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L a conception d’hyper medias pour |’ apprentissage : structurer des
connaissances rationnellement ou fonctionnellement ?

I ntroduction

Au cours de la seconde moitié des années 80, les hypermédias ont apporté un courant d'air
frais a la recherche et au développement d'outils EAO. A différents niveaux, cette nouvelle
technologie permettait d’éluder (et non de répondre &) quelques problémes du domaine :
élaboration d’'un modele de I'apprenant, gestion du dialogue, adaptation du niveau de
connaissance, etc. Elle véhiculait une idée force, qui se résume caricaturalement ains : grace
aux hypermédias, on devait pouvoir structurer des connaissances fonctionnellement, "comme
dans la téte des sujets’, I'application EAO s adaptant ainsi "automatiquement™” a eux. Cette
idée était, il est vrai, fortement appuyée par les modéles de réseaux et de mémoires
semantiques, en IA et en psychologie cognitive. L’ objectif de ce papier est de montrer que
I’intérét des hypermédias pour I’ apprentissage est a |’ opposé de cette idée force.

Dans la partie suivante nous rapportons succinctement les travaux d'un des auteurs qui
représentent le mieux le courant de pensée dominant de ces derniéres années, concernant les
hypermédias pour |’ apprentissage, David Jonassen. Pour Iui, la conception de ces sytemes
consiste a représenter des connaissances fonctionnelles dans une base de donnée
hypertextuelle, et ales transmettre telles quelles.

Puis, nous essayons de répondre aux questions suivantes :

Qu'est-ce qu'un sujet apprend dans un hypermédia pour |’ apprentissage ? Nous
examinons la nature des connaissances acquises et les processus d acquisition de
connai ssances.

Qu’'est-ce qu'un sujet fait vraiment dans un hypermédia pour |’ apprentissage ? Nous
présentons le modele de Rouet et Tricot (1995, in press;), qui décrit cette activité
comme un cycle "évaluation - sélection - traitement”.

Qu’est-ce que nous pouvons faire pour aider un apprenant dans un environnement
hypermédia ? Nous répondons que le concepteur doit aider I’ utilisateur a chercher, a
comprendre, et a contextualiser les connaissances qui sont présentées.

Dans la conclusion, nous ébauchons un cadre pour la recherche sur les hypermédias pour
I” apprentissage ou pourraient étre articulées I'étude du raisonnement en situation, celle des



apprentissages des connaissances nécessaires a ce raisonnement et celle de I'ergonomie des
supports pouvant permettre ces apprenti ssages.

La fonctionnalisation des connaissances sur hypertexte comme outil d’enseignement

Les travaux de Jonassen, dont la démarche est strictement opposée a la nétre, sont sans doute
représentatifs des idées et des ambitions de ces dix premiéres années de recherche sur les
hypermédias pour |’ apprentissage. Cet auteur est un des chercheurs importants du domaine
(voir notamment Jonassen, 1989, 1992, 1993 ; Jonassen & Mandl, 1990). Pour Jonassen,
I'intérét des hypermédias réside précisement dans le fait que I'on peut y stocker "telle quelle”
I'organisation en mémoire des connaissances d'un expert, dans un domaine donné. Il se base
sur une analogie de forme entre les modéles de mémoire sémantique et I'hypertexte (il sagit
dans les deux cas d'unités de connaissances reliées entre elles par des liens que I'on peut
typer). Selonlui, I'acquisition de ces connaissances, et plus précisément la procéduralisation,
consisterait en une sorte d'appariement des structures de relations entre concepts, du mode
procédural vers le mode deéclaratif. Ainsi, Jonassen propose l'organisation semartique -
fonctionnelle du corpus de connaissances a transmettre.

Il a conduit trois expérimentations (Jonassen, 1993; Jonassen & Wang, 1993) sur
I’ acquisition, par des novices, de connaissances expertes stockées dans un hypertexte selon
cette logique. Elles sont représentées selon le formalisme des schémas; les schémas sont
intégrés dans un réseau sémantique composé de noeuds (les schémas) et de relations
€tiquetées et ordonnées.

Dans une premiere expé&imentation, les sujets disposent d'un "navigateur graphique”
(graphical browser), soit une représentation graphique de la "mémoire sémantique de
I'expert”. Pour évaluer la connaissance structurale, on dispose de dix questions, chacune ayant
trois "sous-échelles’ : jugements de proximités des relations, relations sémantiques, analogies.
Trois groupes de sujets passent |'expérience: groupe "navigateur graphique’, groupe
"information sur les relations’ (non graphique : I'information est donnée chaque fois que le
sujet "clique"), groupe contréle (pas dinformation sur les relations ou la structure). L'auteur
n'observe pas de différence significative dans une téache de rappel, ou il évalue la proximité du
rappel et du document source, notamment au niveau des relations entre concepts; le
"navigateur graphique” smble entrainer les scores les moins bons. Le rappel est e meilleur
dans la condition contréle.

Dans la deuxieme expérimentation les sujets classent les liens d'apres leur "nature'. Les
résultats sont équivalents: il n'y pas de différence significative, le rappel est le meilleur dans
la condition controle.

Une troisieme expérimentation porte sur deux groupes de sujets : les sujets du premier groupe
doivent juste "apprendre”, les autres doivent apprendre dans le but de créer plus tard un réseau
sémantique de type hypertexte. Les résultats montrent que le 2éme groupe a de meilleurs
scores a |'échelle "jugements de proximités’.

Il est a noter que Jonassen éprouve des difficultés aidentifier ce qu'il est pertinent de chercher
quand on veut mesurer "l'apprenabilité’ d'un hypertexte. 1l n'‘évalue absolument pas ce qu'il
cherche (I'acquisition de procédures). Comme il I'écrit, ces résultats sur le rappel semblent
contredire sa théorie.



Qu’ est-ce qu’un sujet apprend dans un hypermédia pour I’ apprentissage ? Comment ?
Sur la nature des connaissances acquises

L'importance du contexte

Aujourd'hui, les chercheurs sont généralement d'accord sur le fait que l'utilisation d'une
connaissance abstraite et parfaitement décontextualisée, pouvant sappliquer a de nombreuses
situations, est plut6t I'exception que la régle chez un sujet humain : voir par exemple Amy &
Tiberghien (1993) et Bonnet (1986) pour la perception, Baddeley (1990) pour la mémoire, et
Suchman (1987) pour le raisonnement.

Nous commencons par rappeler la discussion que Le Ny (1989) a consacré au contexte parce
qu'ele lui sert & proposer un modéle des représentations mentales et de leur fonctionnement
ouvertement "contextualiste". Nous reprenons cette discussion, pour remettre en cause le
modele de Le Ny, qui ne serait "pas assez contextualiste” en ce qui concerne les
connaissances fonctionnelles.

Le Ny part de la proposition suivante :

Un contexte linguistique joue, lors de la compréhension d'une unité (par
exemple un mot) a l'intérieur d'un énoncé, exactement le méme réle qu'une
situation par rapport a une représentation d'objet (...). Il est équivalent de dire
"le contexte linguistique est un cas particulier du contexte de situation™ (...)
que "le contexte de situation est conceptualisable de la méme facon que le
contexte linguistique” (Le Ny, 1989, p.83).

Puis il rappelle I'expérience de Barclay, Bransford, Franks, McCarrell et Nitsch (1974), qui
ont montré que la signification de "piano" est instanciée de facon différente dans :

"Lydiajouait délicieusement une sonate sur son piano"
et dans :

"L es déménageurs ont eu de la peine a apporter le piano”
Il écrit :

"En bref, ce sont les attributs relatifs a la sonorité et a la musicalité de
I'instrument qui sont activés dans le premier cas, ceux relatifs a son poids et a
son encombrement dans le second” (Le Ny, 1989, p.84).

Il propose aors comme une des caractéristiques principales du systéme cognitif humain la
manipulation de représentations "flexibles' (dont le relief des attributs varie selon le
contexte) :

"La possibilité de moduler la hiérarchie des variables-attributs, de changer
leur relief, est, au mémetitre que la possibilité d'instancier par des valeurs ces
mémes variables-attributs, une condition constitutive de tout concept” (Le Ny,
1989, p.85).



Le Ny pense qu'un concept ne peut pas se concevoir en dehors d'un contexte, et que ce
contexte fait varier |'activation des attributs du concept.

Plusloin (p.133), il éend et formalise sa conception des représentations mentales :

"La structure abstraite d'un schéma cognitif (...) doit contenir des super-
constantes cognitives telles que, sil sagit d'un schéma d'objet : apour-trait-
attribut (0, 8 ou o représente I'objet et a I'attribut, apour-valeurs-d'attribut
(o, 8, d) avec o pour I'objet, a pour un attribut, et d une description de la
distribution”.

Une "propriété attribuable par défaut” est attribuée "en |'absence d'information pertinente au
cas considéré". D'une fagon générale, il y aurait une "marge de décision concernant les traits
valeurs dattributs des concepts’. La complexité et I'efficience d'un schéma dépendraient du
degré d'expertise du sujet sur la situation.

Nous proposons d'aler plus loin que Le Ny dans I'importance attribuée au contexte dans la
mobilisation de connaissances chez un sujet humain, en nous appuyant sur les propositions
d'Inhelder et Cellérier (1992) et sur les résultats expérimentaux de Pellegrin (1995) et Salazar-
Ferrer (1995). Notre proposition concerne les "connaissances fonctionnelles': des
connaissances "pour agir' organisees en fonction d'un but. A un méme concept pourraient
correspondre différentes "connaissances fonctionnelles®, selon e contexte. Car, contrairement
a ce gue propose Le Ny dans son modele, la mobilisation de connaissances fonctionnelles
dans deux contextes différents n'entraine pas simplement une variation dans la hiérarchisation
des attributs, mais bien la mobilisation de fonctionnalités différentes, de liens différents, et de
réseaux différents: un méme concept peut étre localisé a deux endroits différents.
Simplement, d'un point de vue fonctionnel, le piano de Lydia n'est pas le piano des
déménageurs. Il ne sagit pas dune mobilisation dattributs différents selon le contexte
d'activation mais bien de la localisation et de I'organisation différentes en mémoire d'un méme
concept correspondant a plusieurs connaissances fonctionnelles.

Quelle gque soit la conception "raisonnablement actuelle’ que I'on ait du contexte et de son
réle sur |'activation de connaissances en situation, cette conception remet en cause, pour ceux
qui sintéressent aux apprentissages humains, a la fois Piaget, Vygotski et les premiers
modéles issus du General Problem Solver : les apprentissages ne consisteraient pas en la
décontextualisation des connaissances. Cette remise en cause n'a pas forcément entrainé une
rupture paradigmatique, mais plutdét une intégration des paradigmes (Inhelder & Cellérier,
1992).

L e passage de I'approche structurale a I'approche fonctionnelle

Inhelder et Cellérier (1992) proposent un cadre qui englobe non seulement |'approche
piagétienne classique et les derniéres orientations "fonctionnalistes' de I'école genevoise, mais
auss différentes problématiques cognitives issues de la psychologie cognitive et de
I'intelligence artificielle. Une telle ambition est beaucoup trop difficile a résumer. Auss,
alons- nous seulement souligner les spécificités des connaissances fonctionnelles.

Inhelder et de Caprona (1992) établissent la ligne de partage entre les connaissances générales
(I'interprétation que le sujet fait de la rédité) et les connaissances spécifiques, particulieres,
mises en oeuvre lors dune résolution de probléme. L'objet du constructivisme
épistémologique est I'éude des premieres connaissances et de leur structure. L'objet du



constructivisme psychologique est I'étude des secondes connaissances et de leur
fonctionnement.

"Le sujet épistémique apparait surtout comme le sujet d'une connaissance
normative. Son étude releve d'une psychologie qui se met en quelque sorte au
service des normes et utilise a cette fin des modeles choisis de la pensée
scientifique. (...) Par contraste le sujet psychologique individuel est étudié par
un observateur qui Sattache a déceler la dynamique des conduites du sujet,
leurs buts, le choix des moyens et les controles, les heuristiques propres au
sujet et pouvant aboutir a un méme résultat par des chemins différents’
(Inhelder & de Caprona, 1992, p.21).

Ce qui nous parait fondamental dans la proposition de ces auteurs c'est que les connaissances
fonctionnelles sont particulieres & un sujet. Les connaissances procédurales telles que les
congoivent les cognitivistes (voir par exemple Anderson, 1983) qui peuvent étre transférées
d'une résolution de probléme a une autre résolution de probléme, et qui peuvent se retrouver
d'un sujet a un autre sujet, ne seraient qu'un cas particulier des connaissances fonctionnelles.
Plus précisément : les connaissances fonctionnelles, les procédures, les savoir-faire, les
connaissances pour agir ou pour I'action, ne sont qu'une seule et méme chose. La psychologie
cognitive "cognitiviste” principalement anglo-saxonne, méme radicalement débarrassée de
son "logicisme" (comme chez JohnsortLaird, 1983), avait pour but, dans |'éude des
procédures, I'identification de régularités, de canons de raisonnement, valables d'un probleme
a l'autre, d'un sujet a l'autre. A l'inverse, les propositions des genevois sont centrées sur
I'individu particulier, sur la description de ses actions dans une situation de résolution de
probleme. Le fait qu'il puisse utiliser une procédure "logique" ou "stable" dans une résolution
de probléme est un fait parmi d'autres.

Et selon Cellérier (1992), I'étude de I'utilisation de ces connaissances particuliéres en situation
de résolution de probleme "constitue (...) le creuset congtitutif non seulement de la
construction de connaissances particulieres, mais également des catégories universelles des
adaptations cognitives du sujet a son milieu et des transformations qu'il [ui imprime" (p.219).

Sur les processus d’ acquisition de connaissances

"Les connaissances peuvent se construire a partir d'informations symboliques
véhiculées par des textes ou se construire par I'action a partir de la résolution
de problemes. Le premier mode construit principalement (mais non
exclusivement) des connaissances relationnelles, le second plutét des
connaissances procédurales” (Richard, 1990, p.15)

La distinction que souligne Richard est généralement admise par les psychologues (voir la
discussion d'Inhelder & de Caprona, 1992), le "mais non exclusivement” fait |'objet de
travaux depuis quelques années: |'acquisition de connaissances, définie traditionnellement
selon ce qui est acquis par le sujet (réflexes, schemes, "habiletés®, schémas, connaissances
déclaratives, connaissances procédurales, connaissances fonctionnelles) s enrichit de la
définition de contextes d’ apprentissages selon ce qui est traité par le sujet (environnement
physique, stimuli, exemples, exercices, problemes, faits déclarés, regles).



Apprentissage par I’ action et acquisition de connaissances fonctionnelles

L’ apprentissage par I'action désigne le processus de construction de connaissances "pour
I’action” ou "procédurales’ a partir de la résolution de problemes. Dans la théorie ACT*
(Anderson, 1983) par exemple, on décrit les processus de compilation et de composition.
Dans la compilation, une nouvelle procédure peut étre créée a partir de la trace de
I'application d'une procédure, tandis que la composition est I'enchainement de deux
procédures qui n'en font plus qu'une. Par exemple, Anderson & Thompson (1989) affinent
ACT* en montrant qu'une représentation procédurale peut prendre diverses formes, y compris
transitoires, et que I'idée d'un prérequis d'une mémoire a long terme (MLT) déclarative aux
connaissances procédurales ne tient pas. Un autre mécanisme correspond a la "prise de
conscience” (passage d'une procédure a une déclaration).

Dans d'autres modéles psychologiques comme celui des schémas, |'apprentissage correspond
simplement a la construction de schémas, ou, plus précisement, a l'enrichissement des
schémas par adjonction de nouveaux ééments, modification de schémas existants par
réajustement ou raffinements, ou restructuration de schémas et création de nouveaux schémas
(Rumelhart & Norman, 1978). L'exemple d'Escarabagjal (1986) sur la résolution de problémes
est particulierement intéressant : elle y décrit I'adjonction d'une relation nouvelle a un schéma
existant, et I'appariement de deux schémas par l'intermédiaire d'une relation qui leur est
commune.

Apprentissage par instruction et acquisition de connaissances déclaratives

Dans ACT*, I'acquisition de connaissances déclaratives se fait par création de nouveaux arcs
ou de nouveaux noeuds a l'intérieur du seau sémantiqgue (MLT déclarative). Ainsi, dans
cette théorie on est devant I'impossibilité d'acquérir "en I'é&at" une connaissance purement
déclarative.

Succinctement, dans |'apprentissage par instruction (ici par le texte), les connaissances
acquises sont majoritairement déclaratives, les connaissances antérieures jouent un réle trés
important (voir par exemple Denhiére & Mandl, 1988 ; Thorndyke & Hayes-Roth, 1979).
L’ évaluation de ces apprentissages est trés difficile, I'analyse classique des protocoles de
rappel et reconnaissance étant peu pertinente pour évaluer un apprentissage par le texte
(Mannes, 1988). L'apprentissage par le texte peut étre considéré comme une activité de
compréhension (notamment construction de structures conceptuelles), de mémorisation, et de
production d'inférences. Ici on concoit la modification de la mémoire a long terme comme la
modification de structures (réseaux semantiques et schémas). En clair, s I'on travaille sur
I'apprentissage par le texte, I'évaluation de I'apprentissage doit se faire sur trois niveaux. Le
lecteur a-t-il compris ce qu'il y adans le texte (concepts, relations entre eux) ? Le lecteur a-t-il
mémorisé ce qu'il y adans le texte ? Le lecteur at-il compris ce qu'il n'y a pas dans le texte
mais que l'on peut inférer ? L'évaluation ne peut pas se faire seulement au niveau du
guestionnement immeédiat du lecteur, mais doit prendre en compte ce que le sujet peut traiter
de nouveau et ce qu'il peut faire de nouveau.

La notion méme d'organisation du corpus enseigné, qui nous occupe ici, est difficile a
manipuler : il ne faut pas confondre I'organisation "sémantique' du corpus (relations
sémantiques entre les arguments) avec son organisation "physique' (disposition et
accessibilité des sous-parties du texte dans le document). Foltz (1993), dans une étude
consacrée a la comparaison d'apprentissages par le texte de formats linéaires et nontlinéaires,
montre que la cohérence du texte (et non son format) joue un réle prépondérant dans



I"apprentissage. Les sujets suivraient globalement une démarche d'exploration des textes selon
la hiérarchie présentée dans le plan, plutét que selon les liens locaux ; ainsi, dans cette étude,
le format du texte n'a pas d'effet sur la compréhension.

Enfin, il faut signaler que les taches d'apprentissage par instruction rapportées dans la
littérature sur les hypertextes sont d'une trés grande diversité, et surtout, sont définies a des
niveaux encore trop hétérogenes. On distingue par exemple :

les t&ches de lecture pour écrire, pour comparer ou pour chercher des références
(Wright, 1990) ;

les téches "répondre a des questions”, "créer un carte conceptuelle qui représente les
concepts et leurs relations’, "enregistrer les informations utiles que I'on rencontre’
(Reader & Hammond, 1994) ;

"prendre des notes en vue de la rédaction d'une dissertation™, "répondre a un QCM" ou
"Juste regarder" (Hutchings, Hall & Thorogood, 1994) ;

"chercher une occurrence ou plusieurs dans un ensemble de noeuds’, "cocher puis
rappeler tous les noeuds contenant telle occurrence” et "suivre les liens structuraux™
(Smeaton, 1991).

Apprentissages par instruction et utilisation des connaissances en situation

S l'on admet les propositions dlnhelder et Cellérier (1992) concernant la nature des
connaissances mobilisées par un sujet humain en situation et s, d'autre part, on admet avec
Anderson (1987) que |'apprentissage par instruction est une des formes d'apprentissage les
plus importantes, alors on peut reposer le probléme évoqué un peu plus haut : puisque les
connaissances utilisées par un sujet en situation sont complétement contextualisées et
personnelles, aors quelles caractéristiques doit avoir un corpus de connaissances a
transmettre étant donné qu'une fois acquis, ce corpus aura une organisation fonctionnelle et
propre au sujet qui l'aura acquis ?

Myles-Worsley, Johnston et Simons (1988) et Norman, Brooks, Coblentz et Babcook (1992)
ont conduit des expérimentations sur |'activité de diagnostic en radiologie. Leurs travaux
consistent a comparer cette activité selon le niveau d'expertise des médecins (éudiants
débutants, internes, médecins hospitalo-universitaires). L'intérét de ces éudes pour nous
réside dans le fait que cette activité est trés rapide (quelques secondes), qu'elle requiert un
long apprentissage (plusieurs années) et quelle est enseignée par ceux-la méme qui la
pratiquent. Ces études montrent que les experts utilisent en situation des connaissances
completement différentes de celles gu'ils enseignent. En particulier, leur regard n'explore pas
laradiographie mais se focalise sur les Iésions (en moins d'une demi seconde). Si bien que les
experts ont des performances bien moindre que les autres sujets dans une téche de
reconnai ssance de radiographies de poumons sains. L es auteurs ont contr6lé la capacité de ces
différentes populations de sujets dans une tache de reconnaissance de visage : dans ce cas, les
performances des différents groupes sont équivalentes.

Bien évidemment, ce sont ces "experts' qui ont enseigné la radiologie a ces internes. Mais la
facon dont ils ont organisé les connaissances pour les transmettre (organisation rationnelle
visant a planifier I'exploration d'une radiographie) n'a aucun rapport avec |'organisation des



connaissances lors de leur utilisation (organisation fonctionnelle visant a ne détecter que les
[ésions).

L'acception du mot "rationnel" est ici trés large : cela désigne simplement un principe
d'organisation relativement externe aux contenus, que l'on peut opposer a une organisation
semantique qui dépend des contenus.

Pourguoi ces experts n'enseignent-ils pas leur connaissances selon I'organisation fonctionnelle
qui leur est propre ? Selon nous, parce que, comme le disent Inhelder et Cellérier (1992), une
connaissance fonctionnelle n'est pas stable dans le temps (alors quune connaissance
procédurale l'est généralement), qu'elle est largement implicite et qu'elle est individudle.
L'organisation rationnelle des connaissances est relativement indépendante du contenu,
normative (admise par une population) et permettrait de retrouver des connaissances a un
autre moment que celui de la prise dinformation, y compris des connaissances que |'on était
incapable dassimiler lors de la prise dinformation. L'organisation rationnelle des
connaissances est fondée sur des liens entre les connaissances qui ne posent pas de probléme
d'interprétation au sujet.

Byrnes (1992), par exemple, montre I'effet facilitateur trés important de |'enseignement
préaable d'un corpus "conceptuel" organisé (connaissances déclaratives rationnellement
organisées) sur l'utilisation efficace de procédures dans le domaine de la programmation
(donc sur I'acquisition de connaissances fonctionnelles), aussi bien chez des enfants que chez
des adultes.

Ainsi, on pourrait expliquer I'échec de nombreux hypermédias d'enseignement, ou le
concepteur étant tout d'un coup capable de briser la logique d'une discipline proposait un
corpus aux multiples entrées et aux multiples cheminements, parfaitement hermétique.

En résumé, les connaissances qu'un sujet utilise en situation sont largement particulieres a ce
sujet et a cette situation; elles sont peu abstraites et peu logiques. Ces connaissances sont
organisées fonctionnellement. Nous prétendons gue |'enseignement de ces connai ssances, bien
loin de pouvoir imiter cette organisation, doit étre fondé sur une organisation rationnelle du
corpus de connaissances a transmettre. Nous alons appuyer ce point de vue a partir d'une
bréve description de I’ activité des sujets dans les systémes hypermédia.

Qu’est-cequ’un sujet fait vraiment dans un hypermédia pour I’ apprentissage ?

Rouet et Tricot (1995, in press) ont proposé de considérer la consultation d’un hypertexte ou
d un hypermédia comme un cycle de traitement constitué de trois phases principales: la
sélection de I'information, I’ évaluation de la pertinence du noeud sélectionné en fonction du
but visé par le sujet, et le traitement de ces informations. Cette conception est compatible avec
d’autres modéles de la recherche d'information (Guthrie, 1988) ou de I'interaction sujet-
ordinateur (Norman, 1984).
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Figure 1. Le cycle Evaluation-Sélection-Traitement
Il sélectionne des informations et évalue leur pertinence
Dans le modéle de Rouet et Tricot, |’ activité de sélection et d’ évaluation recouvre :

un processus de gestion de I’ activité (planification de la recherche et évaluation de
I écart entre la situation actuelle et le but visé),

un processus de traitement des informations "relationnelles’ (liens, menus, boutons).

Ce double processus est conduit en relation avec un modele cognitif de la tache (que se fait le
sujet), qui inclut une représentation du but qui peut étre modifiée dynamiquement (au cours de
I activité).

Il traite ces informations trouvées

Selon Rouet et Tricot (1995) "toute sélection ou chaine de sélections dans I’ hypertexte aboutit
in fine ala présentation d’ un passage de texte dont le sujet doit lire et comprendre le contenu.
Durant la phase de traitement du contenu le sujet acquiert une représentation de la
signification du passage de texte sélectionné (...) Au niveau local, le sujet doit comprendre la
signification du texte, c'est a dire en extraire la macrostructure et I'intégrer a ses
connaissances antérieures du domaine. Au niveau global, le lecteur doit évaluer s le passage
lu contribue au but poursuivi, et le cas échéant intégrer I'information ainsi acquise a celles
rencontrées précédemment (c.a.d. au résultat des cycles précédents)”.

Il integre ces nouvelles connaissances

Enfin, la phase d’ acquisition des connaissances elle- méme est difficile & décrire du seul point
de vue de I'interaction sujet-ordinateur. Pour deux raisons : elle est décalée dans le temps et
les connaissances évaluées lors de cette phase ne sont que rarement celles qui concernent
vraiment |’ apprentissage.

L’évaluation immédiate ne renseigne que sur un temps de I'acquisition des
connaissances : sa phaseinitiae.

L’évaluation de la mémorisation des informations ne renseigne pas ou peu sur
I utilisation de ses connaissances en situation.



Qu’est-ce que nous pouvons faire pour aider un apprenant dans un environnement
hypermédia ?

L’aider a chercher

L’aide a la recherche d’'information dans les systémes informatiques est en soi un probleme
majeur depuis 40 ans. Nous avons comme seule prétention de souligner que ¢’ est aussi un
probleme majeur dans I’ utilisation d’ hypermédias pour |’ apprentissage. Nous voulons aussi
souligner que les aspects humains dans le domaine de la recherche d’information ant été
négligés jusgu’au début des années 90. Quels sont les différents buts des sujets quand ils
recherchent de I'information ? Comment ces buts se formulent-ils ? Comment évoluent-ils au
cours d’une recherche d'information? Quels sont les liens entre recherche d’information et
meémoire ?

Aider un utilisateur a rechercher de I'information dans un systéme c'est : I'aider a élaborer
une représentation du contenu global du systeme; |’aider & comprendre localement chaque
relation entre deux informations ("si j’active ce lien, quel noeud sera ouvert ?*) ; I'aider a
formuler et a préciser ses objectifs de recherche d’'information de facon opérationnelle (par
rapport au systeme donné) ; I’ aider a évaluer le résultat de sa recherche, pas a pas, en relation
avec ses objectifs de départ.

Mais nos expériences (Tricot, 1995a) ont auss montré le double role, partiellement
contradictoire, que pouvaient avoir certains outils d'accés a l'information pour la navigation
dans un hypermédia : une barre de menu, qui facilite facces a I'information et indique en
permanence les grands thémes ou les grandes catégories d'informations contenues dans le
document, permet aussi d'ouvrir consecutivement deux noeuds sans aucun lien (avec les
problemes de compréhension que I’ on imagine aisement).

L’aider a comprendre

Aider un sujet a comprendre quelque chose dans un environnement hypermédia est, bien
entendu, |’objectif "normal” de tout concepteur. Admettons qu’'un concepteur veuille faire
comprendre les noeuds A et B ains que le lien a qu'il y a entre eux. Il y a, dans cette
situation, trois contenus sémantiques a faire comprendre : A, B, a. Nous voulons simplement
attirer I attention sur le fait que pour atteindre cet objectif, un objectif intermédiaire tout afait
raisonnable est d’aider le sujet a mémoriser que A et B sont liés, quitte a ce qu'il comprenne
plustard le contenu de a

Autrement dit, I’ organisation rationnelle, relativement indépendante du contenu, d’un corpus
de connaissance a transmettre, permettrait d'aléger la téche des sujets, en différant le
traitement d'un certain nombre de contenus sémantiques. Car | établissement d'un lien
fonctionnel entre deux connaissances est un objectif d’ apprentissage a beaucoup plus long
terme que la simple consultation d’ un hypermédia

L’aider a contextualiser

Si le concepteur a pour objectif d aider I’ apprenant a fonctionnaliser ses connaissances, a en
faire des connaissances utilisables dans des situations futures, alors un point majeur devient la
conception d' une base de problémes. Ponctuellement, en liaison avec les connaissances
stockées dans le systeme, des problémes doivent pouvoir aider le sujet a :
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faire changer les contextes: montrer au sujet les différents contextes fonctionnels
d utilisation d’ une méme connaissance,

faciliter I’analogie: montrer au sujet que deux contextes sont fonctionnellement
identiques (quand a I’ utilisation de telle ou telle connaissance),

faciliter la généralisation: montrer au sujet que tel ensemble de contextes constitue
une catégorie de probléme.

Conclusion

L'évolution spectaculaire de la psychologie cognitive au cours de deux derniéres décennies a
conduit a distinguer, ou plus exactement a ne plus confondre, les connaissances générales et
les connaissances individuelles.

Les connaissances générales sont sociales en ce sens qu'elles sont collectivement éaborées.
De ce point de vue €elles sont comparables a une langue naturelle dont on peut affirmer qu'elle
existe - et dont on peut, comme le font les linguistes, décrire les caractéristiques - mais dont
on sait auss que personne, individuellement, ne la possede intégralement. La transmission de
ces connaissances d'une génération a l'autre est, comme le souligne Anderson (1987), la
condition méme de leur transformation et donc du progres collectif. Mais la conservation de
ces connaissances et leur diffusion exigent, pour qu'elles soient par ailleurs accessibles a tous,
guelles soient organisées selon des principes logiques généraux, indépendants de leurs
contenus, et consensuellement admis.

L'idée défendue ici est que l'acquisition de ces connaissances générales par un individu
particulier présente deux caractéristiques. D'une part cette acquisition passe par une
restructuration dans la mesure ou elle est toujours orientée par un but : les situations qu'elles
permettent de résoudre. Prenons I'exemple de la réalisation d'un programme a l'aide d'un
logiciel : la solution élaborée, quelle qu'elle soit, utilise des connaissances le plus souvent trés
éloignées les unes des autres dans la documentation correspondante (entrées-sorties, gestion
du graphisme, fonctions logiques, par exemple, situées dans des chapitres différents). Dans la
connaissance mémorisée qui en résulte (et qui devient activable face a tout probleme de méme
type) ces connaissances sont directement connectées : elles sont regroupées en fonction du but
guelles permettent d'atteindre et non selon leur nature comme elles le sont dans la
documentation. D'autre part une connaissance n'est jamais complétement nouvelle : ele selie
aux connaissances déja acquises dans le domaine concerné. Cette double structuration, par le
but et en fonction des connaissances antérieures, constitue un réseau et résoudre un probleme
revient atrouver un cheminement dans ce réseau (Inhelder et Cellérier, 1992).

De ces considérations on peut tirer deux conclusions. La premiére est I'importance que
revétent, dans |'apprentissage, les situations-problémes: les connaissances enseignées a
['université ne se structurent pas de la méme facon chez les étudiarts selon que le contrdle
gu'on leur impose est un Q.C.M. ou un exercice dit d'application. Mais d'un autre coté pour
élaborer leurs connaissances permettant datteindre le méme but, dont on peut
raisonnablement penser quiil est de réussir un contrdle de type déterminé ces mémes
étudiants ne structureront pas de la méme facon leurs notes de cours et leurs lectures : cette
structuration dépend de leurs connaissances antérieures.

Un des intéréts majeurs des hypermedias dans le cadre de I'apprentissage est évidemment de
permettre cette diversité des cheminements dans un champ de connaissances et doffrir
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différentes possibilités de liens (dépendance, analogie,...) pertinents. La contrepartie, on le
sait, est le risgue de voir le sujet se perdre dans I'hyper-espace et donc dans la nécessité de le
guider sans le contraindre. 11 nous semble que la réponse ne consiste pas a reproduire les
principaux types d'organisation de la base de connaissances dans les EIAO (correspondant en
fait aux différents types de structuration d'une base de connaissances dans un systéme
expert) : les réseaux sémantiques, les systeme de production, les schémas... Ces modes
d'organisation de connaissances classiques des systemes experts, mais aussi des modéles de la
psychologie cognitive des années 70-80, sont, comme le remarquent Mendelsohn et
Dillenbourg (1993), interchangeables.

L'idée serait de couvrir les différentes structurations de I'information correspondant aux
différents buts que des utilisateurs distincts sont susceptibles de poursuivre a I'aide d'une
méme base. Le guidage de la navigation consiste alors, éant donné un but (une téche), a
n'activer que la configuration utile. Par exemple, étant donnée une base de probléme, seuls les
liens permettant d'accéder a toutes les connaissances utiles a la résolution du probleme
courant et seulement ceux-1a, sont actifs dans la base de connaissances. Cette démarche
repose sur deux présupposés essentiels.

Le premier est que les parametres de description d'une tache utilisateur sont les mémes quelle
gue soit cette tache : il Sagit de la représentation du but a atteindre, de la représentation de
I'environnement dans lequel va seffectuer la tache et des compétences disponibles.

Le second est que pour décrire une tache de recherche / intégration de connaissances, il suffit
de croiser la description machine de la tache et la description utilisateur de la tache. Les
observables sont le cheminement effectif du sujet vers le but et I'utilisation effective de la
connaissance trouvée en situation.

C'est alatransformation de ces présupposes d'abord en formalisations puis en outils que nous
CONSacrons nos travaux actuels.
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