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Modalités et scénarii d’interaction dans des environnements infor matisés d’ appr entissage

Résumé

Dans cet article, nous proposons de distinguer deux niveauix dans la conception d’ un outil
pédagogique multimédiainteractif : le niveau des moddités d'interaction et celui du scénario
d interaction. Les moddités d’ interaction concernent les aspects concrets et matériels de
I'interaction de I’ utilisateur-apprenant avec lamachine, et n’ont a priori rien de spécifique au
domaine des apprentissages. Le scénario d'interaction concerne les aspects pédagogiques de
I'interaction de |’ utilisateur-apprenant avec un contenu d’ enssignement, et n'ont a priori rien de
pécifique au support utilise. Nous illustrons la digtinction entre ces deux niveaux. Nous montrons
d abord, a partir d’ @éments de lalittérature empirique, les effets que peuvent avoir des options
prises a chacun de ces niveaux sur I’ activité de I’ utilisateur- gpprenant. Puis, a partir de notre

expérience de concepteurs de CD Roms, nous indiquons des exemples de solutions de conception.
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1. Introduction

1.1 Qu’est-ce quel’interactivité ?

Dans|’higoire de I'informatique, le concept d'interactivité est li€, entres autres, aceui
d hypertexte, ¢ et adire al’idée qu un document électronique ou une application informatique
congtitue un environnement dans lequel un certain nombre de choix possibles sont présentés a
I'utilissteur al’ingtant t, et que chacun de ces choix entraine, al’ ingtant t+ 1, une modification
différente de I’ environnement. Aingd, chague utilisateur interagit différemment avec |’ goplication sdon
ses choix, choix qui sont censés opérationnaliser ses buts, sesintéréts, ses motivations... mais ausd,
plus prosaiquement, ses capacités a utiliser ce type d application.

Le concept d’ hypertexte S est considérablement enrichi depuis la célébre présentation de
Conklin (1987). Différents degrés d' interactivité ont pu ére définis, mais nous ne nous arréterons
pas la dessus. Nous renvoyons le lecteur a Balpe (1997) pour une présentation détaillée du theme
“hypertexte et interactivité’.

1.2 Interactivité et apprentissages

L’importation de |’ idée d' interactivité dans le domaine des gpprentissages a
cons dérablement enthousiasmé un bon nombre de chercheurs, de développeurs et d’ enseignants
des les années 86-87. Bruillard (1997) arécemment publié une synthese des apports de
I"interactivité, vial’ hypertexte, au domaine des apprentissages. Mais, méme s | on reconnait ces
gpports, on ext obligé d’ admettre que I interactivité a surtout permis d’ @duder (tout en permettant de
faire semblant de les prendre en compte) un certain nombre de problemes classiques de
I'enssignement et de I’ EAO (Enseignement Assisté par Ordinateur). Du coté de I’ enseignement,
I"interactivité permet de proposer un méme contenu a des gpprenants qui peuvent différer quant a
leurs objectifs, leur motivation, leur niveau dans la discipline enseignée, leurs connaissances
antérieures dans d’ autres domaines, etc. Et le principe qui en découle est auss smple qu'illusoire :
puisque, dans un systeme interactif, chague utilisateur fait les choix qu'il veut, dors chacun fait les
choix qui lui conviennent. Du cdté de I’ EAOQ, I’ interactivité permet larédisation d’ environnements

“dynamiques’ moins rébarbatifs que les systemes d’ enseignement programmeé, moins austeres que
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LOGO, et auxquels on peut adjoindre de nombreux sons, couleurs, vidéos, etc. Bref, I"interactivité
et avant tout attrayante et nouvelle.

Ces nouvelles possibilités offertes a I’ ensel gnant - concepteur d’ environnements
d apprentissage, ont, il faut bien de reconnditre, gpporté un considérable renouveau au domaine de
I’EAOQ, devenu pour le coup EIAO (Environnements Interactifs d’ Apprentissage ass stés par
Ordinateur). Dans les faits, pourtant, on a pu remarquer que |’ interactivité pouvait auss générer des
problemes nouveaux (e.g. I’ utilisateur se perd dans le systéme) et ne condtituer qu’ un gadget.

1.3 Deux niveaux d’inter activité

Sdon nous, I interactivité dans un environnement informatisé d’ apprentissage se Situe a deux
niveaux : d une part, au niveau des rdations entre |’ utilisateur et lamachine ; d' autre part au niveau
des relations entre I' gpprenant et le contenu d’ enseignement. Nous prétendons que certaines
difficultés rencontrées par les utilisateurs-apprenants dans un te environnement viennent du fait que
ces deux niveaux peuvent ére confondus. Il est possible gu’ une mauvaise conception de |’ interaction
utilisateur / machine géne la compréhension, la manipulation et donc I’ acquisition des contenus
d enseignement. |l et possible auss qu’ une focdisation de la conception sur I interaction utilisateur /
machine cache une absence de conception de I’ interaction apprenant / contenus.

Notre point de vue est donc que, non seulement certains problémes rencontrés par les
utilisateurs- gpprenants viennent de cette confusion des deux niveaux d'interactivité, mais auss que
ces deux niveaux “interagissent” de sorte que chaque option de conception prise al’ un des niveaux a
des conséquences sur |"autre niveau. Ceci a des répercussions sur I’ activité mentale de I utilisateur -
gpprenant, auss bien en ce qui concerne I’ utilisation de lamachine que le traitement des contenus
d ensaignement.

L’ objectif de cet article est de décrire, al’ aide d exemples, ces deux niveaux d'interactivité.
Nous voudrions auss évoquer les consequences que des options prises a chacun de ces deux

niveaux peuvent avoir sur I’ activité mentae de |’ utilissteur- apprenant.

2. Lesmodalités d’interaction
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2.1 Définitions

Les modadités d’interaction concernent les aspects concrets et matériels de I’ interaction de
I utilisateur- apprenant avec lamachine, et n’ont a priori rien de spécifique au domaine des
apprentissages. |1 s agit de ce que |’ utilisateur-apprenant va percevoir et manipuler. Nous rangeons
ladisposition des informations al’ écran, latypographie, les couleurs, etc., dansleregistre de la
perception. De fagon un peu plus discutable, nous rangeons la structure du systeme et les outils de
I"interaction (boutons, zones actives, etc.) dans le registre de lamanipulation de I’ environnement.
Enfin, nous pensons que I’ interaction entre différents médias sur un méme écran (texte / image par
exemple) a un effet sur la perception et sur lamanipulation des informations.

2.2 Ladisposition desinformationsal’ écran

Ladispostion ou la répartition de I’ information sur un écran (traduction gpproximeative de
information display) a un réle semble-t-il important mais difficile a cerner.

Ladisposition de I’information concerne d' abord la disposition des “ modules d' information”.
Les“modules d information” sont essentiellement les modules fonctionnels (ou syntaxiques), les
modules de contenu (ou semantiques) et les modules mixtes (fonctions dépendantes du contenu). On
apu, par exemple, é&udier les effets liés ala compréhension des icones fonctionnds, alaplace dela
barre de menu sur I’ écran, etc. (e.g. Cherry, Fischer, Fryer & Steckman, 1989 ; Giroux & Beleau,
1986 ; Katenbach, Robillard & Frasson, 1991 ; Lansdale, Smpson & Stroud, 1990 ; Waterworth,
Chigndl & Zhai, 1993). Ces recherches ont beau étre nombreuses, on ne peut s empécher de
penser, face ala difficulté a reproduire des résultats, que cette problématique dépend essentiellement
de conventions qui, bien gu' ayant tendance a se stabiliser, évoluent dans le temps. Les utilisateurs ne
“comprennent” pas mieux que tel bouton de déplacement soit & gauche ou a droite, en haut ou en
bas de !’ écran : ils ont I’ habitude qu’ il soit en bas adroite. De sorte que, en ce qui concerne la
disposition des) informations al’ écran, ladigposition lamieux percue et souvent celle qui respecte
les grandes conventions, |es chartes ergonomiques, proposées par exemple par les grands
congtructeurs (Apple, IBM, etc.) ou les éditeurs de logiciels de conception.

Ladispostion de |’ information concerne auss lamise en forme du texte (voir la synthese de

Caro et Bétrancourt, sous presse). Certains aspects de cette mise en forme sont mieux percus que
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d autres, et I’on peut dire qu’ a part les restrictions que nous alons évoquer ci-dessous, la perception
d un texte sur écran et régie par les mémes mécanismes et ales mémes caractéristiques que la
perception d un texte imprimeé sur une feuille de papier. La premiére différence résde dansle
“blanc” : un écran de texte doit étre plus agré qu’ une feuille de texte. Sdlon Coe (1996), la quantité
d espace blanc nécessaire sur un document papier serait de 25 a 40% tandis qu' elle serait de 40 a
60% sur un écran. La seconde différence réside dans I utilisation d’ icdnes lorsque I’ on recherche un
effet de salllance : les icones sont plus souvent utilisés et avec un bon résultat, sur écran que sur
papier (Young & Wogalter, 1990). Mais, comme I’indiquent Caro et Bétrancourt, la présence de
caractéres spéciaux et d’icones (co-présence des deux dimensions de saillance) anene de meilleures
performances que la présence d'une seule, que ce soit sur écran ou sur papier. Enfin, les polices sans
s&if (Helvetica, Geneva par exemple) sont plus adéquates al’ écran tandis que celles avec sif
(Times, New Century, Palatino par exemple) conviennent mieux au papier.

Ladigpostion de |’ information concerne enfin la.couleur. L’ information textuele est mieux
percue s dle est présentée avec les mémes couleurs que I'impression papier traditionndle (fond
blanc, tracé nair). Pour d’ autres informations, ou pour mettre en valeur telle ou telle partie de
I’écran, I’ utilisation de la couleur requiert parcimonie et équilibre. Comme on le sait depuis bien
avant | invention de I’ ordinateur, la perception est meilleure quand le nombre de couleurs est limité et
guand certains contrastes ma heureux sont évités (Bruce & Foster, 1982 ; Murch, 1987).

2.3 Lastructure du systéme

De trés nombreuses recherches ont été conduites depuis le début des années 90 sur les
effets des différentes structures que peut avoir un systeme interactif sur I’ utilisation et la
compréhenson de celui-ci. Ces recherches, fondées sur quelques principes généraux (il faut que
I’ utilisateur comprenne lalogique de la structure du systeme), se sont rapidement orientées vers des
recherches spécifiques a des types de taches : est-ce que pour telle tche préciseil vaut mieux
disposer d’ une structure linéaire, hiérarchique, réseau? Quelques résultats ont été répliqués, et I'on
dispose actudlement de quelques déments solides dans ce domaine (Rouet, 1992). Chen et Rada
(1996) ains que de Vries et Tricot (sous presse) ont fait une synthese de ces réaultats, en mettant en

évidence quelques points de convergence et de divergence :
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- Une organisgtion hiérarchique (quand on lacompare a un index aphabétique) permettrait
aux utilisateurs de se faire une mellleure représentation de I’ architecture du systeme, les satiferait
plus, structurerait les connaissances de fagon plus exacte, et faciliterait la navigation. En revanche,
elle parait moins efficace quand la téche implique des relations entre les noeuds (Edwards &
Hardman, 1989). De plus, ¢’ est ce type d’ organisation qui entrainerait le plus d’ ouvertures de
noeuds non pertinents (Mohageg, 1992).

- Une organistion linéaire entraine de faibles performances, mais peut étre andiorée : par
exemple avec une table des matiéres et un index, ou avec un plan interactif (Mohageg, 1992 ; Silva,
1992). D'autres éudes montrent que dans certaines Stuations, une organisation linéaire permet de
répondre rapidement et efficacement aux questions (McKnight, Dillon & Richardson, 1990).
Cependant, le nombre de mots lus est plus important qu’ avec un méme texte organisé en réseau
hypertextuel (Foss, 1989). Cette organisation semble particuliérement bien adaptée a une premiére
utilisation (Oren, Salomon, Kreitman & Don, 1990). Une étude de Gray (1990) montre que les
utilisateurs préféreraient le linéaire mais comprendraient mieux avec le hiérarchique.

- Les organisations de type réseau, véritablement hypertextuelles, produisent des résultats
divergents. Pour des questions nécessitant de faire des liens entre plusieurs noeuds, I'utilisation de ce
type d'organisation sest révélée plus rapide dans I'étude de Wright et Lickorish (1990), mais pas
dans cdlle de Mohageg (1992). Par ailleurs, I'organisation en réseau favoriseraient le phénomene de
looping (Foss, 1989, désigne aing lefait de repasser plus de trois fois par le méme noeud), et serait
spécifiquement inadéquat aux utilisateurs novices du systeme ou du domaine (Silva, 1992). Aind, un
véritable hypertexte et difficile mais des amdiorations sont possibles, dans la définition méme des
mots clés ou dans I’ daboration de bon mécanismes d'interrogation (Nielsen, 1990). Enfin, Tricot
(1995) a montré que, dans une tache de compréhension de |’ ensemble du corpus de connai ssances
(tche d exploration exhaudtive), on pouvait définir des limites ala structure du réseau au dela
desquelles la baisse de compréhension est significative. Ces limites sont de I’ ordre de 4 pour le
niveau de largeur (lalargeur et définie par le nombre de liens qui partent d’ un noeud, cf. Fig. 1) et
de 4 pour le niveau de profondeur (la profondeur est le nombre de noeuds que I’ on peut ouvrir “ala

suite” sansretour en arriere, cf. Fig. 2).
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Insérer ici lesfigureslet 2.

- Une organisation combinée (hiérarchique / réseal) parait particulierement pertinente. On
trouve par exemple chez Girill et Luk (1992), la description d' une base de donnée hypertextuelle a
organisation mixte : I’ organisation et globaement hypertextuelle, mais quand |’ utilisateur découvre
une information importante pour [ui, une arborescence se fige autour de lafenétre concernée. Ces
auteurs ne disposent pas vraiment de résultats expérimentaux solides sur I'utilisation de cette
organisgtion.

Laprincipae limite de ces é&udes a &€ mise en évidence par Dillon (1991), qui a par lasuite
publié une synthése sur cette question (Dillon, 1996). Dillon a montré I"importance de la tructure
rhétorique du document, quelle que soit la structure formelle de cdlui-ci (C' est exactement le
“soénario d'interaction”, au sens ou hous I’ entendons que Dillon désigne par “ structure rhétorique du
document”). Il montre que le lecteur- utilisateur interagit avec une structure rhétorique, qui, quand il la
connait, lui permet de locdiser les informations recherchées. Par exemple, dans un article
scientifique, je sais que je vais trouver |” hypothése principae de I’ auteur dans |’ introduction : on peut
tres bien modifier la gructure de I’ article et mettre I’ introduction alafin, ou en faire un hypertexte
non-hiérarchique, de toutes facons je sais que S je veux trouver | hypothése principae de I’ auteur |l
faut que je cherche dans |’ introduction. A I’opposg, un lecteur non-habitué aux articles scientifiques
ne cherchera pas nécessairement |’ hypothése principale dans I’ introduction, que la structure de
I"article scientifique soit respectée ou non.

L’ équipe du LRDC de Pittsburgh (voir par exemple Britt, Rouet & Perfetti, 1996) a montré
guel’ on retrouvait cet effet auss dans des ensembles de textes multi- sources (par exemple un
ensemble de textes en rgpport avec une controverse higtorique) : il y aurait un traitement de la
structure argumentative a partir du moment ou dans un ensemble de textes e lecteur sait identifier la
nature / le réle de chague texte dans I’ ensemble.

Les recherches de Dillon et celles de Rouet ont donc permis que les aspects structuraux des

systémes interactifs soient envisagés a deux nivealx : au niveau concret, ils déterminent I’ espace de

Moddlités et scénarii d’ interaction 7



navigation, ¢'est adire |’ ensemble des choix ou des manipulations possibles dansle syséme aun
moment donné ; au niveau du contenu, ils déterminent la possibilité d’ accéder a des connai ssances
selon des objectifs, qui sont d autant mieux atteints que I utilisateur est familier de la structure
rhétorique du document.

24 Lesoutilsdel’interaction

On apu évduer I'efficacité et les limites des différents outils d interaction (fonctionndités) :
index, table des matiéres, boutons plein textes, tourne pages, bookmarks, web views, cartes, fish
eyes views, etc. (Dee-Lucas, 1996 ; Holt, 1992 ; Holt & Howell, 1992 ; Reader & Hammond,
1994 ; Tricot, 1993). Quelques résultats ont &é répliqueés:

- Certaines fonctionndités ont une efficacité spécifique atele ou tdle tache : par exemple, un
index est efficace pour une recherche d’ information ou la cible est précise et connue de I’ utilisateur,
et permet en généra une plus grande exhaugtivité dans la consultation (Edwards & Hardman, 1989).

- Le double-traitement smultané d’ informations généraes et d informations de détail est
difficile. C' est pourquoi les pop up windows sont tellement intéressantes : ¢’ est I’ utilisateur qui
choist aque moment il veut gouter tel ou tdd médiaal’ écran qu'il et en train de traiter
(Bétrancourt, 1992). Le lecteur en prend connaissance en cliquant sur une icone ou des mots
soulignés. Une petite fenétre comprenant généralement du texte gpparait aors au premier plan.
L'utilisateur peut lafaire disparaitre facilement et revient aing a safenétre principae restée active. La
pop up window est un dispositif qui permet de diminuer la dengité de texte présente de fagon
permanente al’ écran en affichant, s besoin, des informations complémentaires sans quitter son
environnement de travail. Des nombreuses éudes expérimentaes sur I effet de ce dispogtif sur le
traitement cognitif du texte ont été répertoriées par Bétrancourt et Caro (sous presse). Ces auteurs
montrent que I’ utilisation des pop up windows sur écran est bénéfique pour desinformations qui
seront mieux mémorisées (9 dles sont consultées) : définitions, explications, exemples et non pas
pour des informations indispensables ala tache a effectuer conformément au texte. Pour les lecteurs
expérimentés dans I’ activité décrite par le texte, les pop up windows ne seront pas ou peu ouvertes
car leslecteurs connaissent dgales définitions et informations explicatives concernant leur activité.

Par contre |es lecteurs inexpérimentés pourront consulter les pop up windows pour apprendre les
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connaissances dont ils ont besoin pour la tache a effectuer. On peut auss utiliser des pop up
windows quand il et nécessaire de trouver rapidement des informations. Une fois que les utilisateurs
ont appris a utiliser ce systéme de fenétrage ils sont cagpable de retrouver de |’ information plus
rapidement (Caro, 1995). Les pop up windows fecilitent le traitement cognitif d'un document texte-
figure et ne perturbent pas |'apprentissage par rapport a une présentation ou les deux sources
dinformation sont présentes en permanence sur I'écran. De cefait, les pop up windows peuvent

étre préconisés des I'ingtant ou texte et figure doivent étre utilisés de maniére complémentaire pour
comprendre le document ou exécuter la tache décrite dans e document.

- L’gout de fonctionndités a un effet de surcharge cognitive. Dans une s&rie de recherches
expérimentaes, Wright et Lickorish ont bien illustré ce paradoxe : quand on propose trop d’ outils
pour I’ade ala navigetion et alarecherche d'informations, on géne I’ utilisateur plus qu’ on ne I’aide
(Wright, 1991 ; Wright & Lickorish, 1990, 1994). Ces auteurs ont montré qu'il y aune double
rason acea: (a) I'gout de fonctionndités surcharge I’ écran, rendant impossible la perception de
toutes | es fonctionndités, notamment en début de consultation du systeme ; (b) I'gout de
fonctionndités surcharge |’ gpprentissage, car I’ utlisateur doit découvrir et apprendre le
fonctionnement de chacune de ces fonctionndités.

2.5 L interaction entre différentsmédias sur un méme écran

Enfin, des recherches de plus en plus nombreuses sont consacrées aux effets de |’ utilisation
smultanée de différents médias sur un méme support : texte, images fixes, images animées, son
(Levonen, 1996 ; Merlet & Gaonac'h, 1996 ; Katz & Lesgold, 1996). Ces recherches ont certes
de nombreux prédécesseurs, comme les éudes consacrées ala bande dessinée, au cinéma, aux
images vidéo, etc. Merlet (sous presse) a éabli une synthese de ces différents travaux. Elle souligne
gue depuis environ deux décennies, de nombreuses recherches s attachent a démontrer les effets
facilitateurs des images adjointes a un texte sur la compréhension et la mémorisation de celui-ci. La
motivation principale de beaucoup de ces éudes est de déterminer e role desillustrations sur
I'acquisition de connai ssances et/ou la résolution de problemes. Les textes manipulés sont le plus
souvent des textes expositifs ou procéduraux présentés par ecrit et laméthodologie la plus courante

consiste a comparer deux modes de présentation du matérie (texte seul vs. texte imagé) quant aux
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performances a des épreuves de rappel ou des questionnaires de compréhension (Levie & Lentz,
1982; Levin, Anglin & Carney, 1987). Aing, Levie e Lentz (1982) montrent, atravers I'examen de
48 recherches, une supériorité tres nette des conditions imagées par rapport aux conditions sans
image. Sur I'ensemble des éudes mentionnées, les conditions imagées conduisent a des
performances de 36 % supérieures en moyenne. La synthése plus récente de Levin et al. (1987)
rapportent des effets facilitateurs qui dépassent encore ceux recenses par Levie et Lentz.

Ces synthéses de travaux permettent d'attester de la robustesse des effets observés dansla
mesure oul €lles recensent des travaux mettant en jeu des sujets d'ages différents (en particulier des
enfants et des adultes), des textes narratifs, expositifs ou encore ingtructionnels présentés oralement
ou par écrit, différents types dillustrations remplissant différentes fonctions ainsg qu'une grande
variété de procédures d'évauation. Aing, le réle bénéfique des illustrations sur lamémorisation et la
compréhension de texte, tel quil apu ére évaué dans un grand nombre de recherches, apparait
difficilement contestable. Cependant, les mécanismes et les processus al'origine de ces effets
n'‘apparaissent pas toujours évidents, dans la mesure ou ces éudes demeurent souvent a un niveau
largement descriptif.

C'est pourguoi, depuis une dizaine dannées, |es recherches prennent une nouvelle orientation
: on Satache désormais, non pas Smplement a démontrer I'effet facilitateur desillugtrations sur la
compréhension, mais a comprendre les mécanismes cognitifs responsables de ces effets et a
éaborer un cadre théorique précis susceptible de rendre compte auss bien des effets bénéfiques de
I'illustration, que de son absence d'effet voire de ses effets néfastes (Glenberg & Langston, 1992,
Gysdinck, 1996; Schnotz & Kulhavy, 1994; Schnotz, Picard & Hron, 1993).

Enfin, I'insertion de |’ animation dans les configurations texte / image congtitue un apport
intéressant mais ddlicat a aborder dans le domaine des apprentissages. Ains Lowe (1996)
sintéresse al’ gpprentissage de la“lecture de cartes’ par des éudiants en météorologie. 1l amontré
gue s I'intégration texte / image statique présente de nombreux désavantages dans ce domaine
d gpprentissage (les éudiants ne “ comprennent” pas les dimensions spatiaes et surtout temporelles

des cartes qui leur sont présentées), I insertion de I’ animation pose auss des problemes : entre
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autres celui d attirer I’ attention sur les “effets massifs’ (mouvement d’ une grosse masse nuageuse par
exemple) au détriments des détails ou des informations stables.
2.6 Un exemple: la conception des CD Roms“Itinéraire pour un métier”

Nous sommes auteurs d’ une série de 21 CD Roms, pour I'information sur les éudes et les
métiers, destinés aux éeves defin de collége (13- 15 ans) et édités par I’ ONISEP (Office National
d Information Sur les Etudes et les Professions). Dix personnes engagées dans un travail de
conception durant cing ans, deux ans de tests de maguettes et les deux théses que nous avons
consacré au sujet nous ont permis, souvent par tatonnement, de prendre quelques options sur les
modalités d'interaction qui semblent convenir aux deves (Rufino & Tricot, 1995 ; Tricot et Rufino,
1996).

Lagtructure et hypertextuelle avec une limite a 3 en niveau de profondeur et a5 en niveau
de largeur. L’ hypertexte e muni d'un index et de deux tables de contenus actives : I’ une graphique
(entrée par les métiers), I’ autre textuelle (entrée par les formations). La police de caracteres utilisée
et le Helvetica 14 gras. Chague texte (a gauche de | écran) est illustré par une image (a droite de
I écran). Les lignes de texte comportent 40 Signes en moyenne. Les icones sont au nombre de 8,
disposés en ligne en base de I’ écran, et leur fonction S affiche en bas de I’ écran chaque fois que la
souris passe sur eux. Le fond d écran n' est pas blanc mais bleu afin d’ obtenir un meilleur contraste

avec les mots-boutons verts et rouges.

Insérer ici lafigure 3.

3. Lescénario d’interaction

3.1 Définitions

Le scénario d'interaction concerne | es aspects pédagogiques de I’ interaction de I’ utilisateur -
gpprenant avec un contenu d enseignement, et n’ont a priori rien de spécifique au support utilisé
(par exemple le CD Rom). Aing, le didogue socratique est un scénario d'interaction entre un
gpprenant et des connaissances. Le commentaire de texte dans |’ enseignement au Moyen-Age est

un scénario d'interaction entre un gpprenant et des connai ssances, etc.
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Du c6té de I’ enseignement programmeé, les scénarii skinneriens définissaient la nature de
I'interaction entre I’ utilisateur- apprenant et |es connai ssances comme (a peu de choses pres) un
conditionnement (Skinner, 1963). La théorie béhavioriste de | apprentissage fournissait donc le
cadre de ce type de scénario d'interaction. Avec LOGO, les scénarii imaginés par Papert
définissaient I interaction comme une congtruction de connaissances a partir de la manipulation
d objets rudimentaires, laissant une grande part au tétonnement (Papert, 1980). Lathéorie
congtructiviste piagétienne de I’ gpprentissage fournissait donc le cadre de ce scénario d' interaction.

Mais, ala différence des deux exemples que nous venons de citer, il n'y a pas de théorie de
I" apprentissage préexigante aux environnements interactifs informatisés d gpprentissage. Plus
précisément, comme le montre Rhéaume (1991), la seule théorie de I’ gpprentissage sous-jacente
(Nelson, 1970) est non seulement “idédigte’ ou “farfdue’, mais complétement guidée par le
dével oppement technologique. |l ne s agissait pas, pour Nelson, d’ éaborer une théorie de
I” apprentissage mais de plaquer sur ses idées de dével oppement technol ogique une théorie de
I apprentissage ad hoc. Rhéaume (1991, p. 45) paraphrase aind Nelson :

“Laissonsal’éudiant le choix de son objet d’ éude, laissons-le décider Sil souhaite se

soumetire a une évaugtion, donnons-lui une bonne variété de matérid intéressant,

fournissons lui un environnement simulant. Dans ce cas, I’ &udiant se trouvera motive,
intéresse a en faire un peu plus que dans le cadre d’ enseignement traditionnd. L’ &udiant
placé assez t6t dans un tel environnement atteindra I’ &ge adulte avec un esprit vif, marqué par

Ienthousiaame et I’ intérét. Toujours anxieux d’ en apprendre davantage, il surpasserade

beaucoup les gens ordinaires’.

A peu de choses pres donc, les scénarii d'interaction pédagogiques dans les environnements
interactifs sont pogtérieurs al’invention de ces environnements. Dans la partie suivante, nous alons
tenter d’ en décrire quelques uns.

3.2 Des scénarii respectant les principes des hypertextes aux visites de musées

Un des chercheurs les plus fideles aux idées origindles des inventeurs de I’ interactivité est

probablement David Jonassen, directeur de la revue de référence dans le domaine : le Journal of

Educational Multimedia and Hypermedia. Pour Jonassen, I hypermédia est une structure de
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connaissances que |’ apprenant peut acquérir “telle qudle’, par I’ acte méme de naviguer au sein

d dle. Aing, quand on implémente les connaissances d un expert dans un hypermédia éducatif, les
gpprenants peuvent acqueérir les connaissances de |’ expert au cours de la navigation dans
I’hypermédia. Mais, comme |e reconnait Jonassen, les choses semblent un peu plus complexes que
cela... desquel’on passe al’ expérimentation et que |’ on évalue précisément |es connai ssances
rédlement acquises (Jonassen & Wang, 1993). On peut méme considérer que, pour I’ ingtant, ce
type de tentative conduit a un congtat d' échec.

Dans le méme ordre d'idées, un certain nombre d’ auteurs ont envisagé des scénarii
d interaction pédagogiques proches de lavisite de musée. Ains Silva (1992) a @aboré un musée
virtuel et s est demandé quelle &ait I'influence de degré de liberté de navigation sur I'apprentissage.
Pour cela, il apropose quatre scénarii d'interaction avec son musée : séquentid, libre sans plan, libre
avec plan, libre avec plan interactif. Dans la verson séquentidle, il n'y aqu'une seule fonction :
“continuer”. Dans laverson libre sansplan, il y asix fonctions : dler en face, tourner agauche, a
droite, tourner a 180°, monter ou descendre les escaliers. L'utilisateur peut avancer ou reculer. Dans
laversion libre avec plan, I'utilisateur peut appeler un plan générd du musée, ot son emplacement [ui
es sgnadé Danslaverson libre avec plan interactif, I'utilisateur peut cliquer sur nimporte quelle
partie du plan, et il seretrouve al’ endroit correspondant dans le musée. Quand I'utilisateur estime
avoir fini savigte, I’ expéimentateur lui demande de répondre a un questionnaire comprenant des
questions relatives au contenu (global, précis) ou alocalisation spatiae des contenus. 40 enfant de
11-13 ans ont participé cette expérience (10 par condition). Les résultats obtenus montrent I’ intérét
du plan par rapport aux autres conditions, et du plan interactif en particulier. La condition libre sans
plan est de loin lamoins favorable ala compréhension et alalocdisation.

Cetype de scénario se retrouve aujourd hui dans les CD Roms culturels, ou apprendre est
assmilé a*“ accéder a des bases de documents et Sy promener” (Bruillard & de La Passardiére,
sous presse). Ce type d apprentissage peut étre rangé dans la catégorie des apprentissages par la
découverte ou apprentissages par exploration, mais, a notre connaissance, il n’existe pas de
recherches empiriques rigoureuses qui permettrait de dire dans quelles situations d’ gpprentissage ces

gpplications peuvent étre rédlement utiles. Et I’ on peut suivre Beaufils (Sous presse) qui souligne la
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fréquente inadéguation des modalités d’ interaction de ces produits dans des Stuations
d apprentissage.

L’ ensemble des scénarii pédagogiques les plus fideles aux idées des pionniers (Bush, 1945,
et Nelson, 1965), donc fondés sur le principe de libre navigation dans un corpus de connai ssances,
n’ occultent ma heureusement pas une évidence : Sl suffisait de“lacher” des apprenants dans une
bibliotheque ou dans un musée pour qu'ils gpprennent, cela ferait longtemps que cette pratique tres
économe de I’ enseilgnement serait répandue.

3.3 Des scénarii pédagogiques classiques dans des environnements inter actifs

Ce congtat d' échec a conduit certains chercheurs a dével opper des applications
hypermédias au service d' un scénario d'interaction plus conventionnel et mieux défini. Par exemple,
lors des 3emes Journées “ Hypermédias et Apprentissages’ (Bruillard, Badner & Baron, 1996), un
vidéodisgue interactif destiné alaformation des éeves de I’ école des méiers de latable de Parisa
€été présenté (Sauvage, 1996). Lesimages e les sons éaent d une qualité exceptionnelle. Le
scénario d'interaction était clairement béhavioriste, et semblait reproduire les modalités
d enseignement de I’ école qui avait congu ce produit : stimulus, réponse, gratification, sanction. Une
autre gpplication, Moddisa (Viens, 1996), proposait un scénario d'interaction d’inspiration
congtructiviste, destiné aux apprentissages collaboratifs. Nous ne connaissons ma heureusement pas
de résultats expérimentaux qui viendraient éayer I’intérét de ces démarches.

De tres nombreux travaux ont envisagé I’ importation du scénario pédagogique classque
“cours/ exercices’ dansles environnements interactifs informatisés. 1l s agit de rendre I’ apprenant
actif en lui faisant produire des solutions a des problémes, ou plus vaguement, en lui faisant produire
des textes, des structures de textes, des parcours, etc. Par exemple, I’ environnement Corredl...
(Coste, 1996), dédié al’ enssignement de la physique al’ université, possede deux niveaux : celui du
cours (base de connaissances hypermédia) et celui des exercices (problémes, mesures, smulaions a
paramétrer). Locaement, chaque exercice possede des liens vers une ou plusieurs parties de la base
de connaissances, qui peut €lle méme étre explorée indépendamment des exercices. Les deux
niveaux sont clairement distingués (codes couleurs, taille de |’ écran, etc.). Mais ¢’ est surtout

I’évolution de ce projet depuis 6 ou 7 ans qui est intéressante : congu au départ comme un
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environnement pour |’ gpprentissage par exploration (Coste, 1991), le produit propose aujourd’ hui
une articulation entre apprentissage par I’ action et apprentissage par ingtruction. Cette évolution est
smplement due aun certain congtat d' échec de la premiere verson, qui n'intéressait pasles
éudiants. L’ EIAO Roboteach (Leroux, 1996) est auss un bon exemple d’ environnement

d apprentissage a deux niveaux (par |’ action et par ingtruction), destiné al’ articulation théorie /
pratique dans le domaine de I’ enseignement de la technologie. De nombreuses publications en
attestent (voir larevue de littérature de Tricot, 1995) : il semble que ce type de scénario soit efficace
pédagogiquement dans les environnements interactifs informatisés, des lors que les modalités

d interaction permettent al’ utilisateur de S'y retrouver. Mais, comme le remarquent Bruillard et de
La Passardiere (sous presse), il reste adéfinir I'intérét d' outils qui ne font que reproduire ce que I’on
fat d§aen clase.

Tricot et Bastien (1996), s inspirant des réflexions d’ Inhelder et Cellérier (1992),
argumentent d’un point de vue psychologique sur cette question. Pour eux, |’ gpprentissage se définit
largement comme une contextualisation de connaissances. Dées que I on sort du cadre scolaire pour
Sintéresser aux adultes (voir par exemple Myles-Wordey, Johnston & Simons, 1988, et Norman,
Brooks, Coblentz & Babcook, 1992), on observe que I’ abstraction et la généraisation sont
quasment des particularités des apprentissages scolaires. Les connai ssances utilisées par les adultes
en stuation professonnelle sont largement contextudles, fonctionnelles et concrétes. L’ hypermédia
congtitue un bon environnement de contextualisation de connaissances, et présente I’ avantage sur les
autres environnements d’ gpprentissage de laisser al’ gpprenant I initiative du choix du contexte.
Cette contextualisation passe par des phases d' exploration et de compréhension d'un corpus de
connaissance, aingd que par lafonctionnalisation de connaissances lors d' exercices. Pour ces auteurs
(voir auss Bagtien, 1997), la difficulté de la conception d’ environnements interactifs d apprentissage
réside dans la différence des formats de connaissances, slon qu'il S agit d'un corpus de
connaissance a explorer (connai ssances rationnellement organises), atransformer (exercices) ou a
réutiliser en situation (connai ssances fonctionnelles).

3.4 La conception des CD Roms“Itinéraire pour un métier”
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L’ objectif pédagogique des CD Roms “Itinéraire pour un métier” est d’informer les éeves
des lycées et des colléges sur les métiers et |es &udes. La démarche proposée consiste a permettre
al’ééve de“sauto-informer” : trouver lesinformations qu'il cherche, explorer desvoiesqu'il ne
connait pas bien, affiner progressivement ses choix, corriger sesa priori, Ses erreurs, et surtout,
comprendre ce qu'il lit, pour ressortir vraiment informeé de la consultation d’ un document. Pour
I’éaboration de cet outil, nous avons conduit des recherches de terrain, auprés d ééves des lycées
et des colléges (Rufino, 1981 ; Rufino & Tricot 1994, 1995 ; Tricot, 1995 ; Tricot & Rufino, 1996).
Nous avons identifié deux priorités pour la conception ce systeme de “pédagogie de I’ information” :
(@ il nefaut pas diffuser des documents contenant beaucoup d informations mais concevoir de
véritables documents pédagogiques adaptés aux questions, au niveau de langue, au fonctionnement
desdeves; (b) il faut alafois proposer le plus large choix dans |’ acces al’ information, dans les
déaisles plus courts, tout en aidant I’@eve as'y retrouver, a disposer d’ informations
compréhensibles et utiles pour fonder son choix d’ orientation.

Cette conception est passée par la réponse a quatre questions :

Question 1. Quelles représentations les ééves se fort-ils des professions et des études sur
lesquelles nous devons les informer?

Réponse 1. Nous avons conduit une enquéte de terrain, aupres de plus de 2000 enfants, sur
les 350 métiers présentés dans les CD Itinéraires. Les détails de cette démarche et les résultats sont
présentés dans I’ article de Rufino et Tricot (1994). Nous avons, pour chaque métier, une réponse
aux sous-questions suivantes
- Etant donné I’ objectif o information o un consdiller d orientation sur telle profession, quelle est la
proportion, le “champ couvert” par les ééeves des lycées et des colleges en termes de
connaissances? Quelles sont auss |es agpects abordés par les éeves et qui ne concernent pas cette
“représentation utile’ de la professon?

- Comment et structurée cette représentation des € eves : comment leur connaissance de tel ou tel
métier et-dlle découpée en themes? Quels sont les systemes de classification utilisés, les principaux

ancrages, les réseaux de concepts qui congtituent la ou les représentations produites?
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- Comment cette représentation est-elle susceptible d' évoluer : quelles sont les réactions du réseau
de concepts que congtitue |a représentation a des apports d'éd éments nouveaux ou a des
contradictions?

Question 2. Quelles caractéristiques doit avoir un texte pour ére compris des éeves?

Réponse 2. 1| faut adopter un niveau de langue smple, ou adapté aux éléves, pour rédiger
les documents (une dizaine de regles de choix lexicaux et syntaxiques ont &é congues), et présenter
I'information selon une structure Smple, repérable et invariante.

Question 3. Comment aider les deves atrouver lesinformations qu'’ils cherchent?

Réponse 3. En connaissant mieux |e fonctionnement de |’ ééve en Stuation d auto-
information. Deux types de stratégies complémentaires (qui aternent) sont utilisées par les éléves:
I” approfondissement détaillé d’ un aspect d§a connu, et I’ exploration globale, balayage rapide, d'un
domaine peu connu. Le plus surprenant (au premier abord) est que, spontanément, I’ ééve vavers
les aspects qu'il connait d§ja. En fait, dans ce type de Situation, |’ @éve abesoin d’ une phase de
repérage du contenu et de I’ organisation du document, phase qui, S dlen’est pas “réuss€’, dtere
gravement la prise d' information. L’ aternance que nous avons proposée, entre des questionnaires
d évaluation et des textes d’ information, est spontanément intégrée par les @éves dansla
consultation du document.

Il faut auss connaitre les questions qu' il se pose : les questions que se pose |’ déveen
Stuation d auto-information sur un métier concernent (par ordre décroissant de fréquence) les
études, lanature du travall, les qualités requises, les conditions de travall, I’ accés al’emploi et
possibilités de carriere.

I faut fournir des aides pédagogiques a la Sratégie de questionnement. Lasmplicité dela
structure de présentation des métiers permet al’ ééve de sapproprier rapidement une structure
globale pertinente pour gérer son questionnement. L'auto- évaluation des manques n'est pas
totalement satisfaisante, en particulier pour ce qui est des erreurs dont on a rarement conscience.
C'est pourquoi le CD Itinéraire propose a chague utilisation de passer un questionnaire rapide qui
permettraal’ @eve de bien localiser ses connaissances et ses manquees, ceci afin d'organiser dela

maniere la plus pertinente et la plus économique, sarecherche dinformation.

Moddlités et scénarii d’ interaction 17



Il faut détecter et corriger ses erreurs. Les connaissances sont 1'objet d'éaborations pour
lesquelles les aspects organi sationnel's apparai ssent déterminants, amenant a consdérer les
représentations comme des résealix sémantiques alafois complexes, interconnectés et dynamiques,
aur lesques intervient e processus diinformation. La correction des erreurs dans cette organisation
ne peut plus apparaitre comme la Ssmple subgtitution d'éléments erronés par des déments exacts
dans une logique ou ceux-ci seraient indépendants les uns des autres : la correction d'une erreur (que
I'on peut considérer comme un des aspects du processus dinformeation) consste en une
recongtruction, méme localisée, dééments et de relations ; la correction d'une erreur locae entraine
parfois des “réactions en chaine” dans les réseaux congtitués, et aboutit parfois a générer des erreurs
ou des incertitudeslaou il n'y en avait pas auparavant ; on assiste a une plus ou moins grande
“résdstance’ des noyaux erronés alacorrection, en fonction de leur aspect plus ou moins central
dans |a représentation (nombre déléments et de relations concernés dans le réseau sémantique) ; on
rencontre un butoir quantitatif ala correction des erreurs en une seule séance, que I'on peut expliquer
par la difficulté a maitriser le processus de rédlaboration, des lors qu'un trop grand nombre
dédéments et de relations entrent en jeu.

L'ensemble de ces remarques conduit a l'idée quiil est nécessaire de prévoir uneaide ala
correction des erreurs dans tout dispositif pédagogique d'auto-information.

Enfin, I'apect conjoncturd et “vivant” des représentations nous a incité a concevoir la
pédagogie de I'information comme un processus éaé dans |e temps afin de permettre, au moins aux
éléments principaux de la représentation, de se stabiliser sur des formes pertinentes et efficaces, clest
adire de devenir des connaissances.

Question 4. Comment concevoir un systeme interactif permettant des démarches
individuelles, centrées sur la problématique de I’ deve?

Réponse 4. Apres de nombreuses expérimentations et évaluations des différentes maquettes,
nous avons chois : une structure stable, strictement smilaire d un métier aun autre, fondée sur 5
acces correspondant aux 5 questions que les éléves se posent le plus souvent a propos d un métier
(cf. supra, réponse 3) ; une structure Smple ; des paragraphes de textes courts, un seul paragraphe

par écran, expliquant chacun une notion et une seule ; environ 25 paragraphes de textes par métier ;
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un questionnaire et correction des erreurs, systématiquement sur chacune des 25 notions présentées
dans |e document : une erreur détectée contraint I’ éeve aouvrir I écran “ corrigeant” cette erreur ; un
guide de consultation dynamique indiquant non seulement la structure du document mais auss |’ état

de la conaultation de I’ @eve, chague fois que cdlui-ci le demande.

4. Discussion : quelle interaction entre les modalités et le scénario ?

La rencontre avec des dizaines d' équipes de concepteurs d environnements interactifs
d gpprentissage nous conduit a penser, sans que cela ait lamoindre vaeur scientifique, que les
enssignants- concepteurs s intéressent plus al’ @aboration du scénario pédagogique qu’ ala définition
de moddités d'interaction convenables... quand ils ne tombent pas dans la* gadgetisation”
(syndrome trés répandu au début des années HyperCard). || semble difficile a certains d’ entre eux
d admettre que la réussite de leurs bonnes idées pédagogiques passe par un long travail de
conception de moddités d'interaction. Aing, il n'y aaucune raison pour qu’en ce domaine les
choses différent des autres domaines de I’ informatique : il ne suffit pas de connaitre et d’ gppliquer
quelques regles de base de I’ ergonomie des interfaces pour concevoir de bonnes moddités
d interaction. Chague interface est particuliere aux contenus et aux objectifs du systéme. On peut
procéder, lors du travail de conception, comme nous avons procéde dans cet article : en séparant
les modalités d' interaction du scénario d'interaction. En conception classique, on consdere méme
gue le scénario d' interaction doit étre défini avant d aborder les moddités d'interaction (Nanard &
Nanard, 1995). Mais séparer dans |e temps ces deux aspects de la conception ne signifie pasqu'ils
sont indépendants. Au contraire, ils sont strictement dépendants I’ un de I’ autre. Cette dépendance
et hiérarchique et linéaire en conception classique (Nanard & Nanard, 1995) et rétroactive en
conception opportuniste (Fraissé, Nanard & Nanard, 1996) : pour ces auteurs, lardation entre la
conception du scénario et celle des modalités d' interaction peut étre fondée sur des boucles courtes
de feed-back expérimental.

La conception d’ un scénario d’ enseignement destiné a un environnement informatise
interactif N’ est pas smple. Les idées de Bush ou de Nelson ne sont pas des théories de

I” apprentissage, ni méme de la conception d environnements d’ gpprentissage. La solution qui
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consste aréimporter de vieilles théories de I’ gpprentissage, voire des manues d’ enseignement
(Wentland Forte, 1996), apparait comme limitée. Car I’ interactivité permet d’ envisager des
environnements d’ gpprentissages ou autonomie, individuaisation et action sont potentiellement
bles comme dans aucune Situation d’ gpprentissage auparavant. Selon nous, |les scénarii
d interaction dans les environnements interactifs d’ gpprentissage sont a inventer.

La présentation succincte de notre travail de concepteurs a peut étre permis au lecteur de
repérer des traces d'idées piagétiennes ou du courant de la cognition sociade, mais auss beaucoup
de t&tonnements et d’ opportunisme... pour aboutir a un scénario d'interaction smpliste et strictement
particulier ala stuation d auto-information sur les métiers et les éudes. Comme nous débutions dans
ce genre d' activité, nous avons entierement congu le scénario d' interaction avant d’ envisager le
moindre déail en terme de modalités d' interaction. Nous avons confié cet agpect a des spéciaistes
(lasociété Systemes Média Services) et avons évaué empiriquement différentes options.

Outre ces congdérations pratiques, €' est auss la“faiblesse’ des théories psychol ogiques des
gpprentissages qui hous conduit & penser que tout est encore ainventer en matiere de scénarii
d interaction en environnement informatisé d’ gpprentissage. Le dernier ouvrage de Bastien (1997)
fait bien le tour des limites des gpproches congtructivistes et cognitivistes classiques en matiere de
théorie de I’ apprentissage. Les approches plus récentes du néo- béhaviorisme connexionniste, d un
coté, auss bien que les conceptions de la cognition Située ou de la psychologie culturelle, d' un autre
coté, ne fournissent aucun cadre qui soit alafois suffissmment concret, robuste et généra (au sens
ou lathéorie de Piaget a pu fournir ce cadre a Papert). L’idée méme qu'il puisse exister une théorie
général e des apprentissages semble aujourd’ hui dépassée. Les rapports entre la conception
d environnements interactifs d’ apprentissage et les théories de I’ apprentissage sont donc tres
ouverts. Et, comme I'indiquait Anderson (1987) il y adix ans, les environnement informeatises
condtituent sans doute " un des meilleurs moyens d éudier les apprentissages et d’ en tester des

théories.

5. Conclusion
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Dans cet article, nous avons propose d' envisager a deux niveaux |’ interaction entre un
apprenant et un systeme interactif d' apprentissage : le niveau des moddités et le niveau du scénario.
Ces deux niveaux sont strictement dépendants I’ un de I’ autre lors de la conception. Laréussite de
I’un passe par laréussite de |’ autre. Mais |’ daboration de scénarii semble souvent privilégiée au
détriment des modalités d'interaction. Si lalittérature empirique est riche du coté de I’ anadlyse des
effets des moddités d' interaction, elle est extrémement pauvre du coté de I’ analyse des effets des
scénarii d'interaction. Et la dépendance entre ces deux niveaux empéche de considérer les résultats
expérimentaux sur les effets des moddités d' interaction comme pouvant fournir des solutions toutes
fates et universalles pour la conception. Nous avons défendu le point de vu sdon lequel les scénarii
d interaction sont a inventer, de facon particuliere a chaque situation d’ apprentissage. Nous avons
prétendu que les théories de I apprentissage ne fournissent pas des solutions toutes faites et
universelles en matiere de conception de scénarii, mais qu’ au contraire, les environnements interactifs

d apprentissage fournissent un bon cadre pour I’ &ude des apprentissages.
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Figure 1. Le niveau de largeur 4.

Figure 2. Le niveau de profondeur 4.
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Figure 3. Un exemple d’ écran d’un des CD ltinéraire.

;ﬁm:—m— ¢

L& zommnelier ast un spéciadiste des yvins,
dicosls, liquelrs of Champagnss.

] e la cave 3 rins d'un reske-
rARt, o 143 elients surle chaix
dea boizaons, puiz (o3

Lo s | er T2 auss| & du
stock desa caye.

Le 3ormmelier 52 rapondre a-toutss les
quosliens qus 125 cHan s Iuf posent sur Ies
¥[Ng Quill [eur propose.

it T B s f T | i 2 e S 32 s 5 T T

i

i:i‘lﬁ En '|'¢I't i:ll..l ¢H r-:-uge r-e I'l'i"ﬂlﬂl'l‘l ﬂ dﬂ:ﬁ |ﬁ'|'ﬂm‘|ﬂ.t|ﬂl'|5 curﬂnentalreﬂ } |

Moddlités et scénarii d’ interaction 29



