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Comme ce livre s'en fait largement I'écho, lorskpe considere les questions de conception
et d’'usage de l'informatique et des instrumentsirapportent dans I'éducation, les points
de vue sont nombreux et de natures fort différentéslairage que je souhaite apporter ici
concerne les environnements informatisés spéciigme dédiés a lI'apprentissage (tuteur
intelligent, micromonde, environnement support dédggogie de projet, outils de
communication visant a favoriser les aspects pé&lgges de la collaboration, navigateur
hypermédia congu pour favoriser I'apprentissage.,).eLeur conception est un travail tres
spécifiqgue puisqu’il s'agit de construire des pesgmes qui embarquent une intention
didactique et répondent a des objectifs pédagogidéénis,. S’il s’agit bien d’un probleme
de conception d'un artefact informatique, ce n'esttainement pas le domaine des seuls
informaticiens.

L'objet de ce texte est de fournir un éclairage launécessaire articulation entre chercheurs
en informatique et chercheurs en sciences humahesociales dans ce domaine de la
conception de ces environnements congus spécifigoepour I'éducation, nommes ci-apres

environnements informatique pour I'apprentissagadin (EIAH).

Conception informatique et Sciences Humaines et Safes

Lorsque I'on utilise I'informatique en éducationusosommes, pour reprendre I'expression de
Mike Horsley citée par Egill Barre Johnsen, dansnilieu écotone, c’est-a-dire un milieu qui

a sa propre écologie. L'informatique permet de toie des outils qui vont permettre de
faire des choses que I'on ne peut pas faire sangue I'on faisait, mais differemment, et
cette « différence » n’est pas mineure, elle megifiofondément la nature des activités et des
interactions. L'usage d’'un environnement informaéiqgcrée donc un nouveau milieu, de
nouveaux usages. Lorsqu’il s'agit de penser etateevoir des programmes informatiques
dédiés a I'apprentissage, il faut d’intégrer celiitmension dans la conception de l'artefact :
I'enjeu est de concevoir un environnement qui V@ecmun contexte qui répond aux attentes
pédagogiques et favorise les apprentissages Visés.

L’informatique n’est pas une solution a un problemais un moyen de faire quelque chose.
La propriété fondamentale de l'ordinateur est é'é&ton pas un outil, mais un méta-outil :
c’est un outil qui permet de construire d’autresilsuAinsi, le méme ordinateur est un outil
de traitement de texte, un outil de messagerietrél@que ou un outil de simulation
d’expériences physiques selon le programme infaguat que l'on exécute (et ces
programmes, destinés aux utilisateurs, sont euxeséméés a l'aide d’autres programmes
destinés, eux, aux informaticiens). Ce n’est daes Ip« informatique » que I'on utilise, mais
des outils (des programmes) qui ont été congus powertain usage. Or un programme est
une réalisation technique de spécifications. Ldis&#on technique incombe bien slr aux



hommes de lart, c’est-a-dire aux informaticiendugp précisément, aux développeurs
informatiques, pas aux chercheurs en informatigdejui incombe la spécification, c’est-a-
dire la définition de ce que « doit faire » le gyse et de « comment » il le fait, du milieu
gu’il constitue ? Comment mener cette conception ?

Un chercheur en informatigue n'as qualit¢ pas de compétences pour concevoir un
environnement de formation, i.e. pour identifies lebjectifs d’apprentissage, cerner les
difficultés didactiques, concevoir une approcheggédique, maitriser les enjeux et formes
de la communication médiatisée (...) et en dédeisespécifications de I'environnement a
réaliser.

Est-ce donc aux chercheurs de Sciences Humaineso@tles (pédagogie, didactique,
sciences de I'éducation, etc.) de le faire ? Lamép est a mon sens, la encore, négative.

D’'une part, dans ce milieu écotone, les référeratesomparaisons avec l'enseignant et

I'enseignement humain sont utiles mais ne sontdessmodéles, tout comme les avancées
technologiques sont des sources d’inspiration maisont pas prescriptives : nous sommes
dans un monde nouveau, il s’y passe des chosezlfesivia recherche en informatique a

donc ici un réle fondamental, celui d'inventer daimeaux possibles.

D’autre part, si les possibilités techniques neraant diriger la conception des
environnements d’apprentissage (I'approche techmdste des années 80 a clairement
montré ses limites), la compréhension de ce gstiirformatiquement possible de faire et de
ce gu’il nest pas possible de faire et la naturece que sont I'action et I'interaction dans un
milieu informatique ne sont pas des facteurs sex;clnde prendre en compte que lorsque I'on
va chercher a réaliser le systéme.

L’informatique a ses propriétés propres et cesnitgs, dont la compréhension et la maitrise
relévent de la recherche en informatique, sontoaurau processus de conception.

Informatique et SHS doivent donc avancer enseniétepuns ne peuvent travailler sans les
autres. Ainsi, pour prendre un probleme classitiugerprétation des actions de l'utilisateur
d’'un logiciel éducatif (d’'un logiciel tout court efait) interroge a la fois I'informatique (il
s’agit de capter et traiter les événements et hpdbrmatiques qu’il est possible de récupérer
dans l'artefact) et les sciences humaines (il s@gissocier une sémantigue a ces événements
et objets): si les uns ont souvent tendance ac@ssdes interprétations indues aux
événements informatiques qu’ils peuvent recueil@s autres ont inversement souvent
tendance a (souhaiter) travailler sur des inforomatiqui, informatiquement, n’existent pas
(ne sont pas dénotées dans lartefact). Seul umaitrecommun permet d’avancer
scientifiquement.

Il s’agit donc de considérer non pas I'éducatioms pinformatique ou l'informatique puis
I’éducation, mais les environnements que l'alliamies connaissances en éducation et en
informatique permet de construire.

Pour concevoir des environnements d’apprentisshgst nécessaire de disposer de travaux
qui étudient les usages des technologies du p@ntud de I'apprentissage (comment les
apprenants utilisent tel logiciel, gu’est ce quiaspris, quelles sont les difficultés spécifiques
que pose linteraction a travers des machines), efai permettent de comprendre ce qui se
passe et pourquoi, d'analyser les causes des éshdes réussites, de contribuer a établir ce



gu’il serait souhaitable qu’il se passe et d’eractriser les conditions. En d’autre termes, |l
est nécessaire de disposer de travaux utiles@nkraction des systemes.

Cependant, force est de constater que peu de ral@®HS abordent les problemes de la
conception des environnements d’apprentissageaissant ce champ de la conception aux
« informaticiens », les SHS contribuent a créer giteation qui les marginalise dans le
domaine des EIAH. Maintenant qu'une partie de larnanauté informatique travaillant sur
I'informatique et I'éducation a intégré les represtjustifiés des SHS (technocentrisme, non
prise en compte des spécificités de I'apprentissage), il me semble souhaitable que les
SHS (sciences de [I'éducation, pédagogie, sociolodie l'usage des dispositifs,
communication médiatisée, etc.) s’engagent davantiEns la conception des dispositifs
informatisés. Il convient alors de creuser les @tk de ce travail pluridisciplinaire.

Réflexion sur le processus de conception des EIAH

Le terme EIAH (Environnement Informatique pour I@yentissage Humain) désigne un
environnement qui integre des agents humains (€lémseignant, tuteur) et artificiels
(informatiques) et leur offre des conditions d’matetions, localement ou a travers les réseaux
informatiques, ainsi que des conditions d’accegsréssources formatives (humaines et/ou
médiatisées), ici encore locales ou distribuéesmiaahine peut alors avoir différents roles
(non mutuellement exclusifs) : outil de présentatie I'information (typiqguement, un hyper-
média), outil de traitement de I'information (typement, un systéme a base de connaissances
résolvant les exercices avec I'éleve) ou outil demunication entre ’'homme et la machine
ou entre les hommes a travers les machines (PRC99Y, ; cf. également I'article de Nicolas
Balacheff dans ce volume).

Prise littéralement, la notion d’EIAH couvre unevalisité de systemet.y a peu de points
communs entre une plateforme de Formation Ouvaerta ®istance (FOAD) destinée a la
diffusion de ressources pédagogiques et un logpoer I'apprentissage d’'une compétence
précise en algebre. La notion d’EIAH est donc agga®rale, et il est possible de définir des
typologies selon une multitude d'axes: la notioo aceur du propos (formation,
enseignement, apprentissage - toutes choses liées différentes), le référent théorique
(design pédagogique, théorie de I'activité, thédas situations didactiques, etc.), le caractere
spécifigue a un domaine, a une forme d’apprentessagune approche pédagogique, a un
mode d’interaction, a un type d’architecture infatigue, etc. Dans la suite de ce texte nous
nous focaliserons sur les EIAH ayant pour objet nese en place de situations
d’apprentissage.

Un EIAH ayant pour objet la mise en place de sibmst d’apprentissage est un « milieu »
dans le cadre duquel l'apprenant va étre amenéalisegé une activité propice a un
apprentissage, par exemple réaliser une expéridane un micromonde ou résoudre un
probleme sous le contrble d’'un tuteur intelligdra.conception de ces EIAH nécessite alors
de prendre en compte une multitude de problémesialiés, parmi lesquels on peut citer :

« L’analyse didactique du contexte (analyse des quiimes des éléves, des obstacles a
I'évolution de ces conceptions, etc.) ;

* L'’identification des objectifs d’apprentissage ;
* L’étude du contexte d’insertion de I'activité ;

* La conception et la spécification de I'activité posée, ce qui nécessite



- la conception de la tache a réaliser ;

- lidentification des acteurs (apprenants, co-apanésy enseignants, tuteurs,
formateurs) et de leurs réles ;

- la prise en compte des dispositions personnelles,irdentions et attitudes des
acteurs ;

- larticulation acteurs / outils ;

e L’étude des comportements émergents, étude déevikdatéelle et de l'usage effectif
des outils ;

« L’évaluation et I'affinement de I'environnement.

La conception d’'un EIAH nécessite une gestion alée de ces différents problémes. Il se
pose (au moins) trois difficultés majeures : lebeme des bases théoriques de la conception
des systemes, le probleme de la validation de&mmgs, le probléme de I'expérimentation
comme élément central du processus de concepties.dificultés ne sont pas disjointes,
nous les dissocions ici car elles se posent dateomes lors de la conception d’'un EIAH.

Le probleme des savoirs de référence

Les dimensions a prendre en compte lors de la ptiocede ce type d’environnement
d’apprentissage relévent de différentes discipling®dagogie, didactique, psychologie
cognitive, ergonomie, informatique, linguistiquepnamunication ou encore sociologie.
Nombre de ces «savoirs » sont en complet boulewenst (conceptions nouvelles ou
réinterprétations de conceptions anciennes a l'ades «nouvelles technologies ») :
modification de I'unité d’analyse qui n’est plusdagnition comme « partie » de I'éléve, mais
le systeme cognitif composé des individus et ddasfamts qu'ils utilisent, cognition -
socialement — distribuée ; apports récents desausawd'ergonomie sur les usages des
dispositifs informatiques (Béguin & Rabardel, 200@fude de la communication médiatisée
(Baker, 2000) ; artefacts dont les possibilitéslgsmat sans cesse. Les travaux ne sont pas
encore stabilisés dans leur dimension disciplineirec’est la le point important pour ce qui
nous concerne, ils sont peu articulés entre euxdaséquence, et I'analyse de la littérature le
montre, les cadres théoriques qui devraient régirbcessus de conception des EIAH sont le
plus souvent soit laissés indéfinis, soit indiggéss une forme tres générale (les théories
constructivistes, la théorie de l'activité ou l@&dhie de I'étayage Brunerien ; une approche
informatique de type « cycle de vie en spirale ecagonception itérative et participative ;
etc.) qui n’'indique que le type d’approche et nad® pas réellement la conception de
'EIAH.

Le probleme de la validation

Dans le domaine des EIAH, il s’agit de créer lesdittons d’'un apprentissage en tant que tel
(lié¢ a un domaine, transversal a différents dongireapprendre a apprendre ») ou, dans
certains cas, d’'une modification d’'un contexte &tign de liens sociaux, modification de
I'appréhension d’'un probleme, éveil d’'un intérétc.e Il est difficile de déterminer si
I'objectif a été atteint (la réponse n’est pas Beahe), d'identifier les facteurs d’influence, ce
qui est lié a des facteurs idiosyncrasiques, ceegtilié a des facteurs externes. Or ces
informations sont nécessaires pour permettre l& misplace de criteres d’évaluation et de
validation des environnements produits.



Le probleme de I'expérimentation

Un EIAH tel que discuté ici crée (ou modifie) urs®me de relations sociales. Comme pour
toute introduction de dispositifs technologiquesistde facon beaucoup plus cruciale, les
usages émergent. Ainsi que le note (Rouet, 200liptention pédagogique qui sous-tend
tout projet d’EIAQ[sigle ancien que I'on peut confondre ici avec E]Atéit étre considérée
comme une hypothése que seule une confrontaticectodgy avec le comportement des
apprenants peut permettre de valider La construction des EIAH nécessite donc des
processus de conception itérative (voire partioipt ce qui signifie la mise en place
d’expérimentations nombreuses et contrélées. Csivei pour d’autres domaines, par
exemple pour la conception des interfaces hommeachime, ou ce type de processus est
utilisé pour valider des hypothéses. Cependant acontexte des EIAH, I'absence de bases
théoriques prescriptives fait que les expérimenmatisont utilisées pour tester des hypotheses,
mais également, souvent, pour supporter le prosasigonception. En d’autres termes, dans
beaucoup de projets, certains aspects conceptuelsont mis a jour que par les
expérimentations des prototypes. L'expérimentatist alors pas simplement une phase
permettant d’affiner un produit, mais un élémeét @l processus de conception. Ceci pose,
du point de vue de la production de masse de &8rsgs, un sérieux probléme.

Comment avancer sur la conception des EIAH ?

La recherche en EIAH est une recherche expérimeridus ne sommes pas sur un terrain
ou existe un travail théorique (une science) visaobmprendre, science qui, incidemment,
donne lieu & des applications, la construction AHEIEn particulier, nous ne sommes pas sur
un terrain ou les sciences humaines (didactiquenses de I'éducation, etc.) permettent de
savoir ce qui est, puis de spécifier l'artefactoiniatique qu'il s’agirait ensuite pour
I'informaticien de réaliser. Cette vision, tout coma celle de linformaticien concevant un
systéme informatique puis cherchant comment I&gilien éducation (i.e., ayant une solution
et cherchant un probleme), ne saurait faire avaacexcherche en EIAH et la production de
systemes effectivement utilisés dans les classkess’agit de prendre en compte,
fondamentalement, ce qu’est I'apprentissage aver maachine et comment concevoir et
utiliser cette machine pour favoriser 'apprentggsa

La recherche en sciences humaines ne s’arréte pgasca la spécification d’'un outil
informatique (pour reprendre lors de son évaluatipas plus que la recherche en
informatique ne commence lorsque les spécificatidns systeme ont été identifiées :
I'ensemble du processus de conception des EIAH&@tfondé sur I'alliance des recherches
en sciences humaines et en informatique. Ceci pa&spropre aux EIAH, mais a tout artefact
informatique dés que I'on comprend que l'informagq’est pas la science du calcul, mais la
science de la conception, de la réalisation et 'deade des artefacts sémiotiques
informatiques (cf. article d’Anne Nicolle). L’EIAlgst cependant certainement le domaine ou
les problemes se posent avec le plus d’acuitéagararrefour de disciplines qui, dans leur
rapport a I'informatique, sont en cours d’évolutioajeure.

La conception d’'un EIAH est un processus complaxesgns des théories de la complexité),
gui ne peut se « simplifier » en un point de vuegausimple juxtaposition de points de vue
cloisonnés et réducteurs. Or il n'existe pas, derent, de cadres théoriques prenant en
compte cette complexité et permettant de fond@rdeessus de conception, tout au plus des
cadres mono-disciplinaires permettant d’en aboceeiains aspects. Parce que la complexité
de la conception des EIAH ne peut étre abordéeurtagosant des dimensions sciences
humaines et informatique, il est nécessaire d’amasar la trans-disciplinarité, c’est-a-dire
I'intégration d’approches scientifiques issues derigdlines différentes pour construire un



cadre théorique propre aux EIAH. Il ne suffit pa%cdumuler des connaissances
disciplinaires, il faut transformer les principesg@nisant de ces connaissances et articuler
cette organisation a la complexité des EIAH.

En ce sens, il convient de considérer égalemenEl&$i comme des objets complexes
artificiels relevant, a ce titre, des Sciences’génieur au sens de H. Simon (cf. également
I'article d’Anne Nicolle). Dans les « sciences dartlficiel », qui visent a développer la
connaissance des objets et des phénomeénes ddjfioie s'intéresse simultanément a la
finalité de I'objet, a ses caractéristiques intémés et a I'environnement dans lequel il est mis
en ceuvre. L'outil fondamental est la conceptiomumleles, modéles qui, dans un domaine
complexe, visent a permettre lintelligibilité dghénomenes et a identifier les traits sur
lesquels il est possible de jouer. La recherch@@alors non pas en dissociant un travail
(relevant de la science) qui consiste a compreedum travail (relevant de la technique) qui
consiste a produire, les deux aspects sont ineklement liés, le systeme étudié (ici,
'EIAH) est a la fois la source et le but du trdwsientifique. On I'aura compris, a notre sens,
si le travail consistant a produire est une tadhehllie aux développeurs informatiques, celui
consistant a comprendre et a inventer n'est pafitedes chercheurs en SHS ou des
chercheurs en informatique, c’est le fait des dieumcs en EIAH.
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