dépdt de documents, le travail en groupe, la
consultation des ressources hyperlien et l'interaction avec les participants de la formation. Ces
fonctions, ainsi que les fonctions administratives (par exemple, la consultation du calendrier ou le
dépbt d'un document), sont habituellement présentées sous la forme d'icones ou de fenétres. Quant
au contenu, il peut se présenter sous la forme de fonctionnalités hyperliens (par exemple, supports
de cours, exercices ou pointeurs vers des ressources externes) et de fonctionnalités spécifiques (par

exemple, outils de communication ou de suivi des apprenants).

L’'un des ¢léments fondamentaux introduits par 1’e-Learning réside dans les modalités
d’enseignement et d’apprentissage asynchrones comparativement aux pratiques déja répandues,
comme le Computer Supported Collaborative Learning (désormais CSCL) qui S'appuie sur les
technologies de systemes distribués et qui facilite la communication et la collaboration entre
usagers. Du fait qu’il recouvre quatre dimensions, pédagogique, sociale, administrative et technique
(Ryan, 2000), le CSCL constitue le point de rencontre entre des travaux de recherche et des
pratiques associant des éducateurs, des étudiants et des entreprises privées. Certains auteurs
considérent important de distinguer l’acceés et la motivation, la socialisation, le partage
d’informations, la construction des connaissances et le développement (Salmon, 2000). D’autres,
comme Koschmann (2002), distinguent la construction collective de la réponse, la coordination des

membres du groupe, la pré-structuration de la discussion et la motivation.

Trois types d’interactions dans un EIAH ont été décrits dans la théorie des situations (Brousseau,
1998) :

1. L’interaction pour la validation. L’EIAH est congu pour donner I’occasion d’évaluer les
connaissances impliquées dans le processus de résolution. Par exemple, juger la pertinence d’un

geste ou d’un objet d’apprentissage et produire une réaction en conséquence.
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2. Linteraction pour la formulation. Elle permet de communiquer la validité des connaissances.
Cette communication est percue dans les rétroactions et les outils de la communication doivent étre
accessibles pendant tout le processus de résolution. Elle a des exigences d’intelligibilit¢ du
message, dont l'attention doit étre portée sur I’ambiguité, la redondance, le manque de pertinence
(des informations superflues) et I’efficacité (les caractéres d’optimalité) (Brousseau, 1998). Mais la

formulation n’a de sens que si elle a une référence partagée et « signifiante ».

3. L’interaction pour 1’action. Cette interaction vise les actions et décisions directes du sujet sur
I’objet d’apprentissage. Les EIAH doivent alors permettre cet acces par la création ou la
consultation d’un objet et de ses caractéristiques, c’est-a-dire définir un systéme formel qui est un
ensemble d’objets primitifs, un ensemble d’opérations élémentaires ainsi qu’un ensemble de régles
exprimant la fagon dont les opérations peuvent étre mises en ceuvre et associées. L’apprenant, a
travers ses actions de création, transformation et suppression, doit pouvoir se les approprier. Le

modele doit offrir aussi une réaction suite aux actions produites par le sujet.

Les interactions sont congues en fonction de I’objet de savoir en jeu, objet qui détermine la raison
de ’interaction. Autrement dit, il est essentiel de considérer les disciplines dans 1’apprentissage, qui
font la cohérence de la didactique appliquée. Ces formes ont pour consequence le modeéle de

navigation personnel, lequel se révele varié. Arrétons-nous sur ces formes appelées « de contréle » :

Le controle de la situation (Grandbastien et Labat, 2006) :

- Contrdle exclusif de la machine (Cybernétique) : délégation de la tache de contrdle sur la machine.
La machine peut rationaliser un processus humain, subjectif et faillible (Bruillard, 1997).

- Controle exclusif de I’apprenant (I.A.) : la machine peut améliorer la capacité de diagnostic et la
création des environnements d’apprentissage ouverts (micromondes, simulations, hyper-documents,
etc.) ou I’apprenant apprend en liberté, par la découverte, avec ses intéréts propres et selon un
processus d’apprentissage par la découverte.

- Contréle hybride : machine et humain (apprenant ou tuteur) ou le systeme offre assistance aux
usagers et ou il se limite a fournir des informations permettant de superviser la situation

d’apprentissage.
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- Dispositif de formation : la notion de contrdle devient diffuse, et se répartit entre les différents

acteurs des situations mises en place au sein des dispositifs (Linard, 2002).

1.3.1.2 Réflexion sur les liens entre technologie et éducation

Le choix d'un dispositif de formation requiert une analyse basée sur des criteres variés. Parmi ceux
qui on utilise en éducation, nous distinguons trois critéres : l'identification du statut accordé aux
connaissances, la représentation de I'apprentissage et le choix laissé aux apprenants (Burton et al.,
2001). Ces critéres sous-tendent I'équilibre entre les acteurs, les décideurs ou les usagers, ce qui
peut développer un sentiment d'appartenance utile au profit du modéle pédagogique mis en place.
Ils véhiculent la déclaration des contenus ainsi que le modéle de la connaissance choisie. Une telle
explicitation permet de cibler de facon adéquate la réalisation des objectifs pédagogiques et

sélectionner le dispositif d'enseignement le plus adapté.

Dans le méme sens, des modéles symboliques sont a la base des décisions sur tel ou tel dispositif,
les approches en jeu apparaissant appropriées. Selon Charlier, Bonamy et Saunders (2003), les
démarches transmissive, individualiste et collaborative constituent des conceptions trés différentes.
La premiére démarche est en lien avec une pédagogie plutdt guidée, avec un but de reproduction de
la connaissance. La deuxieme répond au cadre de classement par le rendement qui peut aller vers
une excellence pragmatique ou un pragmatisme tout court. La troisieme démarche est contraire a la
précedente. Elle requiert un modéle éducatif basé sur l'interaction des participants. De méme,
I'alternance théorie-pratique (Lameul, 2008) vise un équilibre cher aux systemes éducatifs. Elle
incite au travail non-guideé et a I'expérimentation des scénarios numériques dans le cours des taches

pédagogiques.

1.3.2 Le scénario
Le scénario a été défini comme un « artefact » qui permet de répondre aux necésités des usagers des

ressources numeriques. La conception de ces artefacts inclut les usages préexitants et la proposition

de dispositifs susceptibles d’étre adaptés aux besoins des usagers (Pernin et Lejeune, 2004).
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1.3.2.1 Le scénario et les Sciences contributives de I'éducation

Pour De Rosnay (1997) I’'Internet n’est pas une technique mais un systéme technologique de
communication au méme titre que la télévision, le téléphone et I’imprimerie qui, en leur temps,
autour d’une technique, ont ouvert la voie a de nombreuses applications, parmi lesquelles

I'éducation.

Etant donné la place qu'ils prennent, il est intéressant de citer le role des systémes informatiques et
de leurs représentations dans les EIAH (Tchounikine, 2002):

1. De présentation de 1’information (un hypermédia, plateforme Web spécialisée),

2. De traitement de connaissances (un systeme a base de connaissances résolvant les exercices avec

I’¢éléve, un module pilotant I’interaction),

3. De communication homme-machine, ou entre hommes a travers la machine (systémes de

messagerie, skype).

1.3.2.2 Le scénario et les Sciences de I'éducation

Les écoles théoriques post-béhavioristes qui soutiennent la recherche en Sciences de I'éducation, le
cognitivisme et le constructivisme, se différencient par leur approche dans la description des états
intérieurs de l'individu. Le cognitivisme se sert du modele de traitement de I'information et le
constructivisme, de l'interaction du sujet avec son environnement. Le deuxieme modele est celui de
I’épistémologie génétique piagétienne des années 1960-1970 (Piaget, 1988). Il considere la
connaissance comme un processus d'organisation et de construction de I'individu, dont I'origine est
un besoin d'équilibre biologique. Dans ce processus, l'organisme essaie de résoudre ce besoin a
partir des états intérieurs (la motivation, les stratégies cognitives, les schémas, etc.) et en fonction

d'un certain ordre (théorie opératoire).

Depuis, trois courants se sont développees : le Situated learning, la theorie des situations probleme
et la théorie des situations didactiques.

43



Tableau 1. Courants post-piagetiens

Courants Auteurs Commentaire

Situated Learning Lave, 1988 considere I'influence des facteurs

environnementaux

Théorie des situations problem Vergnaud, 1991 analyse les algorithmes probleme-solution

Théorie des situations didactiques Brousseau, 1998 mesure I'impact du milieu social et de la médiation

Note : élaboreé a partir de Grandbastien et Labat, 2006.

L’explication de I’orientation sur « I’approche vers 1’action » implique le questionnement sur la
construction de la connaissance, particuliecrement sur 1’élément déclencheur des connaissances. En
pédagogie, il est nécessaire de distinguer I’environnement de ces constructions. C’est la raison pour
laquelle depuis 1’épistémologie génétique piagétienne on étudie le contexte dans lequel évolue
I’apprentissage. Dans les cours, 1'émergence des situations problémes se présentent au quotidien
sous la forme de conflits cognitifs, sociaux et affectifs. Dans un scénario numérique, on les étudie a
partir des réflexions laissées par les étudiants dans les forums ou les espaces de production écrite

comme les blogs ou les wiki.

Pour Grandbastien et Labat (2006) 1’argument de nouveauté des scénarios numériques dediés a

I’enseignement est basé principalement sur deux aspects :

Les apports sont plus techniques que théoriques. Ils correspondent a des sortes d’instruments

intermédiaires et locaux.

Les apports sont plus en lien avec les conceptions des chercheurs dans des disciplines contributives

a I’éducation qu'avec des changements considérables sur les processus d’apprentissage humain (p.
28-29).
Les connaissances susceptibles d'étre développées ont rarement été signalées dans la littérature.

Nous essayons de les systématiser dans le tableau 2.
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Tableau 2. Parallele entre type de connaissance et support informatique

Connaissances

Usage dans I’apprentissage

Support informatique EIAH

DECLARATIVES
Consensuelle, formalisée

Valeur d’échange

Utilisées dans le discours expert ou entre

expert et novice : corpus d’enseignement

Hypermédias

PERCEPTIVO-GESTUELLES

Utilisées dans la transmission par ostension

Simulateurs

Valeur ajoutée a la réduction des ressources dans | (imitation guidee)

la formation

Valeur d’usage

NON-PRESCRITES, THEORIQUE- PRATIQUES | Elaborées par I’expert pendant sa pratique | Micromondes, simulateurs, tuteurs, CSCL

(Vergnaud, 1991, « La théorie des champs | (Computer  Supported  Collaborative

Formalisée, mais aussi empirique

conceptuels ») learning)

Mixture entre valeur d’usage et valeur d’échange

Note : Elaboré a partir de Granbastien et Labat, 2006.

On peut soutenir que la part du travail pédagogique responsable des améliorations des systemes
dans les EIAH comme dans I'éducation en présentiel surgit de la réflexion sur la médiation requise.
Pour Brousseau (1998), les composants de l'analyse des situations didactiques sont les
connaissances antérieures, les matériels, 1’organisation et le contrat didactique. En fait, la didactique
cherche a définir les conditions de cette relation a partir de la construction des situations spécifiques
qui donnent un sens aux actions de I’apprenant, relativement aux objets de connaissance, les enjeux
de ’apprentissage, sur la base d'une étude épistémologique des contenus et d'une théorisation du

systeme d’enseignement.

1.3.2.3 Réflexion sur les liens entre technologie et éducation

\

Le scénario pédagogique doit permettre a quiconque d’apprendre. L'application des principes
pédagogiques et 1’¢laboration des algorithmes clairs et suffisants doivent considérer tous les modes
de cognition et les styles d'apprentissage. L’interaction avec les tuteurs se présente comme un
accompagnement de « médiation » (Mygotski, 1997) et de « médiatisation » (Peraya, 2000) dans le

processus personnel.

La didactique d’un apprentissage doit étre organisée conformément a la nature de cet apprentissage.

Aussi I'impact des caractéristiques du support informatique sur le type de connaissance construite
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est-il nécessaire a l'analyse des scénarios concernés (cf. tableau 2). « Du point de vue des
contraintes didactiques a considérer lors de la mise en ceuvre effective des EIAH dans un dispositif
d’enseignement, 1’organisation d’un apprentissage consiste a créer un environnement et a spécifier
un probléme qui permettront a 1’apprenant d’engager un processus dont le résultat sera la

construction de la connaissance visee » (Grandbastien et Labat, 2006, p. 54).

1.3.3 La trace

La trace est la marque de I’activité dans un espace informationnel, soit une plateforme, soit un ENT
aussi appelé Environnement Virtuel de Travail (EVT), ou de campus numérique. Il s’agit de
I’information brute générée par le serveur Web et stockée en format « texte » sur le méme site ou
I’activité a été produite. Le stockage des traces d’utilisation est fait sous forme de « log » dont la

signification est « connexion ».

En France, 1’étude des traces a des fins éducatives débute en 2007, lors d’actions non concertées.
Trois événements marquent cette naissance : le numéro 14 de la revue STICEF 2007 dédié a
I’Analyse des traces d'utilisation dans les EIAH ; la dixieme édition du Réseau international de
recherche en Education et Formation (REF) a 1’Université de Sherbrooke ou les Actes parlent d'un
intérét grandissant sur les usages du numérique. Un bref éventail de publications parues la méme
année autour de cette notion non encore formalisée, sous forme d’un recensement publié par Larose
et Jaillet (2009) inclut sept articles d’auteurs francophones : l'article centré sur les forums
pédagogiques d'Henri, Peraya et Charlier (2007) ; celui dédié aux processus cognitifs de Delozanne,
Calvez, Merceron et Labat (2007) ; et celui contenant les regards sur 1’utilisation et la conception

d’un EIAH de Settouti, Pri¢, Marty et Mille (2007).

La trace est considerée par ailleurs comme le signe d'un langage, d'une grammaire.

1.3.3.1 La trace et les Sciences contributives de I'éducation

La connaissance linguistique est a la base des formalisations d'une langue algébrique. Par ce biais se
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sont développé des automates contenant la fonction du langage (Turing, 1995). Un premier temps
de la description d’une grammaire correspond aux contenus du trivium*® médiéval, dont la
grammaire fait partie. En passant par les efforts de description des langues particuliéres, initiée au
Xllle siécle et poursuivie dans les grammaires comparées du XIXe, 1’aube des approches théoriques
ressort de la dynamique créée par la Grammaire générale de 1’école de Port-Royal du XVlle siécle
et des travaux annexes donnant les premiers postulats d’une langue unitaire :

— Le langage est la traduction de la pensée,

— Le mot est le signe de plusieurs idées,

— Le signe linguistique est arbitraire.

Dans un deuxiéme temps, les progres concernant la description de la langue universelle comme
systeme correspondent a la linguistique structurale du XXe siecle. Ces travaux proposent la langue
et non la parole au centre de leurs intéréts. La langue est définie comme un ensemble de signes dont
I’unité indissoluble comprend les aspects conceptuel (1’idée, le « signifié ») et matériel (le son, le
« signifiant »). Ces signes fonctionnent par opposition aux autres unités du systéeme linguistique et
c’est dans ce sens qu’on les distingue comme des unités de signification (Saussure, 1916). La
langue est non seulement un moyen de communication et de diffusion des savoirs, mais aussi un
signifi¢ et un signifiant d’un rapport avec le produit social. Pour Saussure, I’école de Prague et le
structuralisme ameéricain, la langue est considérée comme un systeme de relations ou, plus
précisement, comme un ensemble de systémes reliés les uns aux autres par des éléments (sons,
mots, etc.). La langue est un produit social au sens ou I’individu I’enregistre passivement ; cette
partie sociale du langage est extérieure a 1’individu, qui ne peut ni la créer ni la modifier (Dubois,

Giacomo, Gespin, Marcellesi, Marcellesi et Mevel, 1999).

Dans un troisieme temps, se sont distinguées la théorie des langages formels et la linguistique
générative (Chomsky, 1971). Ces travaux pronent la formalisation des langues naturelles pour

élaborer une langue universelle dont les traces correspondent aux composants de toutes les langues.

3 Dans le systéme d’enseignement médiéval, le trivium constituait ’ensemble des arts libéraux de 1’éloquence : la
grammaire, la rhétorique et la dialectique. Il était le premier niveau d’études correspondant a la formation humaniste. Le
deuxiéme niveau était destiné a 1’étude des arts libéraux scientifiques : 1’arithmétique, la musique, la géométrie et
I’astrologie. Ces derniéres matiéres étaient requises pour la formation en théologie. Dictionnaire encyclopédique de
didactique (Mata, Rodriguez et Bolivar, 2004).
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Quant a la psychologie, elle apporte une autre vue des traces. La trace mnésique que les
représentations entendues comme « structures mémorisant I'information » laissent dans I'esprit a un
caractére similaire et différent pour les objets techniques. La similarité ressort de sa permanence. La
différence ressort de la non-transformation des objets techniques par le biais de l'inconscient. Son
inscription dans I'étude du fonctionnement cognitif comportant les fonctions de conservation
d'informations, de guidage et régulation des conduites et de planification de I'action (Dans
Vocabulaire de Sciences cognitives), servent a l'installation d'un outillage expérimental destiné a

I'explicitation des regles de fonctionnement.

1.3.3.2 Réflexion sur les liens entre technologie et éducation

Les traces de navigation dans un EIAH informent sur un comportement. L'analyse des
caractéristiques liées directement a la description du comportement de navigation, les stratégies de
navigation et le savoir-faire des usagers, permettent d'établir des indicateurs capables d'informer sur
la maniére personnelle d'apprendre. Ces indicateurs donnent la possibilité d'une observation directe
de l'activité d'un usager particulier. Les distinctions de temporalité (date), d’espace de connexion (IP
de l'ordinateur) et d’activité (fonctionnalité) résultent des dimensions de I'usage susceptibles d'étre

interprétées avec précision.

Les donneées laissées par les traces d'utilisation des sites Web de formation sont susceptibles de faire
avancer la compréhension de l'activité numérique a des fins éducatives. Les résultats obtenus sont

ceux examinés dans le chapitre sur la navigation.

1.4 \ers une problématique

Nous avons passé en revu dix concepts qui favorisent une réflexion sur notre champ de travail, les

Sciences de I'éducation et en particulier sur le contexte de I'utilisation des EIAH.

Cette revue de littérature respecte I'affirmation de la pensée éducative actuelle (Dans Dictionnaire
encyclopédique de I'éducation et de la formation) sur l'interaction bénéfique des Sciences appelées

« contributives », et en particulier les Sciences cognitives, et contribue a la construction de la
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pensee didactique. On en profitera pour mentionner I'histoire des Sciences et la Technologie

éducative.

L'analyse de l'activité d'un I'apprenant tient compte de trois approches analytiques (Grandbastien et
Labat, 2006). La premiére est didactique et requiert d'expliciter la conception a partir de laquelle se
fonde le modéle. Cette conception part de la discipline dans laquelle le modéle se développe mais
aussi de l'approche didactique qui peut étre « praticienne » (réalisation de I'enseignement),
« normative » (création et adaptation des contenus) ou critique et prospective (centrée sur la
recherche). La deuxieme approche concerne les actions de I'apprenant. Elle peut correspondre a
I’analyse des caractéristiques d’une trace ou a une typologie que 1’on peut inférer. L’analyse des
actions de I’apprenant est I’intersection entre 1’analyse didactique et 1’analyse informatique. La
troisieme analyse est informatique. Elle s'intéresse aux interactions de 1’apprenant dans
I’environnement de travail, par exemple un EIAH. C'est a l'intersection de ces trois dimensions que
se trouve le modele épistémologique du comportement de 1’apprenant, parce que c’est a travers ces

actions qu’il est possible de déduire leur statut rationnel.

L'approche d'une réponse sur I'élaboration des concepts est épistémologique, mais le point d'appui
des observations est le comportement. 1l y a eu des avancées, mais « la diversité des disciplines
enseignées et des types d’interaction est probablement un obstacle sérieux a I’émergence
d’algorithmes transversaux, de méme que la variété des options pédagogiques prises par les
concepteurs » (Py, 1998, p. 138). Des questions subsistent a propos de 1’activité de I’apprenant. Il
s'agit de la boucle des interactions entre I’apprenant et le milieu en cours d’activité. Les phases de
son action doivent étre considérées a partir de trois axes : en cherchant a établir la validité ou la
réfutation des faits et des assertions, en cherchant a se représenter et communiquer le probleme et
ses solutions, enfin en cherchant & décrire et expliquer une décision prise dans l'activité (répéter un
exercice, changer de source, poser une question, préciser une thématique, choisir une

fonctionnalité).
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1. Introduction

L'objectif de cette introduction est de présenter une revue de la littérature sur les connaissances
actuelles relatives aux EIAH. De notre position de praticienne « en transit », nous partons d'un
intérét didactique des faits observés vers un intérét de recherche pour la connaissance qui nous
oblige a construire notre objet d'étude. En cohérence avec cela, dans le triple partage (pédagogie,
didactique et Sciences de I'éducation)™ que la place de I'éducation prend aujourd’hui, nous avons
choisi de respecter les motivations qui ont permis d'inaugurer en 1967 la chaire des Sciences de
I'éducation a Paris. Et cela sous I'un des quatre propos du programme de I'époque : I'exigence de la
formation & la recherche en éducation de caractére interdisciplinaire’® (Dans Dictionnaire
encyclopédique de I'éducation et de la formation). Les situations que nous étudions restent
pédagogiques (cf. Tchounikine, 2009). Nous allons revenir sur cet argument. Dans I'immédiat, nous
proposons une courte description des scénarios numériques qui doit permettre de situer notre sujet :
la navigation éducative. Pour ce faire, nous présentons séparément l'aspect éducatif et l'aspect
technique.

Du c6té éducatif, et selon une premiére approche, nous entendons la navigation dans les espaces
numériques de formation comme I'expression du comportement de I'étudiant qui suit le programme
(la route) proposé par l'enseignant et qui est limité par les conditions techniques des logiciels
hypermédia utilisés (EIAH et plateforme). L’échantillon étudié est universitaire (cf. chapitre V,
Méthodologie). L'activité proposée a I'étudiant comporte des choix sur les contenus présentés sous
la forme de ressources (textes, images, vidéos) ayant pour objectif I'accomplissement d'une tache
pédagogique prescrite. Ces activités font partie de la conception du logiciel et sont plus ou moins

proches des théories psychologiques en vogue : I'« épistémologie génétique » (Piaget, 1988), pour

 Pour une revue exhaustive des termes pédagogie (discipline centrée sur la relation éducative considérée dans sa
globalité), didactique (discipline centrée sur les contenus et par extension sur les principes et méthodes de
I'enseignement) et Sciences de I'éducation (discipline scientifique) consulter les ouvrages : Dictionnaire encyclopédique
de I'éducation et de la formation, édition Retz (2007) et Pédagogie : dictionnaire des concepts clés, de Raynal, F.,
Rieunier, A. (2007).

> Les trois autres propos sont (1) la nécessité d'une formation pédagogique approfondie des enseignants & tous les
niveaux, (2) les besoins qui s'expriment dans des milieux divers ol se posent des problémes d'animation de groupe, de
communication et de relation dans des situations éducatives, et (3) les demandes d'éducation comparée.
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laguelle la construction des structures mentales par le sujet en interaction avec son milieu se
manifeste a travers des mécanismes d'assimilation et d'accommodation de I'organisme ;
I'« apprentissage situé » (Lave, 1988) qui considere I'influence des facteurs environnementaux ; les
« situations probléme » (Vergnaud, 1991) rendant compte des conflits cognitifs et la « théorie des
situations didactiques » (Brousseau, 1998) qui mesurent lI'impact de la médiation. Cette derniére
énonce une possibilité/exigence pour 'apprenant de s’approprier les concepts culturels a travers le
dialogue avec autrui (les enseignants, les auteurs consultés) et ses propres idées. Le principe
d'interaction sociale des situations didactiques assigne a l'apprenant le role de responsable de sa
formation qu’il n’obtiendra que par la voie de son activité sociale consciente ; pour sa part,
I'enseignant fait la méme démarche mais en toute connaissance pédagogique ou didactique. La
différence entre les deux consiste en ce que l'un prépare un scénario propice a ce type de dialogue
(enseignant) que l'autre actualise (apprenant). En effet, centré sur des actes de communication et de
négociation'®, Freire (1983) définit les éducateurs non pas comme des experts qui donnent des
solutions toutes faites mais comme des médiateurs entre le contenu du cours et sa problématisation.

C’est cette derniére qui importe.

Du c6té technique, nous observons que les processus de production, d’incorporation et de recherche
des TIC dans le champ de I'éducation, se sont plus ou moins développés dans tous les pays. Dans le
contexte frangais, plusieurs formes d'appui a I’enseignement se sont succédées pendant les trente
derniéres années : principalement I’Enseignement Assisté par Ordinateur (EAO) ; les EIAH et les
Espaces Numériques de Travail (désormais ENT). Les TIC, développées a partir des années 1980,
ont permis 1’élaboration de ces plateformes dont la tendance est de tendre vers I'équilibre entre la
partie machine et la partie programme. D’aprés Marquet (2004, pp. 11-12), il est possible
d’organiser ces conceptions chronologiquement : dans un premier temps, nous trouvons une
conception « technicisée » a laquelle la technologie apporte une « valeur ajoutée pédagogique »,
puis la conception « médiatisée » qui contribue a la «dématérialisation des contenus et de
['unité spatio-temporelle » et enfin, la conception «instrumentée » ou I’apport de la technologie
s’effectue a partir de 1’« appropriation du systeme, du scénario et du contenu ». Deux termes

associés a cette description sont « cours traditionnel » et « cours virtuel ». En termes généraux, la

1° e terme « négociation » énonce une pratique discursive issue de la théorie constructiviste. Elle consiste & donner de
sens aux contenus par le biais des processus cognitifs de contextualisation et de dialogue intrapsychique.
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premiére notion fait allusion aux cours qui utilisent les TIC de fagon complémentaire. 1l s'agit de
scénarios « synchrones » ou les interactions sont faites dans le méme espace/temps. La seconde
notion est «asynchrone », c’est-a dire que [’espace/temps est différent. Une définition
complémentaire de « virtuel » est proposée par Queau (1993, pp. 13-14) : «une base de données
graphiques interactives, explorable et visualisable en temps réel sous forme d'images de synthése
tridimensionnelles de fagon a donner le sentiment d'une immersion dans I'image. Dans ses formes
les plus complexes, I'environnement virtuel est un véritable « espace de synthése » dans lequel on
peut avoir le sentiment de se déplacer « physiquement ». Nous retenons cette définition capable
d'expliquer la double structure d'un EIAH : d'une part, I'architecture informatique du site Web et de

l'autre, le modele cognitif de l'usager (cf. chapitre VI, Observation préliminaire).

Il s'agit donc d'une situation pédagogique qui présente tous les composants du type d'activités
intentionnelles pragmatiquement et basées sur des consignes en cohérence avec les programmes de
formation universitaire. Par conséquent, nous avons choisi de traiter séparément les éléments de la
situation de navigation : celui qui agit, c'est-a-dire 1’usager, I’espace dans lequel il agit, a savoir une
plateforme numérique, et ce qu’il fait, naviguer. Ce chapitre introduit 1’usager et son environnement
dans les trois sections suivantes : (1) I'exploration du comportement et de I'usage d'outils culturels a
travers le passage en revue d'un groupe de concepts autour de la notion de comportement ; (2) le
sujet, a savoir I'étudiant, et les composants de la situation d'apprentissage, a savoir la caractérisation
de la situation d’apprentissage et du scénario pédagogique ; (3) les principaux paradigmes sur les
styles d'apprentissages couvrant 47 ans de recherche, un exposé sur l'apprentissage et la mémoire, et

sur la motricité volontaire.

2. Comportement et usage d’outils culturels

L'objectif de cette sous-section est de passer en revue les termes autour du concept de

comportement en nous intéressant a 1’identification des conditions des activités situées et plus

précisement au caractere contextualisé de ces derniéres. Préalablement a I'examen critique du

comportement et de ses outils dans la culture, il nous semble nécessaire de préciser la notion plus

générale d’« action ». Celle-ci est a la base de travaux significatifs pour les Sciences Humaines et
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Sociales (désormais SHS) dont la théorie de 1’activité qui est souvent citée dans le domaine des
TIC. Ensuite, nous présenterons la définition de « comportement » que nous avons retenue dans
cette recherche. Enfin, nous conclurons la présentation des concepts par la notion d'usage et la

notion d'efficacité d'un parcours que nous considérons comme les termes clés de notre travail.

2.1 La notion d’action

Afin de préciser le type d'usage que nous observons, il convient de distinguer 1’« action motrice »
de I’ensemble des actions dérivées des approches dont elle est le centre d’intérét. En psychologie,
I’action motrice montre le déroulement d’un geste effectué en trois étapes : la planification, la
programmation et I’exécution. Les deux premiéres étapes font référence a 1’univers mental de
I’individu : concevoir une action (la représenter cognitivement) et activer le circuit moteur de sa
réalisation. La troisiéme étape consiste en la réalisation de 1’action a proprement parler. Pour ce
faire, nous comptons sur une commande nerveuse située au niveau du cortex qui permet le
traitement des informations « extéroceptives » (de 1’espace externe) et « proprioceptives » (du
corps). A un tout autre niveau, les gestes d'interaction habituels avec les objets comme 1’ouverture
et la fermeture de la main, font partie de la cinquantaine de gestes acquis dans la premiére année de
vie du bébé et qui se développent plus tard par des actes moteurs dirigés (Dans Vocabulaire des
Sciences cognitives). Nous avons relevé ces quelques notions pour deux raisons : (1) la nécessité de
considérer l'individu qui agit, c'est-a-dire l'usager/étudiant, dont le mouvement physique/cognitif est
a la base de I'analyse de son comportement ; (2) la nécessité de considérer les coordonnées d'espace
et de temps dans lesquels se produit une action. En outre, il est important de noter que, dans le
cadre préalable & la psychologie cognitive®’, le caractére volontaire d’une action est expliqué par les
perceptions de l'individu; ce qui dans la psychologie actuelle, obéit a I'étude des mécanismes
mentaux intégrant les perceptions, mais aussi le reste des processus qui jouent un role dans le

comportement, dont la mémoire.

La théorie de I’activité initiée dans les années 1920 par Vygotsky et poursuivie par Léontiev et

Engestrom, propose une approche réunissant 1’analyse du travail et des technologies. Selon cette

7 Science dédiée a 1’étude des processus et des structures de la cognition. Née & partir de la crise théorique de la
psychologie comportementale (béhaviorisme) des années 1950-1960.
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théorie, I’activité est définie suivant trois attributs : I’orientation vers un objet, la qualité collective
et la médiatisation par des outils et des signes (Engestrém, 1999). Ces postulats font remarquer qu'a
l'origine de la production d'une action il existe la motivation d’une collectivité orientée vers un
objet susceptible de satisfaire un besoin collectif. Les auteurs font la différence entre les actions
specifiques ayant des buts a court terme et les activités, comportant des efforts collectifs de longue
durée. L’objet, quant a lui, passe par les trois étapes d’un projet : matériau brut, acquisition d’une
signification et résultat. L'intérét de cette théorie est ’identification des contradictions introduites
par I’objet prenant la forme de perturbations et d'innovations des actions habituelles, et plus encore,

dans le potentiel assigné a I’action d’analyse et a la re-conceptualisation collective de 1’objet.

Engestrém (2001) retient cing principes de la théorie de l'activité :

1. Deux unités : (1) I’activité principale, collective, médiatisée et comportant une finalité et (2) les
actions subordonnées, individuelles, guidées par des buts et des automatismes ;

2. Une communauté (systeme d’activité), source de perturbations et d’innovations ;

3. Une histoire contenant deux axes : (1) celle du systéme d’activité et de ses objets (local) et (2)
celle des idées et outils (théorique) ;

4. Les contradictions dont le role est d’étre le moteur de changements par le biais des conflits et des
innovations qui surgissent ;

5. Les transformations expansives, dérivées des re-conceptualisations de I’objet et qui donnent lieu

a des déplacements du systeme d’activité vers une zone proximale d’influence.

Les études sur la mécanique des gestes corporels permettent de décrire le travail humain impliquant
la chaine de symbolisations et d'activités associées. Dans les EIAH, ce travail correspond a un

usage que nous estimons fondamental d'expliciter.

2.2 La notion de comportement

Traditionnellement, le comportement, ainsi que son synonyme « la conduite », font référence tant
aux activités externes (sociales) de l'individu qu'a ses activités internes (émotions, pensées).
Watson (cité par Tiberghien, 2002) définit le comportement de fagcon générale comme ce que fait
ou dit un organisme. Cette affirmation repose sur les faits ayant la propriété d’étre observables, ce

que délaisse I’étude des phénomeénes « internes ». Selon une autre approche psychologique, dont la
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force est d’intégrer les facteurs intrinséques et extrinséques, le psychanalyste Daniel Lagache®
réélabore la définition de Watson. Pour lui, la conduite est :
« L’ensemble des opérations matérielles ou symboliques par lesquelles un organisme
en situation réalise ses possibilités et réduit les tensions qui mettent en péril son unité
et qui le motivent » (1982, p. 117).

Mise a part I'intégration des mondes interne et externe déja énoncée, nous retenons de cette
définition deux aspects particulierement intéressants. Le premier renvoie a 1’expression
« organisme en situation ». Il se préte au type d’expérimentation que nous menons ou NOUS avons
besoin d’explorer le sujet en activité, in situ et a posteriori. Le second aspect de la signification
vient de 1’expression « qui le motivent ». Celle-ci s’applique parfaitement a 1’échantillon observée,
sensee realiser une tache pédagogique universitaire. Cette tache requiert la motivation de 1’étudiant
qui doit outrepasser deux contraintes : d’une part, la réalisation de nombreuses micro-taches du
processus ; d’autre part, le délai assigné. L’efficacité va principalement dépendre des compétences

de compréhension de la tache et de I'expérience dans les environnements numeriques.

Cependant, le comportement dans les EIAH implique la distinction d'aspects intimement liés au
processus d'apprentissage. Tchounikine (2009) a identifié quatre dimensions : (1) ce qu'il est
demandé a I'apprenant de faire : il s'agit de la tache prescrite et des consignes. (2) la représentation
de I'apprenant de ce qu'il doit faire : I'interprétation de I'étudiant répond a sa compréhension de la
tache et aux enjeux que cela représente. (3) Ce qu'il réalise effectivement et (4) ce qu'il pense qu'il
fait ou a fait. Les trois derniers aspects constituent des dimensions dynamiques susceptibles de
changer selon I'approfondissement de l'activité, ce qui est notamment lié autant a lI'auto-perception
de I'étudiant de ses capacités qu'a la difficulté de la tdche demandée. La quatrieme dimension a un

lien avec I’image que I'étudiant se fait de lui-méme.

Un siécle de recherche nous permet de résumer sommairement le comportement humain comme un
effort d’adaptation de I’individu a I’environnement par le biais de I’intervention et de I’usage de cet
espace externe. Un deéfi qui a, dans les environnements informatiques, les mémes contraintes

d’adaptation que dans le reste des espaces, ce qui nécessite une explication détaillée. C'est le but de

'8 Daniel Lagache fut élu en 1937 4 la chaire de psychologie de la Faculté des Lettres de I’Université de Strasbourg.
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la sous-section suivante.

2.3 La notion d’usage

Les notions d’« usage » et d’« utilisation » sont parfois considérées comme synonymes. On situe
géneralement leur origine a la fin de la Seconde Guerre Mondiale, lors de la réinstallation des
services publics. « Utilisation » renvoie a un emploi en lien avec un objet ; « usage » correspond a
une pratique, a une maniére de faire ancienne et fréquente ne comportant pas d'impératif moral, qui
est habituellement et normalement observée par les membres d'un groupe social donné (Le trésor
de la langue francaise [TLF]). Dans ce sens, « usage » référe a une coutume, une habitude, une
tradition, et ce, a la différence d’« utilisation » qui aurait un caractére occasionnel, voire
conjoncturel. Une utilisation peut étre isolée dans le temps alors qu'un usage nécessiterait une
certaine stabilisation (Blondel et Bruillard, 2007). « Usage » a, de fait, un sens plus général et
abstrait ; «utilisation » est synonyme d’usage pratique. Le contexte de post-banalisation de
I'informatique et la diffusion des logiciels et machines multimédias de la fin des années 1990, en

France, inaugurent I'importance des « usages ».

Un usage requiert un outil, ce qui nous oblige a introduire cette notion précédant celle d'usage.
L’outil est considéré dans son sens général comme un instrument qui sert a exécuter une tache. Les
termes « objet », « artefact » et « instrument » lui sont associés a différents degrés. Dans le domaine
de I’Internet et de I’informatique, les outils sont des moyens utilisés pour communiquer, travailler,
et s’informer sur Internet (Gonon, 2011). Les TIC, quant a elles, sont un ensemble d’outils,
habituellement de nature électronique, utilisés pour la gestion de l'information (la collecte, le
stockage, le traitement, la diffusion et la transmission d’informations). Elles relévent de la
communication virtuelle, c'est-a-dire d’Internet, des jeux vidéo, des chats et des forums dont

plusieurs auteurs soulignent les potentialités.

En ce qui concerne la production de connaissance, 1’artefact cognitif dispose de trois composantes :
le sujet (qui peut connaitre), I’artefact (Ile moyen) et la tache (I’activité). Les activités cognitives
dérivent de la transformation de taches premiéres assignées ou non aux artefacts (Norman, 1991).
Dans le méme ordre d’idée, Rabardel (1995) utilise I'instrument ou I'artefact a la différence d’outil.

Il définit I’instrument comme un artefact en usage, c’est-a-dire un objet, tant matériel que
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symbolique, susceptible d’étre employ¢ pour la fonction qui lui est assignée par ceux qui I’utilisent.
Ce sens répond bien a celui d’«affordance » (Gibson, 1979), concept explicatif d’actions
déterminées en méme temps par les attributs physiques d’un objet et les capacités psychomotrices
d’un sujet. Un objet bien congu invite a une utilisation appropriée : un livre invite a l'ouvrir, une
table a poser des objets. Une affordance permet a I'utilisateur de se servir d'un objet sans explication
préalable de son usage. Ainsi une voie d'évaluation des sites de formation universitaire est de les
juger sur les affordances présentées. Dans le cas particulier d’un logiciel, il y a deux choses a
considérer, les potentialités et la réalisation des affordances. La premiére correspond au calcul, a la
visualisation, a la manipulation de représentations externes et a la collaboration, la seconde
dépendra des caractéristiques du logiciel et de la situation d'utilisation (De Vries, 2001). C’est la

situation médiatrice entre sujet et objet qui donne la valeur sociale a I’instrument.

Quant a celui qui use, I’individu, il a été appelé « citoyen », « consommateur », ou bien encore
«client », selon sa place dans le contexte socio-politico-économique. Pour Le Codic (1997),
I'« usager » est la personne qui utilise un objet (systeme, produit, service) pour obtenir la
satisfaction d’un besoin d’information. Cependant, il existe, surtout en informatique, une
connotation plus technique, dérivée de la séparation des contenus symboliques de I’activité d’usage
des environnements numériques. D'un co6té, 1’espace technologique est offert, voire imposé ; de
l'autre, le role du consommateur ne convient pas a I’individu en question qui revendique un role
plus créatif en contribuant a I'émergence de nouveaux modes d'utilisation. De plus, les usagers se
caractérisent par la conscience d'appartenir a un groupe d'intérét commun, doté de droits et de
devoirs. Dans le domaine de la technologie, c'est la notion d'« interactivité » qui met I'accent sur la
part de contrdle et d'initiative permise a l'usager (Baron et Bruillard, 1996). Ce que Bruillard sous-
tend avant tout, c’est une « activité réelle » sur une machine, ou la machine peut étre le lieu,
I’assistant, le guide ou le partenaire du sujet qui agit (Bruillard, 1997). L’interactivit¢ humaine sur
Internet fait référence aux services offerts sur le réseau (agenda de professionnels, cours en ligne,
etc.) et a la communication interpersonnelle (via le net, les systemes de vidéoconférence, etc.).
Cette action peut étre fonctionnelle (avec des logiciels) ou intentionnelle (avec un concepteur
omniprésent dans 1’outil), incidente ou non-incidente selon la modification que 1’usager est invité a
réaliser sur le contenu de 1’application manipulée (Fontana et Tornay, 2006). L’interaction humaine
avec les dispositifs numériques a été étudiée en informatique sous la notion d’« interface homme-

machine », faisant référence a 1’accés aux fonctions d’entrée de données et aux produits du
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traitement généré par le systéme informatique qui aide ’usager dans 1’accomplissement de taches

complexes, fonctionnelles, instrumentales et cognitives.

2.4 La notion d'efficacité

L'efficacité est un terme utilisé davantage dans I'évaluation des choses que des activités humaines.
Elle énonce le fait d'obtenir une performance optimale avec un minimum d'effort. En éducation, le
terme a permis de distinguer les criteres et les indicateurs de situations multiples sur la forme de
I'efficacité d'un manuel, d'une méthode et, au niveau macro, d'une réforme scolaire. Ces critéres et
indicateurs sont de la plus haute importance car ils apportent une appréciation aux situations. Le
« critere » consiste & I'identification de ce qu'on veut mesurer. Par exemple, dans la situation du
classement des établissements, le critere déclaré est I'efficacité de I'établissement. Quant a
I'« indicateur », il énonce l'indice qui montre la valeur du critere. En fait, les indicateurs sont
conditionnés a des facteurs de rationalité, (1) le cadre dans une conception théorique et, (2) le cadre
dans un modele testé préalablement (Raynal et Rieunier, 2007).

Les premiéres études sur l'efficacité d'un parcours de navigation ont dix-neuf ans. Elles ont été
menées dans le champ de la documentation et ont apporté des indicateurs utilisés dans I'indexation
de documents. Il s'agit des « taux de rappel » et des « taux de précision » (Buckland et Gey, 1994).
Par la suite, plusieurs expérimentations ont appliqué ces mesures donnant lieu chaque fois a des
nouveaux indices. Le recensement fait par Amadieu, Bastien et Tricot (2008) cite deux
classifications parmi les indices, «le nombre d'ouvertures des nceuds » et « le temps passé sur
chaque nceud » ou sur «un type particulier de nceud ». Le nceud est défini comme une unité
documentaire pour laquelle les auteurs ont élaboré un code de neuf indicateurs afin de mesurer

I'efficacité d'un parcours de navigation :

T: nombre total de noeuds ouverts consultés
F: nombre de noeuds ouverts plus d'une fois
D: nombre de noeuds différents ouverts

R: nombre de noeuds pertinents ou « cibles »

R nombre de noeuds du parcours optimal (ceux qui sont suffisants)
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O: nombre de cibles effectivement ouvertes

(O}
o™

U: nombre de noeuds non pertinents ouverts

Tableau 3. Taux et indices de I'efficacité d'un parcours

nombre de noeuds du parcours optimal effectivement ouverts

nombre de noeuds du parcours optimal ouverts au moins une fois

Auteur Taux de Taux de Indice de Indice de Indice de temps
Rappel Précision redondance désorientation
(Buckland & Gey, |O/R O/R
1994). oIt
Dee Lucas et Larkin Relecture  des
(1995) neeuds d'un
hypertexte
Smith, 1996 R' dans un
hypertexte
(repose sur un
indice de
redondance D/T —
1 et un indice de
précision R/D -
1).
Dias & Sousa, 1997 | O'/R’ 0"/(0" + V) Transposition  de
I'indice de
précision O'/T
McDonald & T 0
Stevenson, 1998 Experts
Tricot, Puigserver, Economie D/IT
Berdugo et Diallo, Taux  d'acces
1999 RY(R'+ V)
Stanton, Correia, & | O/R'
Dias, 2000
Ahuja & Webster, F

2001

Brinkerhoff, Kilein,

Mesures
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& subjectives

Koroghlanian, 2001 appliquées  aux
hypertextes

Nilsson et Mayer, )

2002

Lin, 2003 T/F 0

Rouet, 2003 O/(R +U)

Miller-Kalthoff et Mesures

Méller, 2003 subjectives

appliquées  aux

hypertextes

Padovani et (T-D)/ T
Lansdale (2003)

Downing, Moore, & | O (quand R est

Brown, fixe)

2004

Note: élaboreé a partir d'Amadieu, Bastien et Tricot (2008)

Les indices énoncés dans le tableau 3 répondent aux définitions suivantes :

- Taux de rappel: fait que l'utilisateur sélectionne le plus possible de documents pertinents
(Buckland et Gey, 1994).

- Taux de précision: fait que l'utilisateur sélectionne le moins possible de documents en général

(documents non-pertinents) (Buckland et Gey, 1994).

- Indice d'économie : nombre de nceuds ouverts différents par I'utilisateur divisé par le nombre total
de noeuds ouverts par les participants (D / T) (Tricot, Puigserver, Berdugo et Diallo, 1999).

- Indice de redondance: plus le nombre de noeuds différents ouverts est important, plus I'indice de

redondance est faible (si D =T alors la valeur de I'indice est de 0) Padovani et Lansdale (2003).
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- Indice de la désorientation: un état cognitif entrainant des difficultés de repérage d'organisation et
des limites du document, amenant par conséquent la perte de son parcours et de sa position dans

I'espace documentaire (Amadieu, Bastien et Tricot, 2008).

2.5 Conclusion

En partant du «comportement », on s'intéresse a l'action, a l'activité numérique et a l'outil,
débouchant sur I'analyse des usages. Dans la sous-section Comportement et usage d'outils culturels
qui vient d'étre achevée, nous avons introduit la figure de l'usager des EIAH, point qui est traité
plus en détail dans la section suivante. La notion d'usage s‘avere centrale pour notre problématique
car c'est dans l'usage que repose le comportement que nous observons. Pour l'instant, nous retenons
deux types de propositions aptes a répondre a notre problématique. Le choix d'une définition du
comportement nous a permis d’identifier notre population et de faire deux distinctions dans notre
approche « située » (distinction 1) et empirique (distinction 2). Nous avons aussi identifie, en lien
avec la deuxiéme partie de la définition du comportement de Lagache (1982), la tdche comme
élément de référence des objectifs/motivations des usagers des EIAH. Le second type de
proposition est l'identification des dimensions de notre observation en lien avec les séquences
pédagogiques de notre outillage empirique. Nous avons également énoncé la partie d'expérience
concernant l'efficacité dans la maitrise d'un usage. Pour finir, nous avons introduit la notion
d'expert a notre élaboration du protocole expérimental. Cette notion d'expert, suite a la délimitation
des critéres pertinents, peut nous conduire a placer un référent susceptible d'étre comparé avec

I’échantillon de I'étude.

Etant donnée leur importance, nous développons ci-dessous les dimensions énoncées plus haut.
Pouvoir identifier les dimensions de notre objet nous permet de lui appliquer une premiére
réduction méthodologique :

(1) la tache prescrite et les consignes (ce qu'il est demandé a I'apprenant de faire),

(2) la compréhension de la tache et ses enjeux (la représentation de I'apprenant de ce qu'il

doit faire),

(3) l'activité proprement dite (ce qu'il réalise effectivement).

Nous allons retenir ces trois aspects de la classification de Tchounikine (2009) car ils correspondent
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a la description des niveaux opérationnels de la sequence pedagogique que nous observons. C'est-a-
dire l'assignation de la tache (point de départ : consigne), la conceptualisation de la tache et
l'autoévaluation des compétences personnelles de I'étudiant (planification et organisation : aspect
métacognitif), enfin la réalisation (processus : aspect observable). L'approche que nous avons
choisie ne tient pas compte des perceptions, et c'est la raison pour laquelle les techniques
d'ethnographie ou d'entretien qui seraient propices a une démarche auto-réflexive ne sont pas

incluses dans les instruments de cette recherche.

3. L'étudiant et les composantes de la situation pédagogique

Ici, l'objectif est de présenter trois aspects centraux du contexte de notre recherche : (1) la
caractérisation de l'usager des EIAH, (2) la caractérisation de la situation pédagogique, et (3) la
caractérisation du scénario pédagogique. Nous estimons que cette obligation d'identification des
aspects importants entourant notre question nous permettra de préciser la question que nous nous
sommes posée au départ de cette recherche : Est-ce que les caractéristiques individuelles de 1’usager

influencent sur sa fagon de naviguer ?

Il semble que modéliser le comportement de navigation en suivant le parcours exact d’un internaute
puisse permettre d’analyser son style personnel pour essayer d’en tirer des conclusions sur ses
réussites ou ses echecs. Ce travail exige de connaitre I'espace-temps d'un EIAH. Ce que nous

décrivons maintenant, précédé de la présentation de l'usager.

3.1 Caractérisation de I’usager des EIAH

Dans la revue de la notion d'usage (cf. section 1.2.3), nous avons décrit lI'individu d’aprés son

comportement de navigation. Cet usager a la particularité d'étre étudiant d’une institution

d’enseignement supérieur. Doté de ce statut, il a la possibilité d’agir a l'intérieur d'un espace-temps

asynchrone sur une plateforme numérique. Comme nous ’avons énoncé plus haut, il s'agit des

EIAH, programmes ou les échanges résultent de la médiation interactive en ligne avec les autres

participants du processus (enseignant, tuteur, collégues) et de la meédiatisation des contenus
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(Peraya, 2000). C'est-a-dire la relation dialogique (médiation) et l'organisation des programmes
d'étude (médiatisation). Nous avons relevé quatre attributs utiles a la description d'un profil
d’usager des EIAH, parmi lesquels, deux décrivent des compétences déployées lors de la réalisation
des taches d’apprentissage, a savoir la stratégie de visite et le mode d’apprentissage, et deux autres
constituent des attributs généraux : le genre et la filiere d’études. Dans les pages qui suivent nous

allons développer ces aspects.

3.1.1 La stratégie de visite

Le comportement de navigation releve de compétences particulieres appartenant a divers champs
d'étude. Nous définissons ces comportements comme des mouvements volontaires habituellement
guidés par une rationalité pragmatique. De Certeau (1990) étudie les cadres des activités
quotidiennes comme par exemple celles de la communication, du jeu, du choix d'habitation et du
déplacement en tant que stratégies de réappropriation. Pour cet auteur, ces activités obéissent a des

séquences planifiées, de type compensatoire.

\eron et Levasseur (1991) proposent la notion de « stratégies de visite » d’une exposition dans un
musée. Ces auteurs définissent ces déplacements en les comparant au comportement de quatre
animaux : la fourmi, le poisson, la sauterelle et le papillon. Dans un musée, le poisson a le
comportement d’un touriste pressé qui veut tout voir en peu de temps et qui jette un coup d’ceil a
I’exposition a partir de son centre. La fourmi se caractérise par le parcours le plus systématique.
Elle suit soigneusement 1’itinéraire de 1’exposition. La sauterelle réalise la visite la plus éloignee de
celle proposée. Son comportement est celui d’une personne qui fait une promenade, ponctuelle et
subjective pour voir le tableau qui I’intéresse. Enfin, le comportement du papillon correspond a
celui qui sait ce qu’il cherche et qui se débrouille de maniére créative mais pragmatique sans perdre
de vue le but de son déplacement. Ces constats montrent qu’il est important de considérer, comme
le signale Bergadaa (2006), I’existence de stratégies qui guident les visites dans les museées.
Comme par exemple, le design de l'exposition, la distribution de ’espace et les lumieres. Cet aspect
est aussi pertinent pour une page Web ou le design, l'utilisation de la couleur et les formes, entre
autres, font I'objet de nombreuses études, par exemple celles de Bertin (1999) (cf. § 2.3 La

représentation graphique de la navigation).
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Lorsqu’il parcourt un site Web, le poisson porte un regard panoramique qui lui permet d’explorer
autant la page d’entrée du cours que le profil des autres participants. La fourmi suit en détail les
instructions du cours en ligne. La sauterelle agit de facon tres pragmatique, sélectionnant les textes
qui I’intéressent et sortant rapidement du site. Pour sa part, le papillon assure la médiation entre le

programme de formation propose et les besoins actualiseés des autres étudiants (Meza, 2008).

Dans un travail issu de la psychologie environnementale appliquée a I'expérience de magasinage,
Bonnin (2003) a différencié les stratégies d'appropriation de I'espace (fonctionnelle, ludique active,
ludique inactive et de rejet) et celles du déplacement (continue, discontinue, non continue et non
discontinue). Cette distinction s'avere importante pour la description des parcours de navigation

gue nous nous proposons de représenter en lien avec la définition des profils d'usager des EIAH.

3.1.2 Le style d’apprentissage

La théorie des styles d'apprentissage, centrée sur des problématiques scolaires, surgit a la suite des
études sur les styles cognitifs qui appréhendaient les différences individuelles a un niveau plus
global et dans un contexte de « laboratoire ». Elle a été également liée aux études psychologiques
sur le tempérament et plus tard aux types de personnalité de Jung (cité par Chevrier, Fortin,
Théberge, Leblanc, 2000). Pour notre part, nous nous centrerons sur le postulat des différences
individuelles en termes d'apprentissage. Parmi les multiples définitions associées, nous avons retenu
celles des deux auteurs les plus cités, Keefe (1988) et Honey et Mumford (1992). Pour Keefe, les
styles d'apprentissage sont des traits cognitifs, affectifs et physiologiques qui servent d'indicateurs
relativement stables pour les perceptions, interactions et réponses environnementales des éleves.
Pour Honey et Mumford, il s'agit d'une description des attitudes et des comportements qui
déterminent la forme préférée d'apprentissage d'un individu. Cependant, il est aussi intéressant de
signaler les méthodes d'apprentissage rassemblées par Murrel y Claxton (1987) qui citent trois
travaux sur lesquels est basée la recherche sur les styles d'apprentissage. Le premier est celui de
Dewey (1938) dont I'affirmation centrale est que les étudiants apprennent mieux par I'expérience ;
le deuxiéme, de Lewin (1951), souligne I'importance de la meéthode active; le troisiéme, de Piaget

(1992), conclut que Il'intelligence est un aspect du dynamisme entre I'apprenant et lI'environnement
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d'apprentissage. Curry (1987) recense treize recherches menées entre 1962 et 1987 décrivant les
préférences environnementales, cognitives, sociales, physiologiques ou mixtes qui servent
d’indicateurs relativement stables pour mesurer la conduite d'apprentissage des étudiants. Quelques
années plus tard, Hickcox (1995) actualise et élargit I'inventaire de Curry centré sur la population
des Etats Unis. Dans cette sous-section, nous présenterons succinctement les résultats du premier
recensement, puis dans I'exposé des paradigmes (cf. § 1.4) nous allons inclure la liste des travaux

avec une bréve description.

L’une des classifications les plus répandues est le Learning Style Inventory (désormais LSI) qui
¢tablit les styles d’apprentissage convergent, divergent, assimilateur et accommodateur,
conformément a I’attitude dominante (Kolb, 1984). Actuellement, quatre variations de ce mod¢le
sont encore utilisées (McKenney et Keen, 1974 ; Gregoric et Ward, 1977 ; Marshall et Merritt,
1985 ; Honey et Mumford, 1992). Dans I’espace francophone circulent deux versions, celle de
Berbaum (1991) appelée « Caractéristiques du mode d’apprentissage » (désormais CMA) et celle de
Bonnard (2009) intitulée « Apprenti-Sage ». Dans ces tests psychotechniques standardisés, il est
demandé aux étudiants de classer des séries de quatre mots qui décrivent leurs attitudes en situation
d’apprentissage, comme par exemple, différencier, essayer, s’impliquer et étre pratique. Ces séries
correspondent respectivement aux facteurs dominants EC (expérience concréte), OR (observation
réfléchie), CA (conceptualisation abstraite) et EA (expérimentation active). On obtient quatre scores
indépendants et deux combinaisons de résultats tels que CA-EC, préférence de 1’abstrait par rapport
au concret et EA-OR, préférence de 1’expérimentation par rapport a la réflexion. Un rapport sur ces

styles présente quatre formes de réalisation de la tache pédagogique.

Le style convergent privilégie la conceptualisation abstraite et I'expérimentation active. Ainsi, une
personne de ce style contrble ses émotions et réussit a exprimer concrétement ses idées. Sa pensée
hypothético-déductive lui permet de se concentrer sur des problemes spécifiques. Le style divergent
privilégie I'expérience concréte et I'observation réfléchie. Ces personnes ont une forte imagination
qui les incite a la création. A la différence du convergent, elles s’intéressent aux autres et expriment

leurs émotions. Le mode divergent est caractéristique des personnes qui s’intéressent a la culture et

19 Myers-Briggs, 1962 ; Kagan, 1964 ; Hunt, 1971 ; Kolb, 1971 ; Witkin, 1976 ; Dunn, Dunn et Price, 1987 ; Grasha et
Rieshman, 1974 ; Rezier et Rezmovic, 1974 ; Schmeck et Ribich, 1977 ; Weinstein, 1983 ; Entwistle et Ramsden,
1983 ; Biggs, 1986 ; Keefe et Monk, 1989.
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particuliérement a 1’art. Les aptitudes d’apprentissage dominantes de [’assimilateur sont
I'observation réfléchie et la conceptualisation abstraite, ce qui lui donne plusieurs possibilités, en
particulier dans la création de modeéles théoriques. Son raisonnement deéductif joue en faveur de
I’élaboration d’explications cohérentes face aux observations disparates. Trés attaché aux concepts
abstraits, I’assimilateur n’est intéressé ni par autrui ni par 1’application pratique des théories. Enfin,
le style accommodateur, a la différence du précédent, privilégie I'expérience concréte et
I'expérimentation active. Il aime les expériences nouvelles, s’engage et prend des risques grace a sa
capacité d’adaptation. Il réussit a résoudre des problémes en s’appuyant sur son intuition et sur
I’information qu’il obtient des autres. Ces personnes sont a 1’aise avec les autres mais elles peuvent

étre percues comme autoritaires (Berbaum, 1991).

Dérivés du LSI, les travaux de Honey et Mumford (1992) utilisent une méthode basée sur des
exercices et non sur des questions comme celles du LSI pour identifier les styles militant,
théoricien, pragmatique et réflecteur. Leur test appelé Learning Style Questionnaire (LSQ) montre
que sur une période d’au moins vingt ans cette variable reste importante. Sont également répandus
les tests LSI de Dunn, Dunn et Price (1987), pour les scolaires, et le Productivity Environmental
Preference Survey (1987) fondé sur les préférences instructives des adultes ; et celui appelé Myers-
Briggs Type Indicator (1962) basé sur la typologie de la personnalité de Jung, validé pour les
adolescents et présentant quatre échelles bipolaires. Pourtant, en raison du faible nombre de
recherches expérimentales validant les tests du style d’apprentissage, des auteurs critiquent les
résultats des recherches validant la corrélation entre style d’apprentisage/style cognitif et résultats
académiques (Curry, 1990 ; Massa et Mayer, 2006 ; Pashler, McDaniel, Roher et Bjork, 2008).
D’autres auteurs, en particulier dans le domaine des neurosciences, critiquent 1’étiquetage,
conséquence des mesures trop directives ou restreintes des caractéristiques de I’apprentissage, ainsi

que les bases scientifiques douteuses des supports théoriques cités (Curry, 1990 ; Stahl, 2002).

Pour leur part, les défenseurs des styles d’apprentissage ainsi que plusieurs chercheurs confirment le

rapport entre styles d'apprentissage et résultats académiques. Parmi eux, certains argumentent que

I’information des tests permet d'apporter des modifications efficaces comme les réaménagements de

la salle de cours et les contrats pédagogiques facilitateurs du processus (Dunn et Dunn, 1978). A

partir des annees 1990, les expérimentations contrdlées ont contribué a renouveler I'intérét d'étudier

I'impact du style d'apprentissage dans la construction des connaissances avec par exemple, la
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relation entre le style d'apprentissage et d'autres variables comme la performance de lecture, la

stratégie pédagogique et les résultats scolaires.

Le tableau ci-dessous récapitule ces travaux :

Tableau 4. Résumé des études citées dérivées du LSI

Classification Auteur Aspect central
Learning Style Inventory (LSI) Kolb, 1984 Attitude dominante (expérience
(variations du modéle:  Myers- concrete, observation réfléchie,

Briggs, 1962 ; Dunn, Dunn et Price,
1974, 1987 ; McKenney et Keen,
1974; Gregoric et Ward, 1977; expérimentation active). Styles
Marshall et Merritt, 1985Honey et
Mumford, 1992)

conceptualisation  abstraite et

convergent, divergent, assimilateur

et accommodateur

Caractéristiques du modeBerbaum (1991) Adaptation francaise

d'apprentissage

Apprenti-Sage Bonnard (2009) Adaptation francaise en ligne

Learning Style Questionnaire (LSQ) [Honey et Mumford (1992,Centrée sur [|'expérience. Styles

2000 . , .
) militant, réflecteur, théoricien et

pragmatique

3.1.3 Le genre

Le genre correspond a la caractéristique culturelle qui considére la construction sociale des sujets. Il
constitue une variable intéressante et nécessaire pour la description de la cognition humaine.
Quelques études estiment que les cerveaux féminin et masculin sont différents, qu’ils sont le produit

d’une organisation distincte a cause d’un processus de différentiation sexuelle précoce (Ohno,
1978).

Dés les premiers travaux de psychologie différentielle, 1’¢élaboration d’échelles d’intelligence a
montré des variations de mesure concernant certaines taches effectuées par des individus, mais sans
détermination de différences de genre (Minton et Schneider, 1985 ; Feingold, 1988 ; Jayme et Sau,

2004). Cependant, d’autres études ont présenté des variations significatives. Dans 1’épreuve du
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Wechsler Adult Intelligence Scale (WAIS), des items de similitudes et de vocabulaire sont observés
en faveur des femmes et d’arithmétique en faveur des hommes (Fernandez et Navarro, 1984). Quant
a I’intelligence générale ou « facteur g », certains travaux donnent un avantage aux hommes pour le
facteur spatial et le raisonnement verbal-mathématique (Linn et Petersen, 1985). Cependant, le
Differential Aptitude Test (Bennet, Seashore et Wesman, 1980) qui mesure les mémes facteurs ne
constate pas de différences dans I’intelligence des genres (Ankney, 1995), sinon un certain avantage
masculin pour les capacités spécifiques telles que la compétence spatiale et la compétence
mécanique. Le plus grand nombre de recherches sur I’intelligence des genres concerne les capacités

verbale, mathématique et spatiale.

Il est donc important de se pencher sur le nombre d'inscriptions des filles aux études supérieures
pour constater leurs capacités intellectuelles. Baudelot et Establet (1992) remarquent pour les
inscriptions de 1985-1986, en France, un taux de présence des femmes plus élevé que d’habitude
(54,4 % pour 1985) avec une fréquentation dans toutes les filieres de I'éducation supérieure. Dans

toute la France, le taux des filles représentait en 2005-2006, 57,5 % des effectifs.

Tableau 5. Evolution de la part des filles par discipline

Filieres 1985 2000 2005-2006
Droit 54,4 % 62,0 % 65,0 %
Eco-AES 45,3 % 51,3 % 53,0 %
Lettres et SHS 69,1 % 69,9 % 71,0%
Médecine 56,3 % 60,0 %
44,6 %
Odontologie 46,4 % 50,9 %
STAPS 44,8 % 32,9% 31,5%
Sciences 33,9% 37,0% 36,6 %

Sources : Baudelot et Establet (1992) ; INSEE-DRDFE (2002) ; Note d'information 06-24

Selon une autre étude (Fontanini, Costes et Houadec, 2008) réalisee en France en 2006, le taux des

filles qui suivent des études en Lettres et Sciences humaines s’éléve a 71 % et de 36,6% pour celles
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qui sont en Sciences et Sciences fondamentales. Quant au niveau d'études, le nombre d’inscription
en premier et deuxieéme cycles, toutes filieres confondues, a globalement augmenté. Le taux était de
58,0 % en 1985 en premier cycle et de 57,5 % en 2006 ; au deuxieme cycle, il passe de 53,0 % en
1985 a 56,5 % en 2006 (cf. Note d'information 06-24, Girardot, 2006). Ces résultats confirment que
la diminution du taux d’inscription des filles en troisiéme cycle n'est pas liée aux capacités

intellectuelles (Woel, 2007).

3.1.4 La filiére d’études

Les Sciences exigent différentes compétences. Organiser 1’expérience pour en faire un discours,
c’est avant tout y découvrir une « rationalité », une direction, un ordre, une forme intentionnelle,
voire une structure (Fontanille, 1999). Le discours de spécialité implique les usages de la langue qui
sont propres & un domaine d’activité, essenticllement le discours scientifique (la chimie, la
sociologie), les discours techniques (la pétrochimie, les télécommunications), les discours
professionnels (I’horlogerie, le tourisme). Ce champ de recherches privilégie les genres de discours
ritualisés ou I’étude des vocabulaires, ¢’est-a-dire les aspects susceptibles d’avoir des applications.
C’est donc souvent dans une perspective de linguistique appliquée que I’on parle de discours de

spécialité (Maingueneau, 1996).

Des travaux récents ont mesuré le comportement de 1'étudiant et la performance d’exécution des
travaux dirigés avec un hypermédia de 65 étudiants en post-licence. Les facteurs style cognitif et
familiarisation avec les plateformes numeériques expliqueraient a la fois les stratégies de navigation
et la qualité de I’exécution (Ford et Chen, 2000). C’est ce que notre travail tend a montrer. Parmi
d'autres champs d’étude, la sémiologie et la linguistique ont tenté¢ d’expliquer 1’activité du lecteur.
Pour Barthes (1970), la structure narrative et le systéme culturel concourent a déterminer les
parcours de lecture des individus. Cette condition explique d’une facon générale D’activité
d’interprétation du lecteur sur le texte, laquelle ne revient pas a lui donner un sens, mais a apprécier
de quels sens pluriels il est fait. Pourtant les activités d’interprétation dépendent de celles
d’exploration. Cela situe la question de la lecture dans le cadre d’un double besoin descriptif et
compréhensif. Par exemple, 1’observation des activités des étudiants en didactique de 1’Espagnol

langue maternelle souleve des interrogations sur leur fagon de lire. En effet, il est possible de
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distinguer deux styles de lecture, 'un monologique et 1’autre dialogique. Les étudiants qui ont un
parcours antérieur en linguistique, en raison de leurs aptitudes analytiques, décomposeront les textes
pour en connaitre les éléments syntaxiques et sémantiques qui conforment le tout ; en revanche,
ceux qui ont un parcours antérieur en littérature fonctionneront en construisant un dialogue avec

I’énonciation du texte, afin d’élaborer une interprétation globale (Meza, 2009).

La pluralit¢ des lecteurs équivaut a la diversité des lectures. Et le fait d’étudier la textualité
électronique ne fait pas de différence (Baccino et Colé, 1995 ; Chartier, 2003). C’est ce que nous
allons explorer dans le chapitre sur la navigation dans les EIAH.

3.1.5 Conclusion

L'étude des différences individuelles d'ordre psychologique a évolué avec l'attention prétée aux
aspects du tempérament, de la personnalité, de la cognition et, plus récemment, des formes
d'apprentissage. Nous basant sur les travaux cités dans la sous-section Caractéristiques de I'usager
des EIAH, nous estimons que l'exploration des caractéristiques individuelles constitue des aspects
pouvant soutenir une description des parcours. Parmi ces travaux, nous avons choisi de valoriser les
styles d'apprentissage compte tenu de l'intérét que cette variable a suscité de la part de la
communauté des Sciences de I'éducation et de la psychologie. Nous nous sommes intéressée
également a l'utilisation des adaptations francaises des questionnaires de styles d'apprentissage
compte tenu de I'échantillon observé. Quant aux caractéristiques associées, comme le genre et la
filiere d'étude, elles apportent des précisions sur les différences des populations dont nous
remarquons l'importance. L'étude des déplacements nous semble également intéressante pour une
caractérisation du comportement dans un EIAH. Les classifications découvertes sont susceptibles
d'étre adaptées a nos données et c'est ce que nous avons fait en utilisant les stratégies de visite de
Veron et Levasseur (1991) pour un site Web. Relativement a cette derniere classification, nous
avons separé les travaux en deux groupes réepondant a la logique des chapitres. La sous-section que
nous venons d'achever contient les recherches qui ont été réalisées principalement dans des
environnements non informatisés, alors que dans le chapitre 11, les recherches présentées ont été

réalisées dans des environnements informatisés.
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3.2 Caracteérisation de la situation d'apprentissage

La situation pédagogique exerce une influence supérieure sur les situations d'apprentissage
particulieres, parce qu'elle supporte I'organisation du dispositif d'enseignement. Traditionnellement,
les rbles d'enseignant et d'apprenant (étudiant dans I'enseignement universitaire ; éléve dans le
systéme scolaire) correspondent respectivement aux concepteurs de la situation et aux bénéficiaires
des dispositifs proposés. Ces derniers tiennent compte des composantes environnementales en lien
avec les scénarios et les processus mis en place afin d'atteindre les objectifs éducatifs souscrits par
les institutions et inscrits dans les programmes d'enseignement. Nous n’en faisons qu’une
présentation générale étant donné que l'analyse des situations d'apprentissage est postérieure aux
analyses menées dans cette recherche. Nous postulons que linterprétation des situations
pédagogiques repose sur la représentation adéquate des comportements de navigation. C'est ce que
nous essayons de proposer au cours de cette recherche et que nous passons a examiner a partir des

notions de curriculum, du profil de I’enseignant et du processus d’apprentissage.

3.2.1 Le curriculum

La recherche dans le domaine de 1’éducation et de la technologie postule qu’une bonne intégration
des TIC passe par un recours harmonieux sans étre un ajout optionnel (Grave et Grave, 1996 ;
Merrill, Hammons, Vincent, Reynolds, Cristiansen et Tolman, 1996 ; Reparaz, Sobrino et Mir,
2000). Cette intégration exige que les programmes d’enseignement s’adaptent aux TIC et non
I’inverse (Dockstader, 1999), d’ou I’importance du scénario et de la scénarisation de
I’enseignement. Ainsi certains auteurs ont établi une relation entre la connaissance de I’apprenant et
son environnement (Py, 1998 ; Vergnaud, 2001), ce qui leur permet d’identifier les éléments d’un
savoir opératoire qui expliquent I’intérét de I’interaction dans des procédures de résolution de
problémes. On peut comparer cette situation a I’image d’une fractale dans laquelle chaque partie

d’un nouveau dispositif est représentative du tout (Morin, 1992).

La sélection des contenus éducatifs constitue un défi d'actualisation, d'organisation séquentielle et
de granularité des contenus. Toutefois, elle répond aussi a la conception de la connaissance et de ce
que 1'individu est capable de découvrir/d’apprendre selon les apports de la psychologie. Dans ce qui

suit nous allons présenter un résumé des écoles psychologiques qui ont influencé la pensée en
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éducation afin de positionner notre recherche centrée sur le comportement des étudiants dans des

scénarios informatisés.

La psychologie est la discipline dédi¢e a I’étude du comportement des individus et des groupes. De
nombreux travaux rendent compte de 1’effort des scientifiques pour comprendre ce comportement.
On distingue trois grandes familles de théories. Dans un premier temps, nous présentons deux
familles parmi les plus anciennes, afin de distinguer ces recherches de celles liées aux études

récentes sur les programmes informatiques.

La premiére famille de théories s’intéresse au mentalisme, c’est-a-dire, aux phénomeénes de
conscience et d’intentionnalité. Mentionnons également la psychologie de la forme qui étudie la
structure globale des objets nous permettant de reconnaitre leur forme (Merleau-Ponty, 1964 ;
Minsky et Papert, 1988). Les études sur I’inconscient de Freud et Lacan sont des cas a part qui
explorent le méme groupe de phénomenes. La deuxieme famille met 1’accent sur le comportement,
donnant le nom a 1’école béhavioriste initiée par John Watson en 1912. Ces travaux, connus aussi
pour avoir fondé la psychologie expérimentale, posent leur regard sur les réflexes conditionnés
découverts par Pavlov quelques années auparavant. La formule stimuli-réponse ne suffit pas pour
expliquer les phénomenes complexes comme le langage et la conscience, caractéristiques propres
du comportement humain. Les travaux de Skinner sur le langage (Skinner, 1968) postulent, a partir
de la notion du «conditionnement opérant», que le comportement verbal dépend de

I’environnement et consiste en une réponse différée a un stimulus précédent.

Les notions de I’école béhavioriste ont profondément marqué la connaissance sur I’apprentissage.
Raison pour laquelle une exploration de ces notions phares de « conditionnement classique » et de
« conditionnement opérant » est nécessaire. Dans la théorie du conditionnement classique de
Pavlov, le principe est que deux stimuli simultanés évoquent des réponses similaires, méme si au
début un seul des stimuli provoquait une telle réponse. La méthode est le conditionnement dérivé de
la pratique d’association de deux stimuli différents. Pour sa part, la théorie du conditionnement
instrumental ou opérant de Skinner soutient que le principe est la récompense qui agit comme
stimuli satisfaisant. Appliquée a une situation, 1’association d’une récompense a une conduite
aménera la reproduction de la conduite ; en sens inverse, une punition ou une désapprobation

associée a une activité produira I’arrét d’une action. La méthode mise en place est le renforcement

74



de la conduite a répéter ou a arréter.

La troisieme famille de théories correspond a la psychologie cognitive. Le premier aspect a noter est
que, dans cette famille, la description des phénomenes mentaux se fait a partir de travaux associant
d’autres disciplines, comme I’informatique. Dans un premier temps, la réflexion a été conduite par
les cognitivistes sous la méetaphore de « I'esprit-ordinateur ». Parmi eux, Johnson-Laird qui publie
L'ordinateur et I'esprit (1998). Ensuite, le postulat a évolué dans une partie des recherches qui ont
développé la simulation des fonctions cognitives. Ces travaux reprennent les recherches
cognitivistes outillées par les techniques d'imagerie cérébrale basées sur des réseaux de neurones
artificiels. Les travaux de Posner (cité par Houdé, 2003) refletent I'intérét des techniques
connexionnistes développées en Intelligence Artificielle pour rendre visible I'activité mentale. C'est
a travers ces derniers travaux que se développe l'intérét pour les relations entre l'usager du
numeérique et les artefacts informatiques dans le contexte de I'éducation (cf. § 3.3, Caractérisation du

scénario pédagogique des EIAH).

3.2.2 Le profil de I’enseignant

Dans le contexte des technologies hypermédia, il est désormais convenu que le role de 1’enseignant
s'adapte aux défis de ces nouveaux dispositifs. S’appuyant sur d’autres auteurs, une équipe de
chercheurs colombiens et chiliens distingue trois nouveaux roles chez les enseignants (Collazos,
2007) :

- Le médiateur cognitif qui élabore des dispositifs pédagogiques pour le développement
métacognitif des étudiants, tenant compte des axes organisationnel, social et intellectuel. Ainsi,
I’étudiant est placé en situation de conversation avec les autres étudiants pour partager ses solutions

personnelles ;

- Le moniteur qui intervient pour entretenir le processus d’apprentissage et évaluer les dispositifs

pédagogiques qu'il a dessinés pour développer a la fois la collaboration et les connaissances visées ;

- Le designer instructeur qui crée le matériel et I'atmosphere de travail. 1l définit aussi le processus
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avec ses modalités d'échange, de répartition du temps et de I'espace et il s'occupe des formes

d'évaluation des activités proposees.

Cette équipe propose, en outre, quelques techniques pour guider les professeurs médiateurs
cognitifs : I'une d'elles consiste a placer chaque étudiant en situation de discussion avec l'un ou

I’autre de ses collégues a propos de ses solutions personnelles a un probléme.

Les différentes écoles de pensée reposent sur des postulats différents. La perspective cognitive dont
I'appellation renvoie au terme cognition (connaissance dans le sens de processus et de produit)
privilégie I'étude du fonctionnement de l'intelligence, de I'origine de nos connaissances ainsi que
des stratégies employées pour assimiler, retenir et réinvestir les connaissances. Elle s'intéresse
essentiellement a la perception, au traitement en mémoire, au langage et ce, en regard du
fonctionnement du cerveau. Quant au constructivisme, il fonde une partie de sa théorisation sur le
principe que le nouveau savoir n'est effectif que s'il est reconstruit pour s'intégrer au réseau
conceptuel de Il'apprenant. Le constructivisme a pris son essor en réaction au behaviorisme qui
limitait trop I'apprentissage a I'association stimulus-réponse. L'approche constructiviste de
I'apprentissage met l'accent sur l'activité du sujet pour appréhender les phénomenes. La
compréhension s'élabore a partir des représentations que le sujet a déja. Aussi, dans cette
perspective, les auteurs parlent-ils de restructuration des informations en regard des réseaux de
concepts particuliers a chaque personne. Piaget (1992) postule que toute connaissance est le résultat
d'une expérience individuelle d'apprentissage fondée sur deux processus biologiques d'adaptation au
milieu. Centrés sur I'équilibration des organismes humains, ces processus assurent l'assimilation
(incorporation par l'organisme des informations extérieures) et I'accommodation (modifications de

I'organisme basées sur les informations incorporées).

3.2.3 Les processus d’apprentissage

Les processus d’apprentissage s'averent étre des mécanismes mentaux. Ils énoncent deux branches

connectées, celle de 1’élaboration des savoirs conceptuels et celle de 1’élaboration des savoir-faire.

Les savoirs conceptuels, liés aux compétences de compréhension, conceptualisation, prise de

conscience, permettent a I’individu d’interpréter la réalité. Ces savoirs dépendent de la production

d’inférences, dérivées des constructions matérielles et symboliques prealables. Le dictionnaire
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définit les savoir-faire, comme les compétences d’automatisation, procédure, adaptation, transfert et

imitation, qui permettent a I’individu d’expérimenter les situations nouvelles (Tricot, 2007).

Bachelard (1972) affirme que le probleme de la connaissance scientifique doit étre posé en termes
de conditions psychologiques et plus précisément d'obstacles. Les difficultés déclenchant les
troubles et les lenteurs s'inscrivent dans I'acte méme de connaitre. Elles sont vécues par I'individu
comme une sorte de réaction fonctionnelle a la difficulté et que Bachelard nomme « obstacles
épistémologiques ». La notion est paralléle a celle d'«obstacle pédagogique », en lien a
I'élaboration de la connaissance a I'école. Cette derniére notion a été explorée par l'analyse de

I'erreur qui obéit aux préjugés nés de I'accumulation des connaissances empiriques du monde.

L’étude de I’activité mentale des internautes est encore récente. La navigation (Ghitalla, Boullier,
Gkouskou-Giannalkou, Le Douarin et Neau, 2003) est avant tout une activité de manipulation,
d’appropriation et d’interprétation. Cela impose de s’intéresser a la question de la lecture Web
(Chartier, 2003) pour laquelle le lecteur, selon ses compétences, agit sur I’information et construit le
contenu. Une classification de taches inspirée de Guillevic (1991) est applicable aux sites Web. La
tache « prescrite » est celle offerte dans la classe virtuelle, et les travaux « executés » correspondent

a ceux réellement effectués.

3.2.4 Conclusion

Dans I’observation matérielle et symbolique du sujet, Bruner (1999) affirme que toute conduite
apparait comme un compromis entre 1’assimilation de la réalité aux schémas d’une action
préexistante et 1’adéquation des schémas d’action a la réalité. Pour ce psychologue qui inaugure
dans les années 1950 I’approche culturelle de la cognition, le savoir se construit en s’adaptant aux
régles d’une communauté car notre conduite acquiert du sens dans 1’échange social. De la sous-
section Caractérisation de la situation pédagogique, nous retenons les aspects d'une réflexion sur la

médiation nécessaire dans ce compromis identifié par Bruner.

Le sujet apprenant utilise les savoirs conceptuels pour construire ses connaissances et les savoir-

faire pour agir sur le monde. L’efficacité de ses actions dépend aussi bien des processus cognitifs,
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perceptifs et informatifs que des processus régulateurs de la conduite. Dans le cadre d'un cours en
présentiel qui n'utilise pas de plateformes numériques d’enseignement, le processus d’apprentissage
est suivi a travers les dictées et mesuré¢ par des examens qualifiants. L’activit¢ de I’étudiant
préalable aux périodes d’évaluation n’est pas mesurée car le manque de moyens limite cette
possibilité. C'est la médiation effectuée par les collegues de cours et les enseignants qui facilite
I’approfondissement des constructions cognitives. Cependant les évaluations du processus, c'est-a-

dire les préalables aux examens, peuvent montrer 1’état d’avancement des apprentissages.

3.3 Caractérisation du scénario pédagogique

Cette partie porte sur le scénario pédagogique au centre duguel se place notre objet d'étude, a savoir

les traces d'utilisation.

3.3.1 L'enseignement a distance (EAD)

L’EAD a débuté en 1840 en Angleterre, via I’envoi postal. Ce n'est qu'en 1920 que les programmes
éducatifs universitaires européens commencent a étre radiodiffusés et que se créé, en France en
1939, le Centre National de I’Enseignement par Correspondance (CNEC). La deuxiéme vague
correspond au télé-enseignement, avec la création en Espagne, en 1970, de 1’Université Nationale
d'Education & Distance (UNED). Cette derniére, basée sur le télé-enseignement, utilisait la
télévision et la vidéo selon les principes de la psychologie béhavioriste. La troisieme vague est
I’enseignement a distance interactif apparu en 1970 sous la forme des premiers systémes
d’enseignement assistés par ordinateur, suivi par les systémes d’interaction plus élevées ayant
recours aux outils de communication et d’interaction (forums, messagerie, visioconférence). Cette
période est marquée par la diversification des technologies, la convergence et la coexistence de

méthodes d’enseignement en présentiel et en ligne et Iinteractivité des outils éducatifs®.

D’une part, P’EAD et les termes paralléles21 évoquent D’interaction sur Internet entre un

2 pour une revue compléte voir Nipper, 1989 et Happer et al., 2004.

2L FA (formation & distance) et en anglais e-Teaching, e-Learning, on-line learning, Internet Learning, distributed
learning, distance learning et networked learning.
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apprenant/sujet et un dispositif d'apprentissage. Les caractéristiques principales sont les
technologies électroniques (Alavi et Leinder, 2001 ; Sambrook, 2003 ; Tastle, White et Shackleton,
2005 ; Imamoglu, 2007) et I’utilisation individuelle des médias numériques comme les ordinateurs,

les CD-ROMS et a un autre niveau I’Internet, et les technologies sans fil (Homan et Macpherson,

2005 ; Wen Cheng, 2006 ; Imamoglu, 2007).

Une distinction doit également étre faite entre les termes apprentissage et formation®. Ils sont & la
base de la description de 1’échantillon que nous observons (cf. § 1.3).
1. Le premier terme évoque le role actif de I’apprenant dans [’acquisition des

connaissances et son autocontrdle (Zhang, Zhou, Briggs et Nunamaker, 2006).

2. Le second terme évoque la situation d’enseignement du point de vue de I’institution
responsable du programme visant un dipléme, en accord avec les besoins du milieu

professionnel.

D’autre part, il est nécessaire de distinguer dans I’EAD I’apprentissage de 'autre aspect avec lequel
il est amalgamé, la technologie. Individuellement, ces termes sont liés a des champs disciplinaires
trés différents, 1’éducation traditionnelle sans ordinateur et I’informatique. Le premier attribut qui

ressort des deux notions est sa variété sémantique :

- La notion d’apprentissage comporte des connotations de savoir liées aux connaissances
déclaratives et conceptuelles, et de savoir-faire liées aux connaissances contextuelles et
procedurales. Le savoir- faire également appelé «apprentissage par 1’usage », est connecté a
I’« apprentissage interactif » et au développement des compétences. Pour la psychologie
comportementale, I’apprentissage est observable par un changement stable du comportement d’un
individu en raison d’une adaptation a I’environnement. A cette école psychologique influente jusque
dans les années 1960 a succédé 1’école cognitiviste qui porte principalement son attention sur les
processus mentaux mobilisés pour les activités humaines. Pendant trois décennies, le mouvement

cognitiviste va replacer ’apprenant au centre de la construction des connaissances sur la forme

%2 Ces termes sont habituellement utilisés comme synonymes mais en toute rigueur « apprentissage » est lié¢ au milieu
scolaire et « formation » au milieu universitaire. Notre population correspond au second cas. Les termes « apprenant »
et « étudiant » sont dans une situation similaire. Nous les utilisons comme synonymes et s'agissant de nos observations,
préférons le terme étudiant.
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d’expertises et de résolution de problémes (Newell et Simon, 1972 ; Piaget et Inhelder, 1966). Les
annees 1990 marquent un changement de paradigme percu dans les travaux ou la psychologie
commence a montrer I’influence de I’informatique a partir de la simulation d’apprentissages
particuliers, et ou les neurosciences proposent 1’étude des mécanismes neuronaux présents dans les

divers apprentissages et leurs troubles.

- Les méthodes d’apprentissage sont envahies par les technologies du Web parmi lesquelles se
trouvent d’une part les multimédias, supports qui integrent des sources de texte, image, son, vidéo
et animation, et d’autre part, les plateformes numériques. Cependant, les résultats de recherche sur
les effets des supports sont contradictoires. Pour les multimédias, par exemple, des travaux
montrent une amélioration de la performance en résolution de problémes liée a I’effet des
instructions faisant le lien entre les différents médias. Quelques auteurs montrent une amélioration
des résultats des étudiants, qu’ils vont identifier comme un apprentissage efficace (Gross, 1998 ;
Carville et Mitchell, 2000) ; d’autres montrent une équivalence entre les résultats dérivés de
I’introduction de la vidéo dans un cours et ceux d'une classe sans cet outil (Zhang et Zhou, 2003).
Enfin, certains encore montrent que les répliques et les notes ajoutées au visionnement d’un film,
par exemple un power point, pouvaient déconcentrer certains éléves et diminuer leur interactivité
(Hitz et Turoff, 2002).

3.3.1.1 L'e-Learning

L'application de I'Internet en éducation s’effectue a travers deux situations synonymes, 1’e-Learning
et I’e-Training (Tseng, Tsai, Hwang et Wu, 2007), entendus comme des activités pédagogiques dans
des espaces virtuels et dont la spécificité de la formation correspond au second terme. L’ordinateur
devient actuellement multimédia ; c’est-a-dire qu’il est capable de mémoriser et de restituer non
seulement du texte, mais aussi des dessins et graphiques, des images et du son. Raccordé au réseau
Internet, il met en relation ses utilisateurs avec une source infinie de données et de possibilités de
communications (Lévy, 2000). L’e-Learning serait 1’Apprentissage en ligne et 1’e-Training, la
Formation en ligne. Certains pensent que 1’e-Learning surgit comme conséquence des activités
virtuelles liées aux affaires et aux changements de I’entreprise et des relations de travail. Deux
aspects montrent un nouvel environnement caractérisé¢ par I’activité a distance : (1) I’intensification
de I’externalisation de ’entreprise et de la sous-traitance de leurs activités qui deviennent parfois

dématerialisées et (2) la médiatisation des relations quotidiennes des organisations, dorénavant
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supportées par les TIC (Bloch et Pigneur, 1998). Le contexte des fonctions de 1’entreprise est
marqué par une triade de nouveautés : configuration, stratégie et attribution des postes comme les
ressources humaines (Gunia, 2000). L’organisation du travail implique de compter sur des
collaborations et I'assistance experte extérieure ainsi que des formes d’apprentissage efficaces et
économiques. La concurrence des entreprises implique le développement du savoir et des

compétences des travailleurs.

3.3.1.2 Les plateformes d’apprentissage

Nous pouvons considérer une plateforme d'apprentissage de diverses maniéres, soit comme un
support (ce qui nous apporte une stabilité) de I'EAD, soit comme un pont (ce qui nous permet de
passer d'un point a un autre) notamment avec les fonctionnalités de communication entre dispositifs
en ligne et hors ligne. Ces caractéristiques se rejoignent en la définition de modéle de Bachelard
(1979). Pour cet auteur, le modele n'est rien d'autre que sa fonction ; et sa fonction est une fonction
de délégation. Le modéle est un intermeédiaire a qui nous déléguons la fonction de connaissance,
plus précisément de réduction de ce qui est encore énigmatique, en présence d'un champ d'étude
dont I'accés, pour des raisons diverses, nous est difficile. Selon Dumont (2007), il existe environ
300 types de plateformes de formation, d'ou la difficulté de choisir la plus adaptée aux besoins d'une
organisation. Nous nous limitons ici a donner leurs caractéristiques générales centrant notre

attention sur Moodle, plateforme a partir de laquelle sont extraites les données de notre étude.

Les premieres plateformes a visée éducative ont été créées en 1997. 1l s’agit des plateformes
commerciales WebCT (australienne) et de Blackboard (nord-américaine). Les premieres de code
source libre apparaissent en 2001 et 2002 ; ce sont Moodle (australienne) et Claroline (belge)®. La

premiére, utilisée dans le cadre de notre recherche, est décrite plus en détail.

3.3.1.2.1 La plateforme Moodle

Moodle (Modular Objet-Oriented) est un logiciel libre et gratuit basé sur la conception des
plateformes de gestion en affaires, anglais Learning Management System (LMS). Créé en 2002 et
dépassant les 50 millions d'usagers dans le monde, la plateforme Moodle est habituellement utilisée

comme un outil de création et de support de cours en ligne. Sa structure lui permet de gérer un seul

2 Sjtes Web : http://www.moodle.org et http://www.claroline.net
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utilisateur ou des milliers, que ce soit pour des usages particuliers ou des grandes bases de données.
Par rapport aux environnements, cet outil propose a la fois des cours complets en ligne et un
enseignement hybride ou mixte (aussi appelée blended learning). Les modules d'activité proposes
font preuve de variété (outils de communication, comme le Forum et le Chat ; les outils de
production, comme I'éditeur de texte Wiki; ou la recherche documentaire, comme les Glossaires ou

les éventuels liens déposés par I'enseignant en Ressources).

Ces systemes revendiquent également leur affiliation au socioconstructivisme, en ce que le sujet
devient capable de faire et d’apprendre avec 1’aide de 1’autre, ce qu’il n’aurait pas réussi
seul (Vygotsky, 1997, 2000). C’est I’affirmation pour l'apprenant (Freire, 2006 ; Grandbastien et
Labat, 2006) de pouvoir s’approprier des connaissances a travers des interactions mélant les idées
des auteurs consultés a ses propres idées et a celles de ses pairs. L'étudiant devient responsable de
sa formation et I’enseignant prépare un scénario propice au dialogue que l'autre actualise en lui
donnant du sens. Il s’agit effectivement d’actions de communication et de négociation, dans
lesquelles les enseignants ne sont plus des experts qui donnent des solutions toutes faites mais des

médiateurs de la problématisation des contenus du cours.

3.3.1.2.2 Les dispositifs hybrides

Aujourd’hui, une deuxiéme interrogation s'ajoute a celle sur la qualit¢ de ’EAD (aussi nommée
« enseignement virtuel ») comparativement a [’enseignement en présentiel (aussi nommé
« enseignement traditionnel »). 11 s’agit des dispositifs « hybrides » (connus dans le monde
anglophone comme blended Learning ou b-Learning). La qualité d’« hybride » des modeles liés a
I’EAD s’attribue a la présence de dimensions innovantes comme 1’accompagnement humain et le
modele mixte présence-distance (Charlier, Deschryver et Peraya, 2007) et le soutien d’un
environnement technologique (Deschryver, 2008). Les enjeux des dispositifs hybrides dérivent du
mode mixte mais principalement de leur qualité résumée par les auteurs en 1’expression « techno-
pédagogique », référant aux formes de mediatisation et de médiation mises en jeu (Meunier et
Peraya, 2004 ; Peraya, 2010). Pour la médiatisation prise dans les sens de conception, production et
exécution des dispositifs, les travaux identifient les aspects de contenu, de ressources ainsi que
d’attributs des dispositifs de formation (De Vries, 2001 ; Gauthier, 2001 ; Paquette, 2007). Pour la
médiation, dans le sens de la modification cognitive ou relationnelle produite par I’intermédiation

des artefacts techniques, les travaux conceptualisent le rapport matériel et symbolique aux objets et
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les conflits dérivés (Rabardel, 1995 ; Rabardel et Samurcay, 2001 ; Dessus et Marquet, 2003 ;
Marquet, 2005). Un cours en b-learning demande une préparation semblable a n’importe quel
cours : la représentation du dispositif pédagogique, 1’¢laboration des outils et des sources, I’appui de
I’interaction sur la plateforme, la définition du tutorat, le développement d’une communauté réelle

et virtuelle et enfin, 1’évaluation du processus (Sanchez 2000 ; Fainholc, 2004).

Des recherches pionnieres font remarquer que les effets positifs observes avec I'enseignement
assisté par ordinateur (EAO) ne dérivent ni d’aspects technologiques ni d'aspects pédagogiques
mais sont liés aux méthodes menées plutdt qu'aux résultats avec le logiciel (Kulik, Kulik et Cohen,
1980). Dans la méme lignée, Morgan (2003) souligne 1’attention a avoir lors d'impacts d’origine
aléatoire. Ces effets qui ont été étudiés par la suite soulignent la nécessité de réunir des conditions
variées pour 1’obtention des performances : une pédagogie rigoureuse (Clark, 1994 ; Tardif, 1996),
une cohérence pédagogique entre les éléments de la situation pédagogique (objectifs, méthodes,
évaluations) (Biggs, 1996) et des outils technologiques (Lebrun, 2007), une articulation entre
technologie, technique et objectifs pédagogiques (Kadiyala et Crynes, 2000). Un recensement
effectué en 2011 réunissant sept équipes de chercheurs francophones (Burton, et al., 2011) a établi
une typologie des dispositifs hybrides de formation. Pour ce faire, ils distinguent les caractéristiques
pédagogiques, organisationnelles et matérielles des dispositifs numériques et arrivent a une droite
de développement ascendante de deux familles de dispositifs centrés soit sur I’enseignement soit sur

I’apprentissage. La premiére famille réunit quatre types de dispositifs :

- d’acquisition de connaissances,
- de mise a disposition des ressources multimédias,
- de mise a disposition des outils d’interaction et

- tendant vers le support a I’apprentissage.

La deuxieme famille réunit deux types de dispositifs ouverts centrés sur 1’apprentissage :
- centré apprentissage (participation active de 1’étudiant),

- soutenu par un environnement riche et varié.

Les résultats des recherches sur 1’influence des dispositifs numériques sont d'un grand intérét pour

le transfert de compétences des domaines professionnels et personnels aux domaines académiques
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(Charlier et Denis, 2002) et pour I'amélioration de 1’auto-perception (Charlier, Nizet et Van Dam,
2006). De méme, les travaux de Peraya et Campion (2007) constatent un effet de 1I’environnement
numérique sur le comportement des usagers, autant sur le travail collaboratif que sur la performance
individuelle. Par exemple, I'impact des interactions sociales et des variables personnelles de la
perception du dispositif (Deschryver, 2008) donnent comme résultat une perception des dispositifs
de nature active et interactive trois fois plus positive que des dispositifs transmissifs (Docq, Lebrun
et Smidts, 2008). Pour Lebrun, Docq et Smidts (2009) la question est de clarifier si elles sont dues a
I’effet d’une maitrise progressive et attendue liée a 1’expérience des technologies ou a la mise en

place des ressources liées a la formation des enseignants.

Dans l'adoption d'un dispositif d’EAD, deux aspects ont été relevés : (1) I’approche pédagogique de
I’enseignant et (2) le modé¢le d’accompagnement des étudiants (Burton et al., 2011). Par rapport au
premier, Charlier, Bonamy et Saunders (2003) identifient trois modéles : transmissif, individualiste
et collaboratif. Lameul (2008) ajoute les approches constructives, liées a 1’alternance de la théorie-
pratique, au cognitif et a la transformation de la société. Le deuxieme aspect, I’accompagnement
des étudiants, a regu une attention considérable étant donné 1’impact sur la disposition des étudiants.
Séparé des dimensions cognitive, affective et métacognitive (Dionne et al. 1999 ; Bernatchez,
2003), I'accompagnement reléve du traitement des connaissances, du soutien a 1’apprenant et de la

réflexivité de 1’étudiant sur son processus d’apprentissage.

3.3.2 Les environnements informatiques pour I'apprentissage humain (EIAH)

Les EIAH sont des logiciels qui ont pour objectifs de favoriser ou susciter des apprentissages, de les
accompagner et de les valider. La recherche dans ce domaine est née avec l'informatique mais s’est
surtout développée au sein de I'Intelligence Artificielle dans les années 1970. Le projet de
I'Instructional design apparait dans ce contexte et est basé sur la conception d'apprentissage de
Gagné a partir de laquelle sont proposés deux modéles de représentation de la connaissance : (1)
informatique soutenu par des systemes de regles de production et des réseaux sémantiques et (2) de
modélisation du raisonnement soutenu par les systéemes experts (Grandbastien et Labat, 2006). De
nombreuses dénominations ont été utilisées. Le terme EIAH est né dans les années 1990 avec le
souhait de souligner [l'interaction entre les deux pbéles source de la complexité du projet
technologique et scientifique : I'informatique (avec la modélisation computationnelle qu'elle exige
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et son inscription matérielle) et I'apprentissage humain (pour lequel on ne dispose encore que de
modeles tres partiels). Issue du premier de ces pdles, la notion de « situations pédagogiques
informatisées » (SPI) proposée par Tchounikine (2009) fait une synthese des enjeux des EIAH. Elle
fait référence a la conception dualiste qui intégre les termes d'accessibilité (centrée sur le profil
d'utilisateur) et de performance (centrée sur la tache prescrite). Le premier des termes implique la
mise a disposition des ressources en fonction de leurs attributs pédagogiques ; le second, suggere la

sélection des taches et de leurs procedures en fonction des objectifs éducatifs attendus.

D'aprés Grandbastien et Labat (2006), les mod¢les d’ETIAH ont comme caracteristiques d'étre :
- Anthropo-centrés : lorsqu'ils se situent autour des caractéristiques humaines.
- Technicisés : lorsqu'ils se situent autour des caractéristiques des objets techniques.

- Intégrés : incluant les deux caractéristiques.

Quant aux réles, Baker (2000) les sépare en:
- Mod¢élisation des situations d’enseignement ou d’apprentissage (proposer une situation
d’apprentissage en posant des questions et attendant une réponse de la part de 1’éléve)

(stimuli-réponse), informer de la correction des travaux (renforcement) et,

- Matérialisation des connaissances (usage des ordinateurs et des logiciels comme dispositifs

éducatifs).

La recherche sur les EIAH est fondamentalement pluridisciplinaire. Elle fait appel a la coopération
d'une variété de secteurs de l'informatique (génie logiciel, réseau, modélisation des connaissances,
etc.), et des Sciences de I'nomme et de la société (psychologie, didactique, ergonomie, Sciences de
la communication, etc.). Tchounikine (2009) fait remarquer I'importance des disciplines et
approches contributives dans le champ scientifique des EIAH par l'introduction de la notion de « X-
discipline ». Elle permet de nommer les approches multiples du champ d'étude : pluridisciplinaire
(contribution d'autres disciplines a une réflexion disciplinaire), interdisciplinaire (transfert et
adaptation de méthodes d'une discipline a une autre) ou transdisciplinaire (intégration d'approches
dépassant les cadres disciplinaires). La notion « écotone », du méme auteur, souligne le champ

scientifique des EIAH comme « un milieu qui a sa propre écologie » (p. 19).
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Les EIAH, en tant que sites Web, peuvent étre entendus comme l'ensemble de documents
hypertextuels interconnectés en ligne a une adresse Web unique. Ce concept est lié a la cognition
humaine a partir de la définition de « toile d’araignée » : I’expérience humaine fonctionne comme
une toile d’araignée (Web-like character), avec des points d’intersection entre différents canaux
sensoriels. Cette définition est expliquée par Minsky (1988) comme la seule voie grace a laquelle
une personne peut comprendre quelque chose de vraiment complexe est de la comprendre dans son
contexte. Il utilise la métaphore de I'araignée, laquelle ne percevant que quelques fils de sa toile, est
obligée de traverser pour voir le reste de la toile, pour signifier la construction de notre
connaissance durement gagnée a partir des fragments localement intelligibles. La théorie de
I'nomme-araignée est un parfait corrélat du modele de la pensée (ou de la connaissance)

correspondant au mécanisme de la pensée (ou de la connaissance)?.

Nous reprenons I'énonciation du débat sur I'adaptation du curriculum aux EIAH (cf. § 1.3.2.1) pour
affirmer notre position inverse. Nous allons expliquer cet enjeu a l'aide des principes de la
complexité de Morin, a savoir le dialogique, I’holo-grammatical et 1’auto-organisation. Nous les

présentons succinctement dans les lignes qui suivent.

- Le principe dialogique permet de mettre en relief deux aspects du probleme. L'un, la tension entre
I’environnement numérique et les nouvelles théories de I’apprentissage ; I’autre, la reproduction des
connaissances visant la stagnation de la nouveauté. La relation entre ces processus de tension
(potentialité) et de reproduction (stagnation) fait lI'objet d'un conflit. Une négociation conceptuelle
doit se produire pour que l'individu modifie son cadre de référence et mette en place de nouvelles

structures cognitives. Dans I'opposé, il renforce ce qu'il sait.

Selon 1’approche vygotskienne, I’interaction joue un role fondamental pour 1’appropriation des
connaissances (Vygotski, 1997). D’une part, comme étalage précurseur et d’autre part, comme
rassurant émotionnel des nouvelles expériences. Si nos expériences éducatives sont pauvres en

€changes sociaux, nous serons limités dans 1’¢laboration de nos connaissances.

 Notre traduction libre de l'anglais « For the only way a person can understand anything very complicated is to
understand it at each moment only locally — like the spider itself, seeing but a few threads and crossing from each
viewpoint. Strand by strand, we build within our minds these Webs of theory, from hard-earned locally intelligible
fragments. The man — spider’s theory is correct to the extent that the model in his head corresponds to the mechanism in
his head ».
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- Le principe holo-grammatical explique le rapport espace-dispositif numérique en tant que
mouvement nomade. Le caractére holographique (image en 3 dimensions ou la figure collective est
une image suspendue en 1’air) du cerveau humain permet d’accumuler les éléments d’un événement
a partir de sa régle de diffraction (déviation d’un phénoméne en voisinage d’un obstacle). Nous
observons I’activité de I’internaute qui agit de fagon asynchrone selon sa disponibilité spatio—
temporelle, mais aussi selon une architecture plus profonde de ce qui fait sens pour lui (Kaufmann,
2004).

Selon un autre groupe d'études, la figure du nomade montre que le personnage ne va d'un point a un
autre que par nécessité. En principe, les points sont pour lui des relais dans un trajet donné (Deleuze
et Guattari, 1987). Les fonctionnalités sur la plateforme numérique Moodle ont la forme de modules
de travail. Ils sont pensés dans le but de collaborer a la réalisation d’une tache (Guillevic, 1991)
donnée dans le contexte d'une formation professionnelle. Fonctionnalités et trajectoires réunies
constituent I’univers préparé¢ pour stabiliser un objectif éducatif ou I’internaute nomade va explorer
les différents territoires sans se limiter a 1’espace proposé. Il va parcourir la page et éventuellement

la quitter.

- Le principe d’auto-organisation sous-tend I'idée d'un désordre qui est désormais compris comme
nécessaire. Appliqué a I’existence d’un ou des plusieurs espace/s et dispositifs éducatif/s, le principe
d’auto-organisation impliquerait le recours & une connaissance construite intentionnellement a partir
de divers contextes (musique, sport, mode, photographie, etc.). Dépassant le principe d’entropie
(mesure interne a un systeme, du degré de désordre par rapport a son état initial) qui consideére que
le désordre vient toujours aprées 1’ordre, on affirme que la multiplicité des langages et des objets est

prise comme un désordre apparent et nécessaire a I’apprentissage.

3.3.3 Conclusion

Notre travail porte sur I'analyse de traces d'utilisation des environnements informatiques. La sous-
section Caractérisation du scénario pedagogique nous a permis d'approfondir notre réflexion sur
les espaces numériques. Etant donné que les plateformes numériques partagent avec les EIAH leurs

dispositifs logiciels, les espaces numériques correspondent aux matériaux pédagogiques
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susceptibles d'étre choisis pour aménager une situation pédagogique. Les traces vont refléter deux
choix, l'un intentionnel pour I’accomplissement d’une tache assignée, l'autre guidé par 1’objectif
d’apprentissage. Ces choix montrent les enjeux pragmatiques des formations universitaires d'ou
I'intérét de notre démarche pour leur interprétation. Ils nous posent parallelement un défi
considérable par rapport aux méthodes d'analyse adaptées aux données de type traces Web.

Selon les approches théoriques actuelles, un scénario pédagogique virtuel est défini de deux
manicres, soit comme un objet d’apprentissage orienté¢ vers une instrumentation cognitive
(Paquette, 2007), soit comme un 