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EENERALITES

1— SITUATION DE LA RECHERCHE

Cette recherche ienie de constituer une synthése d'expériences
d'activités informatiques en liaison avec la didactique des mathématiques
I'école élémentaire.

La rédaclion a proprement parler débule en 1983. Toulelois, ces
eipériences onl été¢ menées i divers titres, depuis le début de I'année scolaire
1981-82.

Professeur i ['Ecole Normale d'Instutrices de Paris, j'ai réalisé :
- l'encadrement de groupes d'instituteurs (en formalion initiale et
continue) menant une réflexion sur f'vtitisation d'un micre- ordinateur :
. par l'utilisation de celui-ci avec les langages LOGO et BASIC,
. par la conception et I'expérimentation de logiciels,
. par I'analyse critique de divers logiciels,
. par 'observation d'enfants face 4 des produits informatiques.
- des observations d'aduites dans le contexle ci-dessus.
- des observations d'enfants de divers niveaux de l'école élémentaire
utilisant des logiciels, le langage LOGO.

Animatrice 3 I'LREM Paris-Sud, dans le cadre de l'équipe
informatique/école élémentaire, j'ai concu et mené avec Denis Bullen
l'expérimentation d’'une situation utilisant un micro-ordinaleur, portant sur la
production et la maitrise d'écritures multiplicatives au CE.

L'ensemble de la recherche s'inscrit dans le cadre d'une recherche
globale de I'équipe informatique/école élémentaire de I'LREM Paris-Sud sur
les apports spécifigues de ['utilisation d'un micro-ordinateur en
mathématique.

2— MATERIEL DE LA RECHERCHE

Compie-tenu de ce qui précéde, on peut dire que ia recherche s'appuie

sur fes éléments suivants :
- l'analyse de logiciels pour 1'école éiémentaire, sans expérimentation.
- l'aide i la conception de logiciels.
- l'analyse clinique et Pexpérimentation de logiciels pour ['école
éléementaire sur des cas ponctuels (enfanls de ['école annexe a I'Ecole
Normale, divers niveaux de classes).

- la conception et -l'expérimeniation avec D. Butlen de deux logiciels
auprés d'une classe de CE 2 [classe de Mr Boyer, instituteur de ['école
annexe : 24 éléves ; expérimentateurs.: Mr Butlen (PEN), Mme Tréhard
(PEN), Mme Lépinay (IMF), My Bover (IMF)).

~ J'observation d'enfants travaillant avec le langage LOGO.

- I'ohservation d'enseignants de {'école élémentaire face aux probiémes
de Futilisation de langages, de logiciels, des finalités de l'emploi d'un
micro-ordinateur.

- des leclures diverses.

3— VOCABULAIRE

3a Logiciel
Dans la recherche, le terme "logiciel” prend en compis et traite sans
distinction, les langages et les auires produits informatigues.

Une étude sans différenciation initiale constitue un des principes de la
recherche entreprise.

Ceci peut se justifier de deux facons :

- au niveau informatique, le terme "logicie!” désigne "l'ensemble des
programmes, procédés el régles et éventuellement de la documentation,
relatifs av fonctionnement d'un ensemble de traitement de l'information.”
(Terminologie de I'Informatique, arrété du 22 décembre 81, Ministres de
{'Industrie et de I'Education Nationale).

Le terme "logiciel” concerne donc aussi bien les logiciels d'exploitation
que d'application. On peut d'ailieurs remarquer que certains produits désignés
comme langages ont €1é réalisés a ['aide d'autres produits désignés comme
fangages : LOGO sous BASIC, LOGO sous LISP, etc .. Nous reviendrons
vltérieurement sur les raisons qui peuvent conduire certains & particulariser le

‘cas des langages, et sur des [aits confirmant [a validité de notre point de vue.

- au niveau de la position d'un utilisateur, on peul admelire que la
place de ce dernier face i l'ordinateur peul-étre considérée de prime abord
comme indépendante du fogiciel. Il ne voit et n'emploie en clair que les



périphériques de fa configuration dont il dispose : pour lui, il s'agit toujours
d'utiliser un périphérique d'enirée et de lire (au sens large) un périphérique
de sortie, Bn ce sens, il n'y a pas de différence, qu'il soit utilisateur d'un logiciel
d'explojlation ou d'application. Si des disparités interviennent, cela sera au
niveau des diverses éventualités permises suivant les logiciels.

3b Langage _

Le terme “langape” fera référence i langage informatijue comme
"ensemble des caractéres, des symboles, des régles de syntaze qui permetient
de communiquer avec - Pordinateur”™ (dictionnaire Micro-informatique.
Collection Micro-monde, Ed. Cedic Nathan).

Il ne sera néanmoins pas fait d'élude au niveau formel. Le point de vue
utilisaleur élant primordial dans notre recherche, il sera examiné de facon
naive les caractéristiques des logiciefs attestés comme élant des langages,
discernables du point de vue utilisateur.

4— CHOIX DES LOGICIELS INTERVENANT DANS LA RECHERCHE
Ce sont des logiciels au sens défini au paragraphe précédent.

La premiére_partic de la recherche prend en compte plus spécialement
un ensemble de neu{ fogiciels, parmi lesquels se trouvent :

. des logiciels d'exploitation (LOGO} et d'application,

. des logiciels portant sur le domaine numérigue ou géométrique.

Ces jogiciels sont présentés en annexe [

Aucun logiciel n'est exclusivement fudique.
Avucun logictel n'est du genre QCM, mais ce travail permeitra néanmoins
de rendre compie de leur existence,

La portée des résultats dépend de la représenmtativité des logiciels
analysés.

11 avrait été possible de faire un avire choix, toutefois celui effectué a
semblé proposer une diversité correcie. Depuis 1981, nous avons pu analyser
selon la méthode qui va étre développée de nombreux logiciels {suriout depuis
1985, année du plan “Informatique pour Tous’) : iis ont confirmé les
conclusions présentées a I'aide des neuf logiciels retenus en premiére partie.
D'autres [aits gue nous évoquerons viennent également valider le point de vue
de |a recherche.

La deuxiéme partie de ja recherche citera des logiciels variés, dont ceux

intervenant en premiére partie.

OBJECTIFS DE LA RECHERCEHE

I— DEFINITION DES OBJECTIFS DE LA RECHERCHE

L objectil général de notre recherche est de contribuer a la mise en place
d'une problématique de ['informatigue-outil.

Dans ce but, nous nous [ixens des objectifs inter médiaires :

Les spécificités que pous envisageroms concerperonl d'une part le
contenu du ogiciel et son organisation, d'autre part la communication que le
logiciel propose a4 l'utilisateur avec le micro-ordinateur. Les critéres retenus
permetiront I'anaiyse a priori, c'est-3-dire indépendamment d'vn emplot en
situation d’enseignement.

Cetle typologie classera les logiciels indépendamment de leur uiilisation
effective pendant ['enseignement, ce qui explique le qualificatil “a priori® que
nous fui appliquerons.

Pour préciser, I'analyse el la typologie a priori ne prendront pas
en compte :

~ los conditions d'vtilisation du logiciel.

- la place, Ie réle du logiciel dans I'apprentissage.

- I'adéquation des consignes mises, [e cas échéant, par le togiciel
ou sgh envirennement.

On ne s'intéressera pas 4 la qualits technique du logiciel.
Soulignons que l'analyse et la typologie a prieri ne prétendront

pas étre 4 elfes seules un instrument de mesure de I'intérst des
logiciels.

- Confronter les différents types de logiciels dégazés et Je vocabulaire
. informatigue et didactique en usage.




I sera rendu compte de tesis partiels.

- ctive d ructi logiciels.

Remarques :

— L'¢tude comparalive des résvllals fournis par les grilles
d'analyse et des déclaralions des auteurs des logiciels n'a pas éié
envisagée en raison du manque de documents 4 ce sujel, oo 1983,
an moment de fa rédaction : [es logiciels examinés étaient pour Iz
plupart des proletypes sans documentation. :

— La recherche enlreprise concerne les logicisls de
mathématiques pour le 1° degré. Toutefois, son propoes comme ses
résultats semblent pouveir g8 généraliser & d'auires cycles
d'enseignement, ef, pour nombre des questions abordées, A
d'autres disciplines.

Z2— PERTINENCE DES OBJECTIFS RETENUS : A PROPOS DE LA
DIVERSITE DES LOGICIELS

Depuis 1981, de nombreux micro-ordinateurs simplantent dans les
écoles. Plus encore, depuis 1985, année du plan “Informatique pour Tous”, tous
les établissements disposent de matérief et de logiciels.

Parmi les nombreux logiciels, spécialisés ou non pour {enseignement,
comment choisir pour la construction d'une séquence d'enseignement 7

~ En nous interrogeant sur l'approche usvefle de cette diversité, nous
soulignerons que le matériel d'analyse des logiciels (1° et 2" degrés
d'enseignement) est fimité : il est essentiellement composé d'uvn ensemble de
grilles, dites grilles d'analyse, et d'vwn vocabulaire. Les carefices de ces
ani le

2a Les référents terminologiques usuels

Nous commencerons par présenter la lerminclogie d'usage ; sa critique
sera effectuée lors de l'examen des problémes posés par l'ensemble des
référents usuels, dans la svite du chapitre.

Nous nous limiterons au vocabulaire emplové couramment en France,
celui-ci inchuant d'ailleurs des termes en provenance de I'étranger, ou v ayant
des équivalents.

Nous ne ferons pas une étude statistiqgue, mais un recensement
argumenté par des textes qui, en France, constituent des bilans, et par

conséquent, reflélent un usage dominant ; certains d'enire euz ont un
caractére institutionne! (Terminologie de I'Informatique, Rapport au
Président de la République de ].C Simon, Rapport 3 la CEE de B. Schwartz,
Catalogue des logiciels Infor matique Pour Tous, ..).

Nous distinguons un vocabuiaire d'appeilation et un vocabulaire de
classification.

=p LE VOCABULAIRE D'APPELLATION

P_ar vocabulaire d'appellation, nous entendons les dénominations
destinées i différencier les produits informatigues.

L'usage d'un micro-ordinateur s'assortit de celui dun “logiciel”.
Rappelons [a définition de ce terme générique :

¢Logiciel n.m. : Ensemble des programmes, procédes et régles, et
éventuellement de la documentation, relatifs av fonctionnement
d'un ensemble de fraitement de ['information.» (Commission de
Terminologie de I'Informatique).

Des tentatives de distinclion des divers objets de la classe “logicie!” ont
eu liev. De nouveaux lermes soni apparus qui formulenl des principes

généraux, évoquent des domames dapphcutlon Nous mentionnerons
el colajre,
Citons toul d'abord le vocabulaire défini par la «Commission de
Terminologie de ['Informatiques. Son emploi est obligatoire pour les
crganismes publics {rancais. I} s'agit de : ¢didacticiels, «progiciels, «lableurs,
«ludiciel> — el aussi de «langage formel», en référence aux divers logiciels
traducteurs {LOGO, BASIC, ..).

«Didacticiel n.m. Log1c1el spécialisé pour l'enseignement.»
«Progiciel n.m. : Ensemble complet e documenté de
programmes concy pour &tre fournj 4 plusieurs utilisateurs, en
vue d'une méme application ou d'une méme fonclion.s

«Iableur n.m. ; Programme de création et de manipulation
interactives de tableaus numériques visvalisés.»

«Ludiciel n.m. ; Logiciel de jeu>»

«langage formel n.m. : Langage qui utilise un ensemble de
termes et de rdgles syolagiques pour permetires de
communiquer sans aucune ambigoite (par opposition 3 Jangage
naturel).»

Nous compléterons cette énumération par des termes que lon
rencontré dans des écrits de provenances diverses, ou qui apparaissent 2
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l'oral. 1i est généralement malaisé d'en trouver une réelle définition. Nous

nous conlenterons ici de les situer tels qu'ils peuvent étre appréhendés dans
une premiére approche.

N Les termes <logiciel-outils, «utilitaire», «boite 2 outils logiciel» «gutil
iciel», ne sont pas explicités. On constale quils sont associés a certains

progiciels, voire plus récemment aux langages, ou tout simplement 3 des ..
logiciels.

Ainsi, le "Calzlogue des logiciels Informatique pour Tous
(Novembre 853) enlérine le terme «outil logicielr tout en
distinguant fes «outils logiciels -trailement de texies, -gestion de
donn.ées. ~tableurs, -logiciels intégrés, -gestion de graphigues,
—ggssm assisié, -oulils 'EAQ, -gestion documentaire, -langages,
-divers»,

Nous remarquons que celui qui recourt 4 I'une de ces désignations
entend signifier une fonction d'aide 4 un utilisateur qui souhaiterait régler un
probiéme en en conservanl une certaine maitrise. 8i ce qualificatif peut se
conceveir sans trop d'analyse pour certains produits comme les trailements
de iexte, ou les fangages’, il est malaisé aux enseignants d'expliquer son

emploi pour des jegiciels 1 vocation plus spécifiquement didactique. Dés lors,
ils insistent sur le mot “outil".

Un «langage auleurs» est un progiciel pour la réalisation de didacticiels.

Signaluns gue la rubrigue coutils logiciels -outifs EAO» évoquée
ci~dessus comprend les «langages avleurs,

' Un &mgiq;ﬂmmmmgn> veul permetire ce que son nom indigue, ..
mais, de quoi sagil-il ? Il est trés difficile de repérer une vérilable
communauté de sens pour un terme employé dans des contexies trés variés.

I En 982, ev début do coette rédaction, <outil logiciels n'aurail pas été associé 2
«!an;age». «Langage» élait réservé aux logiciels traductours des "reconnus” fangages
(Basic, I.O!JO, _...) ¢l constituail vn titre de noblesse. Pour [es non-informaticiens, un
fangage n'¢tait pas un lugiciel | Pew auraient osé assimiler un tableur ot I¢ langage X. Ce
n'est que lentement, et avec le développemend et le succes de certains logiciels, que les
chpses ont évul}xees. Notre Parti pris de départ — analyse des logiciols 4 I'aide de la méme
grille, qu'ils soient d'exploitation ou d'application - se trouve maintenant fréquemment

;‘_onl'irme. ici au siveau de la nomenclalure proposée par le calalogue Informatigue Pour
ous,
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La publication “Imagiciels enseignement des mathématiques ifustré
par ordinateur” (INRP} donne son point de vue sur le terme simagiciels

“{l existe peut-élre quelque part une définition précise du lerme
¢imagiciel», mais nous prendrons la liberté de dire ici comment
nous l'entendons: il s'agit d'une iliusiration par erdinateur, 4
base de graphigue, dans un but d'enseignement..Ce n'est donc
pas autre chese que fa prolongation, par des moyens
informatiques, des aides pédagogiques plus ov moins classiques a
base d'images: figures sur papier ou tableav noeir, diapositives,
films.. L'ordinaleur ne supplante pas actvellement ces aulres
moyens, car leurs performances, dans le cadre de leurs
spécificités, sont assez bonnes. I empi¢le cependant sur lfeur
demaine et surtout fournil un nouveau mode d'illustrations ayant
de grandes possibilites daes & ses particularités.” (p.16-17}

Le titre du chapiire V du livre de S . Papert “Jaillissement de l'esprit
Ordinateurs et apprentissage” est “Micromondes: incubateurs de savoir”. Il est
4 notre connaissance impossible de trouver une définition précise du terme
«micromonde», propre au domaine de [informatique éducative. Le mot
apparait soudain dans fa littérature et est susceplible de désigner un
environnement  matériel, logiciel, intellectuel. Ce dermier awtoriserait un
individu 2 exprimer sa propre représentation d'un probléme, et y réagirait.
Ainsi, un micromonde se découvrirail, se conquérerait.

— Dans "Recueil de pratigues pédagogiques autour da LOGO™ (€,
Berdonneau), on trouve “micro-monde”, inscrit en italique 2 Ia
page 3, parmi des phrases explicitatives du type de celles que
NEUs AVANS proposées :

*Cela conduit 3 fournir aux enfanis des outils trés simples
contrdlés par ordinateur, choisis de maniére & permetire la
découverie dun micro-monde : dans ce miliew o0 il peut
libremeni conduire ses propres expériences pour en arriver 4 le
comprendre el 4 fo maitriser, I'étudiant est amené 3 élaborer el a
essayer des moudéles de pensée : ainsi, pon seulement l'éleve
construit lui-méme sa propre connaissance, mais en méme temps
il est son propre agent de développement.”

— Il en est de méme chez d'autres auteurs, dont §. Papert o0 le
mot apparait dans son ouvrage de référence, "Jaillissement de
{‘espril : ordinateurs et apprentissage”, pour la premiére lois
entre guiilemets en page 24.

Jusqu'a présent, «micromondes a été employé essentiellement par des
partisans de LOGO, en référence au logiciel LOGO ou 4 des Jogiciels écrits sous
LOGO. Toutefois, on peut noter parmi les développements actueis de
I'intelligence artificielle la création de jeux d'aventure (en particulier, sous le
logicief PROLOG), o0 l'utilisateur crée son «monde» 4 laide de <hoiles a
oulilss,
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Signalons que si le terme «micromonde» désigne un contexte
d'appreniissage, if devrait pouvoir concerner, le cas échéant, d'autres fogiciels
que LOGO, ou plus récemment PROLOG, comme des environnemenis
non-infor matiques (ce que n'exclut pas S. Papert).

Enfin, nous n'oublierons pas que ce terme est issu de {a recherche en
intelligence artificielle. Selon H. Dreyfus {Intelligence artificielle; mythes et
limites), il a été créé pour désigner une méthode consistant i travailler sur un
univers clos et restreint afin de circonscrire un domaine {par exemple celui
du dialogue), indépendamment de considérations didactiques ou
psychologiques.

"Les chercheurs de I'LA n'ont certes pas tenté de camoufler le
[ait que le seul univers clos et restreint de SHRDLU permel cet
apparent début de compréhension, Ils onl méme créé un terme
pour désigner {a methode utilisée ici par Winograd afin de
circonscrire le domaine du diafogue. Ils appellent cela travailler
sur un ¢micro-monde». Et, dans un texte i usage inlerns, an
M.LT, Minsky et Paperi reconnaissenl ouvertement ea 1970 ;
Chaque modele considéré — nous dirons plulol <micromendes —
est irés schématiqgue en soi. Il s'agit en quelque sorte d'un
univers imaginaire, en réduction, et dans feguel les choses sont
tellement simplifiées que I'en ne pewt pratiquement rien dire
d'ellos qui ne serail faux ou inexact une fois lcansposé dans fe
monde réel,

Mais ils s'empressent d'ajouter :

Cependant, ces micromondes nous paraissent présenter lant
d'intérét que nous ailons consacrer une jarge parl de nos efforts
A en réunir une collection et rechercher comment exploiler les
notions et les idées que peuvent suggérer ces modiles, toul en
€liminant les inconvénients dus av fait qu'ils ne sont pas
conformes & [a réalite”

("Intelligence artificielle, mythes et limites®, H L. Dreyfus.
p.120-121)

"Dans diverses publications antérieures, Minsky el ses
collaborateurs prenaient bien soin de se démarquer de certains
chercheurs en simulation cognitive ~ tels Simon, par exemple —
qui présentaient leurs programmes comme des lravaux de
psychologie. ils insistaient bien, pour Jeur part, sur fe fait que
les projels conqus av M.IT se donnaient pour but de «réaliser des
machines intelligentes, sans se préoccuper de savoir §'il fallait
ou non les concevoir & I'image de ['esprit humain.» Or, voici
qu'en 1973, dans un ouvrage intitule Artificial fnteltigence el
dressant le bilan des travaux effectués au M.IT entre 1957 et
1972, Minsky et Paperi présenten! au contraire les résuitats
obtenus comme une contribution & la psychologie.”
("Intelligence artificielle, mythes et limites”, H L. Preyfus,
p132-133)
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=P LE VOCABULAIRE DE CLASSIFICATION

Nous nous intéressons ici aux termes qui nous semblent le plus souvent
utilisés pour qualilier les refations enseignement/ordinateur,

Nous parlons de vocabulaire de classification, car, comme nous le
verrons, il fonclionne pour de nombreux enseignants comine moyen de
classement des logiciels par confrontation avec les principéles théories de
f'apprentissage.

Nous allons en elfectuer une présentation suscepiible de faire
apparaitre ce gui nous semble caractériser ce moyen de classement : non
fondé sur des critéres rationnels, il est en ouire de type bipolaire ; la suile du
chapitre montrera qu'it risque donc de conduire i rejeler sans analyse
effective toule une gamme de produits infermatiques.

Le lerme <EAQ» (Enseignement Assisté par Ordinateur) est ainsi défini,
a2 partir des {travaux de I'AFCET, dans !¢ rapport 'L'é¢ducation ei
Finformatisation de la société” (J.C. Simon) :

“Le terme {abrégé) d'EAD prévaut chaque fois que 'enseigné ou
Fenseignant est en confact avec ['ordinateur. L'AFUET, socité
frapgaise des ingénieurs et scientifiques informaticiens, a
precisé {a terminologie, griace 4 son grovpe de ravail ¢Aide de
Finformatique 2 I'enseignements

s « LFAC av sens large désigne toutes les applications utilisant
Fordinaleur 4 des [fins didactiques, qu'elles svient
canversationnelles par [intermédiaire d'un terminal eow
réalisées en temps différés :

— les systémes de dialogues interactifs ;

— les banques de dennpées

— les procédés de docimologie (évaluation des éleves) ;

— la gestion, soil les problémes de gestion proprement dits
(finance, personpel, horaires, etc), soit la progression du
niveau des enseignés et leur orientation scolaire et
professionneife (en anglais, Compuler Managed Ilnstruction,
CMI}:

— le recherche pédagogique, utilisant l'informatique.

o oL FAC au sens strict comprend uniquement fes utilisalions
copversaliopnelles dans [esquelles l'étudiant est en
communicalion direcle avec l'ordisateur par [intermédjaire
d'vn terminal.»

(En anglais appele Computer Assisted Instruction, CAI). 1l est de
deux types

— directdf, Penseigné est guidé par le systéme soivant ses
réponses, en général du type QCM (question & choix multiple) ;

— gogp directrf on cherche 4 ce que l'enseigné soit le plus fibre
possible.”

("L'éducation et [informatisation de la société, Rapport &
Monsieur le Président de la République.”, ].CSimon. p. 202).
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Selon ce iexte, le terme EAO devrait prévaloir dés qu'il s'agit d'une

utilisation de l'ordinateur & des fins d'enseignement,

On note aussi que le rapport Simon distingue plusieurs sortes d'EAC,
dont en particulier :

» [EAO au sens strict de type directil, ce que certains {(par exemple, B.
Schwartz dans “L'informatique et {'éducation”, p.27) appellent <EPO»
(Enseignement Pregrammeé par Ordinateur).

s [EAO au sens strict de type non directil, auguel participe, seion le
rapport Simon, I'«apprentissage autonomes, identifié au eprojet LOGO» (p.
206-207).

Ce wocabulaire, proposé par le rapport Simon pour refléler des
modalités d'intervention de J'ordinateur dans ['enseignement, ne semble pas
faire 'unanimite. Des controverses existent et peu d'enseignants accepient de
reconnaitre en LOGO une forme d'EAC, Ainsi, dans un soucl de
particularisation du cas LOGO, C. Berdonneau écrit, en contradiction avec le
rapport Simon, dans "Recueil de pratiques pédagogiques autour de LOGO" :

"Développé depuis maintenant pius de dix ans, vriginellement
aux Etats-Unis, et ensuite diffusé dans bien davtres pays, le
projet LOGO se distingue de la plupart des utilisations d'un
grdinateur dans l'enseignement : if ne s'agil pas
d enseignement géré par ordinateur feompuier managed
fostrrction — (M1 —/ qui, comme son nom {'indique, se propose
d"aider l'enseignant ou I'administration scelaire dans fa gestion
de l'apprealissage (évaluation, dignoslic, aiguillage, lenve des
dossiers scolaires, erganisation du temps scolaire .. ) ; il ne g'agit
pas pon plus au sens strict du terme d' enseignement - assisié par
ordinatevr (computer arded ipsirvction - CAf -J ov fa
guasi-tetalité du "saveir® esi déja colleciée et organisée par un
tiers (le rédacteur du didacticiel) el présentde & [6/éve dans fe
but de Jui fafre acquérir des copparssagces el/ou des
comporiemeants, ’

Il s'agit au contraire duliliser l'ordinateur comme un
instrument pédagogique, pour favoriser une formation générale
de ['éléve : les dénpominations sonl variables : euseignement
assisté intefligent, apprenlissage aufonome, pratique aclives
{"Recueil de pratiques pédagogiques auteur de LOGO.", €
Berdonneau, p.1),

Signalons que, pour dautres, le terme +«ElAO» (Enseignement
Intelligent Assisté par Ordinateur) s'applique a l'usage d'un systeme expert
d'enseignement, avec des varianles : l'enseignement peut étre confié
completement au systéme experl qui intégre notamment des heuristiques ;
ou encore, le systéme expert, pour réaiiser une meilleure interface utilisateur,
laisse parfois la “main” a celui-ci. :
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Commeni expliquer ces divergences, alors qu'on peut estimer
parfaitement raisontiable d'appeler “Enseignement Assisté par Ordinateur”
“toutes les applications utilisant l'ordinateur 4 des fins didactiques™?

Deux théories de {'apprentissage opposées soutendent respectivement
FEPO (EAO dicectif) et le projet LOGO {forme d'EAO non directif).
Succinciement ;

+ L°EPO est hasé sur le courant psychologique behavioriste et propose
des schémas stimulus-réponse indépendants de la personne gui visent i
renforcer des comportements. L'évaluation est de type normative.

Nous ferons appel au rapport Schwartz {'L'infor matigue et 1'éducation™)

" pour présenter les principes de I'EPO:

"L'enseignement programmé est fondé sur les principes
suivanis:

— Premier principe : l'étudiant apprend avec d'autant plus
d'efficacite qu'il avance en passant par une série de peliles
étapes soigneusement préparées. Si chague étape 3 franchir est
courte, les erreurs sont meins probables (principe des pelites
étapes).

— Second principe : les résultals de I'élude sont d'autant
meillevrs qu'il ¥ a participation active de 'étudiant  son travail.
Résoudre soi-méme un probléme d'arithmétique vaut mieux gue
toute lecture ou écoute d'explications (principe de la
participation). .

— Troisigme principe : les résultats de '¢tude sonmt d'autant
meilievrs gue I'éludiant peut vérifier sa réponse immédiatement
(principe de renforcement).

— Quatridéme principe : chague étudiant peul franchir une élape
aussi vite ou aussi lentement gu’if choisit de le faire (principe de
[‘allure personnelie).

L'exemple simplifié ci-dessous jliustre les différents principes ;
il est relatifl & Ia <commutativité de Faddition».
Les quelques items et/ou phrases seraient les suivants :
¢l 2+4=6 4+2=6
2. 3=4:5 9547
3. L'ordre dans lequel se fait ['addition ne joue aucun role. Cest
la régle de commulativite.
4. a+h=c b+as?
3. Le fait que a+b=b+a se nomme 7 ».

Un dernier principe de l'enseignement programmé est qu'if soit
validé : un enseignement programmé est dit validé pour une
poepulation quand/si 90% des éidves comprennent seuls et bien
90% des ilems. Cetle régle suppose deux conditions : que 60% au
moiny des questions posées ne soient pas nouvelles pour {'éléve,
afin que celvi-ci ne soit pas perdu par la trop grande quantité
d'incoanues, et que cloutesy fes mauvaises réponses aienl élé
etudiées et leur «réponses prévue, C'est donc un enseignement




de gsucceésy.

Dans le cas de l'enseignementl programmé sur ordinateur, le
contenu «programmés est mis sur l'ordinatevr. La ou les
réponses de l'ordinalevr peuvenl &tre données par écril, ou
oralement, au par dessin. Dans lous les cas, il y a dialogue, et'si,
comme on I'a dit, le dialogue est soignevsement préparé, ['éléve
peut ainsi apprendre el epratiquers (drd/ and practice)
indéfiniment, par lui-méme, 4 sen propre rythme, et sans appui
de personne.”

("L'infermatigue et I'éducation”, B. Schwartz, p, 27-29).

Au départ, I'EPO etait linéaire (Skinner), puis sont apparus des
programmes ramifiés (Crowder).

Une connexion s'est établie entre le terme «didacticiel» de Ia
nomenclature d'appellation ei I'EPO, ceci vraisemblablement en raison des
ordres d'apparition respeclifs des éléments de vocabulajre et des types de
produils informatiques utilisables dans le cadre de l'enseignement. En ce
sens, on peut dire gue I'EPQ se matérialise par des didacticiels.

* Le projet LOGO se réclame d'une psychelogie constructjviste. Sur
fa base des théses de Piaget, il revendique pour ["apprenant 1a construction de
son propre savoir par laction, la réorganisation, I'dvaluation formative
{analyse des erreurs, des démarches, des difficultés).

Nous évoquerons les principaux traits dv projet LOGO, tels qu'ils nous
apparaissent i la lecture de divers textes, dont celui de 5. Papert :

- I'apprentissage se veut sang instruction, av sens de "sans consigpe”,
Ceci se {raduit par fe droit et [a nécessité pour ['enfant de travailler a son
propre projet,

- il convient de définic un environnement (ordinateur, langage LOGO,
périphériques} susceptible de proposer des “objets pour penser avec’,
permetiant l'exploration de micromondes, sans apprentissage spécifique du
langage de programmation.

- l'apprenant doit avoir fa possibilile de mener ses expériences, de
proceder par essaj-erreur, de réaliser un apprentissage autonome, d'élre
epistémologue, I'adulte ayant un rile de “facilitateur”.

Auvjourd'hui, le projet LOGD se matérialise par un langage, LOGO, un
ensemble de périphériques divers, la mise en place des «micromondes». On
peut ainsi mentionner de lacon hon exhaustive : fe micromonde de la
géoméirie de tlortue, des micromondes dans les domaines de la musique, du
texte, de la physique, .. (“Recueif de pratigues pédagogiques autour de LOGQ",
C. Berdonneau ; "Le jeune enfant et e micro-ordinateur”, Chauvin-Bimer!", ...).
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Dés lors, on comprend mieux les querelles de vocabulaire, 1l v &
assimilation de I'EAQ i I'EPO, — I'EPO constituant |z premiére, et unique forme
d’EAQ pendant quelques apnées! -, et souci de démarcation de LOGO de I'EAC.

Le débat se résume souvent par le versus ; EAO, enfant programmeé/
LOGO, enfant programmeur. Citons 4 ce sujet 8. Papert :

"Dans bien des écoles, aujoeurd'hui, 'expression censeignement
assisté par ordinateurs signifie que Uordinateur est programmer
pour enseigner a l'enfant. On pourrail dire que 'ordinateur sert
& programmer l'enfant. Dans ma vision des choses, l'enfant
programme l'ordinateur et, ce faisant acquiert la maitrise de 1'u
des éléments de la lechnolegie la plus moderne et la plus
puissante, tout en établissant un coptact intime avec certaines
des notions les plus profondes de la science, des mathémaltiques,
et do 'art de batir des modales intellectuels.”

("Jaillissement de lesprit : ordinateurs et apprentissage”, S.
Papert. p. 15-16). )

Enfin, nous soulignerons que le projet LOGO existe en tanl que
mouvement social (travaux de recherche, conférences, collogues,
associations) : ceci atieste I'ampieur d'un phénomene qui depasse les seules
raisons logiques. Or, nous remarquons que si des interrogations de plus en
plus nombreuses se font jour 2 propos de LOGO et de sa pertinence, une
réactualisation de sa problématique interne et du caractére social qui
I'accompagne semble s'effectuer autour du logiciel PROLOG.

2b Approche usuelle de la diversité des logiciels

Nous tenterons {oul d'abord une critique de I'ensemble des moyens
offerts 4 l'enseignant pour effectuer un choix de logiciels, lorsquil souhaite
introduire l'ordinateur dans le cadre d'un enseignement. Ceci nous permetira

- ensuile d'évoguer comme conséguence d'une approche usuelle de la diversité

des Jogiciels basée sur des moyens non pertinents, le risque d'une
appréciation superficielle du réle des moyens informatiques dans
I'enseignement.

1 Deux dates pour I'EAOen France ;

- 1965 : EPO avec desdidacticiels artisanaux (rapport Simen),

- 1976 : premier LOGO disponible & I'INRP ("Recueil de pratiques pédagogigues autour de
LOGO", €. Berdonneau).
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> LES MOYENS D'IDENTIFICATION DES LOGICIELS

Confronié au foisonnement actuel de logiciels, {'enseignant dispose de
moyens d'identificalion de feur diversilé présentant des carences eu égard i
une décision didaclique.

Ainsi, il existe deux types de référents en matiére de logiciels :

- unvoacabulaire d'appeilation et un vocabulaire de classification.

- un ensemble de grilles dites d'analyse.

Le vocabulaire, que nous avons présenté précédemment, appelle des
remarques.

Le¢ vocabulaire d'appelfation { termes en ..ciel, langage. micromonde,
logiciel-outil, ..} formule des principes généraux. N'étant pas défini en termes
fonctionnels didactiques, il ne permel pas, en particulier, de préciser fes
taches dévolues 1 lenseigné ou a Yenseignant. De plus, comme U ne
correspond pas non plus 3 I'énoncialion de spécificités intrinséques des
logiciels, son emploi raisonné s'avére improbable.

Le vocabulaire de classification (EAO, EIAQ, EPO, projet L0OGO..) pose
plusieurs problémes,

La terminofogie d'ensemble EAQ du rapport Simon, reprise par le
rapport Schwartz, nous parait acceptable. ne serail-ce que pour le sens de
EAQ. Nous émettrons néanmoins des réserves :

- dans ces rapports, |a distinclion entre EAQ directil et non directif est
arréiée au niveau d'idées générales. Les modalilés de chaque type d’EAO sont
explicitées en recours au vocabulaire d'appelation (simulation,
micromondes, ..} dont nous avons souligné les facunes.

- ce vocabulaire n'est donc pas un outil d'élude des logiciels ; comme
nowus ['avons déja remarqué, pour de nombreux enseignants, il ne refléte pas
non plus de facon satisfaisanie leur prise en compte de l'informatique. Dés
lors, dans les faits, le désaccord terminologigue nous parail déboucher sur des
renforcements de sens du lexique primitif (voire son enrichissement dans un
conlexte analogue cf ETIAQ ) ce dernier semble devenir uug_umjﬂ_qn_dﬁ

incipale ies ti a 4]
implicitemenl concu comme avtlonome el aulg-suffisant, celui de l'ordinateur
comme moven d'enseignement En symbiose avec le vocabulaire

d'appellation, il consacre plus fa négation du ratiachement d'un logiciel a telle

mmmmﬂmwmmmwﬂm (EIADQ, négation
de EAQ).

Le lecteur pourra prendre connaissance en annexe II de quelgues
grilles d'analyse parmi celles d'origines diverses que nous avons consuliées :
grilles d'examen de la pertinence pédagogique d'un logiciel mises au point par
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des enseignants, des associations d'enseignants (EPI par exempfe),
I'institution (grille de I'ADI ou du plan IPT) ; grilles susceptibles de renseigner
sur la fiabilité commerciale d'un [ogmel d'enseignement (grille du CESTA par
exemple).

Dans le cadre de ce travail, nous ne ferons pas d'exposé approfondi de
leur examen : nous nous limiterons 4 une analyse macroscopique sans
démonsiration, lelle qu'elle peut éire [aite en premiére lecture.

Nous avons remarqué que les grilles d'analyse interrogent
essentiellement sur des aspects techniques, des recours du logiciel a des
spécificités du micro-ordinateur, des conditions d'emplei, voire des qualités
ou options pédagogiques.

Nous dirons qu'elles font fréquemment intervenir des problémes qui
ne sont pas pertinents, ou gu'elles n'offrent pas de moyens de justification
rationnelle des réponses apportées aux questions qu'elles posent : ainsi, tout
logiciel fait appel & des spécificités du micro-ordinateur ; ou . encore, la
question “L'éléve est-il actif 7 " n'offre pas d'intérét véritable, parce que les
réponses qu'on peut apporter ne sont pas justifiables, ne serait-ce qu'a cause
de ['imprécision de la question.

Nous les qualifierons plus de supports & I'émission de jugements de
valeur (grilles d'évaluation sans fondement) que dinstcuments d'analyse
(grilles de connaissance raisonnée pour une appréciaiion des taches).

En outre, quoique n'explicitant en rien leurs structures, elles ne
concernent que cerlains logiciels, nolamment ceux qualifiés de dldacuc:els
Dés lors, qu'en est-il des auires logiciels?

En conclusion, I'enseignant ne peut recourir & des oulils apératoires,
indispensables 3 une étude rationneile des logiciels dans la perspective de
choiz didactiques. Celte situation n'est pas sans effet sur sa conduite.

=p UN PROTOCOLE DE CHOIX DE LOGICIELS LIE AUX OUTILS

DISPONIBLES

Nous exposerons un schéma de fonctionnement qu'il est possible de
rencontrer, sans prétendre qu'il s'applique systématiquement, cect dans le
but de mieux cerner I'intérét d'une autre démarche.

Un tel schéma précisera sur quoi peut apparailre basée une conduite
de choix : des observations variées montrent quil eziste des conditions
objectives, acceniuées du [ait des moyens d'identification disponibles, gqui
font que les déterminants inconscients, idéologiques sont irés forts, et
interviennent contre des analyses rationnelles.

1. En ce qui cencerne les edidacticielsy dEPG, il existe des schémas descriptifs {schémas
‘crowdériens),
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Approfondir les réflexions qui suivent serail une nécessité ; toutelois,
ceci sort du cadre de notre propos qui porte sur les logiciels, et non sur une
étude de cas d'enseignants.

La nécessilé ou se trouve un enselgnant de choisir, mais aussi de
communiguer, peut Il'engager forlemenl 4 exploiter les movyens
d'identification existants. I{ se sent proche d'une théorie de i'apprentissage,
ses décisions interviennent en conséquence. Sur cette base cohérente, il lui
reste 4 délerminer Jes produits conformes.

Deés Jors, I'agrément d'un logiciel peut étre assujetti 3 sa répertoriation
selon le double lexique.

On constate que [allernative théorie piagétienne VerSus théorie
behavioriste irouve des équivalents dans les deux nomenclatures. Comme
nous I'avons déja remargué, elle s'assimile a LOGO, enfant programmeur V5
EAQ, enfant programmé,

En outre, les deuz champs terminologiques se sont consiruits avec les
premiéres tentatives en matiére d'informatique pour l'enseignement. De ce
rait et en fonction de caractéristiques de produits datés, leur laison, sans
argumeniation, s'actualise en langage-micromondes VS didacticiels : le genre
«didacticiel> regroupe alors tout ce qui n'est pas <langage-micromonde», une
relalive exception élant faite pour «logiciel-outils.

Ainsi, un vocabulaire, dont on connait les lacunes, tient fieu de. critére
de ce que l'on ne peul appeler une analyse : sera retenu ce qui, av plan
termineclogique, correspond au parti de Fenseignant dans I'oppoesition relative
aux théories de ['apprentissage.

Dans ce co e ment ['enseignant procéde-i-il iribuer une
dénomination 3 ua logiciel 7

La dénowination peut provenir d'auires que lui (origine commerciale,
documentaiion, rapport oral de collégues), {'enseignant la reprenani 4 son
comple.

Dans le cas contraire, le parcours peut éire le suivanl : il y 2 towt
d'abord prise d'informations par visvalisation de quelques produils. Ceite
phase fige le lemigque a partir de trails superficiels, s'ils' ne sont pas
caricaturavx. Intervient fréquemment fa perception de signes significatifs de
logiciels pionniers, dont fe vocabulaire de classification et d'appellation est
arrété. Ensuite, la reconnaissance des indices dégagés auparavant {conjuguée
au respect de langage-micromonde VS didacticiel} assurera ['attribution i tel
logicie! de tef lerme de Ja nomenclature d'appelfation, comme son affiliation
selon le vocabulaire de classification.

Avec une telle démarche, la dénomination d'un logiciel se fait sans
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fondement rationnel. Elle reléve de Fappréciation individuelle, la décision de
choix [ui étant par ailleurs subordonnée. On renconire ainsi des
inconditionnels d'un genre exclusif de logiciels (<didacticiels> ou exclusif
¢L0OGO>), retenant ledit genre comme seul suscepiible de présenter un intérét
pour l'enseignement.

Nous proposerons en hypothése upe explicalion complémeniaire
concernant ce procédé de choix. :

Nous ne nions pas qu'il existe des logiciels, qui, employés pour un
apprentissage, sont caractéristiques d'une méthode “{'apprends, j'applique”,
Ils refévent, dans ce type d'usage, de méthodes pédagogiques que nous ne
retenons pas. Nous ferons ['hypothése que, sils sont destinés 2
l'apprentissage, l'idéologie que l'on peut percevoir a leur propos est celle
d’une vision de "l'enfant qui apprend et applique”, de "l'enfant qui répéte, qui
imite”.

Mais, nous ferons aussi ['hypothése que le projet LOGO, n'est pas

“exempt de toule idéologiel. Il s'agirail d'une idéolegie prénant "l'enfant

créateur2. Ceci peul déja transparaiire dans les citations que nous avons
failes ; ia suite de nolre travail en montrera d'autres marques.

En ce sens, L'opposition fondée sur une vision psvchologigue différente
de l'enfant en recoyvrirail yne aulre d'ordre idéologigue, enfant créaleur V3
enfant enseigné. S'af{ronieraienl une idéologie permissive, fiberlaire et une
idéologie répressive,

2c¢ Conclusion

11 existe des outils externes applicables i I'examen des logiciels : des
grilles d'analyse qui soni pluiol des movyens d'évaluatlion sans fondement, et
un vocahulaire d'usage.

Les produils originaux ne résistent pas i une analyse effectuée avec les
seuls moyens évoqués. Il y a dilTiculté 2 imaginer qu'il puisse exister d'auvires
iogiciels que ceux entrant dans le cadre de ['alternative EPO VS LOGO, Les
tentatives de singularisation par création de nouveaux termes {imagiciels,
logiciel-outil, .. ) sont relalivement vouées a ['échec, car elles ne mettent pas
en place des critéres de distinction probants.

1. Dans cerlains écrits, discours, ou dans certaines pratiques. Nous nous v référerons
pour éiayer notre hypothése. Nous recourerons aussi a d'autres textes, ceux d'A.
Rouchier par exemple, qui dénotent une position différente, justifiant es quelque sorle
ce que AoUS avangons.

2. On peut se demander si les événements de Mai 1968 n'ont pas eccasionné ou entériné
une ruplure concernant celte vision que peut avoir ['adulte, ici enseignant, de ['anfant.
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Projeter une vision irrationnelle, datée, voire idéologique sur une
situation neuve fail ebstacle a une juste appréciation du réle de l'ordinateur
dans ['apprentissage. En ouwire, une tlelle méthode ne nous parail pas
sintéresser aux enjeux et conditions d'usage des logiciels.

C'est pourquoi, la situation de conirdle du phénoméne infor matique est
4 modifier.

Il nous parait important de déterminer des outils de connaissance des
logiciels qui, permettant de dépasser le simple jugement par assimilation,
soient des aides 3 la décision didactique. Ils seraient décisifs pour la perception
du réle des logiciels dans l'enseignement. ks pourraient statuer sur le
vocabulaire aciuel, comme sur la création conforme de nouveaux termes. [is
pourraient également permeiire de banaliser le débat sur les logiciels.

Notre recherche espére engager une réponse, ne serait-ce que partielle,
4 ces problémes.
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EYPOTEHESES BT METEHODOLOGIE

i— HYPOTHESES
Nous retenons les hypothéses suivanies :

- [a communication avec fe wmicro-ordinatevr ot un élément
sodcilique © pevl-éire seraif-if possivle de fenvisiger en fant que variable
didactigue. :

— N y a7 dépendance epltre le (ype de contenu el Jle pe de
COMMUITICIIION proposes par ui fogicrel

En conséquence, pour rendre cample d'un logiciel, iI convient de
s'inléresser : . 4 son contenu,
. & la communication qu'il propose & l'utilisateur.

2— METHODOLOGIE

Za Préalable

Pour répondre a fa problémalique de choix rationne! de logiciels dans un
but didactigue, nous séparons l'objet (le logiciel) de son usage.

Autrement dit, nous distinguons ['anzlyse d'un logiciel de son évaluation,
el retenons e principe d’uae évajuation en trois étapes :

— apalyse a priori du- fogiciel, indépendamment de son wlilisation
effective pendant ['enseignement, sans émission d'hypothéses relatives aux
caraciéristiques et enjeux de silualions qui I'emploieraient.

— utilisation des résullats de Janalyse a priori pour cerner tiches el
enjeuz didactiques.

— confrontation des résultals de l'analyse a priori aus acquis
didactiques sur ie sujet mathémaiique en queslion ; rejet ou adopiion du
logiciel pour la mise au point de séquences ; expérimentation.

Nous allons préciser noire méthodologie, en tenanl compte de celle
position el de nos hypothéses.
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2b Organisation de la recherche

En ce qui concerne, l'organisation générale de la recherche, ceci signifie
gue Nous présenterons ; '

— dans une premiére partie (Partie 1), I'élaboration d'une typologie a
priori. ‘ :
— dans une devziéme partie (Partie [I), ce que nous pensons pouvoir
dire des enjeux didactiques de l'emploi de [ogiciels au cours de séquences
d'enseignement.

La partie I sera l'occasion de poser des questions, auxquelles fa partie I1
apportera des éléments de réponse.

2c Méthodologie spécifique i I'élaboration d'une typologie a priori
{(Partie I) '

Une analyse a priori autorisant {'accomplissement des deux derniéres
étapes de l'évaluation nous parait éire la pierre angulaire de I'élude, el a
posteriori, de fa construction de logiciels uviilisables dans {'enseignement.

Dans la premiére partie (Partie I}, pour l'élaboration de la typologie a
priori, nous définirons des grilles d'analyse que nous espérons originales : en
refation avec notre cadre théorique, la didactique des mlathématiques, elles ne
feront appel qu'a des critéres rationnels directement liés 2 a didactique des
mathématigues.

Compte-tenu des hypolhéses que nous avons énoncées en début de
chapitre, nous proposerons

— une grille, que nous désignons par CONT, pour l'analyse a priori des
logiciels du point de vue du conteny, indépendamment de la communication.

— une grille, que nous désignons par COM, pour l'analyse a priori des
logiciels du point de vue de la communication proposée a ['uiilisateur,
indépendamment du contenu.

La méthodologie concernant i'étlablissement 2 proprement parler de la
typologie a priori repose, elle aussi, sur nos hypothéses et se définit comme
SUit ;

tablissement ¢'une ogie du point de vue du contenu : typologie CONT
~ Construction d'une grifle d'analyse a priori du contenu du logiciel,
independamment de la communication : grille CONT.
— Analyse de neuf jogiciels selon la gritie CONT.
— Ftude des résultats ; définition de Ja typologie CONT.
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tablissem d'uni ologie du_poi vue de upication :
typologie COM
— Construction d'une grille d’analyse a priori de la communication :
grille COM.

— Analyse des neuf logiciels précédents selon la grille COM.
— Etude des résuliats ; définition de fa typologie COM.

3_Comparaiso s ologies CONT ET _COM : recherche d'une ivpologie
géneérale

Remarques

— Pour [aciliter [a lectore, nous regrouperons dans un fascicule,
cerlains éléments de la partie I (les types des diverses {ypologies
avec leurs notations, des tableaux de synthése, ..},

— Les parties 1 et 2 de la partie I sonl indépendantes : 'ordre ne
concerne yue Pexposé, Ceci permettra en particulier d'évaluer nos
hypothéses.

— Le travail effoctué dans la partie I de la recherche se veut
"objeclif”, en ce sens qu'il essaie de ne pas introduire de critéres
de fugement.

— Les deux grilles d'analyse a priori CONT et COM sont
"objectives” : efles analysent le logiciel sans émission
d'hypothéses quant aux condilions, enjeux, et intéréis 3 l'emploi
du produit en question dans une sitvalion ayant pour objel
d'enseignement un ou plusieurs concepts mathématiques.

Les consignes données, le cas échéant, ne soni pas éludiées.

On ne sintéresse pas non plus avx objectifs ni & l'organisation
d'une situation construite avec le logiciel. En parliculier, on ne
se préoccupe pas du pombre denfants qui l'utilisent sur une
machine.

Il s'agit, sans jugement d'intérét ou d'adéquation, d'une analyse
des polenlialités du_logiciel pour la_construction d'uae silualion
gui 'empioieraif.
il n'est pas fail d'étude de [a gualité lechaique du logiciel.

2d Méthodologie relative 4 lexpression des enjeux didactiques
{Partie II)

Dans la deuxiéme partie, nous examinerons fa pertinence des critéres
d'analyse a priori el de la typologie, concernant la définition des taches
imparties a I'éléve et la caractérisation du contexte de leur accomplissement.

Nous nous intéresserons ainsi nécessairement aux spécificités des
logiciels pour l'enseignement, el de maniére prospeclive,  Ia construction de
nouveavx produits informatigues.

Nos outils seront :

— Les résultals de la premiére partie.

— Des cobservations que nous avons pu faire en situation
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d'enseignement.
— Les oulils de notre cadre théorique, la didactique des mathématigues.

Remargue

LU'stude d'un glissement lors de la mise en wuvre d'un logiciel
(logiciel d'un certain type utilist dans un contexte aitachable aun
autre type) ne Fait pas partie des objectifs de notre recherche.
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PARTIE I
LOGICIELS POUVANT IMPLIQUER
DES ACTIVITES MATHEMATIQUES
A L'ECOLE ELEMENTAIRE :
TYPOLOGIE A PRIORI

LD ERISESE BRI IS B
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TYPOLOGIE CONT

1—~ PREALABLE
Nous présenterons successivement :
— La griite CONT.

— Des commentaires explicalifs de celle g'rille.
Ces commentaires se retrouvent dans le fascicule d'accompagnement
pour permeitre une leclure accompagnée de la grille.

~ L'¢tude comparative des résultats fournis par {'analyse a priori, selon
fa grille CONT, des neuf's logiciels plus spécialement retenus pour la recherche.

Les analyses 4 proprement parler selon ia grille CONT des neul logiciels
se trouvent en annexe 111.

— Latypologie a priori CONT.

Celle-ci est reprise dans le lascicule d'accompagnement.

Dauvires logiciels que les neuf de référence sont ciassifiés en annexe IV
selon la typologie générale, et donc en particulier selon la typologie CONT.
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2— LA GRILLE CONT

2a Présentation de la grille CONT

La grille CONT s'intéresse aux niveaux d'enseignement, aux types de concepts
impliqués par le logicield I'organisation du logiciel par rapport a un concept, & {'action
de {'enfant par rapport 3 I'activité (délinition. gestion et validation de Iactivité).

) Les réponses & apporler sont de type binaire (oui/non), & moins que la question
soit sans objet.

Qui, Non

cp

CE

CM

(Goticepts matnematiques imptiques par 1¢ fogiciel

Type arithmétique
Type géométrigue

Le logiciel permet-il d'aborder plusieurs concepts
de méme type ?

......

Le logiciel permet-il de traiter plusieurs problemes retatifs
a un méme concept ?

Un nombre fini détsrminé ?
Une infinité théorique 7

Les problémes sont-ils nécessairement isomorphes ?
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@cﬁ_on::ae, Lenfant par rappors 4 313'iéfiiriié)

(sans faire intervenir e probléme de com munication
avec la machine)

élinitio contenu de l'activité
‘Le logiciel décide-t-il des problémes 3 traiter ?
L'enfant ou le maitre peuvent-ils 4 chague nouveau probleme

compléter la définition de celui-ci par des consignes faisant
Intervenir des éléments du logiciel 7

- le complément de définition porte-i-if sur f'objet.
a produire 7

- le complément de définition porte-1-il sur la démarche
% tenir 7
2 donné nsi éfini
le contenu de ['activité
Y-en-a-t-il 7

Sur I'tcran ?
Sur une documentation 7

Sont-elles dennées en une fois pour lout un probléme ?

- - L e s

g

L'enfant doit-it choisir un type de probléme parmi
plusieurs gui lui sont proposés ?

L'enfant doit-i{ choisir un niveau de difficulté parmi
plusieurs qui lui sont proposés ? ’

L'enfant doit-il suivee un cursus de plusieurs problémes ?
L'enfant doit-it répondre i des questions conceptueties 7

L'enfant peut-i avoir recours 2 une aide proposée par le
logiciel ?

Qui -

Non
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La vatidalion de l'activiié par rapport i son contenu
L'enfant peut-il valider ? Y-a-1-il un effet 7
La machine "fait-elle la validation” pour l'enfant ?

L'enfaal constate-t-il la validation de son activité par
message du logiciel ;

~ Support du message
. écriture
. graphisme
. Son
- Conlenu et cas d'envoi du message
. réponse exacte au probléme
- en cas d'erreur
- loujours
.. infirmation ou conlirmation de la réponse
. aulres éléments

L'enfant peut-i{ se sentic maitre de {a validation 7

. Par visualisation de la production qu'il a fait [aire
i 1a machine en réponse au probléme traité ?

. Autrement ?

Qui Non
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2h A propos des rubrigues de la grille CONT
Il est rappelé que.la grille CONT propose une analyse a priori des
- jogiciels du point de vue du conteny, sans émission d’hypothéses relatives avx
caracléristiques et enjeus de situations qui emploieraient lesdits logiciels.
La grille CONT n'étudie pas la communication proposée 3 l'utilisateur
avec le micro-ordinateur.

=p Rubrigue : Niveau concerné
Cetle rubrique précise fe ou les niveaux de I'école élémentaire auzquels
peut s'adresser le logicief en référence aux concepts quil implique.

=p Rubrique : Concepls mathématiques impligués par [e logiciel
Cette rubrique sintéresse au type (arithmétique ou géoméirique) des
principaux concepls mathématiques mobiiisables par le logiciel.

L'implication de concepts peut intervenir :

- soit directement par la donnée de textes de problémes par le logiciel.

- soil indirectement par 1a possibilité qu'offre le logiciel de consiruction
d'activiiés, sans qu'il y ait proposition de textes explicites 4 I'écran.

= Rubrique : Organisation du fogiciel par rappori 4 un concept

Il s'agit d'examiner du point de vue du nombre et de la dépendance les
probléemes que le logiciel pose ou peut permetire de poser.

*Isomorphe” signifie ici, données différentes, probléme inchangé.

= Rubrique : Action de I'enfant par rapport a lactivité

Sous-rubrigue - Définition di conteny de factiviié
On dira qu'un des protagonistes définit le contenu de l'activité, si c'est
fui qui décide du probléme & traiter.

— Le logiciel peut le faire complétement ou partieliement, c'est-a-dire
qu'il sera alors possible au maitre ou a I'enfant de compieter la décision
logicielle.

Natons que fa yuestion de la définition du coplenu de Faclivité est
i examiner séparément de celfe de la formulation des consignes;
en effet, la définilion par le logiciel peul-8lre explicite {avec
émission de textes) ou implicite (sans émission de textes).

~ Le logiciel peut aussi étre tel que son conlenu fasse référence 4 un qu
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plusieurs concepts sans pour autant qu'il décide des problémes a traiter :
l'enfant ou le maitre peuvent alors décider et formuler 'activité a des degrés
divers de prise en charge, suivant I¢ logiciel.

Toutes ces questions concernent les possibilités de formulation de
Factévité par e mailre et la classe, avec des moyens oraux ou graphiques. On
ne s'intéresse pas ici a des interventions sur fe {ogiciel méme.

Sous-rvbrigue ; L4 donnde des consipnes Jéfinfssan! fe confeny de
factivité .

On.examine les éventuels supporis de consignes attachés av legiciel.

La liberié d'émission de consignes orales, ou graphigues se déduit des
réponses apporiées i celle rubrique et 4 1a précédente.

Sous-rubrigue : La gestion de [ activité

Cette rubrique ne donne lieu a réponses que dans le cas ot le logiciel
définit les problémes a traiter.

Signalons avssi que-la rubrique suivante étudie 2 part la validation de
T'activité.

On dira que "'enfant doit répondre 4 des guestions éonceptuelles" si le
logiciel propose des questions relalives 2 ['atlendu conceptuel, qui solent
intermediaires entre 1a donnée du probléme et sa solution.

On dira que "Tenfant peul avoir recours a une aide proposée par le
logiciel”, s’ existe une partie spécifique du logiciel, distincte du logicie] entier,
i vocation d'aide pour la donnée de la réponse au probleme traitée. Pour
préciser, celte partie est {ou pourrait étre} optionnelle.

A titre d'exemple, ["aide pourrait consister en:

- ia possibilité de modifier, de gérer I'écriture du probleme.

- la possibilité de visualiser le probléme, den avoir une autre
expression.

- la possibilité de réaliser une action annexe propre a aider i la
résolution du probléme.

On rappelle que {'on ne juge pas ici de Ia pertinence de cetle ajde.

Sous-rubrigue : Validation de faciivité par rapport 3 son conteav

On ne cherche pas 4 distinguer évaluation de validation, ni a cerner de
facon précise le processus de validation.

Les questions onl seulement pour but de préciser dans quelle mesure
I'enfant peut, ne serait-ce que se poser le probléme de [3 validation de son



activité.

Par conséquent, on examine tout d'abord sl y a un elfet suite av
traitement qu'a effectué I'enfant du probléme posé : il ¥ a vn effet §'il se passe
quelgue chose ayan! un rapport avec le trailement.

Remarquons que si le logiciel permet une intervention du maitre ou de
{enfant dans la définition des problémes 2 trailer, on peut avoeir affaire a des
consignes au niveau de l'objetl 4 produire, mais aussi au niveau de condilions a
respecler pour ['ebtenir ; dans ce cas, il peot y avoir effel au niveau de l'objet,
mais éventuellement non au niveau de ia démarche : pour ces logiciels, on se
contentera de répondre & {a question au niveau de l'objet 4 produire (ce qui
peut étre le contenu completl de l'activité). On restera conscient de la facune
éventuelle au niveau de {a validalion du respect des conditions : ce poinl sera
repris par 1a formultion "se senlir maitre de [a validation”.

Si le logiciel ne permet pas vne intervention extérieure dans la
définition des problémes a traiter, 1a question de I'effet qui permet de valider
est posée pour le contenu complet de I'activilé tef qu'il est défini par le logiclel.

En cas de réponse positive 2 la gquestion concernanl l'effet, on recherche
par des guestions quj ne sont pas exclusives sur qui repose [a validation.

Par rapport a l'effet qui permet de valider, le probléme est ; qui produil
cet effet 7

— La machine 7

Elle peut le faire sans pour aulant donner de réponse au probléme trailé
(infirmation ou confirmation de ia réponse seulement},

La machine peu! aussi apporter des éléments en fournissant une auire
expression de la réponse de l'enfant.

11 peut exister d'autres données ailachées au message de validation (en
particulier, indications relatives au temps, envoi de scores, ...) : elles pondérent
la validation, mais ne sont pas la validation & strictement parfer. Leur
présence est signalée par "auires éléments” et sera reprise par la grille COM.

— L'enfant ?

Expliquons la formulation "se sentir maitre de la validation” :

L'éléve peut penser valider, et en fait n'étre pas en mesure de le {aire
réeflement soit au niveau de l'objet, — c'est ainsi que des enfants de CEl ont
validé comme carré un graphisme produit sous LOGO par une série
d'instructions o [es rotations étlaient de §9° =, soit au niveau des contraintes
de produciion de {'objet.

If peut aussi étre tenté de valider une réponse i un autre probléme que
celui initialement posé {production d'un objet inter médiaire par exemple}.

La visualisation de la production (écriture, graphisme} semble étre le
point d'ancrage de la validation par Jenfani ; fa rubrique "autrement” est
ouverte . pour lenir compte d'éventuels autres moyens (sonores, mobifes, ...).
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3- BTI;H}E COMPARATIVE DES RESULTATS FOURNIS PAR L'ANALYSE
A PRIORI DE LOGICIELS SELON LA GRILLE CONT

Les pages suivaniles décrivent ['élaboration de la typologie CONT, en
référence i l'anafyse de neuf logiciels.

Ce travail a été effectué en 1983 : les logiciels cités ont été examinés 2
cetle date, dans leur élat de réalisation informatigue: Iis sont de provenances
diverses ; on lrouve des fogiciels commercialisés en 1283 (LOGO, PICTOR), des
prototypes de logiciels ultérieurement commercialisés (FRISE, DIVIS), des
produits construits par des éléves-instituirices en formation initiale
{MOSAIQUE, PUCE), des produits mis au point a fin de recherche (SIMUL, RECT,
TACHE).

Le lecieur pourra consufter en annexe I un descriptif sommaire de ces
logiciels, et en annexe 11 I'analyse de chaque logiciel.

Les éléments de réponses figurant dans les lableaux qui suivent
proviennent de I'analyse rapportée en annexe HL
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3a Btude compacative des résultats des rubriques “Niveau
concerné”, "Concepts mathématiques impliqués par le logiciel”,
“Organisation du logiciel par rapport & vn concept”

On peut établir le tableau suivant :

| Puce | Divis | Rect | Tache| Simul| Frise| Mos | Picter| Logo

AN

% 7 o,
Tout niveau ¥ [z A % ® X

.

LY.

Concept arithmétique |3 X ¥ 3 b "

;;#/1/4
\‘-\}‘k_

GConvept geométrique |} : X ® R AL R OF R
Plusieurs concepls 3 b 4 X »
d'un méme ype 3 :
Plusieurs problmes 5 % X X % % X X Hx
sur un coatept : 4
3 :

i
Nombre fini de oy ] % | % X2 Rl % |'% X
problémes ?:

; 7
Infinité de problémes § § 9 % ¥ ¥

e

Problémes isomorphesit X n B LI 1

1
3
7]

F-
3 i ¥
preee Rl A Ahrr Iflfll}f/l|l/f/}!/f

On remarque gue tous les logiciels permettent de traiter un nombre fini,
supérieur a 1, de problémes portant sur un concept : ces deux critéres sont
écartés pour fétablissement de lypes et ne sont retenus gue pour mémoire.

Les logiciels se répartissent en quatre groupes:
— Groupe | : PUCE DIVIS RECT TACHE :
Tache peut étre compris dans ce groupe. En effet ['aspect géométrigue
est secondaire face au probléme de dénombrement sur lequel est posée la
guestion.
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— Groupe 2 : FRISE MOSAIQUE PICTOR
~ Groupe 3: LOGOD
— Groupe 4: SIMUL

o EYAMEN A
Les deux principaux groupes sont :

Le proupe 1 : logiciels ~ $ur certains niveaux,
- impliquant uz concept,
- arithmétique,
- pour un nombre fini de proklémes,
- isomor phes.

Le groupe 2 : logiciels - tout niveau,
- impliguant plusieurs concepts,
- géomeétrigues,
- pour une infinité de problémes,
- non isomorphes

Ces deux groupes sont opposés : chague caractécristigue de ['un trouve sa
négation dans ['avtre.

Quelgues guestions 3 propos des groupes { et 2.

Les logiciels du groupe | analysés fonl intervenir des concepts
arithmétiques, tandis que ceux du groupe 2 impliguent des concepts
géomélrigues, Le type de concept iraité par un logiciel en détermine-t-il les
caractéristiques 7 Quel rapport y-a-{-il avec les spécificités de {a machine 7

Le groupe 2 semble plus riche de possibilités ; les concepls geomeétrigues
permetiraient-ils de mieux ezploiter un ordinateur ?

Ainsi, le groupe 2 s'adresse a tous les niveaux de I'école : d'ou provient
ceite apparenle ouveriure ? Nous avaamcerons que fe domaine géométrique
permeti de conduire des activités qui, bien que différentes, peuvent éire
hasées sur le méme matériel pour {ous les niveavx de l'école élémentaire. Ceci
aous semble étre la raison de fa spécificité "toul niveau” du groupe 2. Cest
pourquoi nous ne retiendrons pas ce critére comme véritablement pertinent.

Toutefofs, celte caractéristique étanl écariée, la question reste : les
diverses possibilités offertes par chdaque groupe sont-elles liées a la structure
du logiciel ou au type de concept 7
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Le groupe 3

11 posséde : _

- les mémes caraciéristiques que le groupe 2,

- et, en outre, la possibilité de traiter de conceépts arithmétiques et
geomeétriques,

Neus retiendrons cette différence avec fe groupe 2, mais, observant, que
l'on ne fera pas intervenir simullanément les deux {ypes de concepls avec fe
logiciel, nous rattacherons le groupe 3 au groupe 2.

Le groupe 4

II peut-étre rapproché du groupe 2 pour les critéres "tout niveau”" et
"concept geomeéirique”,

Suite & I'abandon du critére "lout niveau” que nous avons proposé, il
siinscrit dans le groupe I, et affirme ainsi I'évidenie possibilité d'activités &
caractére géométrique pour celui-ci.

» MISEATPOINT
Cetle premiére élude permet le classement des logiciels étudiés selon
deux types correspondants aux grouvpes | et 2.

Type 1 Type 2
PUCE FRISE MOSAIQUE
DIVIS 036““
RECT Qr
T ACHE PICTOR groupa 3.

S
Em(gr‘nupe 4) \)

Une premiére expression de la typologie recherchée est en conséquence
la suivante ;

Pour un niveau donné d'enseignement, les logiciels se répartissent selon
deux types :
- Leiype |
Logiciels impliguant un concept arithmétique ou géométrique pour un
nombre {fini de problémes isomorphes.
- Letype 2
Logiciels impliquant plusieurs concepls arithmétiques ou géométriques
pour une infinité de problémes non isomorphes sur chaque concept.
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v OUESTIONS

— L'implication d'un concept de genre géoméirique esl assurée par
"SIMUL" en type [. Elle pourrait {'étre par d'autres logiciels.

A linverse, pour le type 2 tel quil est 4 ce stade défini, nous ne
connmaissons pas au moment ol nous écrivons d'autres représeniams que LOGD
pour proposer des concepts de type arthmétique.

Or, LOGO est essentiellement utilisé pour sa partie géométrique.

Ainsi, le genre de concept, 3 savoir geometr:que semble déter minant
en type 2.

Est-il possible qu'iil en soit avtrement ?

— L'isomorphie des problémes va de pair avec le nombre [ini de ceux-ci
(de méie ia non-isomorphie avec |'infinité théorique). Peut-on envisager des
logiciels qui ne présentent pas ceile corrélation ? Cela ne semble pas
impossibfe.

3b Eiude comparative des résultats de la rubrique "Action de
f'enfant par rapport a I'activité”

= SOUS-RUBRIQUE "DEFINITION DU CONTENU DE L'ACTIVITE"

Nous analyserons toul d’abord les résultats de la sous-rubrigque "la
définition du conlenu de Factivilé” ; elle est en effel la question centrale qui
tenle de déterminer quel degré de liberté pourra exister pour lenfant, le
maitre ou la classe 4 ce propos, s'ii est décidé d'utiliser le logiciel pour la
conslruction d'une sitvation.

Remarque : fa formulation “le ldgiciel décide-t-il des problémes &
traiter” esl volentairement anthropomerphique,

Puce| Divis | Rect | Tache; Simtul| Frise| Mos [ Pictor | Logo

e N R AR AR
!
gam | « x| x s |5
et R R ) ST
L xlx | % |x

Sur Is dfmarohe ¥
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L'examen des deux premiéres lignes conduil 4 détacher LOGO et PICTOR
des avires logiciels.

Dans un deuxiéme temps, l'examen de Ia troisiéme ligne permet de
rapprocher DIVIS, SIMUL, FRISE et MOSAIQUE de LOGO et PICTOR : ils
avtorisent des compléments de définition, mais ceci 4 des degrés divers, et
seront corrélativement plus ou moins éloignés de LOGO et PICTOR ; les deux
derniéres lignes précisent ce fait.

On est donc amené i remodeler les types dégagés en Ja:

Type 1 Type 2

PUCE
TACHE

Pecision possible

Complément possible

Complément possible
sur objet el démarche

Complément possible
sur démarche

Ce qui permet de proposer trois types,

Type | Type 2

| PUCE LOGO

TACHE PICTOR

RECT

Type 3
) DIVIS ! * FRISE !
Type3a¢y SIMUL 1 MOS +13Tvpasa
o MISE AU POINT

Pour l'analyse comparative précédente, il existait une distance enire -

LOGO et PICTOR (possibilité d'impliquer, avec LOGQ, des concepls geométriques
ou arithmétiques} que nous n'avions d'ailleurs pas retenu comme réellement
pertinente.

Pour les critéres étudiés ici, il n'y a plus de différenciation entre ces

deux logiciels.

Les types | et 2 sont toujours opposés. Il n'y a plus de logiciels &
caraclére géométrigue en typel, mais leur existence dans ce iype pourrait étre
attestée par ailleurs,

Le type 3 est "mixte” : il posséde des caractéristiques du typel ou du
type 2.

Par rapport avx types 1 et 2 dégagés ici, le lype 3 peut étre séparé en
deux sous-lypes qui expriment la distance avec ceuz-ci:

— Le_sous-type 3.1 : en provenance du type | précédent, éloigné du
type 2 par le fait que le complement de définition ne peut porter sur Fobjet du
probleme,

— Le sous-tvpe 3.2 : en provenance du lype 2 précédent, proche du
nouveau type 2 : si fe logiciel décide du probléme 2 traiter. il permet
néanmoins un complément de définition sur Fobjet du probléme-: la décision
logicielle est donc touie relative. En [ait, l'objet du probléme peut éire défini
par ia classe (maitre-enfants) comme c'est le cas en type 2, mais sur un champ
plus resireint. On -peut d'ailleurs faire remarquer que pour Je type 2, si la
décision est possible, elle se fait néanmoins sur un domaine donné, celui que
permet de traiter le logiciel : on ne peut pas faire n'importe quoi avec LOGO ou
PICTCR.

On peut schématiser Féloignement des divers types ainsi, une [léche
designant la tendance d'un type vers un autre.

l type l] ItypeZ |
AN
type 3.1 type 3.2

En synthése, nous présenterons maintenanl fa typologie recherchée
en lrois lypes :
type 1 : logiciels impliquant 1 concept arithmélique ou géométrigue
: pour vn nombre [ini de problémes isomorphes et définissant
complétement le contenu de [aclivité.

Lype 2 : logiciels impliguant piusieurs concepts arithmé:t'u:;u»*::\;i ou
. géométriques pour une infinité de problémes non isomorphes
sur chaque concept et laissant a autrui la délinition compléte
du contenu de I'activité (sur la base des éléments qui déter-
minent le logiciel).

1. Le critére "arithmétique” n'est assuré que par LOGO.
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type 3 : logiciels définissanl partiellement le contenu de ['activite.
type 3.1 : impliquant I concept arithmétique ou géometrique
pour un nombre fini de probié mes isomorphes.
Le complément de définition porte sur la démarche.
type 3.2 :impliguant plusieurs concepts géométrigues pour
une infinité de problémes non isomorphes sur chaque concept.
Le complément de définition porle sur l'objet.

= SOUS-RUBRIQUE "LA DONNEE DES CONSIGNES DEFINISSANT LE
CONTENU DE L'ACTIVITE"

Typel Type3 Type?
Puce| Rect [Tache{| Divis| Simul] FrisejMos || Pictor] Logo
Il rades
consignes X X Xy X
Sur t'$oran X X {xn x
Sur ume
documentation
Eiiee ant dennée
eu;[::;to‘is o (X) X (X} X

Ceite sous-rubrique permetl de préciser les trois types préseniés
auparavant :
si 5 i ivers

Le type 2 : L'absence de consignes est cohérente avec la définition du
type et est caraciéristigue de celui-ci. -
L'individu décide du probléme el émet des consignes, ce
qui pourra se faire de diverses [acons (oralement, sur
document ...).

Le type 1 : Compie-lenu de sa définition on aurail pu penser que la
présence de consignes a l'écran était une obligation,
"PUCE" (et d'avires logiciels non etudiés ici) le confirme,
Nouz avancerons gue [a présence de consignes est signifi-
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cative de ce type:

la machine décide complétlement du contenu el émet les

consignes. Aucune place n'est laissée a I'individu pour cet-
-1e phase de l'activite.

Certains logiciels dérogent a cetle régle : ils emprunient

la caractéristique "absence de consignes” au type 2.

Notons qu'il s"agit des logiciels concus dans le cadre de

I'TR.EM afin de recherche. (RECT-TACHE). Dans ce cas,

la machine décide complélement du contenu de ['activite,

mais un degré de liberté est laissé a Uindividu pour l'ex-

pression des consignes.

Le type 3 : Pour l'expression des consignes, ceriains logiciels se rat-
tachent au type | (DIVIS, MOSAIQUE surtout, FRISE dans
une moindre mesure}, d'autres av type 2 (SIMUL, FRISE
dans une moindre mesure).

Nous remarquerons que si le type 3.1 peut justifier la pré-
sence de consignes 4 §'écran (avec [a pertle de {iberié d'ex-
pression) en raison de la définition compléte de ['objet de
I'activité par le logiciel, Ie tvpe 3.2 ne devrait pas rendre
celle-ci nécessaire.

On constate d'aifleurs que les consignes de MOSAIQUE et
FRISE sont minimum. Elles ne concernent pas directement
une activité mathématique explicite.

Les consignes spécifiques de FRISE ("choisis 1a machine

a friser”; "Dessine sur le bleu clair”) ne sont pas pergues
comme définissant {'activité par I'utilisateur : on peut
observer qu'en ['absence d'une intervention exiérieure,
celui-ci s'interroge sur 'objet de Factivite.

Enfin, de facon genérale, les logiciels qui émetient des consignes le font
sur I'écran et jamais par leur environnement {document graphique}. Une autre
proposition pourrait étre adopiée tout spécialement en type 3.2

: o5 _du_moment de 2e de consi ive d iciel
Lorsque des consignes sont données par le logiciel, elles le sont en une
fais, avec une restriction pour PUCE qui émet des consignes en cours d'activité
{proposition d'aides diverses}.
Notons quil existe des logiciels qui émeltent des consignes
intermeédiaires.
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o MISE AL POINT

L'expression des consignes par lmdwxdu est possible quel que soit le
type du logiciel.

Elle est néanmoins caractéristique du type 2.

Le type | présente généralement les consignes d l'écran. Elles sont
données 50it en une fois. soit au fur et 3 mesure.

Certains logiciels du iype | dérogent 4 la régle pour l'expression des
comsignes et se ratlachent au type 2 pour ce critére.

Les logiciels du type 3 se rattacfient au type [ ou au type 2 pour
{'expression des consignes.

= SOUS-RUBRIQUE "LA GESTION DE L'ACTIVITE"

Puce | Divis { Rect | Tache| Simul | Frise| Mos | Pictor| Logo

Choix d'un type de
proflémes parmi
plusieurs

Cholix d'on niveau

Gursus obligatoire

de plugieunrs X X X X X
probiémes

Questions
conpeplueiies .
intermédisires

Aide X X

11 s'agit d'évaluer le degré d'intervention du logiciel dans la gestion de
'activité, par des propostions directes (définies par les questions de ceite
rubrigue). Remarguons que 'on ne s'intéresse pas ici a l'intervention due a.1a
communication avec {a machine.

Lorsque fe logiciel est de type 2, l'influence du logiciel sur la gestion de
I'activilé ne se présente pas en termes analysables par les questions de cetle
‘rubrigue : le logicief n'intervient pas par des propositions directes.

FRISE et MOSAIQUE n'interviennent pas non plus. Par conséquent. Jes
réponses apportées a I'ensemble des questions, et plus spécialement 2 celle du
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*cursus obligatoire” permettent de retrouver les deux types dégagés
initialement (type 1 : PUCE DIVIS RECT TACHE SIMUL ; type 2 : FRISE
MOSAIQUE PICTOR LOGO).

Pour le groupe des logiciels sur lesquels porte principalement fa
rubrique "gestion de I'activité” {types | et 3), on ne retrouve pas netiement la
différenciation | - 3 : on ne peut pas non plus en dégager une nouvelle. Tout se
passe comme si la sous-rubrique “définition du contenu de ['activité’ était
déterminante pour la distinction plus affinée des logiciels, et comme si la
sous-rubrique "gestion de l'activité” ne faisail quapporter des précisions
relatives aux types 1 el 3, que nous allons maintenant évoquer,

Pour les types 1 et 3, il ny a pas de questions conceptueiles
inter médiaires.

Elles sonl concevables en type | (des logiciels peuvent attester} et en
type 3.1, plus difficilement en 3.2 en raison du complément de définition
possible sur I'abjet de Factivité.

. Nous qualifierons les types | er 3 pour la gestion de f'activité ainsi :

Type 1 : Le degré d'intervention se mesure pour les Jogiciels étudiés a
la proposition d'un cursus obligatoire de problémes, et a I'e-
ventuelle proposition d'aides.

Des logicieis non retenus ici rendraient compte dés autres
options d'intervention.

Type 3:

Sous-iype 3.2 : [l est bien détermine, comme ne proposant rien.
Ainst I'ensemble des jogiciels du sous-type 3.2 se silue 3 proximité du
type 2 en raison d'une caractéristique de non-intervention directe dans
1a gestion de l'activité.

Sous-type 3.1:

Il propose un cursus de problémes obligatoire.

It n'y a pas d'autre intervention pour SIMUL {tendance vers le type 2);
DIVIS intervient en proposant des niveaux de difficuité (tendance vers
le type §)

o W/SEAL POINT

En types | et 3.1, il y a intervention du logiciel dans la gestion de
l'activité par la donnée d'un cursus obligatoire de problémes et le cas échéant,
par d'autres propositions.

En fypes 2 et 3.2, il n'y a pas d'intervention du logiciel dans [a gestion de
I'activilé par des propositions directes,
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o OQUESTIONS

Le nombre de propositions [aites par le logiciel peut-if constﬁuer une

mesure de son degré d'intervention dans 'activité ?

Peut-on, sur cette base, reconnmaitre dans un fogiciel de type 3 une
tendance vers le type 1 ou le type 2 7

Quei est le type d'intervention du logiciel, lorsque celui-ci ne fait pas de
propositions directes ?

Quels sont les enjeux des divers types d'intervention ?

Peut-on qualifier la tendance d'un logiciel uniquement par le décompte
de ses interventions directes ?

Selon le lype de logiciel utilisé dans une situation d'enseignement, quel
réle a l'ordinateur ?

3c Btude comparative des résultats de la sous-rubrique "La
validation de l'activilé par rapport 4 son conienu”

La validation fait partie de la gestion de ['activité, mais il a é1é choisi de
I'étudier 4 part pour savoir §i elle est déterminante de types de logiciels.

= QUESTIONS CONCERNANT LES DETENTEURS DE LA VALIDATION
——Typel —- ,,-w——wl' pe3 — ,nypeZ

............... .‘_\\\'\\'\\'\ BRI N AT

7/

Frise{ Mos |Pictor Log.

=
=

Rect | Puce |Tache; Dms

T-o-t-iloneifet? X X X

“La maching vslida®

L]
b
L]
E]

"L'enfant valide”

P TR ST A T YT PO e e
e
et
e

M R Rt e e AL If/’(p’/l‘/

X

....... | 2 ) ARSI

%:f.-r,«

Sous-rubrique : “Y-a-t-il un effet”

Pour tous les logiciels, saul RECT, lorsque Penfant a terminé l'activite, il y
a un effet relatil i celle-ci. Les formes de cel effel seront précisées dans les
tignes qui suivent, et lors de I'étude de la communjcation.

Pour RECT (preduit congu 4 fin de recherche), nous émetirons av
cours de [a deuxieme partie de fa recherche des hypothéses quani
& l'incidence sur la validation de I'absence d'effets, En particulier,
nous lenterons de cerner ce que devient [a validation.
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Généralement, l'usage d'un flogicie! conduit & un effet’ qui devrait
engager {'enfant 3 se poser le probléme de la validation. Nous examinerons au
cours de la partie 1 de la recherche en quoi celle-ci consiste, si elle a
réellement lieu, si elle se limite cu non 4 une évaluation. Au stade ou nous
sommes, nous dirons que les logiciels ne sonl pas différenciés en ce qui
concerne la mobilisation de 'vlilisateur pour une validation de son activité.

“l'enfant peut-il se sentir maitre de la validation 7"

Les réponses permetient de classer les logiciels suivant celui de Ia
machine ou de ['utilisateur qui détient polentiellement Ia validation.

Il est possible de constlituer deux groupes, complétés d'un logiciel isolé
RECT.

Les groupes sont

Le groupe { : PUCE, DIVIS, TACHE

Le groupe 2 : SIMUL, FRISE, MOSAIQUE, PICTOR, LOGO

Nous ferons deux remargques.

Si RECT a une particularité qui ne sera pas oubliée, il serait posqlble qu'if
donne liev aux mémes réponses que les logiciels du groupe 1 {en le complétant
d'upe analyse de réponses el d'envois de message), mais pas 4 celles des
logiciels du groupe 2.

D'autre part, DIVIS pourrait laisser l'enlant maitre de la validation. En
effet, rappelons que le message envoyé par le logiciel est superfiu eu égard a
T'activilé d'oblention du qguolient et du reste ; il n'est pertinent que pour une
optimisation de {eurs productions.

Ceci permet de dire qu'il y a confirmation

— de l'existence du type 3 précédemment défin, par un nouveau critére
"{'enfant peul se sentir maitre de la validation”

— de la proximité du type 3 av type 2 par le critére "l'enfant peut se
sentir maitre de fa validation™.

Toutefois, nous n'oublierons pas que certains logiciels du sous-type 3.1
(DIVIS par exemple) peuvent se caractériser en type [ pour la validation.

— de l'existence du type 1 précédemment délini, par un nouveau critére
"la machine lait [a validation”.

La partie 1] de la recherche teniera de cerner le siatut de cetle
validation, comme ses conséquences sur {'activité de I'utilisateur.
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£ QUESTIONS CONCERNANT LES BASES DE LA VALIDATION

Nous avons vu que pour les logiciels des types 2 et 3, il n'y a pas de
distinction : J'enfani peut se sentir maitre de la validation sur la base de Ia
production qu'il a fail faire 4 la machine.

A Tinverse, pour les logiciels de type |, I'enfant consiaie un message du

logiciel : on peut néanmoins €tablir des différences précisant l'intervention du
logiciel.

g e validati

[Puce | Divis [Tache,

a-rtasa s inann

E¢rlture - fg{ }
Graghizme . x> X
Son X X

Le message émis pour {a validation comporie tovjours une écriture, majs
s‘ezprime avssi par d’'autres supports : au total,
- 2 supporis pour PUCE et TACHE

- quasiment 3 supports pour DIVIS (effet graphique en fin d'activité :
réservoir vide),

Le degre d'intervention est donc plus ou moins grand,
Quels sont les enjeux de U'expression sur fes divers supports ?

+ I

3

Puce | Divis (Tache

X X
roujours | =f
s

Raponese exacte

Autrw expression de e X

1a réponse de £l
Yenlant ROWoUrs | arrau
Infirmation/s P 7R R R
Confir matich \}{ ........... X ..l xS
Autras dldments X o

{Score)| Scors

ol

Le message comporte toujours infirmation ou confirmation de l'activité :
toutefois, if existe, le cas échéant, d'autres interveniions du fogiciel sur Ia
gestion de l'activilé auy moment de la validation. '

DIVIS présente le plus grand degré d'intervention, puis vient TACHE, et
enfin PUCE. :

Quels sont fes enjeux de l'emploi de ces diverses données dans un
message de validation 7

o JISE AL POINT ‘ :

L'examen de [a validation de l'aclivilé ne remet pas en cause la
typologie en trois types présentée auparavant.

IT apporte un complément d'information :

- En type 2.3, l'enfant peul se sentir maitre de la validatjon par
visvalisation de la production qu'il a faiil faire 4 Ia machine.

— En type | : La machine "fait la validation” i divers degrés
d'intervention.

o (NESTIONS

L'enfant se pose-t-it le probléme de la validation dans une situation qui
utilise un logicie ?

Qu'advient-il de celle -ci ?

Peut-il y avoir réellement validation par 'enfant ?

Que valide-t-i] 7
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4— DEFINITION DE LA TYPOLOGIE CONT

4a Descriptif de {a typologie CONT
L'é¢tude des résultals fournis par l'analyse a priori des neuf logicieis
selon {a grille CONT permet de proposer une typologie en trois typss.

Celle-ci présente deux poles (le type 1 et le type 2) et un Lype
intermédiaire (le type 3).

Les trois types de la typologie CONT se caractérisent ainsi :

Le type I :

Logiciels impliquani un concept ariimétique ou géométrique concernant
un nombre fini de problémes isomorphes,

- définissant complétement le contenu de [activité et l'exprimant a
Fécran par des consignes données en une fois ou au fur et 3 mesure,

- intervenant dans la gestion de I'activité par des proposilions directes,
- effectuant la validalion de ['activité.

Logiciels impliqguant une infinité de problémes non Isomorphes
concernant plusieurs concepts arithmétigues ou géométriques,

- lajssant 4 autrui la définition compléte du contenu de l'activité et son
expression,

- n'intervenant pas dans la gestion de l'activité par des propositions
directes, ‘

- permettant 4 enfant de se sentir maitre de la validation.

Le type 3
Ce type comporte deux sous-types : fes sous-types 3.1 et 3.2.

Caractéristiques générales du type 3

Logiciels déflinissant partiellement le contenu de l'activité,

- l'exprimant & I'écran par des consignes ov laissant autrui I'exprimer,
- permettant a I'enfant de se sentir maitre de Ia validation.

Crracléristiques spécifigues au sous-type 7.1

Logiciels impliquant un nombre fini de problémes isomorphes sur vn
concept arithmétique ou géométrigue.

Le complément de définition est possible sur la démarche.

Le logiciel intervient dans la gestion de ['activité par des propositions
direcies.
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Caractéristigues spécitigues au sous-type 3.2

Logiciels impliqguant une infinité de problémes non isomorphes
concernant plusieuts concepls géomeélriques,

Le complément de définilion est possible sur Pobjetl de l'activité (et a
fortiori sur la démarche).

Le logicie! n'intervient pas dans la gestion de [lactivité par des
propositions directes.

Rappel : Les neul logiciels analysés se répartissent ainsi :
Type 1: PUCE, RECT, TACHE
Type 2 : LOGO, PICTOR
Type 3 : Sous-type 3.1 : DIVIS, SIMUL
. Sous-type 3.2 : FRISE, MOSAIQUE
En outre, d'autres logiciels sont classés en annexe IV selon ia
typologie générale, el donc en particulier selon la typologie
CONT.

4b Quelques remarques

- Les types 1 et 2 sont opposés. De plus, pour les logiciels dont nous
avons eu connaissance, on peut noter que les fogiciels du type 2 font intervenir
essentiellement des concepts géométrigues.

- 11y a prozimité des types 2 et 3 ; si cependant le sous-type 3.2 est le
plus proche du type 2, le sous-iype 3.1 a plus de points communs avec fe
type l.

- Le classement d'un logicie! dans un type peut s'avérer relatif : des
logiciels relevant du type | emprusient certaines caractéristiques au type 2 ;
des logiciels du type 3 présentent des éléments spécifliques au type 1 ou 2.

4c Quelques guestions

Nous rappelons que nous apporterons, au cours de la partie II de la
recherche, des éléements. de réponses aux questions que nous allons maintenant
poser.

- Les {ails suivants sont-ils contingents ?
. 1ype 2 el concept géométrique essentiellement.
. pombre fini de probiémes portant sur un concept et isomorphie de
Ceux-ci.
. type 1 el définition du contenu de l'activité par le logiciel.
. type 2 et non définition du contenu de 'activité par le logiciel.
. type 1 et émission de consignes par le [ogiciel.
. type 2 el non émission de consignes par le logiciel.
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- Le type 3 est marqué par le type [ ou le type 2, mais tous les [ogiciels
de ce lype présentent une certaine communauié (essentiellement sur Ja
possibilité de définition partielle de Iactivité par I'vtilisateur) : peut-on
expliguer ce faijt ¢

- La mesure du degré d'intervention du logicie! dans I'activité peut-eile
s'effecluer par le nombre des propositions qu’il fait pour la gestion de
l'activité {y compris la validation de celle-ci) ? Est-ce une mesure
valable ? suffisante ?

Que dire alors de l'intervention des logiciels du type 2 dans 'activite ?

.- Qu'advient-il de [a validation dans les divers {ypes ¢

Quel est le réle des divers supports impartis aux messages de validation,
fe cas échéant ? '

Lorsque I'enfant se sent maitre de la validation, que valide-t-il ?

- Les différences enire les iypes de CONT recouvrent-elles d'auvtres
différences ?

- 1} est rappelé que la typologie CONT ne pretend pas, a ce stade, éire
un instrument de mesure de I'iniérél des Jogiciels. Quels sont les enjeux
de situations wtilisant des logiciels des divers types 7
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TYPOLOGIE COM

i— PREALABLE

Nous procéderons comme pour la typologie CONT, el présenierons
successivement :

— La grille COM.

— Des commentaires explicatils de ceite grille.
Ces commeniaires se retrouvent dans le fascicule d'accompagnement
pour facililer la lecture de la grille.

— L'étude comparative des résultais fournis par I'analyse a priori, selon
la grille COM, des neul's ingiciels plus spécialement retenus pour la recherche.

Les analyses 4 proprement parler selon la grille COM des nevuf logiciels
se irouvent en annexe I11.

— Latypologie a priori COM. :

Celle-ci est reprise dans le lascicule d'acconpagnement.

D'autres logiciels que les neufl de référence sont classiliés en anneze IV
selon la typologie générale, et donc en particulier selon la typologie COM.

2— LA GRILLE COM

2a Présentation de la grille COM

La grille COM, que nous présentons 2 {a page suivante, recourt 3 la
notion d'«instruction» que nous avons jugé propre 2 l'étude de la
communication de” f'utilisateur avec le micro-ordinateur. Elie s'intéresse
également 1 la nature, l'organisation, l'évaluation, le staiut des enlirées de
{'utilisateur. '

Les réponses 2 apporter sont de type binaire (ovi/non), 4 moins que la
guestion soit sans objet.
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Caraciérisation

Y-a-t-il ;
a - instructions de définition de l'activite ?
b - instructions questions # f'utilisateur par rapport
au probléme qu'il traite 7 _
€ - instructions de parcours du logicie] ?
d - instruclions gui permeltent a l'utilisateur
de faire produire fa machine ?

Support _des instructions

Y-a-1-it des instructions (autres qu'une invite
utilisateur} :

Sur {'écran 7
Le périphérique d'entrée rend-il ce support
nécessaire 7

Sur un document ?

Sur un autre type de support ¢

Validité des instructions

Pour les instructions qui peuvent étre des entrées
utilisateur (instructions de type d et ¢ - branche-
ment dans le logiciel)

Toutes sonl-elles valides sur tout le logiciel 7

Certaines sont-elles valides sur une partie du fogiciel ?

Certaines sont-elles valides A un seul endroit du logicief ?
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Caractérisation

Une entrée-utilisateur peut-elle étre :

" - une instruction 7

- une combinaison d'instructions ?
- autre chose gu'une instruction ou une combinaison
d'instructions ?

Ocganisation

Peut-on enchainer des entrées :

- sans recevoir dinstructions autres qu'un symbole
d'invite ?

- sans recevoir d'instructions astres gue la précédente
instruction ?

- sans provoquer d¢'évaluation 7

Evaluation

Caractérisation

Y-a-t-ii une évaluation syntaxique/sémantique :
- par rapport au discours-utilisateur ?
- par rappert z l'attendu du conceptuel du logiciel 7

Elfet de I évalvation

Etude de la production de la machine suite 2 une entrée

utilisateur valide {c'est-i-dire ne donnant pas lieu a un
message de correclion syntaxique/sémantigque par
rapport au discours-utilisateur) :

et de type [

Y-a-t-il exécution avec production d'objets commandeés
par l'entrée-utilisateur 7

Qui

Non
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Lifet de type 2

Y-a-t-il envoi d'une donnée logiciel 7

Dans ce cas, quels sont les objets fournis, du point de vue

de l'utilisateur :

- message d'évaluation par rapport a 'altendu conceptyel
du logiciel

- donnée d'un score

- donnée de renseigne ments concernant fe temps

- proposition d'un outil spécifique

- proposition de visualisation du probiéme

- autres instructions '

Nombre de tvpes deffets (1 ou 2/

Support réserveé d [évalvation

Graphique écran
Suppert sonore
Support mobile

Statut des enlrées-utilisateur :
depré de programmation laissé a l'utilisateur

Y-a-t-il présence de :

- réponse a [a machine

commande de la machine de type pilotage
commande de la machine de type programme

L'expression de la réponse au probléme trajté se fait-elle :
- en mode céponse
- en mode commande

Oui Non

29

2b A propos des rubrigues de ia grilie COM

Il est rappelé que la grille COM s'intéresse a une analyse a priori des
logiciels du point de vue de la communication propesée i T'utisateur avec le
micro-ordinateur, sans émission d'hypothéses relatives aux enjeux de
situations qui emplojeraient lesdits logiciels.

=y Rubrique : Les | ctions po ealisation de {‘acljvité
On appeliera «insiructions toute donnée brute du logicie! {y compris son
environnement).

L'utilisaleur ne s'adresse pas nécesszirement 4 la machine par
instruction. C

Ainsi, le nombre 252 requis par "Calcule ;: 2] x 12 = 7 *_ n'est pas
une instruction : 232 n'est pas une donnée brute du logiciel, mais
une construction faile par l'utilisateur, indépendamment des
moyens fogiciels,

La définition proposée implique nolamment que le terme instruclion est
envisagé d'un double point de vue : :
instruciion que 1'\ilisateur peut recevoir de la machine,
instruction que Yulilisateur peut donner a la machine.

Sevs-rubrigue : Caractérisation

il &5t possible, conformément au sens donné au lerme instruction, de
distinguer plusieurs genres d'instructions :

— instructions qui autorisent des for mulations de la part de l'ulilisateur,

— instructions émises par le logiciel concernant ia gestion, la validalion
de Factivité,

) La sous-rubrigue “caractérisation” étudie ['objet des premiéres
instructions : ce sonl celles qui permetient d'élablir fa communication.

La sous-rubrigque ‘"évalualion des entrées-utilisateur” trailera des
secondes.



60

La sous-rubrique “caractérisation” invite i classer les instructions qu'elle
examine en quatre types{a - b - ¢ - d).
Précisons ces quatre types:

Instructions que l'utifisateur Instructions que |'utilisateur

peut recevoir de [a machine peut-donner i ka machine

type a: instructions de définition type d : instructions de production
de l'activite :

type b : instructions questions a type ¢: instructions de parcours du
['utifisateur par rapport logicie! - type branchement
av probléme qu'il traite dans le logiciel

type ¢ : instructions de parcours
du logiciel - type repéra-
ge dans le logiciel

# Les instructions de type ¢ {ipstructions de parcours du iogiciel) sont
de deuz sories :

- type repérage dans le logiciel : elles servent a préciser les enirées que
T'utilisateur pourra employer par la svite.

- type branchement dans le logiciel ; sans implication réelle dans une
production ultérieure, elles ne font que donner accés i certaines parties
du logiciel. Elles constituent l'expression d'un choix (de niveau de
difficulté, par exemple) et ne sont pas sigpifiantes pour ia suite de
I'activité.

® Les instructions de type d instructions oduction} sont
constituées :
- des instructions qui permettent a [utilisateur de faire produire
immédiatement la machine.
- des instructions qui sont en fait des instructions de branchement, mais
qui ont une [mplication directe dans ume production : elles sont
signifiantes dans celle-ci,

QUELQLES REMARQUES, EYEMELES, CONIRE-EXEMPLEY
Certaines instructions se présentent sous forme de phrases.

Voicideus exemples
- "Tu vas [aire des divisions” (instruction de type a).
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- "Choisis un niveau (A-B)" (instruction de lype ¢ - repérage dans
{e logiciel}.

D'autres instructions se présentent sous forme de codages.
Toutefois, tous les codages ne sonl pas des instructions au sens délini
pour cette recherche,

Examinons les codages par letires, nombres el expression "oui/non".
H convieni de distinguer :
—.les codages gui traduisent des données brutes du logiciel.
1Is seront retenus comme instructions.
On trouve :
- des codages locaux, sans rapport explicite enire signifiant el
signilié concernés : ainsi, le mot "oui” ou le chiffre 1 peuvent coder
des Taits différents sur 'ensemble du logiciel.
On n'oubliera pas qu'ils s'utiiisent généralement en réponse 4 une
demande de la machine.
ils concernent essentielfement des choix de situation.

Exemples ;
~ Choisis un nivean {A-B)
~ Veux-tu fau"e des additions ? {oui-non)
"A-B-oui-non” sond ici des insiruclions de type - hranchemenl
dans le logiciel.

- des codages valides pendant ia totalité du loglmel Un code lraduﬂ.
une donnée brute du logiciel et une seule.

II' y a souvent vn rapport explicite entre signifiani et signifié
(initiale par exemple). Is sont généralement realises par letires et
ne s'utilisent pas nécessairement en réponse 4 une demande de la
machine,

Exemples : )

- Pour donoer ta réponse, lape R

- Pour que la machine dessine uge ligne, tape L

"R” est une instruction de type ¢ - branchement dans le legiciel ;
"L" est une instruclion de type d.

Remarquons qu'il peut exisier des codages de données brutes
valides sur tout le logiciel, réalisés par autre chose qu'une letire
(graphisme sur écran - cas des instructions LOGO par exemple).

~ les codages qui traduisent des conmstructions personnelles de

[utilisateur, indépendamment des movens logiciels.
IIs ne seront pas retenvs comme instructions.
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Exemples :
- Le noembre 21 est-il ;
A-multiple de 7 7
B - multiplede 5?7
Donne ta réponse (A ou B).
- Pu)ur résoudre ce probleme, [aut-it faire une addxuon 7 (uu: -
non
"A-B-ovi-non” ne sont pas dans ces cas des instructions,
D'une facon générale, les codages de réponses des logiciels QCM ne
sont pas des instruclions av sens défini pour celle recherche.

CAS PARTICULIERS

~ On appellera «invile-utilisateurs le signal qui fait que l'utilisateur
sail qu'il peut effectuer une entrée.

{f s’agil généralement d'un symbole ou du curseur, éventuellement de
I'attente de Ia machine suite 4 ce qui précéde (invite implicite).

L'instruction qui précéde le cas échéant l'invite i proprement parler
n'est pas incluse dans ['invite, '

D'aprés le sens donné auw mot instruction, linvite constitue une
instruction. Attendu gu'elie devrait s'exprimer de ia méme facon tout au long
‘du logiciel, elle ne sera pas prise en considération,

- Une instruction produile pac la machine demandant le nom de
l'utilisateur (ou d’aulres renseignements sur son comple) ne sera pas reténuve
lors de l'analyse d'un logiciel ; bien que significative pour [es rapporis
machine-utilisateur, elle n'entre pas dans lactivité proprement dite.
L'enirée-utilisateur qui [ui correspond ne sera pas non plus étudiée.

Sous-robrigue - Suppor! des mstructions
Ces supports peuvent étre variés. Certains périphériques d'entrée
{crayon-optique, souris ..) peuvent rendre le support écran nécessaire.

Sovs-robrigue ; Falidité des instructions

Les insiructions de types a , b et c-repérage soni données par le
logiciel, et généralement valides une fois, ou au mieux périodiquement sur le
logiciel. '

Les instructions de types d el c-branchemeni peuvent éire données
par 'utilisateur 4 a machine (elles peuvent éire des entrées-utilisateur) et 'on
constate qu'elles peuvent aveir un plus grand domaine de validité : la
sous-rubrique *validité des instructions” étudie la validité des instructions qui
peuvent étre des enlrées-ulilisateur.

De facon plus précise, on distingue trois domaines de validité

— toutes les instructions sont valides sur tout le fogiciel.
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— Ceriaines instructions sont valides sur une partie du logiciel.
La partie en question peut étre constituée d'une réunion de diverses
parties disjointes.

— Certaines instructions soni valides 2 un seul endroit du logiciel.

Ainsi, l'examen de la validité des instructions renseigne sur la
possibifité qu'a Il'ulilisateur d'effectuer une enlrée avec des instructions
diverses.

Lorsgu'un méme probiéme se répéte plusieurs fois, il ne faut
répendre aux questions de celle sous-rubrique que pour un
exemplaire du probléme.

= Rubrique : Les entrées-utilisateur

Dans cetle parlie, le terme écriture s'entend au sens large, c'est-a-dire
quil sagit d'une écriture réalisée avec un périphérique dentrée de fa
configuration (clavier, périphérique vocal, analogique, stylo-optique, etc ..).

Sous-rubrigue : Laracterisation

On caractérise les entrées-utilisaleur en fonclion de Ja notion
d’instruction telle qu'elle a été définie précédemment.

Pratiqguement, une enirée peut éire:

- upe instruction de type d {instruction - de production} ou
c-branchement dans le logiciel.

- upe «réponses, ce qui est designé par "autre chose qu'une instruction
ou une combinaison d'instructions” ; dans ce cas, il peul ¥ avoir nécessité de
consiruction personnelle de [lutilisaleur, indépendamment des moyens
logiciels. :

- upe combinaison d'insiructions (examen d'une amorce de
programmation).

Souvs-rvbrigue ; Crganisation

On s'intéresse i la possibilité pour |'utilisateur d'enchainer des entrées,
et on tente d'apprécier par trois questions le degré d'intervention explicite du
logiciel dans le discours-utilisateur.

Les deux premiéres questions cherchent 3 préciser s'il v a émission par
le logiciel d'instructions suile a2 vne entrée-ulilisaleur. Remarquons gue
lesdites instructions font pariie de ce que nous appelons l'évaluation de
[‘enirée-wmilisateur. Néanmoins, ici, il s'agit simplementi de repérer la présence
ou labhsence dinsiructions données par le [ogiciel suile 4 une entrée de
i'utilisateur, le probleme général de [lévaluation eétanl traité par la
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sous-rubrique suivante.

La derniére question de cetle sous-rubrique concerne i'existence d'un
mode différe.

Remarque ;

L'examen des réponses aux rubriques "caractérisation des enirées”,
"organisalion des enirées" el "validité des instructions” permet d'évaluer si
{'utilisateur est maitre des enirées et de leur ordre (dans le cadre d'un respect
des régles).

Sous-rubrigue : fvalvation ‘
On se place du point de vue de ['utilisateur el on veut préciser ce qu'est
[‘évaluation de ses entrées.

Dans le cas o les entrées auraient été faites en mode différé, i'étude se

situe 4 partir de l'exécution.

Le paragraphe "Elfel de type 1" repére la production d'objets comme
évaluation d'vne enirée-ulilisateur.

Le paragraphe "Effet de type 2" fait étal de diverses données logicielles
{c'est-a-dire instructions au sens défini pour cette recherche), qui peuvent
apparaitre.

Suvite 2 la définition des divers types d'instructions, on peul dire que
lorsqu'une entrée est une instruction, elle donne Heu 2 un effet de type | si
elle est de type d {instruction de production), et & un effet de type 2 si elle est
de iype ¢ (instruction de parcours-type branchement dans e logicieil.

- Sous-rubrigue : Statvt des enlrées-vtilisatevr ; degré de programmalion
{aizsé A futilisateur
Cette partie constitue une synthése de guestions précédentes et éludie
Ia fagon dont s'exprime la réponse au probléme traité.

On dira qu'il y a présence de :

— "réponse i la machine”, s'il existe des entrées-utilisateur qui ne sont
pas des instructions (voir la rubrigue de caractérisation des entrées).

— "commande de la machine de type pilotage”, sil est possible
d'efTectuer des entrées avec des instruciions de type d (voir les rubrigues de
caractérisation des instruclions et des entirées).
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- "commande de la machine de iype programme”, §il est possible
d'enchainer dés entrées {aites avec des instructions de type d (instructions de
production) sans provoguer d'évaluation {voir les rubriques de caractérisation
des instructions et des entrées).

L'analyse d'un logiciel selon celle sous-rubrique de la grille COM permet
de préciser dans guelle mesure il est possible 2 un utilisateur d'exprimer un
algorithme qu'il a construit.

Remargue ;

Certains logiciels autorisent l'emploi d'instructions de parcours (iype c}
pour réaliser des entrées.

Ce genre d'enirées n'est pas retenu pour définir le mode commande.

En effet, serait alors concu ua mode commande qui porterait sur le
parcours du logiciel. Il nous a semblé préférable de réserver le lerme de
«mode commande» pour ce qui concerne le contenu de lactivité. Le mode
d'expression du parcours du logiciel, — qu'il serait dailleurs possible de
modifier —, accentuera e cas échéant le caraciére spécifigue du logiciel. Cest
en ce sens que l'on en tiendra compie.
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3— ETUDE COMPARATIVE DES RESULTATS FOURNIS PAR L'ANALYSE
A PRIORI DE LOGICIELS 5ELON LA GRILLE COM

Les pages suvivantes décrivent ['élaboration de la typologie COM, en
rélérence a l'analyse des neul logiciels impliqués dans 1a mise au point de la
typologie CONT.

Le travail s'est effectué dans le contexte déja décrit en page 37 a propos
de la typologie CONT. '

Rappelons que le lecleur pourra consulter en annexe I un descriptif
sommaire des logiciels, et en annexe 111 {'analyse de chaque logiciel.

Les éléments de réponses [igurant dans les tableaux qui suivent
proviennent de l'ananfyse rapportée en annexe II1L.

- Pactivité
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3a Etude comparatijve des résultats de la rubrique "Les instruciions
pour la réalisation de ['activilé : les données du logiciel et de son
environnement concernant la communication machine-utilisateur™

= SOUS-RUBRIQUE "CARACTERISATION"
On peut établir le tableaw suivant :

| Puce kDivis | Rect ; Tache | Simul | Frise | Mos § Pictor| L.ogo

Insiructions de
détinition de X X X X

Instructions
questiona %
au probléme

LA R RN RN N R RN LR LN (RN RN N RN RN R RN NN AN RNy SANEN AR AR

Instimctions de X F X X X X X X
PArcouyreE .

Instructions de X X X X X X X X

production

Les deux premiéres lignes du tableau traitent d'instructions qui {ont
référence 3 des problémes déja soulevés lors de I'étude des logiciels selon la
grille CONT.

Les deux derniéres lignes concernent des instructions qui paraissent
déterminantes pour le classement des logiciels. Par conséquent, nous
commencerons par I'analyse des deux derniéres lignes du tableau ; l'examen
des deux premiéres lignes apportera ensuite des précisions.

i u {ab ermetient de regrouper ainsi les
logiciels :
Groupe [ : PUCE
Groupe II : PICTOR - LOGO
Groupe [11: DIVIS RECT TACHE SIMUL FRISE - MOS
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1t est possible de trouver d'autres logiciels que PUCE, qui présentent les
caractéristiques du groupe 1. Cesl pourquoi, nous exprimerons & ce stade la
typologie recherchée en trois types :

Iype l: logiciels

1

sans insiructions de production
avec instructions de parcours.

TYPEIL: Icgiciels

avec instructions de production
= sans instructions de parcours

IYPE I logiciels

avec instructions de production. .
- avec instructions de parcours

Les deux premiers types sont opposés. Le dernier type est mixte :

PUCE PICTCR lIixe:strl.rclions
ﬂ Logo K production
Instructions
de
parcours

Un type I' pourrait éire proposé : logiciels sans instructions de
production et sans instcuctions de parcours,

Si lon considére le critére “instructions de production” comme
déterminant, il comstituerait um appauvrissement du type [. Nolons qu'l
présenterail au minimun une instruction du type "Donne ia réponse” et que
d’autres considérations qui vont suivre autoriserait son assimilation au type L

On peut aussi remarquer que les instructions de parcours des logiciels
en cause ici sont de iypes brapnchement et repérage ; il existe des logiciels,
essentiellement de type [, qui ne font référence qu'au type repérage.

ompléte

Les logiciels ne présentent pas d'insiructions "guestions 2 i'viilisateur
par rapport au probléme traité”, Il serait possible qu'il en soil autrement,
essentiellement en type [, ces imstructions correspondant aux "questions
conceptluelles” évoquées fors de ['analyse selon ia grille CONT.

Le type I admet des instructions de définition de ['activité a l'inverse du
type 11,
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Le type III se ratlache au type | ou Il pour Vexzistence d'instructions de
definition de l'activité :

Typel Type 111 Typel

PICTOR
LOGO

Les [léches sur ce schéma indiquenl [a tendance des [ogiciels vers un type.

Nous avons déja observé lors du travail concernant la rubrique
"donnée des consignes” de 'analyse CONT que le comportement des
fogiciels du type I1T pourrait étre modifié en te qui concerne les
consignes de définilion de I'activité : on pevt en inclure dans un
Iogiciel qui n'en préseate pas, ou au contraire fes supprimer d'vn
logiciel qui en admet, et faisser Fenseignant les émeltre.

» MISEALLOINT
Nous préciserons la typologie COM de la lacon suivante :

Type I : logiciels 3 plusieurs genres d'instructions, 4 l'exclusion
dugenre "instruction de production”.

Les genres "instructions de définition de l'activite” et & des degrés
divers "instructions de parcours” sont toujours présents.

Le genre "instructions questions par rapport au probléme traité”
existe le cas échéant.

Type 1I : logiciels a 1 seul genre d'instructions : “instructions de
production”.

Type 111 : logiciels a plusieurs genres d'instructions.

Les genres "instructions de producuon el "instructions de parcours”
500t toujours présents.

Les autres genres existent le cas échéant.

o REMAROUES T QUESTIONS
En types I et 111 coexistent plusieurs genres d'instructions. Comment
Futilisateur va-t-if gérer ce fait ?

Comme if en a déja été question lors de I'explicitation des rubriques de

COM, suivant son genre une instruction sera donnée par la machine a
I'utilisateur, ou sera donnée par {'utilisateur 4 la machine. En type Il, il n'y 2
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que des instructions de production ; par conséquent, en type II, l'utilisateur
donne des instructions 4 la machine. En type I et I1], il v a des instructions de
délinitionn de l'activité ou de parcours du logicie! ; par conséquent, en type |
et 111, {'wtilisateur recoit des instructions de la machine. En outre, en type 1],
il y a des instructions de production ; par conséquent, en type III, I'utilisateur
donne aussi des instructions i fa machine,

Apparaissent deux possibilités pour [T'utilisateur : "donner des
instructions ou en recevoir. Comment interviennent-elles, s'organisent-elles
dans les divers types ? A quoi peuvent-elles étre employées ? Quelles
attitudes engendrent-elles 7 Quels sont les enjeux 7.

La partie I de la recherche tentera d'éclairer ces divers points.

= SCUS-RUBRIQUE "SUPPORT DES INSTRUCTIONS"

| Pucef Divis | Rect | Tache | Simul | Frise | Mos } Pictor | Logo

Support foran X X X X| X X X X

Est-it nécessaire ? X X X

R RN R R TN AR RN RS R RN AR (RN R Ry RN A R RN RARN R ERNN AR RENASRRNN IRNER RNV RSN LR

Support doouwrment x) X X X 0] X X

Les logiciels DIVIS et FRISE n'staisnt pas commercialisés A fa date
de leur apalyse el n¢ disposaient donc pas epcore de document
d'accompagnemend, d'ol les réponses entre parenthéses.

On note que :
— Les logiciels de type | {PUCE, comme d'autres non étudiés ici)
présentent les instructions i I'écran.

— Les logiciels de type I présentent les instructions sur ua document.
Remarquons que pour PICTOR, l'usage du crayon optique rend
nécessaire 1'emploi de I'écran pour permettre "écriture”.

-~ Les logiciels de type III peuvent utiliser les deux genres de supports.
FRISE et DIVIS semblent plus prés du type 11, MOS du type I
Pour RECT, TACHE, SIMUL, ce ne sont pas les mémes instructions qui
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sont sur ['écran et sur le document. Ceci semble confirmer 'ambivaience du
type {11, ici au niveau du support des instructions.

Une quesiion se pose ;

Un genre d'instruction rend-il un genre de support nécessaire ? Y-a-i-il -
des logiciels pour lesquels on pourrait aisément remplacer un suppori par un
autre ?

Inirinséquement, les instructions qui peuvent étre des entrées
vtilisateur (production et parcours-branchement) ne nécessitent pas le support
écran (sauf, en cas de recours obfigé 3 un périphérique d'enirée adressant
I'écran : souris, crayon optique ..).

En conséquence, nous répondrons 4 1a question posée ci-dessus par une
spécification des divers types.

o MISEAUPOINT
En type I :ia présence d'instructions & lécran est rendue
cbligatoire par 'absence d'instructions de production.

En type II : l'absence d'instructions a [écran et [exisience
d'undocument est caracléristique du type : il n'existe qu'un seul
genre d'insiructions, "instructions de production” ; cefles-ci peuvent
difficilement €tre mises 4 l'écran dans la plupart des cas
compte-tenu de leur nombre, leur forme, leur complexité.
Lorsqu'elles le sont, c'est généralement en raison du périphérique
d'eniirée qui rend ce fait nécessaire. Dans ce cas, elles peuvent étre
peu nombreuses ou organisées en divers sous-ensembles auvxquels
on 3 accés du fait méme de [a désignation de I'une des instcuctions

PICTOR propose ainsi 3 lignes d'instructions.

En type III : Les instructions de production peuvent se trouver
sur un document.

C'est fe cas pour SIMUL el RECT.
FRISE et DIVIS présentent leurs instructions a I'écran, mais le
crayon oplique rend ce fait obligatoire.

Les autres instructions peuveni se trouver sur l'un ou [lautre
support, plus facilement sur document si le logiciel présente un seul
type d'activité que 8'il en présente un ensemble.

On pourrait le cas échéanl modifier un logiciel quant au suppori
emprunié par ces derniéres instruclions ; le logiciel se caractériserait
alors plus netiement en type I ou II.
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s QUESTION
Comment [‘utilisateur prend-il en compte la ou les formes de supporl
qui lui sont imposées ?

= SOUS-RUBRIQUE "VALIDITE DES INSTRUCTIONS"

Comme il a déja é1é signalé a lexplicilation de cette rubrigue, cetle
question se pose pour les instructions qui peuvent €ire des entrées ulilisateur,
c'est-a-dire de type d (instructions de production), et de type ¢ (instructions de
parcours-branchement).

r_Type !‘ //——-—Trpe I ——-\\\ /,,—Tvpe ]I\

PucelDivis | Rect | Tache | Simul| Frise | Mos { Pictor | Logo
\)\: \:\j
Towtes sont valides |oo-0 0 X X
sur tout I logiciel [~/~0v
Y _ d_id
Cexteines sont A ] :
valides aox wne AR X I X X X X X
partie 8u logioiel (o000 d d de X
FIdzsaian bt etannreessatnd \,\4\1\/ (LR LR NN RRN AL ARNERER NN NRARASE AR RRRANNANERINAAREN THARERERRRINRIRERANY: ]
Certaines zont AR :
yalides § un gend e X X X
endroit du Iogiolel [ R € de - de

d et ¢ précisent Ie genre 4'lnstrw otiona {production on parcours hra.-nchement)

Cette sous-rubrique précise ja validité des instructions en relalion avec

les entrées-utilisateur. Corrélativement, elle permet de conclure dans certains
cas sur [a nature des entrées utilisateur (cetle étude étanl poursuivie au cours
des avtres rubrigues). .

L'ensemble des renseignements ici obtenus fournit les premiers
éiéments d'une définition des logiciels en terme de structure, du point de vue
de la communijcation proposée i lutilisaleur avec I[a machine. Une telle
definition en terme de structure se veut un moyen d'approche de la position
de I'utilisateur avant l'utilisation effective. Pour exprimer dorénavant les
structures des logiciels telles que nous les dégagerons, nous recourerons a une
schématisation dont le principe est donné en annexe V et dans le lascicule
d'accompagnement.

Avec le critére de validité des insiructions nous retrouvons les frois
types dégagés auparavant (ceci cautionne les critéres relenus pour amorcer la
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typologie). L'ezamen du tableau permet de les spécifier.

. SEAL

En type I, les instructions ne peuvent éire des enirées-utilisateur.
L uiilisateur ne dispose d'aucun corpus préalable pour communiquer avec la
machine. Les enirées-utilisateur ne sont pas des instructions. Que sont-elles ?

On va schématiser ainsi fa structure du typel:
(Cas de PUCE}

Avant l'utilisation effective, I'utilisateur ne dispose de rien.

En iype 11, ioutes les instructions qui peuvent éire des enirées
wtilisateur sont valides sur toui le logiciel. L'utilisateur dispose d'un corpus
d'instruction pour communiquer avec la machine. Les entrées utilisateur
recoivent toutes des insiruclions.

On va schématiser ainsi la structure du type 11 :
o (Cas de PICYOR, LOGO)

Pour ce type, ['utilisaleur peut avoir connaissance des diverses
instructions disponibles avant de débuter son activité. Nous avons d'aiflevrs
constalé fors de I'examen de la précédente sous-rubrique qu'elles se troyvaient
toujours au moins sur un docyment accompagnant le logiciel. Par conséquent,
avant ['utilisation effective, ['utilisateur dispose de lous les renseignements
possibles pour communiquer et il sait que ceux-ci sont valdies pour toute son
activité,

En type II1, il existe au moins vn groupe d'instructions valides sur une
partie du logiciel.

1 existe des entrées qui recoivent des instructions, mais loules ne sont
pas valides sur tout le logiciel, comme en type I

Par. conséquent, il existe des entrées non couverles par des instructions
ou (inclusif} des entrées couveries par des groupes d'instructions différents.

Ceci congduit & poser les problémes suivants :

~ La tolalité des insiructions couvre-t-elle la totalité des entrées ? Que
recoivent les enlrées non couveries par des instructions 7 Quelle est
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{'importance numérique des entrées non couvertes par des insiructions 7

— Combien y-a-t-il de groupes d'instructions valides sur combien de
parties du logiciel ? Comment les groupes d'instructions se distribuent-ils sur
les entrées 7

-La structure d'un logiciel de type 11l sera plus ou moins proche de celle
du type II suivant les réponses 4 ces guestions. On pourra avoir localement
une structure type I

L'examen de la 3e ligne du tableau précise s'il existe des instructions
valides & un seul endroit du logiciel (structure éloignée de celle du type I1).

Ce qui précéde permet de proposer pour le type III, des schématisations
de siructures de la facon suivante : :

'E .
ou é ou g@ oy g

Rappelons que le graphisme avec un poinl d'igwrrogaxion
désigne des entrées non couvertes par des instructions. I{ peut

élre absent de la schématisation de la structure des logiciels de

type IIL

Les groupes d'instructions affectables aux divers endroits
schématisés par un trait sont différents.

Les groupes d'instructions affectables aux diverses parties rayées
sont différents ou identiques. ’

Svivanl ia facon dontl les instructions sont mises & disposition de
{'utilisateur (voir la sous-rubrique "Supporl des instructions”), et suivant la
proximité de la structure du logiciel 4 une structure globale ou locale de type
11, avant I'utilisation effective ou aprés un certain temps d'emploi, ['utilisateur
disposera de renseignements pour communiquer sur certaines parties du
logiciei ; se posera alors la gquestion de [a gestion d'ensemble de cetie
communication.
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Pour ies logiciels analyseés, il est possible de préciser :
— on peut regrouper RECT et SIMUL sous le caractére dominant de
F'existence de certaines instructions valides a un seul endroit du logicie! :

— E Cas de RECT et SIMUL

e

— L'analyse qui suit précisera si ce
— =7 graphisme doit étre attaché A la
— ﬂ schématisation de RECT et SIMUL

— on peut regrouper FRISE, MOSAIQUE, TACHE, DIVIS sous le caraclére.
dominant de l'existence de certaines instructions valides sur une partie du
fogiciei :

TACHE et FRISE MoS DIVIS

-
g\

L'analyse qui suit préciseca si ce
graphisme doit 8ire attaché 3 [a
schématisation des structures de
ces logiciels.

Signalons pour DIVIS, fe fait que I'entrée marquée d'un trait recoit
vae instruction faisant partie d'un groupe d'instructions de
parcours : la siructure est donc encore trés proche de celle de
TACHE.

A ce stade de 'stude, TACHE, FRISE, DIVIS sont doac trés proches du
type Il du poiat de vue de fa structure. MOS semble {'&tre plus
localemeat.

o OUBESTIONS
— Sl existe des entrées non couvertes par des instructions,
guerecoiventi-elles ? Peuveni-elles recevoir des objets différents 7

— Que permetteni les enirées failes avec des instructions ? Chacune de
ces entrées se fait avec une instruction choisie dans un groupe d'instructions.
Combien y-a-t-il d'instructions dans un groupe affectable a un endroitl ou sur
une partie d'un logiciel 7 '

La réponse a ces questions permetirail de distinguer les logiciels de type
11, comme les logiciels de type 111, sur des critéres de puissance du corpus mis
a la disposition de 'utiilisateur pour communiquer avec la machine.
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— Existe-1-il autre chose dans le fogiciel que des possibilités d'entrée
utilisateur 7 Comment cefa intervient-il ? Comment {'utilisateur gere-1-il cet
autre champ, le cas échéant en liaison avec le précédent 7.

—~ Comment |'utilisateur percoit-il et gére-t-il les diverses structures
exposées dans cetle partie ?

— Comment el quand ['utilisateur apprend il & utiliser le corpus
d'instructions qui est mis 4 sa disposition en types I et 11l ? L'apprentissage
est-if nécessaire ¢ Comment mesurer son importance suivant les logiciels ? Se
réduit-il 4 celvi d'instructions ? Comment se situe l'aclivité mathématique
engagée en utilisant un logiciel par rapport a cet apprentissage 7

3b Btude comparative des résultats de Jla rubrique “Les
enirées-vtilisateur”

= S0US-RUBRIQUE "CARACTERISATION"

Irpel - Type I —_— - Tyl

Puce] Divis | Rect | Tache| Simuf| Frise| Mos || Pictor| Logo

Ute entrée
peut-elle dire X X X X X1 X X | X

une inaruction ?

Une combiraizon '
&'instructions ? _ X

Attre chose ? 131 X X - (X)

Rappels concernant les parenthéses dans le tableau :

— Pour Pictor, une enirée n'est pas 4 sirictement parler une
combinaison d'instructions ; néanmoins pour obtenir certains
abjets, il faut effeciver plusicurs enlrées successives. En ce sens,
la production peul étre comprise comme réalisée aver une
combinaison de plusieurs instructions.

~ Pour MOSAIQUE, {'utilisateur effecive certains branchemenls
(acceés par exemple i une modification de sa réalisation) en
répondant par cui ou par pon. Ces réponses ne concernent pas
direclement le contenu de I'activité et peuvent donc &ire estimées
secondaires pour la caractérisation. En outre, il est possible de les
assimiler 4 des instructions de branchement (parcours du
logiciel).
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L'examen du tableau, permel de poursuivre la spécification des trois
types.

o MISE AL POINT
Type I : Une entrée n'est pas une instruction.
Ce type exige une construction personnelle, de [utilisateur
pempioyant pas de données brutes du logiciel ou de son
environnement.

Toutes les entrées ne sont pas nécessairement des consicuctions
personnelles de I'viilisateur : il peut s'agir d'expression de choix
relatifs 4 des branchements, Néanmoins, il ne peut en étre ainsi
sur tout fe logiciel.

La schématisation de la strucure du type I reste :

Type II : Une entrée est une inslruclion ou une combinaison
d'instructions.

Il s'agit ici d'une utilisation des données du logiciel ou de son
environnement.

Nolons que si la combinaison dinstructions est possible,
V'anticipation est une possibililé attachée au logiciel.

La schématisation de la structure du type Il reste :

:
¢

T
80008
S
S

<

Type I1I : Une entirée utilisateur peut étre une instruction, mais
toutes ne le sont pas.

Nous définirons deux sous-lypes.
Sous-type III-I : Une entrée peut €lre une insiruction ou autre
chose. '

On note la prozimité de ce sous-type au type [, comme fa
caractéristique d'entrées non réalisées a f'aide d'instructions qu'il
emprunte au type 1L




78

Pour les logiciels mis en cause, on a {es siructures suivantes :

RECT TACHE
-8 |
o e

D'une facon générale, le sous-type III-I se caractérise par une
schématisation de sa siructure de genre mixte : certaines entrées
recoivent des instructions, d'autres non.

P

ou é ou g ou g

La prozimité au type Il sera plus ou moins grande suivant
I'importance des entrées admettant des instructions.

Sous-type IILII : Une entrée est une instruction.

Ce sous-type est irés proche du type II. Sa structure peut éire
comprise comme un "éclatemeni” de celle relative au type I1 :

MOS SIMUL /-—FRISE et DIVIS——M\\‘

=1 48 |8||g||®
g B ‘ = =
(Suivant que I'on examine un probléme '
ou un cursus de probldmes)
o QUESTIONS

~ Pour les logiciels du sous-type III-1, T'utilisateur effectue des entrées
de deux sortes. Commeni gérera-i1-il la double demande qui lui est faite ?
Comment se sitvera-i-il 7

— On posera en fin d'élude des structures des logiciels, une gquestion
générale sur les enjeux des divers types.
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= SOUS-RUBRIQUE "ORGANISATION"

}'ype I e Type T —_ (‘_Trpe i —

oIl -] —— e m——1II-1I

Peut-onenchainer  jPuce] Rect [Tache| Divis { Simul| Prise] Mos § Pictor| Logo

des entrées ..., |

W

Sans recevelr )
dinstructions X X X
autres quune invite ?
Sans rececoir s T
d'instructions eutres m xi{ x bV T AN N (R ENNNNNNNNN
quee 12 précédente ? N SN

ot W |

Rappels concernant fes parenthéses dans le lableau ;

— Pour PICTOR, ['obtention de certains objets (un reclangle par
exemple) nécessite un enchainement de plusieurs instructions ;
I'6valuation n'intervient qu'a la derniére.

— Pour RECT et SIMUL, la réponse est "oui” mais sur une parlie
optionnelle du logiciel. Le caractére dominant impligue une
réponse négalive. -

— Pour M0S, il peut s'agir de la méme instruction appliquée A des
objets différents : elle peut étre entendue comme identique dans
une certaine mesure.

- Les deux premiéres questions interrogent sur l'émission par ia machine
d'fastructions suile 4 une entrée utilisateur,

Le probléme général de l'évalvation de l'entrée-utilisateur sera vu au
cours de l'examen de la rubrique "évaluation” : ici, il s'agit simplemeni de
repérer la présence dinstructions émises par le logiciel dans fe discours
machine-utilisateur. Néanmoins |'évaluation est d'ores el déja signalée comme
élément fondamental ; lors de I'analyse des effets de I'évaluation, son contenu
sera intégré aux schémas que nous allons maintenant metire en place. Les
instructions dont il sera ici question peuvent faire partie de l'expression de
I'évaluation.

L.a derniére question s'intéresse 2 |'existence d’'un mode différé.
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* MISEAULPOINT .

Le type I : Aprés une entrée, l'utilisateur recoit une instruction.
La communication machine-utilisaleur peut se résumer ainsi:

Entrée-ulilisateur

(&valyation)

Instruction logiciel

Ceci est vrai sur tout le fogiciel et cohérent avec a structure dégagée
-auparavant.

Le type 11 : Aprés une enirée, [l'utilisaleur ne recoil pas
d’instructions auires qu'un éventuel symbole d'invite, — saul un
message d'erreur en cas d'incorrection syntazique/sémantique par
rapport au discours.

La communication machine- uulfsateur peutl se résumer ainsi :

Sans mode différs : Avec mode différé :

nirée-utilisateur Entrée-utilisateur

(evaluation)

Ce qui précéde est vrai sur Fensemble du iog:c:el et est coherent
avec la structure dégagée auparavant.

LOGO présente cetie structure, de méme que PICTCR de facon plus
élémentaire et ponctuelie.

Le type III : On ne retrouve pas clairement les deux sous-types
HI-T et I1§-11 proposés plus haut.

— I existe des logiciels irés proches du type II, mais qui n'offrent
pas de mode différé (cas de FRISE)

Entrée-ulilisateur

(évaluation)
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~ Le schéma qui précéde peui ne caractériser gqu'une partie du
fogiciel. Certaines entrées peuvenl donner liev 2 P'émission d'une
instruetion logiciel (Cas de FRISE).

Enlrée-ulifisateur

(évaluation)

b L ST CTT R SN LERE )

t Instruction logicief !

Mratesiitiasisiia st aasaaeand

Pour FRISE par exemple, nous avons vu lers de l'élude de la
sous-rubrique "Caractérisalion des entrées uiilisateur” que des
instructions de parcours-repérage é&tajent aflichées A cerlaines
phases.

— La structure de certains logiciels répond également i la
schématisation ci-dessus, si l'on assimile Pémission d'uneé méme
instruction 4 celle d’'un symbole d'invite (Cas de DIVIS, TACHE, MOS).

nirée-utilisateu

(&valuation)

RTOETREN e

Unstruction logiciel }

Remarquons que les logiciels du type 11l que nous venons d'évoquer
admeitent tous localement au moins une structure apparentée au
type Il : :

B
=

— Certains fogiciels répondent localement av schéma comportant
invife et instryction du logiciel, mais sont globalement apparentes au
type I (Cas de RECT et SIMUL).
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Ce sont ceux dont la structure peut se décrire :

7]

i
L

Un schéma type 1 leur est assecié :

Entrée-utilisale
(#valuation)

Iastruction logiciel

En conclusion, pour le type I11, on constate que, en conformité avec
les résultats de '¢lude poriant sur a2 "caractérisation des enirées
uiilisateur®, les distinctions pour [organisation des entrées
viilisateur relévent de la siruciure mise i jour en examinani la
validité des instructions. Les logiciels s'apparentent au type I ou I
plus ou moins locafement.

Nous ferons I'hypothése, qu'une modification visant 3 leur donoer
une structure de type Il est possible : il suflirait, en s'intéressant
avx groupes d'instructions valides, de déflinir les régles de [eur
emploi {en particulier, régles concernant l'ordre} ; on pourrait les
inscrire par exemple sur un document d'accompagnement.

Les deux sous-types [11-I et 111-1] seront maintenus : en effet, sous
P'hypothése qui précéde, les logiciels 11I-11 pourraient {idéalement)
éire transformés en logiciels I1I complétement ; les logiciels 11I-1 ne
pourraient I'élre que localement en raison de I'existence d'entrées ne
recevant pas d’instructions.

o SFNTHESE
— Pour exprimer la structure d'un logiciel du point de vue des formes
de la communication de [‘utilisateur avec la machine, nous établissons deuz
schémas -
- un schéma caractérisant les entrées, et la validité des instructions.
- un schéma caractérisant 'organisation des entrées,

Pour schémaliser véritablement les struclures des trois types, il est
nécessaire de compléler le deuxiéme schéma d'informations concernant
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l'évaluation. Cette étude sera faite par la sous-rubrigue suivante. Cesl
pourquoi, nous différons I'établissement des schémas en question.

~ Il est néanmoins possible deffectuver une synthése partielle et
provisoire concernant 1a position de I'utilisateur :
En type [, I'utilisateur ne dispose de rien et ne décide de rien.

En type 1L {'utilisateur dispose d'instructions valides sur l'ensemble du
fogiciel. La structure dégagée a ce stade du travail permet de penser qu'il
décide du moment d'une entrée et de l'ordre dans lequel il va effectuer ses
diverses entrées (sous respect des régles d'utilisation des instructions). En
outre, il peut employer un mode différé,

En_ivpe 111 futilisateur a localement les mémes possibilités qu'en type
IT (a P'exclusion du mode différé) avec des groupes d'instructions associées 2
des parties du logiciel plus ov moins proches de la totalité, éventuellement
réduites 4 une entrée. Il peut localement ne disposer de rien pour effectuer
une entrée {entrée non couverte par une instruction).

& OUESTIONS

Comment intervient ['évaluation 7

Queile est [a {ache de I'utilisateur dans une silvation qui emploie un
fogiciel d'un certain type ?

Quelle est l'influence de la siructure sous-jacente ?

=y SOUS-RUBRIQUE "EVALUATION"

Dans cetie partie, nous allons examiner en guei consisie l'évaluation
signalée sur les schémas concernant t'organisation des entrées utilisateur.

Certains aspects ont déja été abordés lors de {'étude de la validation de
I'activité par rapport au contenu par la grille CONT.
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Type I\/,,,.M——————Trpf I RN 7 2F SN
I TH-IT S—
Puce| Rect |Tache Divis | Simui| Frise| Mos | Pictor | Logo
Evelustion %
aw dlscoure de X X It X X X X X X
1'utilisateur )
Evsination %
& P'atterglu X X X
sonceptoel
Eftet1: ’
pr:duutlon X X X X X X X X
Effet 2 :
* donnéedutogiois | X | X X 1 X X X | X
N
Meoseags %
& Fattendu- X X X
concepiuel
Seors X X
Temps X
Outil apéolfigue X X}
* Vizualisation X
Antraz inatruotions | X X X X X X X
tombeede typer | 2| 21 2 2 2] 211 1
Support graphique X X X X X X X X X
Support sonsre X X
Support mobile
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ous-fubri ; "Caractéris

- 1l y a toujours évaluation par rapport au discours utilisateur.

Ea cas d'erreur, un message est envoye.

Notons que l'existence de ceite évaluation ne prouve en rien sa
perlmence pour l'activité. La deuziéme partie de fa recherche s'intéresse a ce
probieme.

- Certains logiclels effectuent une évaluation par rapport 4 ['attendu
concepluel.

Il s'agit des logiciels de type I (cas de PUCE) et de type I1I-1 (TACHE &
strictement parler et RECT s'if comportait une analyse de réponses ; RECT de
type IELI posséde ainsi une caractéristique en "moins” et s'affilie ici au type
11). DEVIS appartient & cette catégorle, néanmoins I'évaluation par rapport a
l'attendu conceptuel pourrait élre supprimée : DIVIS de type 1I1-1i posséde
ainsi une caractéristique en "plus”, de type L.

En résumé, les logiciels de types [ et 111-] elfectuent une évalvation par
rapport au discours utilisateur et par rapport i I'attendu concepluel

Les logiciels de type il et 1{I-II effectuent une évaluation seulement
par rapport au discours utilisateur.

En outre, on peut fioter 4 nouveau [intervention de critéres de type [ ou
de type II dans un logiciel de type I11.

S Us- bri - "Effet”
Cette partie apporte des compléments d'information sur la structure des
logiciets des divers types, et corrélativement sur [a position de ['ulilisateur.

Elle souligne lexpression de I'évaluation suile 4 upe enirée de
Futilisateur.

On rappelie que fes instructions du logiciel notées sur les schémas de
caraciérisation des entrées-utilisateur peuvent faire partie de l'expression de
I'évaluation : il en sera tenu compie dans [a schémalisation que nous
proposons.

La fecture des lignes "nombre de types d'effet”, "Effet 1 : production”,
"Effet 2 : donnée du logiciel” réalfirme les trois types de logiciels mis a jour
antérieurement,
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o MISEAUPOINT

Le type I: Logiciels 4 un seul type d'elfet : envol d'une donnée du
logiciel, c'est-i-dire d'une instruction. L'instruction émise peut avoir
divers contenus qu'il est possible de préciser (voir les six lignes de 1a
grille d’analyse qui suivent la ligne "Effet 2”). '
Ainsi, ['évaluation d'une entrée faite avec autre chose qu'une
instruction consisie en une instruction. -

La schématisation de la structure des [ogiciels de type | est la
sujvante : :
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Le type 111 : Logiciels a deux types d'effet : production d'objets
commandés par l'utilisateur et envoi d'une donnée du logiciel
{instruction).

Ainsi, en se référant av type IILII {essentiellement SIMUL, FRISE,
MOS) et a ce qui précéde relativement i I'évaluation des entrées, on
nole gue l'évaluation d'une entrée faile avec une insiruction de
parcours consiste en umne instruction, tandis que ['évaluation dune
entrée faite avec une instruction de production consiste en une

_ production.
{Cas de PUCE)

) De ce fait, il est intéressant de signaler ici que les instructions
) "message par rappori & i'attendu concepluel” et "score” de DIVIS
interviennent svite 4 une entrée faile avec une instruction de
production, et swite 4 lg production en cause. Cela conlirme le
caraclére inutile intrinséquement de ces deux données dans le
Iogiciel et pose la question de leurs réles.

atrée-utilisatey

Instruction logiciel

La séparation du type IIl en deux sous-types sappuie sur les
Linstruction machine peut 8tre un message par rapport 3 l'attendu questions déja traitées ; elle est confirmée par les six lignes suivant
conceptuel : cela est signaié par le double cadrage. _ [a ligne "Effe1 2" :

Le type II : Logiciels 4 un seul type d'elfet : production d'objets — La schématisation du sous-type ITI-1est:

commandés par 'entrée ulilisateur. Cas par cas, il est possible de (Cas de TACHE)
préciser ces objets {la partie 11 de la recherche y reviendra).

Ainsi, l'évaluation d'une entrée faite avec une instruction de
production consiste en une production.

|Instruclion Ingiciel |

Lz schématisation de la structure du type 1 est ; .
{Cas de PICTOR, LOGO)
Sanz mode différé Aves mode différé

e w g

e,

| [
]

¢ Entrée-utilisateur

: nvite;
Entrée-utitisateur bl

AT .
Ny
SAANAS
i g Production
Fennans] [
BAy LR .

RO Production

REATATAY,

Production AV
S e

L'instruction machine peut 8tre un message par rapport 4 I'attendu conceptuel.
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Qu encore :
{Cas de RECT)

Production

TR
=2

-llnsu'uction fogicief
T

Pour RECT, f'instruction machine est une instruction de repérage ;
néanmoins, elfe pourrait consisler sn un message par rapport &
i'attendu conceptuel,

La constanie en sous-type I1]-I est I'existence d'un cycle strictement
de type L

Toutefois, il peut exister un cycle de type II. Celui-ci peut étre sirict
ou mixte, c'est-i-dire qu'il admettra production et instruction du
logicie! (autre qu'un message par rapporl 4 I'attendu conceptuel).

— La schématisation du sous-type III-II est proche de celle du
sous-type II[-1:

{Cas de FRISE, MOS et DIVIS)

{instruction logiciel

QU

| I

HED

Entrée-utilisateur

Production
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- — QU encore {

(Casde SIMUL)

Entrée-ulilisalour

Production

1 .
Instruction logicie!

Notons que dans les deux cas, {'instruction du logiciel n'est pas un
message par rapport 1 I'aitendu conceptuel : cela est signalé par
I'absence de double cadrage.

11 5'agit d'une caracléristique constante : en sous-type III-1L, iln'y a
pas de cycle strict de type [ -

Des cycies stricts ou mixtes (c'est-3-dire comprenant une instruction
du logiciel) de type 11 sont présents.

L'existence de cycles stricts 1 ou 11 peut étre un élément pour juger
de 12 proximité d'un logiciel de type 11l au type I ou 11,

Le nombre de cycies T ou 1l siricts ou mixtes el leur organisation .
peut étre apprécié en effectuant des schémas pointus : on pourrait
alors mesurer pius finement Ia proximité aux types de référence.

Par exemple, avec "FRISE" le nombre de cycles II s'avére trés
pettemsnt supérieur 4 celui des cycles 1.

Sous-rubrique ; "Support”

Tous les logiciels ici en cause émettent J'évalualion sur support
graphique {écran).

Certains logiciels emploient pour exprimer ['‘évaluation d'entrées
spécifiques (réponses au probléme traité en particulier) un double support
graphigque et sonore.

o OUEST :
Nous poserons ici des questions concernant l'ensemble de la
sous-rubrique "Evaluaiion”.

— Que vont permelire les divers genres de cycles proposés a
'vtilisateur 7
— Comment celui-ci gérera-t-il un logiciel 4 plusieurs types de cycles ?
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=:) SOUS-RUBRIQUE "STATUT DES ENTREES-UTILISATEUR ; DEGRE DE
PROGRAMMATION LAISSE A L'UTILISATEUR"

Typel . .—— Type I e ATRRH
L ——111-1 ——\_.--————HI-II . |
Puoe § Rect Taches Divis | Simul| Frise| Mos [ Pictor| Logo
N
Y-a-1-i1 N _
réponse & 1o X X X )
machine ? N
N
Commande de type N
pilotage 7 X N X X X X X X
\
Commande de type >
progeamme 2 s W | X
Réporse au S
probldme cenmode | X X 1 X o
réponae N
3
Réponge au N
probléme : enmede T X X Xl X X X
commande N

A prapos des parenthéses présenies dans le lableau :

- Pour MOSAIQUE, lés enirées-ulilisateur ayant statul de réponse
sont essentiellement des branchements ; elles pourraieni étre
concues diffaremment, of avoir qualités de commande explicite.

— Pour PICTOR, I'obtention de certains objets nécessite plusieurs
enfrées successives, If ne s'agil pas 4 strictement parler de
commande de type programme, mais il est possible que ['ulilisateur
I'apprécie localement comme tel. Toutefois, PICTOR ne permettant
pas la création d'objets logiciels (mals de fichiers de données),
nous considérerons ia réponse 3 fa question comme globalement
négative,

L'examen des deux premiéres lignes du tableau permet de dire que ;
— Les logiciels de type I ne permettent pas une commande de la
machine de type pilotage : H y a réponse i [a machine.

— Les logiciels de types I1 et III permettent la commande de la machine
de type pilotage.

L.a question du statut des enirées utilisateur est fondamestale pour la
mise au point de la typologie.
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En effet, fes trois derniers critéres ("y-a-1-il présence de commande de
la machine de type programme 7" "L'expression de la réponse au probléme
traité se fait-elle en mode réponse ?" "L'expression de 1a réponse au probléme
traité se fait-elle en mode commande 7°), sont tout spécialement
déterminants : l'examen des trois derniers critéres va avtoriser un remodelage

' J PO

La nouvelle forme de la typologie devrait permetire de classer tout
nouveau logiciel sur la base d'une analyse un peuv structurée des résullats de
son trailement par COM.

Nous allons tout d'abord expliciter le remodelage de la iypologie par
l'examen des réponses aux trois derniers critéres.

o MISEALLUNT
LETYPE I
1l s'agit de logiciels «réponses.
La réponse au probléme traité s'effectue en mode réponse,
On peut distinguer :

Le sous-type I~}

Toutes les entrées sont en mode réponse.

§'il y a activité sur un objel inter médiaire {c'est-a-dire, un objet qui
n'est pas celui du probléme initiafement posé), elle se déroule en
mode réponse.

Schématisation :

Entrée-ulilisateur

(Cas de PUCE)

I]nstruction logiciel

Remargue -

Pour PUCE, il ¥ a possibilité de parcouss ramilié du logiciel. Les
choix sont effectués en mode réponse.

1} peut exister des logiciels avec parcours ramifié, o0 les choix
concernant le parcours se font avec un statut de commande avec
des instruclions de parcours {type c). :

Il peut aussi exister des logiciels sans possibilité de parcours
ramifié.
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En sous-type I-1, il ¥ a introduction de données par ['utilisateur dans
un algorithme ; il n'y a pas de possibilité d'exprimer un algorithme.
Le degré de programmation laissé & I'uiilisateur est nulk.

Le sous-type LII

Nous choisissons délibéremment de renommer ssous-iype I.1I3,
{'ancien sous-type 111-1.

Ce changement de notation, qui n'aifecte pas les precédentes
observations concernant les logiciels de ce sous-lype, nous parait
nécessaire. En effet, une tefle notation I-1I souligne l'existence de
poinis communs avec le type 1. Elle consacre également Laffiliation
au type I : la réponse au probléme trailé est communiquée 2
I'ordinateur en mode réponse. Souhaitant privilégier le mode
d'expression de la réponse au probléme traité comme £lément
fondamental par rapport i l'activité, nous avons donc opié pour
cetle transformation de dénomination,

Pour ce sous-type, il existe une possibilité de commande de Iz
machine de type pilotage : il ne s'agit pas seulement du parcours du
logiciel, mais conformément A [a définition du mode commande, ici,
des entrées peuvent étre [aites avec des instructions de production
{type d). , '

En conséquence, les logiciels de sous-type I-1I permettent, voire
imposent la construction d'objets intermédiaires en mode
commande.

Précisons :

En ce qui concerne RECT et TACHE, il y a exigence sur au moins une
pariie du logiciel : le sous-type I-1I est caractérisé essentiellement
sur cetie base.

Cest pourquoi, on_parlera d'appartenance i un sous-type I-II",
lorsquil v a exigence sur au moins une partie du logiciel
Remarquons que pour ce sous-lype I-II*, ies cycles dominants
sembleni étre les cycles sproduction objet inler médiaires, doni on
s'échappe vers un cycle cinstruction-réponse» pour exprimer la
réponse au probiéme traité,

En tout état de cause, en sous-type 1-117, les deux genres de cycles
{production, insiruction-réponse) sont nécessairement employés,

lera d'a enance % un sous-type I-1I", forsque la
réalisation d'vn objet intermédiaire en mode commande est
optionnelile.
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Ici, on est plus proche du sous-type I-1. Les cycles dominanis
semblent &tre les cycles «intruction-réponses, dont on s'échappe, si
on le souhaite, vers des cycles «production objet inter médiaires.

En sous-iype I-1I7, les deux genres de cycles ne sont pas
nécessairement employés.

PUCE se classerait en I-IT eu égard 2 ses oplions (caiculalrice, puce
écran). Remarquons néanmoins gue celles-ci n'offrent que peu de
possibilités : Poption calcuiatrice produit vn ebjet intermédiaire
sur un seul cycle ; foption puce écran est encore plus pauvre.

11 'agirait d'un logiciel I-II trés limité, Ceci peut expliquer les
résultats d'analyse que npous proposons el sen classementi en
sous-type [-1.

Avec les sous-types 1-I1, il y a dans une plus ou moins grande
mesure {en relation aussi avec les instructions de production
disponibles et le nombre d'entrées a_utorisées}, Ja possibilité
dezprimer un algorithme et d'anticiper pour consiruire un objet
intermédiaire.

On peut parler d'un certain degré de programmalion relativement a
un objet intermédiaire {nous expliciterons ce degré de
programmation lors de la définition du sous-type I1” du type II).

Schematisation :
(Cas de RECT et TACHE}

’Insu‘uction logiciel |
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ntrée-uvtilisateur

ou

[~]

-

Winimin
=]

invite!  gpjey intermediaire

Production
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Ou eacore :

ntrée-utilisateur

Objet
intermédiaire

Preduction

ERY
=]

lInslruction logiciel

e QUESTIONS

Quelles sonl des conséquences pour l'utilisateur et [lactiviié
mathémalique des possibililés offertes par des logiciels de sous-type I-i
{objet intermédiaire produil en mode commande - réponse produite en mode
réponse} 7

Ces possibilites sont-elles divergentes ou convergentes par rapport a
l'activité ? '

LE TYPE 11 _

11 s’agit de logiciels «commandes.

La réponse au probléme traiié s'eifectue en mode commande.
On peul distinguer :

Le sous-type I1™

Toutes les enirées s'effectuent en mode commande.

Ii n'y a pas de mode différé.

La commande de type pilolage permet néanmoins ezpression d'un
algorithme pour résoudre un probléme ; méme si I'anticipation n'est

pas une donnée immédiatement attachable au logicie!, il est permis .

de penser qu'elle peut intervenic. On peut parler d'un certain degré
de programmation relativement  la réponse au probiéme traité (et,
fe cas échéant i up objet inter médiaire).
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Schématisation : : .
(Cas de PICTOR)

Entrée-utilisateur

REPONSE
qI_:lel intermédiaire le cas échéant

~ Production

Le sous-type 11"

Toutes les entrées s'effectuent en mode commande.

1l ¥ a une possibilité de travail en mode différé.

Le degré de programmmation possible esi mazimun.
L'anticipation est une donnée directement attachable au logiciel.

La schématisation est celle du sous-type 117, ou encore pour rendre
compte de l'exisience du mode différé :

(Cas de LOGO)

Avec les sous-types 117 et 11, il n'y a pas d'instructions de parcours.

Le sous-type ILI

Il s"agit de l'ancien sous-type I1i-11, que nous rebaptisons Ii-1 pour
rendre compte du fait que {a réponse au probiéme trajté s'effectue
en mode commande, ce qui est caractéristique du type II.

If v a dopc sur le plan de la donnée de réponse les possibilités
évoquées en sous-type 11",

Certains éléments du type 1 interviennenl, qui ont été mis 2 jour
précédemment (formulation de consignes, ..}.

Tout ceci explique la dénomination II-1 (sous-type Il & tendance I).
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Les entrées de ['utilisateur se font essentieflement en mode
com mande. _

Pour les logiciels &tudiés, les entrées relatives 4 des branchements
ont généralement statul de commande {insiructions de parcours
type c); mais, elles peuvenl aussi avoir statul de réponse {c'est par
.exemple le cas pour MOSAIQUE).

Schématisation :
(Cas de DIVIS, SIMUL, FRISE, MOS)

Instruction logiciel

= |
é ou ou | :
= ’ ) Entrée-ulilisateur
- -----uAA--‘--\
‘Objet Intermédiaire Ie
Production
Qu encore :

Production

Instruction fogiciel

Les logiciels de sous-type II-1 présentent des insiructions de
parcours.
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® SINTHESE £T QUESTIONS

Les types I, I, 111 ont é1é remodelés en une typologie a deux grands
types avec plusieurs sous-types correspondant aux précédentes classes de la
typologie. -

Le tabieau de correspondance s'établit ainsi :

Dénomination
avanl étude du
statut des I
ealrées-

utilisaleur

II

Dénomination
apres étude du
statui des
entrées-
utilisateur

5
—
f—
0
—
==
V
-
.
=
ry
—
=
—

1I- 11+

PP FIFTFI I FFrs

[
X
’

Classement seion
{a communicalion
des logiciels
analysés

Rect Divis Simul
Tache § Mos Frise

. .

Pictor Logo

P N
P P P g g i

Ce tableau traduil un choix de notre part, qui consiste i privilégier le
critére "statut des entrées utilisaieurs™. Les classes sonl inchangées, mais par
contire, leur regroupement lest.

Le critére "statut des entrées utilisateur” novs semble fondamental.

En particulier, pourra-t-on parler d'attitudes, de démarches di(férentes
de l'utilisateur, suivant le type dont reléve le logiciel qu'il emploie ? Quelles
seront les conséquences pour 1'aclivité mathématique ?

Certains logiciels permetient la construction de la réponse en mode
commande,

Mais s'agil-il tovjours de la consiruction de la réponse 7 De la
consiruction d'un ebjet mathématique 7 Quels rapports y-a-1-il entre ce que
'utitisateur construil, et le(s) concept(s) mathématique(s) en jeu ?

Si l'utilisateur peut <programmery, quand et comment apprend-il ?
Y-a-t-il toujours réellement programmation 7 Est-ce au bénéfice de Factivité
mathématique 7
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4— DEFINITION DE LA TYPOLOGIE COM

4a Descriptif de la typologie COM .
L'etude des résultats fournis par l'analyse a priori des neufl logiciels
selon la grille COM permel d'établir une typologie.

Celle-ci comporte déux types : les types I et I1.
Chaque type comporte des sous-types.

Les sous-types I-1 du type 1 et 11" du type 1l soni des poles de la
typologie COM. '

La description de chaque sous-iype comporte une schématisation
relative i la structure des logiciels. Le principe de ceite schématisation est
donné en annexe V et dans le fascicule d'accompagnement.

Le type |
Ce iype comporie deux sous-types (I-1 ei I-il), le sous-type I-II se
décomposant lvi-méme en deux sous-iypes (I-11" et I-IT%).

Caractéristiques générales du type I

Les logiciels de ce type sont des logiciels «réponses.

La réponse au probléme traité s'effectue en mode réponse.

L'utilisateur ne dispose pas d'instructions qui lui permettent d'exprimer
un algorithme relativement a la réponse, d'anticiper, de programmer.

I y & évaluvation par rapport a I'atiendu concepiuel.

Caracléristigues spécifiques au sous-type -1
Avant l'emploi, I'vtilisateur ne dispose de rien.

Les instructions sont données par le logiciel a I'écran. _
Elles peuvent éire de plusieurs genres, a 'exclusion du genre insiruction
de preduction.

En régle générale, les entrées utilisateurs ne sonl pas des instructions.
Elles ne peuvenl I'éire qu'exceplionnellement et concernesti alors
exclusivement le parcours du [ogiciel,

L'utilisateur esl toujours en mode réponse, qu'il s'agisse de produire la
solution du probléme ou un objet intermédiaire. 11 n'y a souvent qu'une
seule possibilité par entrée-utilisateur, exigeant une construclion
personnelle de l'utilisateur {n'employvanlt pas de données brutes du
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logiciel ou de son environnement),
Suite 4 une entrée, I'utilisateur regoit une instruction.
Dans ce cadre, 1'ulilisateur ne décide rien.

Il n'y a aucune possibilité d'expression d'algorithme, d'anticipation, de
programmation.

isatio;

Entrée-ulilisateur

Objet in

termédialre, e cas échéant

llnst.ruction fogiciel I

Caracléristiques spécifigues au sous-iype I-1f
Avant I'emploi, futilisateur peut disposer de renseignements.

Les instructions sont données a I'écran ou sur un document.

Elles peuvent éire de piusieurs genres ; le genre parcours est toujours
présent ; le genre production également, mais il concerne la construclion
d'un objet intermédiaire,

Si cefui-ci est toujours optionnel, on parlera du sous-iype I-11".

Si celui-ci est obligatoire sur au moins une partie du logiciel, on parlera
du sous-type I-Ii*.

Il existe au moins un groupe d'instructions valides sur une partie du
logiciel, ou des groupes d'instructions valides chacun a4 des endroits
différents du logiciel.

Certaines enirées-utilisateur sonl des instructions. :
L'utilisateur est en mode commande de type pilotage pour la réalisation
d'un objet intermédiaire et en mode réponse pour la réponse au
probiéme traijté.

Suite 3 une entrée, il y a production et/ou instruction.

Dans ce cadre, localement, l'utilisateur peut disposer d'élements et
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décider.

Il v a possibilité d'exprimer un algorithme, d'anticiper, de programmer
pour la réalisation d'un objet intermeédiaire. Néanmoins, l'anticipation
n'est pas une donnée directement attachable au logiciel : if n'y a pas de
mode différé,

Schématisati
On peut réaliser deux sortes de schémas pour le sous-type I-1L

Nolons quen sous-type I-II', les deux genres de cycles sont
nécessairemen! employés avec domimance des cycles production. En
sous-type [-II", les deux genres de cycle ne sont pas nécessairement
empioyés ; il y a dominance des cycles réponse. :

— Schéma a

natriiction logiciel

[T
=]
2

| (I
(]
[
=]

Remarque : Uinstruction invite, st elle est présente, est la méme sur plusieurs
cycles.
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— Schémab

nirés-ulilisaieur

Objet
Intermédiaire

Production

TN
[~]

[Instruclion logiciel
T

Le type 11
Ce type comporte trois sous-types (II-I, IT” et IT*).

Caractéristiques générales du type I1
Les logiciels de ce iype sont des logiciels «commandes,

La réponse au probléme traité seffectue en mode commande. Avant
l'emploi, l'utilisateur peut disposer de renseignements. Il n'y a pas
d'evaluation par rapport 4 I'attendu du conceptuel.

Dans le cadre précisé par chaque sous-type, globalement ou plus ou
moins localement, ['utilisateur dispose d'éléments el décide.

11 y a possibilité d'exprimer un algorithme, d'anticiper, de programmer
pour la réponse au probléme traité ou la reéalisation dun objet
inter médiaire.

Caractéristiques spécifiques aur sous-types If™ et Il
Les instructions sont données par un document.

Elles sont d'un seul genre : instructions de production.

Elles sont valides sur tout le Jogiciel.

Les entrées utilisatevr sont des instructions.
L'utilisateur dispose toujours d'un mode commande de lype pilotage.

‘Suite i une entrée, 'vtilisateur ne regoit pas d’instructions.

o Caractéristiques spécifigues au sous-type IT

Suite 2 une entrée, il y a loujours production.

L'anticipation n'est pas une donnée directement attachable au logiciel : il
0'y a pas de mode différé,
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Production

8 Caraciéristiques spécifiques su sous-type I
1t existe un mode différé.
L'anticipation est une donnée directement attachable au logiciel.

Schématisation
La schématisation du sous-type II* relative au mode pilotage est celle

du sous-type II".

Schématisation relative au mode différé

® Caracliéristigues spécilfques au sovs-type -

Les instructions sont données 4 I'écran ou sur un document.

Elles peuvent étre de plusieurs genres : les genmres parcours et
production sont toujours présents.

11 existe au moins un groupe d'instructions valides sur une partie du
logiciel ou des groupes d'instructions valides chacun a des endroits
-différents du logiciel.

En régle pénérale, les entrées uvtilisateur sont des instructions.
Elies ne peuvesl étre qu'ezceptionnellement des réponses et concernent
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alors exclusivement le parcours du logiciel.

L 'utilisateur est loujours en mode commande de type pilotage pour la
réponse au probléme traité ou la réalisation d'un objet inter médiaire.

Suile 3 une entrée, il y a production et/ou instruction.

L'anticipation n'est pas une donnée directement attachable au logiciel : il
n'y a pas de mode différe.

Sché ..
On peut réaliser deux sortes de schémas.
~— Schémaa

Instruotion logiciel

RERNn
g

| ([MEE
g
([T

Entrée-ulilisstenr

Prodaction

Remarque : l'instruction invite, si eile est présents, est la méme sur plusieurs

cycles,
Entrée-utilisateur

- Schémab

I

........... Production

Instruction logiciel
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4b Quelques remarques
— Les logiciels de type 1 sont opposés aux logiciels de type II pour le
mode d'émission de la réponse au probléme traite.

— Les logiciels de type I-II permetteht ou exigenl fa réalisation d'un
objet inter médiaire en mode commande 4 l'inverse des logiciels de type I-1

— Les logiciels de type I-II localement, et surtout [I-1, semblent
présenter une struciure "éclatement” de la structure 1L

- La différence essentielle entre les sous-types (II*, i17) el II-1 est

I'exisience en II-1 d'instructions de parcours (avec les consequences qui en
découlent, dont ia présence de certaines caractensthues 0.

On peut résumer ce qui précéde par un arbre {voir page suivante) qui
peul servir a effectuer un premier classement de logiciels.
Pour assurer le classement, il conviendra de mener une étude précise.

— Un logiciel peut étre globalement d'un certain type el émprunter des
caractéristiques 2 un autre type : ainsi, pour le critére "évaluation par rapport
a l'attendu conceptuef”, certains logiciels de sous-lype 1I-I fonctionnent en
type 1 (redondance ?} tandis que cerfains logiciels de sous-type I-I1
fonctionnent en type 11 (manque 7).

D'autre part, un logiciel peut admetire un «sous-logiciel» d'un autre type

que celui auquel i appartient.

— Dans un type donné, on peui éiablir une hiérarchie par analyse fine
suivant les critéres gui définissent le iype.
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Arbre de premier classement
La véponge au problime
traité se fait
Enmode réponse Enmode commande

R . yades W n'y apas
La réalisation ¢ an objet { instcuotions d'instructions
intermédisire en mode de parcours de parcours

commands egt
Hode
différe

llmpoesihle I Possible | Gmigatoixj

-i-

I-I+ l

/N
(] [rase

[ ]

- l l I+ I

u
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4c¢ Quelgues guestions

Nous rappelons que nous apporterons, au couis de la suile de I'exposé de
la recherche, des éléments de réponse aux questions que. nous allons
maintenani poser. :

— Comment ['utilisateur gére-1-il les divers genres d'enirée permis 7

— Quel est lintérét, eu égard & une aclivilé mathématique, des
instruclions de production dont dispose I'utilisateur dans un logiciel ?

— Les logiciels de type Il demandent a ['utilisateur de réaliser un
apprentissage logistique. _

Quand et comment l'utilisaleur apprend-il 2 commander la machine ?

Quels rapports y-a-1-il avec {'activité mathématique en jeu ?

Quel est le statut de ce que ['utilisateur construit en mode commande ?
S'agit-il d'un objef mathématique ?

— Les différences entire les types sont énoncés du point de vue de la
communication proposée i [utilisateur avec le micro-ordinateur.
Recouvrent-elies d'autres différences 7

— Quels sont les enjeux de sitvalions utilisant des logiciels des divers
types ?
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TYPOLOGIE CENERALE
CONT/EOM

Ce chapitre conclut la partie I de la recherche.

La typologie CONT propose un ciassement des logiciels du point de vue
du conlenu, de son organisation.

La typologie COM propose un classement des fogiciels du point de vue de
la communication avec le micro-ordinateur, de leurs formes.

A fa fin de chacune des études éiablissant une typologie s'est posée la
question de savoir si les différences entre les types recouvraient d'autres
différences.

La comparaison des typologies CONT et COM a pour objet, 5i cela s'avére
possible, d'apporter des éléments de réponse a cetle question, de produire une
typologie CONT/COM dite générale.

Les principaux résultats se retrduvent dans le [ascicule
d’accompagnement.

1- LIAISON DES TYPOLOGIES CONT ET COM

Les logiciels de référence se répartissent ainsi :

PUCE { RECT }DIVIS Mos PICTGR LOGO
_TACHE SIMUL FRISE
N
ar| O Yuguri O
\ 3 .

I-1 -1 il+

CoM

N
.
A
\
\
5
N N
[-IT+ @l II-
I'

Nous rappelons que 1'annexe IV présente le classement d'autres logiciels,
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Par conséquent, nous dirons que :

- Les types | de CONT et { de COM se correspondent.

'La typologie COM précise ici le type 1 de CONT par Lrois sous-types {1-1,
I-11°, I-11%).

— Les types 2 et 3 de CONT et 11 de COM se correspondent.

De [agon plus détaillée ;
- Les iypes 3 de CONT et I-1 de COM se correspondent.
La typologie CONT précise ici le type II-I de (OM par deux
sous-types (3.1, 3.2).

- Les types 2 de CONT et [, 1I* de COM se correspondent.
La typologie COM précise ici le type 2 de CONT par deux sous-lypes
(I, ir*).

2— CONCLUSION : DEFINITION DE LA TYPOLOGIE GENERALE

2a Préalable .

Nous signalerons ici que les résultats ne semblent pas étre striclement
contingents :

— D'autres logiciels sont classés en annexe 1V,

— En outre, notre.point de vue de départ (considérer par une méme
analyse tous les logiciels, y compris les langages) el ses conséquences
paraissent éire globalement validés par [‘évolution des logiciels ; nous
expliciterons cetle remargue au cours de la partie II de fa recherche.

2b Descriptil de la typologie générale CONT/COM
L'analyse de la distribution des logiciels de référence dans les typologies
CONT el COM canduit a conclure que :

-1 logies CONT et COM fictol
Les tendances dans une typologie vers um lype "un” ou "deux” somt
réaffirmées. )

— La_diffé re 1 l ogi e d
Ceci confirme lintérét qu'il y a & considérer les deux points de vue
{(CONT et COM) : ils se complétent, voire se précisent.
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. — Ilest possible de proposer gm_;xpmg;g_ggngmm_lms_tm
sous-types.
Pour retrouver les caracléristiques de chague type, il convient de se
reporter 4 'exposé des typologies CONT et COM qui figurent respectivement en
pages 52 et 98, et dans le lascicule d'accompagnement : Jes chiffres en écriture

arabe renvoient aux types de CONT, ceux en écrilure romaine aux types de
COM.

Le type A
. sous-type § [-1

. sous-type 1 1-117
. sous-type [ I-IT*

. sous-type 3.1 [I-]
. sous-type 3.2 Ii-I

Le type C
. sous-type 2 II”
. sous-type 2 11"

2¢ Classement des logiciels de référence selon 1a typologie générale
Les logiciels analysés se répartissent ainsi pour leurs caraciéres
dominants :

Type Type Type
— A B /-—""_'C
111 §40-H- |11+ 3201 | 32100 | 218 21

Rect Divis Frise

Puce | Tache! Simul { Mosaique Pictor Logo

3— QUESTIONS

La référence 2 un type donné du point de vue du conlepu
implique-t-elle la référence & un type donné du poini de vue de la
communicalion ? (et réciproguement 7).
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La lecture des deux tableaux ci-dessous résumant la typologie générale
auiorise vne réponse.

Type Type | Type
A B C

CONT i 3 1 2

COM T 1]
I | B

Type Type Type
A B C
CONT 1 3132 2
COM -1 I-11- -1+ -1 I- I+ |

Ainsi:
— On peut avoir le méme {ype pour le contenu et des sous-types
différents pour la communication (en A et C).

— On peut avoir le méme type pour la communication et de sous-iypes
différents pour je contenu {en B}.

A conirario, au niveau des types mémes, if semble qu'il y ail corréla-
tion :

— Le type 1 de CONT est attaché au type 1 de COM,

— Les types 2 et 3 de CONT sont aitachés au type Il de COM ; plus
précisément, le type 2 de CONT est attaché aux sous-types 1l de COM sans
caractéristiques 1, tandis que le type 3 de CONT ['est au sous-type de COM avec
caraciétistiques I.

La question générale reste : quels son{ les enjeux de situations utilisant
des logiciels des divers types ?
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PARTIE II
LOGICIELS POUVANT IMPLIQUER
DES ACTIVITES MATHEMATIQUES
A L'ECOLE ELEMENTAIRE :
ENJEUX DIDACTIQUES
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INTRORUCTION

La premiére partie de la recherche, répondant aux deuwx premiers
objectil's, a établi une typologie qui confirme les hypothéses

— La communication avec le micro-ordinateur est un élément
spéciique

— I v a dépendance enlre /e iype de confenu ef fe fype de
communication proposés par le logiciel

La partie 11 siintéresse aux irois derniers objectifs que nous rappelons
jci - '

— Confronter les différents types de Jogiciels dégagés dans la partie [ et
fe vocabulaire infor matigue et didactique en usage.

~ — Emetire des hypothéses relatives aux enjevx de l'utilisation effeclive
{pendant I'enseignement) de logiciels de chaque lype, aux réles impariis 4 a
machine.

— Amorcer une prospeclive de construction de logiciels.

Une atteniion pariiculiére sera portée i la communication en tant que
variable didaclique.

Nous rappelons que nos oulils seront :

— Les résultats de la partie I de la recherche (critéres d'analyse et
description des types). )

— Des observations gque nous avons pu faire en situation
d'enseignement.

— Les outils de notre cadre théorique, fa didacligue des mathématiques.

L'étude d'un glissement lors de la mise en ceuvre d'un logiciel {logiciel
d'un certain type utilisé dans un contextie attachable i un autre type) ne fait
pas pariie de nos objectifs.
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Le plan adopté pour l'exposé vise & metire en valeur les différences
entre les types de logiciels obtenus. '

Seuls les traits marguants sont envisagés.

Nous proposens une sorte d'élude panoramigque qui pourrait constitver
une base pour le développement d'une problématique de ['informatique-outit ;
des travauxr pointus, qui ne font pas parlie du cadre de notre recherche
devraient compléter notre contribution.

Deux premners chapltres apportem des compléments relatifs 3 la

diversit iel 21 ic : ils prolongent fa partie | de la
recherche, el iniroduisent Fexamen des enjeux et des spécificités des logiciels
selon une grille didactique, objet a proprement parler de Ia partie I1.

Nous traitons ensuite successivement :

~ des taches de communicalion (nature et problémes d'apprentissage).
— des tiches relatives au_contenu de |'activité {définition de F'activité,

statut de 1'objet produit, validation).

- ansposition 0 ts mathématigues avec des |

— et enfin, en forme de conclusion, des spéciliciiés des logiciels pour .
Fensei Ld hémati
L) | UIrs

Un {ogiciel de type X sera appelé "Jogiciel X",

Une communication de type X sera appelée communication X",
Nous parlerons de iogiciels X "stricts” pour désigner cevx de type X
qui vérifient la totalité (ov presque) des critéres du type; dans le
cas conlraire, nous emploierons [appelialion legiciel X "non
strict”.
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UNE ORGANISATION POSSIBLE DE LA
DIVERSITE DES LOGICIELS

I— INTRODUCTION

Le titre de ce chapitre rappelle un des objectifs d'ensemble de notre
recherche.

Nous nous proposons ici de situer cette ‘recherche pour letude de la
diversité des logiciels.

Trois points de vue vont étre mis en évidence :

— Apports possibles de I'anafyse a priori (suivant les critéres que nous
avons définis},

— Apports possibles de la typologie générale.

— Apports possibles de ['ensemble des travaux i la mise au point d'une
méthodologie - d'évaivation des logiciels, et/ou de définition de séquences
d'enseignement faisant intervenir un logiciel.

Notre approche jnitiale de l[a diversiié des logiciels est un élément
important pour l'ensemble du travail Elie s'est faile conformément & notre
position sur l'utilisation de moyens informatiques dans [‘enseignement. Cest
pourgquoi, nous commencerons par 1'exposé de cetle position.

2— NOTRE POSITION SUR L'USAGE DE MOYENS INFORMATIQUES DANS
L’ENSEIGNEMENT

Nous reprenons |'idée de Piaget selon laguelle “apprendre résulte d'agir”.

Toute{ois, nous nous intéressons i l'enseignement des mathématiques
dans un contexte scolaire : I'apprentissage est a envisager dans son rappori
avec l'enseignement. En pacticulier, la gestion des situations nous parail un
élément fondamental.

Nous ne développerons pas plus : le lecleur trouvera ube
expression délaillée de la pesilion que nous venons desquisser
dans les "Cahiers de didactique des mathématiques” (Publications
IREM Paris VII), en parliculier aux numéres 5 {("Quelques
concepls, quelgues généralilés et queiques références’; collectil)

(]

el 6 ("De la didactique des mathématiques 3 'beure actuelle™; R.
Douady).

Noire position refative a4 [emploi de moyens informatiques dans
I'enseignement se veut en accord avec la conception globale de I'enseignement
gue nous venons d'énoncer. Examinons les conséquences d'un tel préalable.

Nous ne pouvons adopler pour la sélection de fogiciels une altitude du
type de celle que nous avons décrite lors de l'exposé de ['approche usuelle des
logiciels (voir p. 19-23). Nous ne nous satisfaisons pas d'ugne alternative non
justifiée (LOGO VS didacticiels). _

L'EPO ne correspond pas i notre choix pour 'apprentissage. Toutefois,
nous ne trouvons pas a priori absurde que certains didacticiels (au sens
courant) puissent intervenir utilement au cours de I'enseignement de concepts.

L'usage du langage LOGO est cohérent avec notre point de vue. Nous
essaierons de montrer que ce logiciel a des spécificités autorisant une bonne
gestion didactigue. Nous ne l'acceptons pas pour aulant comme solution

universelle et n'adhérons pas au discours idéologique qui ['accompagne. Les

gains en matiére d'apprentissage mathématique ne semblent pas plus assurés
avec LOGO, que les pertes par usage d'autres logiciels,

E5u 5 refl ue [es -moyens i atiques fassent {'objet
QMQHMB_M Nous situons [ordinateur comme instrument
didactique, I'activité avec celui-ci ne recevant pour signification que celle qui
aura €ié définie par le maitre avec la classe. Ainsi, l'emploi d'un logiciel doit
éire_epvisagé au_méme titre gque_celui d'un autre supgort didactique,
cest-a-dire pour sa pertinence dazs.la séguence projetée. Notamment, il doit

étre subordonné i une analyse des taches, des enjeux. Tous les logiciels (LOGO,
didacticiels, .. ) sont concernés.

Par conséquent, nous admettons et utilisons le terme EAO au sens du
rapport Schwartz, 4 savoir dés qu'intervient un usage, quel gu'il soif, de
fordinateur pour ['enseignement. Le probléme réside en I'évaluaiion des
modalités de {'EAOQ. La recherche relalée ici, résuliat d'une telle approche de la
diversité des logiciels, constitue une tentative de définition de méthodes
adapiées 4 la nouveauté du matériau.

3— APPORT DES GRILLES D'ANALYSE A PRIORI CONT ET COM

Un ensemble diversifié de logiciels est susceptible d'intervenir dans le
cadre scolaire.

Une hypothése implicite de [a recherche est que l[eur analyse
comparative, selon des criléres identiques, doit éire possible et peut s'avérer
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{ructueuse pour une meilleure connaissance du réle des logiciels dans
f'enseignement. :

~ C'est pourquoi, nous envisagerons nolamment par ces deyx hypothéses
que la suite de [a recherche examine, [apport des gritles d'analyse CONT et
COM :

— Les griffes CONT el COM permetient fanalvse a priori de tous les
fogictels. '

Plusieurs ulilisateurs {ont attesté. Les produits de type tableur,
traitement de iexle, langage.. ne soat plus exclus de l'examen comme ils
I'étaient avec d'autres moyens ; I'annexe [V les classe.

Ceci nous parait positif, compte-tenu de 'importance que nous attachons
1 une non-discrimination de départ. Une raison de ceite aptitude particuliére a
I'analyse de tous les logiciels est exposée au paragraphe 4 de ce chapitre.

— Les grilles construites visenl 4 repérer fa présence ou fabsence
o élémentis spécifigues de gestion des sitvatioas depseignement (grille CONT)
et de cammuntcation (grilfe COM)

Elles interrogent selon des critéres objectifs, bases pour une définition

des taches el des epjeus, Elles peuvent donc constituer des aides a la décision
didactique. :

4— APPORT DE LA TYPOLOGIE GENERALE

Avjourd’hui, nos hypothéses explicites de recherche se confirment : {a
double approche préconisée appliquée a plusieurs logiciels a permis d'établic
deux typologies a priori, non contradictoires, se précisant I'une I'autre au sein

conlenu, com munication.

4a Développement d'une problématigue de I'infor matique-outil
La typologie élaborée peut constituer un instrument de développement
d'une problématique de {'infor matique-outil.

e D'une part, elle nous pefmet de contribuer 4 une approche didactique
du probléme de l'informatique-outii :

— Elie a donné naissance a une amorce de théorisation (cf partie I,

rapports conlenu/communication), Les résultats correspondants metient en
cause le contrat didactique usuel, en ce qui concerne l'organisation des
rapporis éléve/systéme informatigue ; nous y reviendrons.
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_ — La mise en évidence de la nécessité de la communication
éléve-ordinateur consacre la réalité de nouvelles liches pour l'utilisateur.
Celles-ci ne devraient plus rester ['objet d'un contrat implicite : des
propositions pour expliciter ce coniral sont failes au chapitre "Les tiches de
communication”,

— Notre typologie va aussi nous permetire d'émetire des hypothéses
prédictives sur l'ensemble des tiches que les enfanis rencontreront
effectivement en faisant fonctionner les différents lypes de logiciels, et plus
généralement, sur ce que l'on peut attendre (aussi bien positivement que
négativement) des logiciels.

Ceite formulation didactique, 4 fondement rationnel, des divers types de
logiciels correspondants au regroupement de caractéristiques, constitue l'objet
de la deuxiéme partie de la recherche el son apport i l'étude de la diversité
des logiciels.

e D'autre part, il est possible d'apporier un élément de réponse 3 fa
question de fa construction de logiciels pour F'enseignement : on peut utifiser la
typelogie "presgue 2 envers”, se donner des objectifs en termes de taches ou
d'enjeux, el en déduire des caractéristiques des logiciels 4 produire ; on
satisfera ainsi une association inédite ou non de critéres, dont on a précisé fes

enjeux.

“ 1 i is d'exami 5 bilite travail gqu
nous_avons enirepris pour mieux cerner la validité de ces apports.

Deux groupes de guestions se posent ;

~ l.es critéres qui interviennent dans les grilles d'analyse sont-ils
pertinents face a ['évolution des [ogiciels? De nouveaux produits ne risquent-ils
pas de résister 4 I'étude?

- Les types de la typologie ne seront-ils pas cadugques rapidement?
Quels remaniements faudra-t-ii opérer? Qu'en sera-t-il des enjeux dégagés?

Nous répondrons en faisant plusieurs hypothéses :

~ A moyen lerme les critéres semblent fiables el sufisants pour
rendre compte des produfts nformatigues.

— A moyen terme aussi, les logicrels sembilent pouvoir se classer selon
fes types répertoriés. Neanmains, des produfls origipaur fntrodufsent déid
des nuances, comme deveail fe faire [7 prospective de cogsiriction gie fous
AVONS proposée.

Les apports seraient donc valides au moins a4 moyen terme. D'autre part,
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le vieiflissement inévitable atteindra d'abord et essentiellement la typologie.
C'est pourquoi, dans 1a suite du travail, nous exposerons les enjeux nom par
types de logiciel, mais par catégories d'enjeux en signaiant i chaque fois les
types de logiciels actuellement concernés. Des ajustements uliérieurs resteront
done permis. '

A l'appui des hypothéses qui précédent, signalons que, i notre
connaissance, il ne semble pas que nos principes et résullats en matidre
d'étude des logiciels aient é1¢ mis en deéfaut, de 1982 4 ce jour.

Ainsi, en Mars 1986, il est possible de classer les logiciels se
réclamant de I'lntelligence Artificielle (globalement en type C),
comme ceux apparus dans le cadre de l'opération "Informatique
Pour Tous” (types divers). )

En fait, depuis 1982, nous avons assisté, plus 4 vne modification de
fa distribution des logiciels suivant fes lypes de référence, qu'a
une invalidalien de fa typologie. Au départ, la sitvation, refiétée
dans wne cerlaine mesure par la typologie, était bipolaire et
déséquilibrée. Ainsi, peu de produils informatiques pouvant
impliquer des activiiés mathémaliques et ne prétendant pas av
titre de "langage” se regroupaient autour du pile & mode
commande, A ['inverse, le pble & mode réponse compiail de
nombreux représentants. Aujourd'hui, la tendance est 4 un
rééquilibrage des deux poles et & une diversification des produils
intermédiaires.

If est probable que le parti pris d'origine <considérer tous les logiciels
qu'ils soient d'exploilation ou d'application», qui ne s'attache pas a une
différenciation en terme de distance 4 la machine (nombse de traducieurs),
mais veut permettre une analyse fonctionnelle didactique est une raison de Ia
stabilité relative.

Les critéres sont fortement [iés 4 des problémes didactiques et, par
canséquent, moins sujets au dépassement gue d'avires dépendant du stade de
développement d'une technologie. '

En outre, I'étude, se situant du poeint de vue des utilisateurs, pouvait
vraisemblablemenl appréhender une demande i laquelle certains produits
commencaient a répondre implicitement.

En 1982, considérer des logiciels tels que PICTOR ou un tableur
comme analogues sous hien des aspecls aux langages n'élail pas
accepté. Actuelfement, cette position est mieux admise.

Nous avons déja cilé en page 12 la nomenclaivre en vigueur dans
fe "Catalogue des logitiels Informatique Pour Tous™ de Novembre
1985 qui rassemble langages, tableurs, .., sous e terme ¢ouli}
logiciel». Ce changement de point de vue d'zutrui qui entérine vne
fdentité gue nous avions percue, n'est pas sans rapporl avec le
développement el fe succés hors secteur éducatif de logiciels 2
interface utilisateur garantissan! un mode commsande.
Remarquons d'aiileurs qu'va tel mode commande, est encore
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aujourd hui mieux décelé par de nombrevx interlocuteuss pour les
logiciels traitement de texles, tableurs, .. que pour ceux du secleur
strictement éducalif. Néanmoins, il est maintenant plus aisé de
faire envisager sur la base des logiciels semi-professionnels
&voqués le point de vue "mode commande”,

Le conlexle exira-scolaire, référence inconscienle pour Ja
production de logiciels, peut également expliguer lo rééquilibrage
des poles et la diversificatien des produils iatermediaires dont il a
&t6 question.

Nous poursuivrons en explicilanl le fail gu'une approche faisanl
vne trop large part 3 un élat donné d'uae lechnologie ne peut
qu'élre rapidement désuéle.

La transformation et la multiplication des matériels sonl des
causes d'évolution des logiciels'. En micro-infermatique, les
frontitres s'eslompent rapidement. Ainsi, matériel et logiciel ne
sont plus des distinctions fiables. €e qui élait autrefois réalisé
d'une seule fagon peut I'éire maintenant de diverses maniéres.

Par exemple, les produits ¢'exploitation de ['ordinateus {auxquels
so raltachenl les iraducieurs de langage) ne sonl plus que
rarement construits en matériel; 3 l'inverse, des applications
peuvent I'étre {cartouches de mémoire morte diverses). Une méme
couche logicielle peut accueillir un interpréteur ou un tableur.
Les applications ne sonl pas nécessairemen! écrites sous un
traducteur évolué. Tout ceci remet en cause la dichotomie
ancienne "langage VS application” qui reposait pour beaucoup
sur une réalisation 4 vn niveau matéricl des langages et sur un
recours des applications 4 au meins un traducteur évolué,
Paraifelement, Ja déslabilisation dv ierme langage a é1é engagée
par l'apparition de générateurs de programmes, de langages de
commande, le cas échéanl 2 interface graphique (icdmes,
pictogrammes) en liaison avec les performances accrues des
matériels.

De plus, auparavant, on ne disposait que de legiciels spécialisés
répondant 3 une fonciion alors qu'auvjourd hui des togiciels dits
iniégrés assuren! Ja mise en relalion de plusieurs genres
d'applications.

Le vocsbulaire, donl on connaitl {'imporiance pour l'abord du
probléme de l'intervention des logiciels dans I'enseignement, se
périme donc vite, en méme temps qu'évoive le conlexte
micro-informatigue. Les réseaux locaux ou télématigues
transformeront vraisembfablement aussi le pancrama actuel.

En conséquence, distinguer des logiciels par un vocabulaire se
référant A un domaine d'application (didacliciel), au nombre de
fonclions assurées (progiciel ou logiciel intégré), 4 une
lechnofogie eslL insuffisant, voire déja caduque, En outre, cela est
limitatif: si {'état donné du développement technologique régule
setl la demande logicielle éducalive, des atlenles ne seronl pas
formulées, car correspondant A des produits difficilement ou
compidtement inconcevables. Elles pourraient ['8lre si la
référence est dordre didactique {sous une hypothése de
réalisation 2 plus ou moins long terme).

1. Sur I'évolulion des logiciels, le leclevr pourra consulter:
- "L'informatique, mode d'emploi” de B, Lorimy (Ed Fayard).
- La revue "Pour la science”, numéro spécial a°85 (Novembre 1984).
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La naissance du langage PROLOG est sigaificative 4 cet égard : elle
correspond A une libéralion de la pression lechnologique d'un
temps.

Citons A, Colmeraver dans le préface de Fouvrage "Prolog” :
“Prolog est né d'un pari: créer un langage de teds haut nivean,
méme ineflicace au sens des informaticiens de ['‘époque.
L'efficacité consistail alors & faire exécuter irés rapidement par
une machine, des programmes écrits laborieusement. Le pari était
donc de pouvoir &crire rapidement des programmes, quitle 4 ce
que la machine les extcule laborieusement. Une fois libérés de
cette obsession d'efficacité, on a pu faire appe! avx formalismes et
aux mécanismes d'inférences de la logique mathématique,
mbécanismes inefficaces mais tellement puissanis|”

Bien plus modestement, nous nous souvenons aveir soubasilé
I'intégration av logicief PUCE de Coplion CALCULATRICE dans un
esprit qui n'est pas sans rappeler les "accessoires de bureau”
disponibles maintenant de fagon courante sur cerlains
ordinateurs.

4b Vocabulaire

La typologie élaborée peut aussi permetire de redonner un sens au
vocabulaire existant, & moins gu'elle ne serve 2 la mise en place de nouveaux
{ermes.

Nous sommes conscient des problémes liés au vocabulaire ; cependant, i
nous a semblé intéressant de tenter sa clarification.

Une association des termes existants aux types que nous avons dégageés
peut étre réalisée, en s'appuyant d'une part sur ie classement de logiciels selon
nos critéres, et d'autre part sur la dénomination que avtrui feur attribue.
L'appariement que nous soumettons parait valide actuellement. Il n'en reste
pas moins conjoncturel. En effet, il conviendrait de le reconsidérer si la

terminologie (didacticiel, imagiciel, EAQ, ..} esi conservée pour des logiciels
" criginaux, c'est-a-dire pour des logiciels qui, ne remettant pas en cause le
propos de ia rechierche donl nous avons postulé la stabilité av moins 2 moyen
terme, satisferaient un autre regroupement de critéres que les produits, bases
de I'appariement.

A la lecture du tableau de synthése concernant la terminologie que nous
proposons en pagel2] et dans e fascicule d'accompagnement, on remarque
qu'un méme terme du vocabulaire d'usage peut s'appliquer a des logiciels de
type différent : ceci conlirme que la diversité des produits informatiques peut
étre masquée par la terminologie.
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Le vocabulaire existant reprend un sens fonctionnel en référence 4 la -

définition des types’ et aux enjeuxr que nous mentionnerons par la suite,
Toutefois, il est possible de [ui en prélérer un auvire, plus descriptil des
spécificités, qui intégrerait les deux angles d'analyse (logiciel a4 mode
commmande, 3 mode réponse, ouvert ou non pour l'objet du probléme et/ou la
démarche, ..).

Nous terminerons le commentaire du tableav récapitulatif en précisant
les termes ¢<langage de commandes et <langage de programmations.

Pour cefa, aous évoquerons a nouveau stabilité 4 moyen terme et
évolution des logiciels @ les différences enire certains des sous-lypes
pourraient ne pas exister, vu plus exactement, il serait possible de concevoir
des [ogiciels ne les [aisant pas apparaiire.

Ainsi, [a différenciation entre les socus-types II-1 et II” de la
communicalion de type Il provient de [‘exisience en sous-type I1-1
d'instructions de parcours {type répérage). Ces imslructions, qui peuvent
‘paraiire nécessaires {le logiciel décide du probléme 2 trailer) ne sont toulefois
pas indispensables. Les "langages™ graphiques (par icones ou piclogrammes)
eliminenl les instructions de parcours-repérage en affichantl direcltement les
commandes disponibles. En {'absence d'inlerface graphique, on pourrait aussi
penser a transmettre des éléments de syntaxe élémentaire sur un document.

Lors de ['usage de MOSAIQUE, les instructions de repérage étaient
vile devancées par les enfanis qui commandaient, sans attendre
leur affichage.

Si, ultérievrement les sous-lypes iI-1 el II™ se confondent, qu'en
sera-1-il des types B et C ? Peuvent-ils éire assimilables 3 un seul type ?
Comporteraient-ils un mode différé comme en sous-type II* ? Un mode différé
nous intéresse-t-il et en quoi?

En sous-type II", il peut exisier des possibilités d'enregistrement et de
rappel d'une production constituée en fichier de données, mais l'utilisateur ne
peul produire un fichier programme, un logiciel, c'esi-a-dire un objet
éxécuiable, comme en I1*.

1. Seule, Iz caractéristique du point de vue de I[a communication est indiguée
succintement dans le tableav ; la relecture du descripiif des types renseignera plus
précisément, :
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C'est ainsi que nous distinguons :

— Les logiciels avec «langage de programmation» (v compris les
généraleurs de programmes) appartenant au sous-type I1*, qui permettent la
création de fichiers programmes.

"~ Les logiciels avec «langage de commande» appartenant au sous-iype
15, qui permeitent la création de [ichiers de données, mais non celle de
lichiers programmes. )

Toutefois, celle distinction pourra-i-elle se justifier longlemps ... 7

5— CONCLUSION : EVALUATION DES LOGICIELS

Nous rappelons que nous séparons l['analyse d'un logiciel de son

“évaluation et retenons le principe d'une évaluation en trois élapes :

» analyse a priori du logiciel {pour fe contenu et la communication),
indépendamment de son uiilisation effective pendani l'enseignement, sans
emission d’hypothéses relatives aux caraciéristiques el enjeux de situalions
gui F'emploieraient.

s glilisation des résultats de ['analyse a priori pour cerner iiches et
enjeux didactiques.

s conlrontalion des résultats de [Panalyse a priori aux acguis
didactigues sur le sujel mathémalique en question; rejet ou adoplion du
logiciel dans le cadre de séquences; expérimentation.

Par conséquent, selon ce protocole, l'évaluation de logiciels comme la
définilion de séquences d'enseignement- les [aisant intecvenir, repose sur
fensemble des travaux de noire recherche.

Nous soulignons awvssi {indispensable confrontation aux résulfals
didactiques connus.

Le genre d'utilisation d'un logiciel reienu pour ['élaboration d'une
séquence, les caractérisiiques de fa séquence devraient dépendre du type de
référence v fogiciel, conformémenl & ce que nous exposerons par la suite.
Nous redirons a ce propos que 'étude d'un glissement lors de la mise en ceuvre
{logiciel d'un certain lype utilisé avec un contexie attachable a un aulre type)
ne fail pas parlie des objectifls de cetle recherche.

Nous terminerons par une interrogation.

Nouvs disposons de critéres dont nous allons déterminer les enjeux
didacliques. Nous avons déja proposé que la réalisation future de logiciels
satisfasse une association consciente, inédite ou non de critéres.

Dés lors, une question fondamentale subsiste : quels aspects de guelles
questions mathémaliques peut-on transposer selon tel regroupement de
critéres?
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LOCICIELS BT CORMUNMICATION
COMPLEMBNTS

La premitre partie de la recherche a établi que les jogiciels font
référence a deux types de communication : fe type I fondé sur le mode réponse
(cycles «entrée utilisateur, instruction machine») et fe type I1 basé sur le mode
commande {(cycles enirée utilisateur, production»). Ceci parait s'appliquer %
l'ensemble des logiciels existants. En particulier, les logiciels attachés au
domaine de lintelligence artificielle ( langage Prolog, sysiémes experts ... } ne
dérogent pas i cetle régle : méme si d'autres spécificités peuvent feur étre
reconnues, nous les situons en type 11. ' :

Nous formulerons cette hypothése :
Les deur seuls (ppes de communicalion envisageables 4 moyen terme
pour les fogiciels sont fes types [ei 1,

Pour faciliter la leclure des chapitres qui suivent, nous exposerons
quelques précisions relatives au type II de communicalion, accompagnées de
commentaires introduisant des développements ultérieurs.

1— RAPPORT ENTRE LES INSTRUCTIONS DE PRODUCTION DES

LOGICIELS A COMMUNICATION II. ET LES PRODUCTIONS QU'ELLES .

ENGENDRENT

Nous voulons eclaircir ici le rapport entre ce gue P'ulilisateur exprime et
ce qu'il obtient, lorsqu'il utilise une instruction de production.

la Logiciels & sémantique déclaraiive

1l s'agit essentiellement de logiciels issus du domaine de Yintelligence
artificielle (le langage PROLOG, un systéme expert, par exemple). Nous ne
iraiterons de leur cas que pour quelques remarques.

Les remarques faites dans le paragraphe -la- 4 propos des
logiciels & sémantique déclarative ne s'appliquent pas aux jeux de
cible congus spécialement pour {'école élémentaire,

Les logiciels de jeux de cible sent analysables comme logiciels 2
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stmantique dbclarative. On peut les assimiler 3 de mini
systémes-experis.

Bien que nous n'étudions pas ces logiciels dans notre recherche,
en raison de leur apparilion récente, nous dirons que les
instructions qu'ils offreat, permetient de recenser des
caracléristiques de l'objel recherché. Conlrairement aux logiciels
A sémantique procédurale, 0B comme hous le verrons ['utilisateur
exprime une description. avec ces Jogiciels il en oblient une {le
cas échéant, partielie) tout en la recherchant : ceci ouvre un
champ qui nous parait Lrés promeltesr.

Les instructions de production proposés par les logiciels a2 sémantique
déciarative servent A poser le probléme en lerme de relations, ou encore a
oblenir des éléments de sa description permettant de le résoudre. On dispose
d'un formalisme — gue n'offre pas un logiciel conventionnel —, que certains
considérent proche de 1a pensée usuelle.

Si ceci nous semble étre une originalité féconde, nous nous demandons si
I'emploi de tels logicieis peut se concevoir i l'école élémentaire. L'enfant de cet
age est-il en mesure d'émetire des descriptions relationnelies pour des objets
qu'il ne maitrise pas? Pour quelles guestions? Les rapportls que nous avons
consultés portent sur des problémes fous similaires (essentiellement, I'étude
de l'ensemble des parallélogrammes). Une bonne connaissance des objets et
des relations qu'ils eatretiennent parait nécessaire. En outre, {'enfant peut-il
employer une syaiaze complexe (par exemple, Prolog s'appuie sur la logigue
des prédicats du premier ordre et exige des déclarations en conséquence)?
Nous espérons que des logiciels et des recherches répondront 2 ces
interrogations. A cette date, compte-tenu des remarques qui précédent, nous
ne développerons que le cas des Jogiciels ayant une sémantique procédurale,

Ib Logiciels 4 sémantique procédurale

Le langage de commande ou de programmation propose ici a Pulilisateur
des instructions de production pour une description intrinséque, procédurale
non relationnelle, de probiemes. Celle-ci peut étre d'un statut différent suivant
le Iogiciel, pouvant aller jusqu'a l'explicitation des tiches que devra accomplir
lordinateur.

Nous précisercns d'abord le rdle des instructions de production. Elles
autorisent I'utilisatevr 4 montrer (afficher & l'écran, dessiner au sol, faire
entendre, ... ) un ohjel O ayani un rapport avec un objel arithmétique ou
geomeélrique 0,

Plusieurs cas peuvent so présenter:
— les objets 0 el 0" sont du point de vue de l'allichage identigues.

Toutefois, I'vbjet O produit grace av langage de commande ou de
programmalion par I'enfant peut ne pas avoeir direciement statul
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d'objet mathématique (ou un slatut incorrect): il peyt n'étre, par
exemple, qu'va graphisme. C'est pourquoi, nous e distinguons de
son homologue 0', avec slatut mathématique.

— fa question proposée 4 l'enfant peut l'amener & trailer un
probléme de type stralégique sur le domaine arithmétique,
iogique, ou géoméirigue. Dans ce cas, f'objet O affiché peutl
constituer un élément de la siralégie sans étre directement 0,
objet explicite de la question.

Cos remarques expliguent notre distinction entre 0 et 0'. Elles
soulignent aussi que fes objets affichés grace aux instructions
peuvent parliciper 2 la résolution du probléms, sans Féire. Ceci
sera revu dans les chagpilres qui suivealt.

Plusieurs objets O, 02,.... On peuvent concourir i la réalisation de Q.
Ainsi par exemple, on pourra censtruire un reclangle (01) el un
cercle (02), pour obtenir avec PICIOR cet sbjet (0):

lw=

L'examen des logiciels & communication I permet de caractériser
piusieurs genres de systémes d'instructions de production d'un objet Oi que

nous désignerons par S1, 52...., Sp. Nous avons ainsi établi une liste de huit -

systémes d'insiructions, qu'il conviendra vraisembiablement de compléter
ultérieurement.

LES HUIT SYSTEMES D'1 ODUCT IO
Les instructions qui assurent la production d'un objei Oi impliqué
par un objet O correspondeni 2 :

J l'objet Oi. Si-l0s}

Ainsi avec fe logicief LOGO, compléts d'une procédure prédéfinie
RECTANGLE, {'objet 0 "rectangle” peut s'obtenir par ['instruction
RECTANGLE, c'est-a-dire directement I'instruction "objet 0.

Linstruction "objet 0i" signifie construire ['objet Oi désigné par [instruction
méme (et en conséquence désigné par [utilisaieur), avec des paraméires
définis par le logiciel. Elle comprend donc implicilement tout ce qui est
nécessaire 4 la construetion de l'objet, ceci étant totalement en charge du
logiciel. La réalisation est transparente pour l'utilisateur; il n'a pas a décrire les
taches nécessaires i la production. Les paramétres de l'objet peuvent
néanmeins lui apparaitre, suite i son affichage. !

[0 un ou plusicurs paramétres pi de I'objet Oi. S2=Ipil

Ainsi avec le logiciel JOLIGONES. pour obtenir un polygoene
convexe régulier, on peut donner comme instructions deux de ses
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paraméires, par exemple le nombre de ses chlés et la mesure
commune de ses angles. :

Les instructions “paraméire pi” signifient construire avec ces parametres
désignés par L'ulilisateur un objet Oi défini par le logiciel.

00 'objet Oi el certains de ses paramétres.  5$3=[0i, pil

Ainsi avec {e Jogiciel PICTOR, pour oblenir un reciangle aux colés
parziléfes aux bords de [écran, on peut [lournir comme
instructions "objet rectangle” gue I'on désigne sur la barre du
menu, el deux de ses paramétres que sent deux sommetls opposés
que l'on peinte sur F'écran,

Avec le logiciel LOGO et une procédure a parameétres (longueur,
largeur) pour la réafisation d'un reclangle, l'instruction
RECTANGLE 3 12 revienl pour l'utilisateur & désigner l'objel et deux
de ses paramétres. On pourrail aussi citer dans ce cadre les
iogiciels permeitant la représentation graphique de fonclions
lorsquon peut en désigner une parmi plusieurs; dans Je cas
conlraire, le jogiciel propose un systéme de Lype 52.

L'explicitation du systzme S$3 est identique 3 celle du sysiéme 32, avec celie
différence: f'objet 01 est ici désigné par 'utilisateur,

Remarque: Les systémes Si, 52, §3 recouvrent toutes les possibilités de
combinaison i patrtir des données O, pi.

O un ou des sous-objets Obi de 0i en méme temps que des opéra-
tions implicites Opi sur ceux-ci. S4=[0big,;]

Aipsi avec le logiciel MOSAIQUE, pour produire [objel Oi
ci-dessous,on peul donner comme instruclions “sous-objet motil”
(avec des parametres que sont couleur du fond et du motif), ce qui
inclut des opérations de transiation sur ce derafer,

Objet O Sous—oh jet

L'instruction "sous-objet Obi” signifie, construire avec le sous-objet désigné et
des opérations implicites un objet Oi défini par le logiciel.

Flle comprend donc implicitement la donnée d'epérations définies par le
logiciel et attachées au sous-cbjet. Celles-ci peuvent apparaitre a l'utilisateur
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lors de l'affichage, leur réalisation lui restant transparente.

] des opérations Upl en méme temps que des sous-objels implici-
tes Obi sur lesquels elles s'appliquent. Ss=[0plohil

Ainsi avec le logiciel DIVIS, on peut donner [instruction
“ppération -5 qui s'appliquera 4 un stade donné sur le sous-ebjet
constitué du nombre résultant des souwstractions successives
effectuées jusqu'alors.

Avec [e fogiciel SIMUL, dans le conlexte de commandes €
(affichage par colonne) el M (affichage maitrisé par le choix
d'une aption I), ia sélection de la barre d'espacement comme cheix
1 est une instruction “gpératien” qui s'applique sur le sous-ohjel
constilué par la grille partielle présente 4 I'écran.

L'insiruction "opération Opi” signifie effectuer l'opération désignée ainsi par
{'utilisateur sur les sous-objets en place, ceux-ci étant implicites.

0 un ou des sou#—obiets Obi de 01 et des opérations Opi felatives a
0i. $6-[0bi, Opil

Ainsi, avec le logiciel SIMUL, l'affichage de la grifie peut se faire
. grice aux inslructions "seus-objet ligne L et “opération P"

d'affichage continu,

Avec le logiciel FRISE, pour produire U'objel Ot ci-dessous, on peut

donner les instructinns "opération” et “sous-objet” indiquées,

28 80 08 &9 Hji0O

Opération

1— Bous-objet

L'explicitation du cas Sé est analogue 4 celle du gsysiéme 54, avec ceile
difference; ici, les opérations Opl, comme fes sous-objets, sont désignées par
l'utilisateur.

D des sous-objets Obi de l'objet O1. S7-{0bil

Ainsi avec le logiciel LOGO, pour preduire l'objet Oi ci-dessous, on
pourra donner les trois imstructions sous-gbjets: “segment
(orient&)” LAY 131, "secteur angulaire (orienté)” [TD 901, "segment
{orienté)" [AV 10].

l Ob et G
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Avec e logicief PICTOR, pour produire un objet 0i rectangulalre,
on peul, ayant sélectionné le mode dessin, donner les lnstructmns

"sous-objel” que sont les désignations directes & {'ecran des points
du rectangle souhaité. !

L'instruction "sous-objet” signifie striclement construire le sous-objel de Oi
désigné ainsi par lulilisateur. Elle n'inclut pas d'opérations implicites.
L'utilisateur définit et produit {'objet Oi par emploi itéré d'un systémei 57
associé, le cas échéant, 4 un systéme de type 58. Avec ce {ype de systé‘me
d'instructions, il doit expliciter 4 la machine les taches inhérentes a la
production de 1'objet Ci.

O des opérations Opi sur des sous- oblels de 01 prealablement mis
en place par l'utifisateur, Ss=[0pil i

Ainst avec fe logiciel PICTOR, pour produire un reclangle plein,

on peut faire afficher tout d'abord & ['écran un rectangle vide
- {sous-cbjet), puis commander I"opération” de remplissage en

désignant sen pictogramme sur 1z barre du menu et un pmnl

intérieur 4 fa figure.

Les opérations numériques du logiciel LOGO constituent us autre

exemple. !

On notera qu'ici la désignation de {'opération ne comprend pas implicitem:enl
ceile des objets sur lesguels elle sapplique — ce qui étail le cas avec?un
sysiéme de type S5. :

En conséquence, ici, la production d'un objet Oi reléve de futilisation d'un .des
systémes précedents (en particulier $7) conjointement i un systéme : S8
Toutefuis, il ne s'agit pas du contexte Sé: les opérations ne sont pas attachées a
des objets dans un hut défini par le fogiciel, mais 2 des classes {les opératifons
numériques aux nombres, les remplissages aux domaines fermés, etc ... }, sans
objectifl prédélini par le logiciel.

2— TYPOLOGIE ET INSTRUCTIONS DE PRODUCTION DES LOGICIELS A
COMMUNICATIOR I

Les exemples cités montrent que la production d'un objet Oi aveci un
logiciel donné peut faire intervenir dilférents types de systémes Sk de

production.

Par conséquent, nous n'atlacherons pas nécessairement un umque
systéme Sk 4 un loglcual a communication 11

Par 1a suile, nous préciserons les retations entre les sysiémes Sk et les
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sous-types de la communication 11
Ici, nous nous contenterons de proposer un tableau de synthése
regroupant fes cas évoqués :

Systéme Logiciels Sous-type Type
51-{0i] Macroprocédures LOGO sans paramétres ' 21 C
$2-[pil JOLYGONES 32111 B
$3=[04,pi} PICTOR; Macroprocédures LOGO avec paramétres  2117;2 11+ C
54=l0biopi] PUZZLE; MOSAIQUE 3T 3211 B
$5-10pigy,;}  DIVES: SIMUL 31111 B
$6=[0b1,0pi]  FRISE; SIMUL 3111-1;3211-1 B
$7-[0bi) LOGO; PICTOR _ Rigtait c
$8=i0pi} LOGO; PICTOR 2117210+ C

3— FONCTION DES INSTRUCTIONS DE PRODUCTION ; CONCLUSION

Nous n'aborderons ici que quelques conséquences de la mise a jour des
systémes d'instructions qui seront développées parmi d'autres au cours des
chapitres suivants, Ainsi, nous avons employé & dessein le qualificatil
"primitif” et fe terme "description” en étant conscient de leurs multiples sens
dans ce coniexte, ce dont nous allons nous expliquer.

La définition des différents systémes Sk incite & penser que le degré de
primitivité peut varier. On peui tenter de juger de celui-ci en référence 2
l'importance de la description guiimpose un sysiéme pour un objet fixé. Les
divers systémes ne demandent pas 4 ['utilisateur la méme entrée dans {'objet
{nous verrons qu'ils ne présentent pas non plus d I'emploi les mémes tiches,
notamment de communication).

Veici quelques points de repdre 2 l'appui de “l'affirmation
précédente :

Le regard sur I'objet, un rectangle par exemple, différe si f'on use
d'un systeme S1 (avoir une perceplion globale de la forme el
connaitre son appellation), $3 (connaitre l'appeilation et des
parameéires de [a [orme), ou ...

i. Pour les logiciels 3 sémanlique déclaralive, nous proposerons I'analyse suivante : les
instructions de production correspondent 4 des éléments primitifs pour décrire et/ou
obtenir une description, 6ventuellement partielle, d'un objet complexe.

131

Pour un méme type de sysitme, en particulier pour 57, les
instructions Obi peuvenl exiger une description en rappori avec
des propriétés de I'objet {perception locale orientée avec LOGO) ou
une simple recopie (cas de PICTOR en mode dessin, ou Putilisateur
peut procéder par Lract direct & ['écran avec le crayon oplique}.
Avec cerlains sysiemes, les instructions son( des appels de fichiers
programmes ou données (Sl-procédures prédéfinies en 1.0G0).
Avec d'autres, efles consistent en doanées 2 fournir 4 des
algorithmes désignés ou non par {'wtilisateur (52 4 56 - FRISE,
MOSAIQUE, SIMUL). Enfin. I'enirée dans un afgorithme général
d'interprétation peut dtre permis (57, 58 ~ LOGO, PICTOR ).

La vision et fa description de ['objet sera plus ou moins libre, plus ou
moins compleze suivant les insiructions, c'est-a-dire le langage de commande
ou de programmation disponible.

Nous avascerons gqu'en (ype B, c'est-d-dire avec une
commupication I1-f, fa production a essentiellement liev par
donnpée de paramélres i un unigue algorithme spécifique: il n'est
pas possible de faire afficher plusieurs objels en méme temps 2
[‘écran. La vision est fortement dirigée par les paramétres.

En type C, il peut exister plusieurs afgorithmes dissociés
{procédures} et un algorithme généraf d'interprélation, avec en
sous-type 11+ un mede différé. La vision est dirigée, mais dans uge
moindre mesure.

Suivant le cas, la description que fera l'enfant de I'objet pourra
aller jusqu'a upe explicilation 2 fa machine des taches requises
pour la production. (jusqu'a ja donnée d'un algorithme complet
pour Fobjet en cause, - pour mémeire, dans le cas de logiciels &
sémantique déclarative, de déclarations suffisantes).

Nous discuterons ultérieurement la réalité de l'emploi d'un fangage, de
la production d'un algorithme et d'un programme par {enfant, dans le cas des
langages de commande comme de programmation. '

Nous nous conienterons ici d'atiester sur la base des réflexions
précédentes que la problématique de la primitivité des systémes d'instructions
des logiciels 2 communication 11 doit se placer dans une -perspeclivé didactique
élargie, '

Pour juger d'un_systéme d'igstructions de production d'un_logiciel &
communication I1, il faut s'intéresser a

¢ ['objet a4 produire.

» la description imposée au sujet par le couple «objet O, systéme Sks, du
point de vue mathématique et du point de vue de la tiche de
com munpication.
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« ['état de connajssance du sujei ey égard 2 f'objet mathématlique en
cause el au sysiéme de communication proposé.
« ['objectif attribué & lemploi du logiciel.
e l'utilisateur concerné (maitre ou enfant).
L'examen de la primitivité des systémes d'instructions de production

d'un logiciel se replace ainsi dans celui des enjeux du logiciel, dont ce chapitire
réalise une introduction.
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LES TACEHES DIE COMMUNICATION

Quel qgue soit le type de communication (1 ou 11} proposée par le logiciel,
au cours d'une activité, l'enfant fait face & une double tache : une tiche relative
i la communication et une tiche relative au contenu. Nous évoguerons ici les
tiches spécifiques de communication. Nous nous inierrogerons sur les
problémes posés, et tenterons d'évaluer la possibilité d'un traitement séparé
de la tache de communication. Nous ne preadrons pas en compte les taches
dues aux éventuels dysfonclionnements du logiciel, ce qui ne signifie pas que
nous en minimisions I'importance.

1— TACHES DE COMMUNICAT‘ON DE TYPE I ; APPRENTISSAGE

Nous nous intéressons ici 3 la communication de type I : les logiciels
concernés sont essenticllement ceux de type A voire ceux de type B
presentant des caraclenstxques I.

1a Position du probléme

Les logiciels 2 communication | impliguent des tiches de communication
non directement apparentes. Celles-ci sont raremenl reconnues par
Venseignant : Fapprentissage des régles de communication I fait le plus
souvent ['objet de contrats implicites intervenant et évoluant en cours
d'activité.

ib Deélinition des taches de communication I
L'enfant rencontre une tiche de lecture de !ggran, non assimilable 4
cefte de lecture d'un document graphigque.

Nous évoquerons en premier lieu la lecture de l'écran au niveau de Ig
forme. La taille de I'écran est limitée, son format est distinct des formats
graphiques usuels. L'affichage de couleurs, d'inversion vidéo, de graphismes
animés, d'émissions sonores est fréqueni. Alnsi, la leclure doil changer, -
n'oublions pas non plus que les écrans d'un logiciel ne se feuillettent pas
comme fes pages d'un livre -, s'adapter i de nouveaux indices. Ceux-ci sont en
plus grand nombre. Ne peut-ii éire question d'une surabondance d'indices?
Sont-ils pertinents, suffisants pour 'activité?
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Nous coniinverons par 1'élude de |a_fecture de I'écran pour son contend,
c'est-a-dire par {analyse a proprement parler des 1iches relatives aux régles
de communication. :

Les régles de communication sont transmises par des instructions
~ données par ia machine. Elles concernent :

s Lacijvite_elle-méme (régles sur le contenu 4 communiguer, par
exemple «dénombrer les carreaux d'une grille reclangulaires).

Compte-lenu de ia place disponible sur I'écran, la formulation de ces
instructions peul obéir 4 une syntaxe et 4 une sémantique trés pauvres, voire
étre sybilline. L'enfant doit alors s'employet A éclaircic ce qui peut apparaitre
comme Un contral imphicite sur la définition de ['activité. A I'inverse, si 'écran
est trég chargé, comment ['enfant fera-t-il sa prise d'indices?

Que! équilibre satisfaisant pour l'activité peut-on trouver? Est-il
nécessaire que tout figure a I'écran? Quels serajent les enjeul d'une dévolution
de l'activité par lenvironnement du logiciel (environnement graphique ou
humain}?

Signalons que celle derni¢re option, retenue pour [a conceplion
des logiciels SIMUL et RECT, a donné des résulats appréciables, en
particulier pour F'intégration du travail avec logiciel & 'ensemble
des séquences d'enseignement, comme pour la neégociation de
l'activilée avec I'ensemble du groupe {thése de D. Butlen "Apport de
Fordinateur a ['apprentissage des écritures multipiicatives au
cours ¢élémentaire”).

» La forme que_ doivent revélir les enirées ulilisateur’ (régles de
transmission du contenu, par exemple «écriture obligatoirement de forme
axbs).

Nous relevons une premiére difficulté pour l'éléve : les écrans peuvent
étre mixtes (instructions concernami le contenu, instructions concerpant sa
forme).

Les régles de iransmission du conienu par [utilisateur, auxquelles
doivent se conformer les entrées utilisaleur, sont de deux types. Nous

distinguons les «régles malérielies» concernant l'outil de transmission et les .

«eréples logicielless définissant ia forme du contenu, ce dernier étant déterminé
par ailleurs par les régles attachées 1 {'activiié elle-méme.

i. Rappellons briévement gue les entrées utilisaleur ne sont pas dens les logiciels a
communication I des instructions, sauf, le cas écheant pour le parcours du logiciel.
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= LES REGLES LOGICIELLES

L'enfant a (rouvé une réponse au probléme posé. Celle-ci esi,
rappelons-le, une conslruction personnelie n'utilisant pas de movens logiciels.
If s'alfronte alors, le cas échéant, 4 une tiche d'ajustement de sa production 4 -
une forme admise par le fogiciel : il sagit pour lui de fournir une
représentation pariiculiére de sa réponse.

1l pourra notamment élre question d'un codage, d'une réécriture de la
production primitive. Si le périphérique dentrée est le clavier, on peul
rencontrer des exigences sur le nombre de caractéres, la présence de signes
particuliers enire caracléres, fa nécessilé d'un caraclére de fin de réponse. La
formulation de la réponse suit une normalisation pour salisfaire 3 un format
logiciel (morphologie et syntaxe).

Ce formalage de réponse fait souvent l'objet d'un contrat implicite.
Citons quelques exemples :

- Les regles refatives av caractére de fin de réponse sont tacites.
S'agissant généralement de ia touche de validation, son appui peul
savérer indispensable ou nen suivant que I'entrée peul se faire
avec un nombre variable de caractgres ou non. Dans un méme
logiciel, les deux cas de figures peuvent se présenter {entrées 4
nombre constant de caracléres, entrées A nombre variable de
caraciéres), A un endroil o0 le caractére de fin de réponse
pourrajl étre omis (entrée 4 nombre constant de caracléres), le
logiciel pevt I'imposer {pour respecter la cohérence avec d'autres
enirées) an non {pour accroitre I'inieractivité).

- Les instructions concernant le codage de réponses peuvent éire
données partielfement, sefon un langage implicite. On resconire
fréquemment des guestions du type ".......7 (0/N)" ou R
(Qui/Non)®, sous-eniendantl qu'il convient de taper O pour une
réponse positive, et N dans le cas coniraire,

- {t en est de méme pour fa précision du format que doivent
adopter cerlaines entrées ; ainsi, au chargement de logiciels peut
salficher un message du lype “Donner I'heure hh.mmss”, qui
invite 2 taper par exemple 15.05.00 (suivi ou non de la touche de
validation) pour quinze heures, cing minutes.

- Enfin, nous mentionnerons ici les instructions de brapchemenl
permetiant & I'utilisateur d'accéder a la possibilite d'entrer une
réponse, de parcourir, veire de sortir du logiciel. Elles sont
rarement clairement exposées. Leur rappel figure parfois au bas
de 'tcran sous Forme symbolique (CNTA, RAZ, -», ). Dans certains
cas, rien n'est indiqué, ni par le logiciel, ni sur sa documentation,
alors que la réinitiafisation du micro-ordinateur peutl s'avérer étre
la seule Tagon de reprendre I'activité! Dans tous Jes cas, il est peu
fréquent que Lenseignant étudie avec sa classe le moyen de
parcourir le logiciel,
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Le formatage des réponses, comme les régles de parcours du logiciel ne
sont que peu normalisés sur un méme fogicief ou d'un ogiciel & I'autre. On
assiste 4 des tentatives en ce sens qui ne remédient qu'imparfailement i
I'absence de reconnaissance par lenseignant des tiches dues a Ia
communication I, '

Ainsi, pour certains aspects du parcours du logiciel. les produits
diffusés par l'éditevr CEDIC/NATHAN tenlentl de conserver les
mémes instroctions (ACC pour avoir des informations en début
d'activile, RAZ pour quitter 1'activitg, INS pour adapter les données
du fogiciel 4 sa classe), En réponse au cahier des charges
Fducstion Nationale, jes Jogiciels MEN/CNDP réciament
systématiquement la touche — pour tourner les pages écran. Il
nous parait soukaitable dans le but d'une réduction des laches de
communication I que de telles normalisations interviennent, au
moins pour le parcours du logictiel.

Dans ceriains cas, la tache de communicaion est une tiche
supplémentaire, non pertinente pour I'activité mathématigue. On peut voir fa
une raison de sa non-reconnaissance par le maitre : [‘ajusiement au format
ogiciel intervi és _lactivilé ématj fui e éri Nous
soulignons aussi qu'il v a risque d'appauvrissement, de réduction des moyens
d'expression de ['¢léve. Les clangages-auteur> constituent-ils réeliement des
solutions par les libertés qu'ils offrent en matiére d'analyse des réponses?

Dans d'autres cas, cetle tiche fait partie intégrante de [lactivité
mathématique.

Ainsi, je logiciel TACHE cité dans la thése de D. Butien demande en
accord avec des résultats didacliques refatifs & la muitiplication, la
donnée du nombre d'¢téments d'une grille sous forme d'écriture
multiplicative <axbs.

L'outil ordigateur exige et conlréle alors mieux que quiconque fe respect
d'une consigne sur la forme de réponse, et ceci au profit de I'apprentissage
mathématique. En conséquence, il serait intéressant de recenser des probiémes
porteurs d'une exigence didactique réelle sur fa fermulation de la réponse et
de consiruijre des logiciels qui y correspondent.

= LES REGLES MATERIELLES

La transmission 4 proprement parler d'une réponse formatée av logiciel
qui la réclame met en cause une avlre série de tiches : discerner ou choisir un
périphérique d'entrée parmi plusieurs, connaitre son usage.

Nous avons noté que le périphérique d'entrée est rarement signalé
explicitement. En ouire, il peutl &ire différent suivant 1'endroit du logiciel ou
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l'on se irouve. D'auire part, son maniement fait exceptionnellement I'objet d'un
apprentissage. Or, la maitrise d'un clavier ou d'un crayon optique n'est pas
immeédiate. On peui s'élonner de l'oubli de l'importance de ces apprentissages
en secteur éducatif, quand on constale que le domaine commercial y est
sensible : ainsi, la documentation d'un appareil comme le <Macintoshs (APPLE)
commence par une initiation de l'utilisateur a l'emploi du périphérique
d'entrée qu'est la ¢souris».

1¢ Appreatissage de [a communicalion de type I

Les tiches mises & jour justifient-elles un apprentissage? Comment
peut-il éire réalise?

L'chservation d'enfants ou d'adulles confrontés A la communication de
type I montre leurs difficultés a résoudre les tiches en cause. Il est significatil
que fes réactions d'enseignanis en train d'analyser un logiciel portent
essentiellement, — et sans qu'ils le caraciérisent comme el dans un premier
temps —, sur l'aspect communication du logiciel et non sur le contenu
mathématique. Il est possible de voir 13 une manifestation des problémes
quils rencontrent. La réalisation de I'activiié mathémalique peul se trouver
gravement periurbée, la perplexité de l'utilisateur pouvant aboutir 4 son
inactivité. Le conteite psychologique est aussi déterminant. L'utilisateur
péophite en matiére d'usage d'un micro-ordinateur peut percevoir ses
difficultés comme autant de preuves de son incompétence : ainsi, lorsqu'une
option n'est pas disponible sur un logiciel (sorije de l'aclivité par exemple)}, il
fui arrive d'étre persuadé de son incapacité 4 la faire fonctionner.

Sur la base du descriptif des jogiciels 4 communication I et du précédent
eyamen des itiches de communication I, aous résumerons mainienani les
explications que nous voyons aux difficultes de l'éléve.

Ces logiciels n'lmposenl pas “naturellement” comme ceux 4
communication 11 une présentation d'informations préalables i leur emploi
L'enfant peut éire mis en demeure de les utiliser sans préliminaire. Les régles
de comntunication peuvent ne pas étre comprises, d'autant qu'elles ne sont pas
clairement édictées. Or, nous avons souligné qu'elles font précisément l'objet
de conirats implicites établis en cours d'activité et évoluant avec celle-ci.

En outre, comme nous le verrons ultérieurement, les fogiciels & mode
réponse incilent l'enfant 4 ne pas prendre d'initiative, 4 attendre des directives
d'une «machine-maitre». En pleine contradiclion, celles portant sur [a
communication sont le plus souveni au moins partiellement inexistanies :
I'¢léve espére alors des ordres qu'il ne recoit pas. Dans le cas contraire, si des
indications relatives i la communication figurent & 'écran, elles ne sont pas
reconnues, sonl délaissées : nous avons observé que la fecture des écrans est



138

sélective et se fait surtout pour le conienu de l'activité. Une raison peut en éire
la centration sur la réponse au probléme mathématique imposée par ces
logiciels, ou encore la surabondance d'informations avec mixité sur le méme
écran, ou encore U'hermétisme d'instructions non explicitées (CNTA, RAL, =, ).
ou encore la croyance inconsciente en une Imcapacité a maitriser totalement
I'emploi d'vn micro-ordinateur.

Nous soutiendrons quun apprentissage est nécessaire. II ne peut
intervenir qu'au niveau de la lecture de I'écran, du repérage et de I'emploi des
principaux périphériques d'entrée, de la reconnaissance de la nécessité d'un
formatage des entrées, de la détermination des instructions de parcours licites.

Cet apprentissage consistera surtoul en ume préparation a des
éventualités en matiére de lecture-écriture, auiorisant une lecture des logiciels
donnant du sens aux implicites, indvisant quasiment des acles réflexes en
cours d'utilisation. Il peut s'effectuer au travers de divers logiciels.

Cest le parti gue nous avons pris au cours de [formations
d'inslitutevrs ot des produits informatiques de diverses disciplines
staient proposés aux stagiaires avec un objectif de maitrise
refative de la communication. Outre les gains dans ce domaine el
leurs conséquences dans I'abord [facilité des logiciels de
mathématiques pour leur analyse en lermes didacliques, pous
mentionnerons I'interét d'une telle démarche comme préparalion
4 la présentation de Ia communication de [ogiciels 2
communication plus compleze, tout spéciafement de langages
(logiciels & communijcation II). Les contraintes synlaxiques el
semantiques des logiciels A communication II sont alors perques
comme régles que I'on peul exposer et qui retiennent I'attention,
puisque l'utilisateur a déjd pris conscience sur des objets plus
simples de la nécessité d'une discipline de communication dans
I'usage d'un logiciel. Par ailleurs, plus directement en liaison avec
une préoccupation de didacliqgue des mathématiques et en loule
cohérence avec notre propos qui ne souhaite particuiariser aucun
logiciel avant une réelle analyse, cetie méthode fail effectivement
aborder en particulier LOGO aux utilisateurs comme un logiciel
non différencié a priori des aulres,

Un tel apprentissage permet d'envisager pour un probléme donné une
réduction de la tiche de communication I, que pourrait conforler une
normalisation des instructions de parcours. If ne faut pas pour autant oublier
que celui-ci ne saurait étre universellement valide. L'enseignant qui propose 2
des éléves un logiciel 2 communication I doit rester conscient de la spécificité
de la tiche de communication atiachée & ce logiciel. Il peut semployer &
Fexpliciter, le cas échéant hors du logiciel, avec [a classe,
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2— TACHES DE COMMUNICATION DE TYPE II ; APPRENTISSAGE

Les logiciels concernés sont ceux de type B et C, mais aussi ceux de type
A. qui proposenl pour la production d'un objet intermédiaire une
communication de type 11 {sous-types | I-II" et ! I-1I" du type A).

L'étude que nous allons mener reprend certaines interrogations
concernant la primitivité des systémes d'insiructions de production. Elle
s'intéresse également aux autres éléments de la communication de type I, en
particulier aux instructions de parcours que {'on rencontre en sous-type II-1.

~ Notons que les taches matérielles de communication (choix et usage du
périphérique d'entrée} font encore ici f'objet d'un contrat implicite sur lequel
nous ne reviendrons pas.

2a Pasilion du probléme

Nous avons signalé que les tiches de communication [ font J'objet d'un
contrat implicite, rarement percu par le maitre. A Finverse, les taches de
communication 11, notamment celles relatives aux Instructions de production,
font généralement l'objet d'un contral explicite reconnu par le maitre.

11 convient loutefois de nuancer.

L'affirmation précédente s'avére essentiellement exacle en sous-lype
I1*, voire 11" (par exemple, on apprend la programmation ou plutdt 'usage du
fogiciel LOGO). En sous-type 1I-1, certains logiciels (par exemple, MOSAIQUE ou
FRISE} qui ne se présentent pas 4 I'dvidence comme un ensemble d'instructions
et/ou font intervenir d'autres instructions que celles de production, engagent
dans une certaine mesure un contrat implicite analogue a celui inhérent 4 Ja
communication I.

Par ailleurs, lorsque la tiche de communication est reconnue, elie n'est
pas nécessairement distinguée de celle poriant sur L'objel d'enseignement

mathématique,

Nous voyons 4 ce fail plusieurs raisons possibles :

- I'anafyse par l'enseignant de la {iche générale (contenu et
communication) qui incombe i [éléve est incompléte ou insuffisamment
structurée,

- I'enseignant adhére i des théses concernant la fonclion de certains
environnements informatiques pour I'apprentissage (“objet pour penser avec”)
et la forme d'apprentissage qu'ils autorisent {“apprentissage autonome”). If esi
fait ici référence aux théses de S. Papert et a ['envirennement LOGO.

L'ensemble de ces considérations nous parait justifier I'étude qui suit.
Notons d'ailleurs que les problémes posés par la communication de type II
pour [analyse de la {iche et la construction de séquences d'enseignement
appropriées, — en particulier par le sous-type IT*, o0 Yon trouve, outre des
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systémes d'instructions de production plus ou moins sophistiqués, des
possibilités organisationnelles (itération, conditionnelle, récursion, .. —, sont
reconnus et étudiés au titre de recherches en didactique de l'informatique par
des chercheurs dont N. Balacheff; J. Rogalski, A. Rouchier, R. Samurcay. Nous
aimerions attirer l'attention sur lintérét de [eurs travauz en y faisant
référence.

2b Définition des tiches de communication 11

Nous présenterons un pancrama général des taches que peut impliquer
un logiciel 3 communication 11. Nous précisecons, le cas échéant, au cours de
I'exposé ce qui concerne un sous-type particulier.

Nous ne pensons pas devoir nous limiler, comme en communication [, 3
une description de tiches sirictement logicielles. En effet, des aspects de Ia
communication II (en particulier en sous-type II') impliguent des taches que
nous qualifierons globalement de méthodologiques. Elles existent lorsque l'on
iraile certains probiémes avec certains logiciels. Si eiles ne sonl pas a
proprement parler Iogicielles, elles ne sont pas non plus attachables au seul
contenu mathématique de i'activitéd proposée, La résolution de ces taches est
souveni indispensable & l'éiablissement de la communication If, ce qui
explique notre choix de les aborder ici.

= LES REGLES LOGICIELLES

Elles sont déterminées par les sysiémes d'Instructions de production,
avxquels s'adjoignent éventuellement des instructions pour la mise en place de
structures itératives, conditionneiles, .. (sous-type I1°).

Nous distinguerons plusieurs sortes de tiches li¢es aux régles logiciefles,

s Tic nnaissanc instructic uction

Chaque insiruciion de production constitue un élément minimum de
sens que l'utilisaleur doit acquérir. Nous remarquons qu'ici la problématique
est différente de celle de [a communication de type | : il n'y a pas d'ajustement
d'un signifié {construction personnelle d'ordre mathématigue} 4 un signifiant,
mais recherche d'un signifié pour chaque signifiant.

L'ensemble des instructions peul constituer un codage de signifiés
{application bijective entre Fensemble des instruclions ou signifiants et
lensemble des signifiés). 11 peut aussi en éire autrement : ceriains logiciels
offrent des insiructions dont le sens varie avec la situation, c'est-a-dire qu'il
existe des signifiants identiques pour des signifiés distincts.

Par exemple, pour les logiciels RECT ou SIMUL, on note que le sens
des instruclions ¢barre d'espacements, «L», «C», change suivant
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les difféerents niveaux de ces logiciels ou eiles sont valides,
L'instruction «barre d'espacementy produil ;

- avu aiveau I, I'affichage du reste de la ligne {respectivement
colonne) en cours et, 5if ne s'agil pas de la dermitre ligne
(respectivement cofonne), [affichage du point de la ligne
{respectivement colonne) suivante de {a grille,

- au niveau Z, une stralégie d'affichage (A savoir la répétition de
celle qui vient d'étre employée),

L'instruction <L » {respectivement <C»} produit :

- au piveau ¥, suite & une instuction <P» ou «A» av niveau Y,
f'affichage de la grille ligne par [igne (respectivement colonne
par colonge).

- au npiveauw I, svile 2 upe iostruction «M» av niveau Y, la
modification du lype d'affichage, clest-3-dire lz commutalion
- sans poursuvile autematique de I'affichage - d'vn affichage
colonne par colonne en affichage ligne par ligose
(respectivement la commutation d'un affichage ligne par ligne en
affichage colonne par colonne). Au regard de Fulilisaleur, dans ce
cas, les instructions «L» ou ¢«C» sont des commutateurs, alors que
dans le contexte précédent, elles génerenl des objeis & 'écran,

Dés lors, la tache de I'éléve ne s'en trouve-i-elle pas accrue (ambigiité,
particularité)?

Nous émettrons 4 propos de la tiche d'acquisition de signifiés une
hypothése :

Limportance, ce guf ne vevt pas nécessairement dire 13 dificulle de
f2 tiche dépend -

- Jdu nombre diastructions mfs 3 disposition de futilisateur pour /a
production de [objef en cavse dans fe probléme.

- de Iindice ov sysiéme dinsiructions, les sysidmes 3 indice &levé
{orésents surfoul dins fes lopiciels de sous-types [fe ou  [l-/ élaat
susceptibles d engendrer tne tdche plus ioporiaote.

Importance est ici a prendre au sens numérique, quantitatif.

Nous rappelons au sujet de la premiére partie de celte hypothese que
les instructions ne figurent pas toujours a i'écran et peuvent donc étre fournies
a discrétion par {'enseignant.

Pour étayer la derniére partie de Ihypothése, nous redirons que les
sysiémes a indices élevés chligent généralement 3 une plus grande description
de I'ohjet en termes de sous-objets et opérations : par conséquent, l'utilisateur
peul élre amené i devoir maitriser le sens dun plus grand nombre
d'instructions. Ceci est évidemment relatif el ne sera mesurable qu'avec la
donnée explicite d'un probléme A traiter avec un ou plusieurs sysiémes
d'instructions.
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sous-types II- et I+

Natons que, pour la plupart de ces logiciels, les instructions sont décrites
sur un document d'accompagnement ; seuls figurent parfois 4 I'écran des
pictogrammes représeniatifs des instructions (PICTOR) ou des rappels. La
présence des instructions sur document d'accompagnement fonde-t-elle la
reconnaissance de la tiche par l'enseignant? S'agit-il d'un avaniage pour

factivité mathématique (écran moins chargé, possibilité pour I'uiilisateur de -

considérer le logiciel comme un ensemble d'instructions extérieures 4 la
machine, mis & sa dispositlon pour résoudre un probléme)? L'existence d'un
double matériel (document graphique et machine) entraine-i-elle une tiche
accrue? Certains logiciels permettent le traitement de situations trés diverses
{par exemple LOGO en sous-type II+) : leurs systémes d'instructions ont un
caractére de généralité que d'autres n'ont pas (par exemple SIMUL). Le critére
de généralité doit-il seul étre pris en compte pour décider de la mise & I'écran
d'unt minimum d'instrisctions?

Certains logicl u_sous-type 11-T n'établissen toujours un contrat

ussi explicite qu'en {]- +,
L'ezistence d'instructions et corrélativement d'une tiche qui lui est
associée n'est pas évidente, suriout lorsque l'apparence du logiciel induit son
affiliation au type 1.

Le logiciel SIMUL se présente d'emblée comme un easemble
dinstructions, dont il impose la conosissance en affichant
seulement 2 fécran : “"Donne une commande X (respectivement Y
ou 73", Le conirat est alors explicite el de type IT- ou 17+,

A linverse, FRISE, MOSATQUE ou DIVIS donnent Liew 4 ua contrat
plus implicite, proche parfois de celui de type I :

- les instructions de praduction de FRISE (désignation d'un groupe
d'isométries, désignalion de poinis de Jécran) apparaissent
facilement 4 l'utilisaleus non comme telles, mais plutdt comme des
réponses qu'il doit apporier 4 une guestion gu'il lui arrive de
formuler, une fois dépassé un premier stade de perplesité, de la
facon: suivanie : "reproduire -les pictogrammes qui figurent &
f'écran” (il s'agit des pictogrammes correspondant aux sept types
de frises). La raison de ce comportement peut résider en
lidentification que réalise Futilisateur du logiciel FRISE a ua
logiciel de type I. En effet, [z méconnaissance du propos
mathématique du logiciel (les sept lypes de frises du plan)
conjuguée au contenu des écrans (coexisience dans une
formulation semblabie d'instructions pour la production et pour le
repérage) autorisent un vécu de type I. Au demeurani, méme upe
fois franchi le stade de reproduclion des pictogrammes, le sujet
peut n'admettre que difficilement qu'il détermine I'apparition de
points 4 [écran, que.le probléme qu'il traite n'est pas
complatement {izé par le fogiciel, qu'if apporte un complément de
définition 3 la décision logicielle,
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- DIVIS établit aussi un contrat de type 1. L2 connaissance limitée
gu'ont certains enseignants des résuliats didacliques sur la
divisien et l'aspect des écrans (écrans dont la présentation est
analogue 4 celle de fogiciels de type 1) sont plus ici en cause que le
contenu mathématigue.

- Avec MOSAIQUE, le contrat est de type IE. L'utlilisateur devance
souvent linstruction de repérage ("Domne le code .°) pour
effectuer son entrée : dés lors, on peut penser que celle-ci a bien
pour lui statut d'instruction de production. D'ailleurs, des enfanls
de CM2, négligeant le rappel possible des codes en cours d'activité,
ies avaient soigoneusement potés. Le probigme de construction
posé de ve logiciel (choix de pavés qui, reproduits, fermeront une
mosalque} nous semble expliguer le contral de iype II qui
s'inslaure malgrée les: formulations 3 l'écran par questions,
caractéristiques du type .

Les exemples précédents nous incitent % conclure pour le sous-type
1i-1 -

La présence a I'écran d'instructions de production, [e caractére mixte des
écrans (instructions de divers genres), l'existence d’instructions de parcours
conduisent 4 une perception nuancée des instructions de production comme
telles, le logiciel pouvant éire apparenté au type I de par sa présentation. La
tache relative au sens des instructions de production risque alors d'étre
ignorée de l'enseignant.

L'enfant ayant percu le fonctionnement d'un logiciel en communication
IT peut étre génré par des interventions du logiciel qui coupent son activité :
émission d'insiructions par la machine (pas d'attente de linstruction de
repérage avec le logiciel MOSAIQUE) ou demande 3 {'utilisateur d'une
instruction de parcours branchement.

D'vne maniére générale, ne serait-il pas souhaitable gue s'affirme la
forme d'un logiciel en matiére de communication, comme ceia est le cas avec -
SIMUL ou RECT ou avec des logiciels du sous-type II" de plus en plus
nombreux (CARACTGR, COLORPAINT, SCRIPTOR, .. )? Ne conviendrail-il pas
également d'écrire des logiciels qui ne comporteraient pas d'instructions de
parcours?

¢ Tachedec i ¢ e

Cette tiche existe lorsquil est possible ou nécessaire d'enchainer
plusieurs instructions. )

Elle peul s'avérer particuliérement importante en sous-type Ii+, oU elle
est susceptible de s'accompagner de tiches spécifiques a 'emploi de struclures
conditionnelles, ilératives, .., complétant les offres des systémes d'instructions
de productlion, ou méme au recours a un mode différé.

Lors d'observations d'adulies ou d'enfants, nous avons pour noire part
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identifié des difficultés didactiques en LOGO, Nous ne ies menfionnerons pas
ici, le sujet étant trop importan!t pour mériler de simples remarques : nous
préférons renvoyer le lecteur aux iravaui de R Samurcay en particulier. Nous
attirerons loutefois l'attention sur le fait que la syntaze de ces logiciels n'est
pas analogue 4 cele des langages naturels el peul méme s'avérer incohérente
par rapport cetle derniére.

Ainsi en LOGO, on peut dlre amené 4 demander la production d'un
grand carré par upe formulation du type CARRE "GRAND.
Aujourd'hui, pev de logiciels obéissent 4 une syniaxe de type
«sujet-verbes : ia norme est généralement averbe-sujely.

Ce qui est ume facilité pour le logiciel est une conirainle pour
{'utilisateur, et réciproquement. Pour plus de performance dans ce domaine, il
faudrait réaliser un systéme fort codteux : ne serail-on pas alors ramené 3 des
problémes analogues 3 ceux reaconirés pour les analyses de réponse en
communication [7

En sous-type JI-, avec des langages de commande, la tiche est moindre,
'utifisateur ayant souvent i gérer une arborescence limitée.

Elle est souvent inexistante en sous-type II-I ol fes instructions de
parcours (type repérage) données par la machine réglent le probléme : fa
structure peut étre plate. :

au discours de J'utilisateur

Il sagit de messages signalant des incorrections syntaxiques/
sémantiques dans le discours de ['utifisateur ; ils ne porient pas sur un
éventuel attendu conceptluel du logiciel.

Expliquons [a formulation «syalaxique/sémantiques

L'analyse des incorrections peut s'effectuer de deux points de vue
différents : celui de L'utilisateur, cefui du logiciel.

Ainsi, lorsqu'un utilisateur tape en Logo, AVI0, en oubliant
U'espace séparaleur entre le V et Je 1, il commel une ecreur de
synlaxe ; toutefois, le message envoyé par le logiciel estd contenv
sémantique : “Ne sais comment faire AVI0”. Ceci explique [a
formulation ¢synlaxique/sémanligues.

Notons avssi que lorsque l'utilisaleur tape REPEIE 4 1AV 50 TD 501 .

pour cbtenir vun carré, il ne-fail pas une erreur synlarique, mais
sémantique ; du point de vue du logiciel. if n'y a pas incorrection,
el par copséquent, pas de message émis.

On trouvera un examen des types d'erreur en programmation dans
farticle de Patrick Mendeisohn "L'analyse psychologique des
activités de programmation chez l'enfant” (Revue Enfance, n"2/3,
1985, p. 213-221}.
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Nous distinguerons les messages qui indiquent le non-respect de codes
(“Tu n'as pas respecté les codes” dans SIMUL), d'autres messages plus
complexes. '

La leclure des messages du premier genre sopére généralement
correciement. Elle est suivie d'un nouve} essai de l'ulilisateur.

Les messages plus compliezes renseignent sur le type et l'endroit de
l'incorrection. Cest en particulier le cas des messages des logiciels qui sont des
langages de programmation {sous-type Ii+).

Nous avons observée que, tanl qu'une certaine connaissance des régles de
communication régissant I'emploi du logiciel n'étail pas assurée, tout se passail
comme §'ils n'étaient pas lus. Plus exactement, assez rapidement, I'utilisateur
néophite ne cherche plus 4 percer leurs sens : il se contente d'enregistrer un
signal syponyme de “cela ne va pas” qui I'aménera le plus souvent 2 vouloir
reprendre l'activité a son début, sans tenter d'intégrer les infor mations recues.

Nous avancerons qu'a chaque fois que le sens d'une instruction donnée

.par la machine n'est pas accessible & l'utilisateur en raison de Finsuffisance de

ses savoirs, celle-ci n'est interprétée que comme un signal induisant un
comporiement circonstancié (éfudemesnl ou reprise compléte de factivité si

possible, bloguage sinon),

Cette remarque ne sappliguent pas aux seuls messages
dincerrection ; elle concerne lous les types dinstruclions
dennées par les logiciels 2 communication II mais aussi &
communication I.

Ainsi, D. Butlen signale 4 propos du logiciel TACHE que l'¢lément
de correclion "Ton score est 10, celui de l'ordinateur est 9" n'est
pas signifiant pour les éléves, qui ['ignorent. Elfectivement, fa
compréhension de ce message dépend directement de la maitrise
de I'aclivité mathématique proposée (dénombrement des points
d'une grille reclangulaire, suite a I'alfichage de poinis
nécessaires et suffisants 4 sa détermination).

Comprendre, cest-a-dire rendre opérationnels, les messages
d'incocreciion émis par des logiciels comme LOGO ou BASIC suppose une
connaissance suffisante de ces produits infor matiques.

En BASIC, le message "SN ERROR in 10" {erreur de syntaze ea
ligne 10) ne sera efficace qu'a Ja condilion gu'une lecture crilique
de Ja ligne 10 soit possible, ce qui suppose des savoirs en
programmation BASIC.

Ti en est de méme en LOGO : nous ne pouvonssuivre C. Berdonneau
qui dans "Recueil de pratiques pédagogiques autour de 10GO"
reconnait a L0GO des messages “infiniment moins ésotérigues”
que cevx des aulres langages.

Ainsi, "NE SAIT COMMENT FAIRE AVI0” ne constitue pas un
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message pertinent pour qui n'appréhende pas suffisamment Ja
nolion de procédure et fimportance du séparateur {espace) : en
effet, ici, le logiciel avertit qu'il a tenié dinlerpréter une
procédure ayant pour nom AVIO0 {qui, bien sor n'est pas définie),
ceci en raison de ['absence du séparateur "espace” entre [e Vet le
i.

Dans le but d'une prise en comple des messages par [éleve, des
enseignanls institslionnaiisent la t4che de leur leclure. Ceci ne
résoud pas le défaut de conpaissance de {'¢léve qui peut alors
inventer un sens adapié A ses savoirs : ainsi le message LOGO
“TABLEAU EST DEJA DEFINI” a &té regu par une fillette de CMI en
cours d'scquisition de [a netien de procédure, comme
{'acquiescement de la machine 3 sa tentative de créer une
procédure ayant pour nom TABLEAU (d'ov sa perplexilé
ultérieure ).

En conclusion, la tiche de leciure des messages émis par le logiciel
relativement au discours utilisateur ne nous parait résoluble que si les savoirs
qu'ils impliquent sant déja av moins pour partie acquis par 'éléve. Dans ces
conditions, que penser de ja thése d'capprentissage autonomes attachée 2
L.OGO, qui s'appuie pour partie sur I'aide apportée par fesdits messages 7

Par la cilatiop de G. Bossuet dans “L'ordinateur 4 'école” {page 60),
nous marquerons l'espression de I'idéologie qui accompagne LOGO
daas le domsine des messages du logiciel :

"Le systéme n'insulle jamais un enfant qui a oubli¢ une régle de
synlaxe, ne lui renvoie jamais des messages du genre ¢erreur n”
X3, mais il lvi demande poliment soit ce qu'il voulait dire, soit des
précisions. Le langage utilisé n'est donc pas cufpabilisent’

¢ Tiaches méthodologiques

It s'agit de tiches gu'impliquent plus spécialement les logiciels de
sous-type II+ {LOGO, .. ).

Les larges possibilités quils offrent en matiére de communication
peuvent exiger, suivant le probléme donné, des méthodes d'analyse
spécifiques pour la conception d’algorithmes adaptés a leur principe de
fonctionnement logique.

Limportance de ces tiches diminuveni des logiciels de type II+ aux
logiciels de type II-I, o fe discours peul-éilre lingaire el corrélativement
l'algorithme peu complexe.

Nous énumérerons ces taches, lout en sachant gu'elles sont liées et
déterminées par la logique du logiciel comme par la question mathématique a
traiter :

- savoir préciser le probléme 2 iraitler (ce que souligne J. Rogalski dans
son article "Alphabétisation infor matique”),

- savoir pratiquer une analyse de probléme (analyse ascendante,
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descendante, .. ).
' - savoir transformer une analyse en un algorithme performant pour le
logiciel utilisé (techniques spécifiques 4 LOGO, BASIC, ..}.

- savoir traduire un algorithme avec les instructions du logiciel utilisé
(méthodes de programmation diverses ; représentation des données).

Ceci réclame des savoirs, des formes de pensée non innées. L'objet
mathématique du probléme n'est pas directement en cause, toutefois ia
résolution de celui-ci en dépend dans la mesure ol elle passe par l'usage du
jogiciel.

2c Appreniissage de la communication de type II

Nous poserons des questions identigues & celles concernani la
communication de type I : les tiches évoquées justifienl-elles un
apprentissage? Quand el comment peut-if étre réalisé?

L'existence de sysiémes descriptils implique Pajustement au formal
logicie! du traitement du probléme posé, et non plus exclusivement comme ef
communication I de la réponse terminale. Cet ajustement intervient pendant le
déroulement de l'activité et en fait donc partie intégranie. On peut y voir une
nouvelle raison de la reconnaissance de [a tiche de communication par
l'enseignant. On peut aussi y trouver la nécessité d'un apprentissage de la
communication : l'enfant ne pourra agit que sil est en mesure d'user du
logiciel. _ B

Nous défendons pour notre part la nécessilé d'un_apprentissage
spécilique préalable qui autorise lz réflexion sur objet mathématique du
probiéme de référence en réduisant la tache de communication. Nous en
examinerons plus foin fes conditions et les Jimites.

Clest & partir de cetie réflexion qu'avec D. Butlen, nou$ avons
proposé le logiciel SIMUL aux éléves pour lapprenlissage des
commandes mises en jeu par RECT.

On rencontre chez S. Papert et d'autres partisans du «projet LOGO»,
I'nypothése d'un apprentissage "naturel” mélant celui de [a communicalion et
de nolions mathématiques. Le modéle d'apprentissage invoqué est "celui de
l'enfant qui apprend a parler, processus qui se déroule sans enseignement
délibére et organise” ("Jaillissement de I'espril” S. Papert, page 19).

Ceci ne nous parail fondé ni pour les mathémaligues, ni pour la
communication,

Notre examen des tiches de communication contredit une telle position.
Nous ajouterons gu'au niveau sémaniique, si les acquisitions relatives au sens
peuvent préceder celles de type grammatlical pour un fangage naturel, il en va
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autrement avec un langage artificiel ; la structure syntazique nous parail
premiére. D'autre part, nos observations ne nous engagent pas a croire qu'une
aclivité puisse avoir ua double objectif d'apprentissage mathématique et de
com munication. ' '

A l'inverse de S. Papert et en accord avec A. Rouchier, nous concevons
moins la machine comme un “objet pour penser avec” sans apprentissage
préalable, que comme un sysiéme didactique dont une certaine maitrise dojl
éire assurée pour qu'il puisse remplir un role eu égard avx acquisitions
mathématiques. Nous persistons ainsi a trouver la thése de [eapprentissage
autonomes peu acceplable, dans la mesure ol elle repese aussi sur
{'apprentissage naturel & double objectif ici contesté.

=y A PROPOS DU DEGRE D' APPRENTISSAGE

+ Quantité d'apprenlissage
Quels sont les éléments que ['enfant doit acquérir pour mener une
activité mathématique avec un logicief?

Suivant le probléme donné, if peut ne pas éire nécessaire de maitriser la
totafité des objets de savoir relatifs 4 la communication 11 Toutefois, quelles
seraient les répercussions sur lactivité mathématique d'upe plus grande
appréhension de la communicalion ? Y-a-t-il un seuvil ? Doit-on s'attacher 2
rendre disponibles des instructions qii Je sont peu, car peu conformes & des
pratigues extérieures dans d'avires domaines ?

Par exemple :

- La produclion d'un hezagone régulier avec LOGO n'impose pas ia
tonnaissance de l'instruction «<REPETE», ni celle de [a récursion et
des arréts conditionnels. Toutefois, si I'éleéve pouvail employer ces
moyens, percevrail-il differemment un hexagone? :
L'emploi de [instruction «RECULE» dans un contexte positif
(dessiner en reculant) en LOGO est peu fréguent, car il ne
correspond A aucun vécy extérieur.

- La connaissance des instructions de RECT était apparemmment
suffisante pour que les enfants affichent uge grille : D. Builen
signale 4 lissve de la passation de SIMUL gque "H n'y pas eu
d'erreur de frappe ou d'ulilisation d'vaoe commande d'un type 4 un
moment inadéquat. Toules les commandes ont été utilisées” (page
68). Toulefois, I'analyse des résultais de l'expérience avec le
logiciel RECT, met en valeur des disparités dans le recours avx
diverses instructions ; par exemple, l'instruction «M» est peu
utilisée, alors qu'elle aurait permis de ralentir la machine. La
disponibilite des instructions était-elle suffisante 3 une
exploration sans contrainte des grilles, susceplible d'avtoriser la
production d'une écriture multiplicative?

‘1'emploi de «L» (affichage de la grille ligne par ligne) est
majoritaire avec SIMUL, vraisemblablement en raison du respect
gue réalise ceite instruction du sens vsuel de lecture.
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= Qualité de J'apprentissage

If est bien connu que l'on peul communiquer dans une [angue en ne
maitrisant pas complélement le discours pour son ariiculation ou le sens de
tous ses eléments, ou encore en employant différents niveaux de langage.

Un logicie! n'autorise pas derreurs de synlaxe comme une langue

naturelle. Néanmoins, il permet (essentiellement en sous-types 1I- el li+)

I'expression suivant divers niveaux de langage.

Cela est-il admissible eu égard 3 un objectif d'apprentissage
informatique gue l'on pourrail aveir, outre celui d'ordre mathématique ?
Quelie est l'influence sur 'apprentissage mathématique du niveau de [angage
dont Futilisateur dispose 7

Ainsi, plusieurs expressions sont possibies pour un carré en LOGO.
Par exemple :

REPETE 4 [AVANCE 50 TD 901, ou encore AVANCE 50 TD 90 AVANCE 50
TD 90 AVANCE 50 TD 90 AVANCE 50 TD 90, ou encore AVANCE 30
AVANCE 20 TD 80 TD 10 AVANCE 50 TD 90 AVANCE 50 TD 90 AVANCE
50 TD 90, ou encore POLY 4 58 si POLY :N L est une procédure
paraméirée pour l'affichage d'un poiygone régulier 4 N colés de
longueur L, ou eacore ..

L'enfanl peut gussi communiquer avec la machine et obienir une
réalisation correcie en utilisant des instructions auxquelles il affecte un sens
mathématique peu correct. i

Ainsi, ['instruction LOGG <TG 30» (rotation de trente degrés dans le
sens irigonométrique) est inlerprétée par de jeunes enfants de
cycle elémentaire en référence a linstruction <AVANCE» : pour
eux, la tortue effectue un déplacement, une transiation, de trente
petits pas correspondant au troisitme £616 du triangle i sur les
positions de départ et darrivée. Le statul du nombre qui est
argument d'une insiruction de rolation (mesure d'angle) est
assimilé 4 cefui du nembre qui est argument d'une instruclion de
translation (mesure de longueur).

Peut-on se contenier d'upe connaissance de la communication reposant
sur des représentations mathématiques inexactes ? La communication n'en est
pas affeclée, mais qu'en est-il de [a construction des concepts mathématigues 7

« Disponibilité de J'apprentissage
Demande-i-on aux savoirs d'étre disponibles 3 un moment donné pour
un ensemble d'activités mathématiques précis, ou au contraire en eux-mémes?

Des enfants de CM2 étaient capables de produire des programmes
structurés pour la réalisation A I'écran d'assemblages de carrés.
Par coatre, Jorsqu'il leur & [failu aborder le probiéme
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mathématique complexe du dessin d'une rosace non connexe, fa
tiche mathématique (analyse de la rosace en lerme de rotalion,
détermination du cenlre el de 'angle) a provoqué un relour 2 un
mode de communication linéaire.

En ouire, un paralléle peut éire fait avec la maitrise de la langue : la
liberté de pensée sur {'objei mathématique du probléme passe-t-elle par la
mémorisation des instructions du logiciel ? Une exigence de mémorisation
peut-elle étre soutenue si le logiciel ne présenle pas un caractére de généralité
(par exemple, cas du togiciel SIMUL) ?

= ‘A PROPOS DES CONDITIONS ET LIMITES DE L'APPRENTISSAGE

Les instruclions de production son! disponibles avanl le recours au
logiciel pour une activité mathématique précise. On peui donc penser que
{'apprentissage de la communication peut précéder sans probléme majeur et 4
son bénéfice ladite activité. Qu'en est-il 7

» Accessibilité de l'apprentissage

Si fe logiciel et/ou {activité réciament un mode de pensée particulier
(pensée logique de type algorilhmique, pensée structurée, pensée récursive),
eelui-ci est-if accessible 4 tout age 7 _

D'autre parl, nous avons éerit qu'il étail envisageable de faciliter la
résolution de problémes de syniaxe élémentaire en habituant 1'uiilisateur aux

exigences générales d'un fogiciel : on peut [ui soumettre divers logiciels

(notamment de sous-lype 1I-) qui lui apprendront 4 gérer un cerlain nombre
de regles concernant les périphériques et les formats d'entrée, un transfert
s'elfeciuant sur des fogiciels plus sophistiqués (en particulier de type 11+, LOGO
par exemple). :

Toutefois, l'acquisition de savoirs plus précisément allachés au logiciel
que L'on veut utiliser fait intervenir un contexte mathématique. En effet, les
logiciels qui nous intéressent impliguenti, ne serail-ce que parle sens de leurs
instructions, des notions mathématiques. L'apprentissage de ce sens, ou celui
de notions spécifiques de communication ne peul s'opérer dans le vide :
{'économie d'activités ayant un contenu mathématlique n'esl pas vraisembjable.
Ainsi, l'apprentissage de la communication ne peut étre que contexiualisé. Dés
lors, est-il possible si un certain contenu mathématigue n'est pas acquis 7

Par exemple, en LOGO, nous ne pensons pas qu'un enfant puisse
ulifement aborder la notion de procédure 2 travers la réalisation
d'un graphisme s'il ne mailrise pas les instructions graphiques
pour leur sens, ou dans le cas conlraire, si le graphisme proposé
met en cavse une activité mathématique trop complexe. En effet, la
taiche d'analyse mathématique serail dans les deux cas Llrop
prégnante.
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Par ailieurs, si les connaissances mathématiques de I'enfant sont telles
que des activilés relatives 4 la communication ne peuvent lui étre confiées que
dans des domaines mathématiques trés resireints, quel sera le champ de
validité des apprentissages logistiques ?

Nous avons déja évoqué l'absence de validilé de la méthade de
programmation siruclurée peur uane rosace Non CconnNexe,
compie-lenv de [a difficulté de la tiche mathémalique pour des
enfanis de CM2Z.

Nous soulignons ici que, comme c'esl le cas pour des acquisitions
dags le domaine numérique, les acquisitions logistiques ne sont
pas uniformes et indépendanies du champ ol on Jes exerce : it n'y
a pas de transferl automatique d'un domaine d'application & un
autre.

Pour aller plus loin, certains logiciels (en particulier de sous-type Ii+)
font intervenir des concepls Spécifiques de communication : notion de
procédure, de paramétre, de variable, d'itération, de récursion. Nous pensons
que l'apprentissage de ces concepis doit intervenir dans des contextes variés
suceplibles de leur donner un sens, comme cela est souhaitable pour
{'apprentissage e concepis de 1ype mathématiquel. Pourra-t-on construire
des séquences didactiques appropriées et diversifiées, si par ailleurs le
domaine mathématique dominé par 'enfant est limité?

» Obstacles 3 Vapprentissage liés aux savoirs du sujet
Les connaissances générales, mathémaligues, cu méme en matiere de
communication du sujel peuvent constituer des obslacles a 'apprentissage.

Ainsi, par exemple :

- Des acquisilions en géumétrie euclidienne peuvent contrarier
des apprentissages en LOG0, ce logiciel faisant référence  une
géométrie différentielle,

- La pratique d'une communication de type I peut engendrer des
compertements peu propices 4 I'abord d'une communication de
type II.

-"La connaissance en sous-type II+ d'une approche spécilique
(par sxemple, algorithmique procédurafe avec BASIC) peut en
handicaper une autre (par exemple, communication applicative
avec LISP ou LOGO).

1. Des recherches en didactique de !'informatique traitent cette question : par exemple, R.
Samurcay consiruil des situalions d'apprenlissage relalives a fa notion de procédure
parameétrée en LOGO,
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» Apprentissage de la communication et apprentissage mathématigue
" Lapprentissage de la communication proposée par des logiciels
ulilisables A des fins d'apprentissage mathématique est contextualisé dans Je
domaine mathématique. En outire, nous souhailons qu'il précéde dans la
mesure du possible I'apprenlissage mathémalique a proprement parler,

Dans ces conditions, quelles séquences spécifigues ayant pour objectif un
apprentissage logistigue peut-on mettre au point ? Quelles sont les
conséquences sur 1'activité mathématique projetée ? Est-i} possible d'interférer
au minimum ? L'étude préalable de fa communication (notamment, des
systémes d'instruction de production) ne risque-t-elle pas de vider le logiciet
de son intérét didacligue pour les mathématiques ?

Une hypothése peut élre retenue en réponse aux questions précédentes :

La possibilité de déconnecter [appreniissage de 2 communication de
1 activité mathémaligue eavisagée dépend de fadite aclivite du logiciel et
de [éiat de connalissance (mathémaligue ¢f communicalion) dv sujet.

Ainsi, les logiciels de type B (communication de sous-type II-1) offriront
moins de fiberté pour un apprentissage Isolé de la communication que les
logiciels de iype C (communication de sous-types 1l+ et II-). En effet, les
premiers définissent partiellement le contenu de [‘activité pour ne laisser
éventuellement qu'un complément de définition possible sur Ia démarche. I
peut donc étre délicat, voire improbable de concevoir une autre question que
celle incluse dans le fogiciel ; par contre, cela est envisageable avec un logiciel
de type C qui ne définit pas de contenu d'activiié.

1'apprentissage des instructions de SIMUL (type B, communication
11-1} s'est opéré direclement sur F'objet ¢griile de poinis» donl
I'analyse est le but méme du logiciel.

L'apprentissage des instructions de RECT (type A, communicalion
I-11+ pour ia réalisation de Fobjet intermédiaire «grifle de pointsy)
a é16 menée avec SIMUL, et par conséquent irés prés de la question
posée par RECT, & savoir la production d'un dénombrement
multiplicatif pour une grille de points. _
Pourrait-on concevoir un apprentissage du-sens de 'instruction
«E» de TACHE {type A, communication 1-II+) qui ne soit pas fa
résolution du probléme posé par le logiciel? Cela semble peu
vraisemblable. :

Avec les logiciels de type C, fes connaissances (mathématique el
communication) de 'enfant sont des facleurs non négligeables:

- Avec des ¥nfanis du cycle élémentaire, I'étude de formes
goométriques avec LOGO et Facquisition du sens d'instructions
graphiques de ce logiciel risquent d'étre difficilement
dissociables.

- A l'inverss, I'étude d'une rosace avec LOGO pour des éléves du
cycle moyen peui succéder 4 un apprentissage mélhodofogique
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relatif A la commusication (méthode de programmation
structusée), dont .. nous avons déji souligné les limijtes. Celui-ci ne
fera pas nécessairement intervenir les notions mathématiques
sous-jacentes au probléme de la rosace (il esl possible par exemple
de preposer des travaug aulour d'assemblages non réguliers ou
présentant des régularilés d'un autre genre).

&= QUELQUES PROPOSITIONS POUR I'APPRENTISSAGE

On peut chercher & concevoir des situations ne présentant pas pour le
sujet de difficultés mathématiques majeures.

En formation d'adulies, la réalisation avec LOGO d'un carré, puis
d'un rectangle, puis d'un Lriangle équilatéral répond aux objectifs
de maitrise du sens des primitives de déplacement (activités : carré
el rectangle), puis de compréhension du repérage local pour la
détermination des angles (activils : triangle équilatéral), ceci sans
intervention d'une tiche mathématique importanie pour le sujet.
il est aussi possible d'aborder la méthode de programmation
structurée en LOGO en fournissant A [utilisateur un lot de
procédures prédéfinies par enseignant pour Ia produciion d'un
graphisme. L'analyse des listings servira lors d'upe
institutionnalisation.

Lorsque cela est permis par le logiciel, on peul renommer les
instructions ou en adjoindre de nouvelles au lot existant pour constituer un
corpus dont l'emploi sera moins compiexe ou pius adapté aux objectifs
POUrsuivis,

Ceci est licile en LOGO. On peut ciler le complément d'instructions
constitué par un lot de procédures prédéfinies dans fe contexte
&vogqué ci-dessus. On peut aussi mentionner la décision d'une
enseignante de CM2 qui, suvite aux difficulies des éleves 2
appréhender correctement le sens des primitives de rotation «TD»
et «IG», les a remplacées temporairement par ¢HD» et «HG»,
c'est-2-dire hevre dreite et heure gavche prenant pour arguments
des niéme de lour, en référence A la rolation des aiguilles d'une
horloge.

On peul ienler de rempjacer les périphérigues usuels d'enirée-sortie,
c'est-i-dire de modifier l'environnement de commiunication, pour diminuer (ou
tout au moins transformer) fes taches malérielles el/ou logicielles de
com munication.

Le “Promobile Jeulin” (lortue de sol) apparait comme une
tentative en ce sens relativement au logiciel LOGD. Un lecteur de
cartes perforées selon des primitives LOGO. peut remplacer le
clavier, tandis que la tortue demi-sphérique tient Lieu de
périphérique de sortie, Divers signaux sonores sont émis par celte
configuration. Un examen comparatif de LOGO-écran et
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LOGO-toctue de sol peut élre mené sur le plan de I'apprentissage de
la communication et de Fapprenlissage mathématique. Signalons
que des éléves de cycle moyen ont eu recvurs i ia tortue de sol
pour mieux construire fe sens des .primilives de rotation, par
visualisation des mouvements du roboi-tortue,

Le crayon oplique ou la souris sonl awssi des péripbériques
d'entrée censés modifier en T'allégeant la tiche de commuaication
(pas de manipulation de clavier ; adressage direct, ou & partir dv
plan de la table, de 'écran).

On peut tenter de définir des situations n'employant pas de mateériel
informatique, mais impliquant des savoirs qui pourront éire réinvestis.

Evegquons gquelques possibifités :

- activités visant & un apprentissage de type algorithmique.

- activités de codage-décodage.

- jeuxde rble en LOGO avec les éléves.

- plus généralement, activiiés de communication av sens courant
du terme.

2d Conclusion relative aux tiches de communication de type Il
La difficulté de la tache de communication II ne s'exprime pas
exclusivement par la complexité des objets de savoir intrinséques 1 la
communication II, mais aussi par I'état de connaissance du sujet par rapport 4
la communication en pénéral, aux mathématiques, au probléme a traiter.
L'apprentissage de la communication de type II se place dans une
dialectique apprentissage mathématique, apprentissage de a communication.

3— CONCLUSION RELATIVE AUX TACHES DE COMMUNICATION

i 'usage de micro-ordinateurs dans l'enseignement des mathématiques
s'assortit de l'apparilion de nouvelles iiches, des tiches de communication.
L'activité mathématique peut dépendre de leur résolution. Eiles nous semblent
suffisamment complezes pour justifier un apprentissage spécifigue préalable,
dans la mesure du possible.

Cest pourquoi, nous souhaitons attirer P'attention sur leur exisience,
d'autaat qu'elles risquent de faire l'objet de contrats implicites (notamment, en
communication de type I}.

La nature des tiches et les conditions d'apprentissage de la

communication varient d'un type de communication & l'autre.

Par conséquent, nous terminerons en nous interrogeant sur la tiche
globale impliquée par les logiciels de sous-type I-II" ou {-11" du iype A,
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ceux-ci faisant appel & une communication de type [ pour fournir la réponse
au probléme posé et 4 une communication de type f1 pour consiruvice un objel
intermédiaire. Nous différons au chapitre concernant la tiche relative au
contenu de lactivité, examen des conséquences pour [apprentissage
mathématique visé de la caraciéristique bivalente de ces logiciels.

Toutefois, nous en évoquerons dés maintenant, sous forme d'hypothése,
un corollaire relatil 4 {a communication :

Face i un logiciel regroupant fes deur lypes. de communicalion,
Julilisateur investit plus spécialement fun dentre eur. Dans fa plupart ges
cas, I sagira v Ope [T (sefon sa modalité cest-d-dire fe sous-type
représenté dans fe logiciel)

Notons d'ailleurs, sans en discuter ici la pertinence, que ces logiciels font
souvent intervenir un score ou ugpe limitation du temps suscepiible de
recentrer l'vtilisateur sur L'objet du probléme.

Ainsi D. Butlen déciare qu'un scere a été mis en place dans e
fogiciel TACHE pour limiter I'emploi de U'instruction «E».
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A PROPOS TACKES RELATIVES AU
CONTENY DB L"ACTIVITE

Nous examineroms les tiches relatives au contenu de [activité
essentiellement dans trois directions :

- participation de [‘éléve i la définition de I'activité.

- caractérisation de la 1ache globale relative au contenu : statul de ce
qu'effeclue |'éJéve avec un logiciel. '

- validation de Pactivité (4 ce propos, nous nous inlerrogerons sur le
roie de Ferreur dans une activité faisant intervenir un lfogiciel}.

Ces divers points seront aussi I'cccasion de cerner les limiles de la
créativilé mathématique attachée selon ceriains a ['usage du logiciel LOGO.

I— PARTICIPATION DE L'ENFANT A LA DEFINITION DE L'ACTIVITE

La premiére partie de Ia recherche a établi que cette possibilité était
offerie exclusivement par les logiciels 2 communication II, ceci 4 des degrés
divers : autrui peut assumer la définition compléfe de [activité et son
expression (logiciels du type €, communication I1- ou 1+) ; le logiciel peut aussi
ne [ui permetire quun complément de définition portant sur l'objet de
Iactivité (logiciels de type B du sous-type 3.2, communication I1-1), ou sur {a
déemarche de résolution (logiciels de type B du sous-type 3.1, communicalion
i1-1).

Toulefois, nous n'excluons pas qu'avec des logiciels 4 communication de
type i, I'tléve se dérobe & l'aclivité imposée en en concevant implicitement
une aulre. Nous dirons, en i{ant quhypothése, que celte éventualité est
hautement probable avec les logiciels des sous-types 1 I-1I" et 1 I-11* du type
A, en raison de fa communication de type Il qu'ils proposent pour la
réalisation d'un objet intermédiaire : '

Les Jfogiciels 3 communication I du sous-iype [-f], engagem [éléve d
redéfinfr factivité quils imposent en une aciivité poriapt sur un offel
ermédigire. cecf en rafson d upe communication de ype [ spéoiiguement
drsponible pour fa réalisation o un tel objet ; i y 2 déplacement de /objet de
factivité
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Des expérimentations confirment cetle hypothése que nous avions faites
a priori :
- Nous proposerons, lors de ['examen de la tiche relalive 4 la
validation de la réponse, un indice susceptible de justifier qu'avec
le fogiciel RECT, I'activité dominante &tajt celle d'affichage de fa

grille A l'écran qui précédajl I'activite numérique imposée par le
logiciel.

- Citons D. Builen et C. Lethielleux A propos de leur logiciel nommé
DECOU, ayant pour ebjectif le calcu! de produits s'appuyant sur des
découpages de grilles rectangulaires d {'écran :

“"Pour l'ensemble des éléves, nous constatons que le but de
f'activité est percu comme le découpage et non comme un moyen
de coanaitre le nembre total de croix.”

("Cahier de didactique des mathématiques aumero 25, page 16).

Suite 4 ce préalable, nous étudierons les modalités de la tache de
définition de l'activité par 1'éléve pour les logiciels dont le contexte le permet
directement, c¢'est-a-dire pour les logiciels 3 com munication .

1a Le principe du “projel” : origine et positions diverses

ORIGINE

Nous avons évoqué en page 18 le «projet LOGO» associé au logiciel LOGO,
qui revendique pour ['enfant fa possibilité d'un apprentissage autonome,
cest-a-dire sans instruction (au sens de “sans comsigne”) : dans cetle
perspective, enfant définit son propre projet, dont la réalisation est censée
['amener a découvrir en partie le «micromonde» mis 4 sa disposition. On trouve
13, pour le domaine de 'emploi de moyens informatiques dans 'enseignement,
forigine de ce que nous appelons le principe du «projets. Nous n'oublierons pas
quaujourd’hui, celvi-ci a tendance 2 se réactualiser dans les derniers
développements de  ['Intelligence  Actificielle  (langages  déclaratifs,
«micromondes» autour du logiciel PROLOG).

iz POSITIONS DIVERSES

Pour certains, le principe du_«projet» est une référence : si le logiciel
l'autorise, l'enfant doit travailler par «projets, le choix de [enseignani se
portant d-ailleurs plus volontiers sur un tel logiciel. La participation de l'éléve
4 la_définition de l'activité se veut alors compléie et doit se iraduire par la

conception d'un projel.

La définition du lerme «projel» n'est jamais explicite : le mot apparait
dans les texies.

Chez des auteurs, dont S. Papert, le «projets se caractérise par le {ait que
l'enfant (ou un groupe d'enfants) se le  donnme. Touieflois, celle
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pseudo-définition se nuance irés vite : ainsi, dans son ouvrage "L'ordinateur 2
I'école”, G. Bossuvet indique que ladulte, — nommé <facilitaieur> et non
senseignanis —, peut intervenir, sans préciser toutefois de quelle maniére ;

“Le facilitateur deit denc inlervenir dans fe choix des projels pour
-qu'ils soient, & vn instant donné de Texpérimentation, & levwr
portée.” (page 58)

Dauire part, si des écrits présentent lout d'abord le «projels comme
I'uvnique méthode de travail valide, les mémes écrits apportent aussitot des
correctifs 4 leur déclaration d'intention ; G. Bossuet parle de ¢projetss et de
«conirats» ("L'Ordinateur 3 {'école”, page 84), C. Berdonneau d'«exercicess, de
sproblémess et de ¢projetss, puis de «projels intégréss ei de «projets libres»
("Recueit de pratiques pédagogiques autour de LOGO", page 38).

A Finverse, pour d'autres fe principe du ¢projets est contestable : ils se
démarquent du_«projet LOGO» en préconisant fa_définition de situations

didactiques par 'enseignant.

Dans ce cas, fa participation de l'éléve i la délinition de 'activiié ne
différe pas de ce qu'elle peut étre au cours de séquences sans ordinateur : elle
dépend des décisions de |'enseignant.

A, Rouchier insiste dans son article "LOGO et les conlenus
d'enseignement et de formation” sur fa nécessité d'une mise en
euvre didactique appropriée pour que les enfants connaissent
une vérilable expérience de mathématisation ; D. Guin méne 4
FIREM de Strasbourg, une recherche faisant intervenir LOGO, o0
fe poinl de vue retenv est celui du choix des siluations par
f'enseignant.

Nous adoptons cetle position : Jes recherches en didactique, cette
recherche et notamment ce chapitre constiluent une argumentation en sa
faveur. En particulier, ce qui suit prétend cerner le principe du eprojets en
tant qu'illusion idéologique, les oppositions déja signalées EAO VS LOGO ou
enfant répétiieur, enseigné VS enfani créateur trouvant des ezpressions
équivalentes en aclivité donnée par ['enseignant VS projet de Fenfant, ou
encore non motivant VS motivant,

1b Péfinition de Factivité et principe du «projei»

Nous examinerons successivement ia possibilité elfeclive dune
participation de ['enfant 4 la définition d'une activité sur la base du principe
du <projet» avec LOGO, puis avec fes auires logiciels 4 communication de
type IL

Nous ne nous poserons pas ici la question de 1a pertinence d'une telle
méthode eu égard i des acquisitions d'ordre mathématique.
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=y EXISTENCE ET ILLUSION DU «PROJET» AVEC LOGO

11 est incontestable que le logiciel LOGO offre la possibilité de définir une
activité. Cela signifie-t-il pour autani l'existence de projels d'enfants? Nous
avons observé directement ou consulié des documents relatanl des «projets»
LOGO d'enfants ou d'adultes. Leur caractéristique commune est lidentilé des
sujets : maison ou carré se retrouvent fréquemmen!l, si ce n'est
sysiématiquement. Comment expliquer qu'une liberté se iraduise en un tel
manque de diversité? Nous répondrons i cette question par d'aulres questions
accompagnées d'hypothéses.

v Quelle est ia réalité de l'offre de définition de_¢projets en contexte

scolaire, fut-if expérimental?

L'¢féve est-il vraiment I'auleur du «projeis? Nous n'cublions pas qu'un
adulte est présent dans la classe. Appeler celui-ci «facilitateurs, comme le fait
G. Bossuvet nous parail relever de deeolog;e ceile-ld méme de "l'enfant
créateur” qui préside au principe du «projets.

Citons G. Bossuet dans "L'erdinateur a I'école”, pages 76 et 77 :
“Nous choisirons pour désigner la personne qui assiste fes enfants
dans feur utilisation dé t'outil informatique le terme utilisé par C.
Rogers de facilitateur.

Le facifitatenr est celui qui peot, grice A ses connpaissances et &
son expérience, asderléléve dans sa démarche, el fzcilifer sun
aulolormation.”

L'adulte est formaleur par ses acles auprés des enfants, ne serail-ce que
par sa présence, ou encore par le choix des primitives ou procédures
prédélinies qu'il met a leur disposition, ou encore ...

Signalons que dans wn article de la revue “Education et
Informatique” (n° 22 et 23} JL Zimmermann, C. Nidegger, A.
Giordan du Laboratoire de didactigue et épisiémeologie des Sciences
(Facullé de psychologie et des Sciences de 1'Education Universiié
de Genéve) remeilent en cause evx aussi la réalité du staint de
¢fdcilitateurs en explicitant {'obstacle que constitue la formation
méme de |'aduite.

Par conséquent, il peut exister un contrat implicite sur le sujet de
l'activité. La notion méme de contrat didactigue l'assure. Nous aboutissons
ainsi 4 une hypothése, raison possible 2 I'identité des thémes :

Le eprofels de [femfant est fau maois pour partfe 7 ] celui de
lenseignant, gue oo dernfer soff ftervenu expliciiement ov non pour 53
délinition.
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e [éléve est-if en mesure de répondre 3 1'offre de définition de projet

ujlujie ite?

Tout d'abord, avoir un projet nous semble devoir éire lié a un besoin :
on ne définit pas gratuitement un projet. En conlexte scolaire, quelle nécessité
I'enfant satisfait-if lorsqu'il se conforme au principe du <projet» ?

La seule réponse vraisemblable nous semble étre un désir
d'affrontement i la machine ; I'éléve est vainqueur s'il réussit a faire exécuter
son «projets. Outre le fait que nous sommes alors loin d'un objectif
mathématique, une 1telle motivation survivra-i-elle aux nombreuses
implantations de micro-ordinateurs len particulier depuis le pfan Informatique
Pour Tous) qui banalisent le phénoméne ?

Nous résumerons en une hypothése qui traduil une autre explication
possible 4 T'identité des thémes de «projets :

L éléve pe recherche pas réellement un sufet diclivité, ne fait pas
réellement de wprofet» \: tenanl compte implicilement de /influence de son
environnement, il se donne pour but oo guf se présente d emblée 3 son esprit,

Son wprofelr pevt par lF-méme constilver une facon inconscienle de lester
$4 supcriorité sur fa machine en consisiant en fa réalisation de dessins Gu i
onsidére comme éfémentaires, i savoir yne mason, g carre, ...

A Tappui de cette hypothése, remarquons que léléve abandonne
souvent son <projet» initial lorsqu'il commet une erreur qui en perturbe
l'accomplissement : ainsi, une maison peut devenir une usine ou lout autre
chose.

L'abandon du projet par modification (dans le meilleur des cas) peut
étre lv comme un signe de sa vacance.

D'autre part, définir un projet n'est pas une tache évidente : ['enfant
- posséde-1-il fes connaissances pour la résoudre?

La résolution du eprojets fait intervenir directemeni des connaissances
{communication avec le logiciel, contenu mathématique} que l'on sait éire
fimitées chez 'enfant de I'école élémentaire.

Indépendamment de cela, la mise au point d'un projet requiert une
maitrise d'ordre méthodologique qui n'est pas innée.

Ces deux facteurs nous condvisent 4 une hypothése en deux temps :

- Les conpafssances de [éléve réduisent le champ des projels
possibles. '

- Léleve adapte [z machime # ses capaciiés inlfellectvelles dv
moment © i définft up <profels immédigtement appréfendable, dont fa
mafirise fuf parait acquise compre-leny Je ses Savorrs.
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Ceci constitue une raison suplémentaire 3 lidentité des thémes
abordés :une maison, un carré, c'est facile 3 définir, et a priori, 4 réaliser.

-glle toujours accueilli

positivement par [éleve? _

On constate chez des enfants (et chez des adulles) une lassitude face 2
l'activité LOGO, comme dans d'autres domaines.

La difficu{té de Ia tache, dés que I'on dépasse les premiers graphismes,
peut [expliquer.

En conséquence, nous proposerons une hypothése relative 4 la
synonymie entre activité donnée par l'enseignant VS5 projet de l'enfant, et non
motivant VS motivant.

La motivation attachée au principe U sprofels A est pas provvée

 LEéléve peut ne pas avolr envie derplofter /3 proposition de défiaftion de

factivité, pe serait-ce quen rarson de Ia complerité des tiches quil avra 3
résovdre.

=y LE PROJET ET LES LOGICIELS A COMMUNICATION 1i AUTRES QUE
LOGO '

D'aprés nos travaux, fe logiciel LOGO n'est pas le seul & permetire a
priori [ définition de «projets».

Cette possibilité se retrouve intrinséquement avec l'ensemble des
logiciels & communication [1.

En effet, elle repose sur l'existence des sysiémes d'instructions de
production. Ceuz-ci autoriseni une production par sa description (dans le cas
qui nous intéresse, c'est-a-dire celui des logiciels 4 sémantique procedurale) :
ainsi, toul fexte cohérent pour sa syntaxe correspond 4 un objel qui est
susceplible d'étre un projet. Signalons av demeurant, que cette liberté a priori
consentie peut étre oblilérée par le {ail que le logiciel propose Iui-méme une
getjvité (surtout en sous-type 3.1 II-1).

Certains observaleurs conleslent le point de vue précédent. Ils avancent
gu'avec LOGO ['enfant concoit des projels, tandis qu'avec d'autres logiciels que
nous classons en communication II (comme PICTOR, communcation I1-), il n'en
est rien. Nous récusons cetle affir mation qui, selon nous, n'établit pas la realilé
des projets d'éléves, mais mesure plutét la difficulté relative de Ja liche
suivant le logiciel 4 communication I1 en cause. Ce qui peul engager a prendre
pour un «projet» ce gui n'en esl pas un, c'est fa complexité de la tiche : les
sysiémes d'instructions proposés par le logiciel sont 4 cet égard déter minants.
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Considérons une activité de dessin d'une maison 3 {'écran.

Avec LOGO, la tache peut s'avérer complexe, I'éféve devant fourair
une description de {a maison en lenanl comple du logiciel utilisé
(ticke de communication et liche d'ordre géométrique) : ja
réalisation prend du temps, est le cas échéant ['occasion d'essais
mullipfes.

Par contre, avec PICTOR en mode dessin, if lui sulTil de dessiner
sur I'écran avec le crayon opliqgue comme il le ferait sur du
papier, ou encore de décomposer le graphisme en formes
géométriques qui s'aflicheront par fa donnée de paraméires : dans
fe premier cas surtout, fa tAche est élémentaire et essentiellement
de pature matérielle (usage dv crayon optique) ; la réalisation est
quasi immédiate,

Toutefais, avec LOGO comme avec PICTOR, le «projel» de maison
peut n'dtre qu'une illusion.

Nous ne reviendrons pas sur les réserves faites 4 propos du «projets
avec LOGQ : elles sappliquent globalement aux aulres logiciels 2

communication 11, méme si des nuances que nous allons évoquer peuvent éire

introduites.

= LE «PROJET» COMME PARTICIPATION EFFECTIVE DE L'ELEVE A LA

DEFINITION DE L'ACTIVITE

Rappelons que nous ne discutons pas ici la pertinence du principe du
eprojei» eu égard i l'activité mathématique ; nous nous contentons d'essayer
de préciser des conditions permettant 4 l'éléve d'avoir une réelle participation
i la définition de l'activilé sous forme de «projets.

Lorsque le logiciel détermine partiellement ['activité et permet
d'apporier un complément de définition portant sur son objet {sous-type 3.2
11-1}, il n'est pas impossible qu'a défaut d'avoir un «projets, l'enfant puisse
réellement participer & la définition de l'aclivité : [a tiche est moins
importapte, il ne s'agit pas pour lui de peupler un univers vide, mais
d'apporiler des précisions 4 propos d’'un domaine déja cerné par le logiciel.
Toutefois, nous nous inlerrogeons guanl i finfivence du degré de complexité
de la communication proposée par le logiciel eu égard 4 une participation
effective 1 ia définition de ['activité.

L'observation d'enfants de CM tiravaillant avec le logiciel
MOSAIQUE (sous-type 3.2 II-1} nous parait le confirmer : les éléves
n'affichaient pas n’'importe quelle mosaique, mais décidaient de ce
qu'ils souhaitaient obtenir et persévéraient dans ce but. Toute{ois,
la communication dans ce logicief, bien que de sous-type II-1, est
particulidrement encadrée jusqu'a s'exprimer en guestions
attendant des réponses "Donne le code de ...

Le «projets nous apparait donc pivs plausible avec ceriains logiciels 2
communication T1-1.
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Avec ['ensemble des logiciels 4 communication I, fe vécu de l'éléve en
matiére d'usage d'un micro-ordinateur peut s'avérer décisif en engendrant des
comportements diversement appropriés 4 fa conception d'un ¢projets. En effet,
I'enfant qui a déja employé LOGO en conlexte scolaire est susceplible davoir
percu un élément du contrat didactique que nous formulons en ume
hypothése :

Avec un miicro-ordinateur et LOGQ  [faciivité demandée  par
lenseignant se nomme cprofets. Utiiser bn micro-ordipatenr, faire un
sprofels pest pas un jev o i sagif dun lravad qui nest pas aisé, qui suit
certaines régles.

Pour étayer cette hypothése, nous mentionnerons les difficullés que
I'enfant a pu rencontrer au cours de la réalisation des pseude projets que sont
fes cexercicess, «problémess, cconirats» (C. Berdonneau, G. Bossuet) que
Fenseignant a pu Iui demander de traiter.

Dans le cas ou la forme de travail relenue par le maitre consistait en
séguences didactiques, I'hypolhése reste globalement valable.

En conséquence, si par la suite, on présente un logiciel a I'enfant, il peut
reconduire les termes du contrat.

C'est ainst que nous avons observé gue des éléves face & PICTOR
(communication II-) aprés des aclivités LOGO se donnait une
activité relativement précise, contrairement 2 d'aulres enflanls
sans vécu informatique antérieur qui se contentaient de
crayonner 'écran.

De {a méme fagon, il n'est pas impossible que la perception du
conirat par l'éléve permelte dans une certaine mesure la
conception d'une activité avec LOGO par F'éleve, sur la base du
principe du «<projets. .

e CONCLUSION

Les logiciels 2 communication [I donnent la possibilité de définition
d’activités.

11 nous parait illusojre que I'éiéve puisse réellement gérer cetie offre,

Toutefois, des conditions particuliéres imputables au logiciel (définition
partielle de ['aclivité, communication facilitante) ou au vécu scolaire
informatique de 1'¢léve peuvent lui permetire d'y mieux répondre,

Une question fondamentale, que nous traiterons mainienant, est posée :
la définition de Factivité par I'éléve (ou encore, le «projets effectif) est-elle une
méthode de travail valide?
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Ic La définition de Pactivité par I'éléve est-elie vne méthode de
travail valide?

~p PERTINENCE DE LA METHODE DANS LA CLASSE. DANS LA

SCOLARITE

Nous nous interrogerons d'abord sur la viabilité d'une telle méthode de
travail avec une classe de vingt-cing a trente éléves.

On ne se trouve plus dans les conditions particuliéres offertes par les
conlextes expérimentaux (la plupari du temps, peu d'enfants et plusieurs

- adulles), lieux de développement du principe du «projets.

N'oublions pas qu'ill s'agit de favoriser P'acquisition de savoirs ; avec une
classe ordinaire, comment [I'adulie, — qu'il s'intitule «facilitateurs ou
enseignant —, gérera-t-if la diversiié des activilés 7 En particulier, on connait
la difficuli¢ qu'a I'enfant 4 s'intéresser & ce sur quoi il n'a pas éié actil : dés
lors, en supposant méme qu'un conlenu de formation (mathématique ou de
communicalion) puisse apparailre commun & plusieurs ¢projelss, comment
s'élabliront les phases de communication, de preuve, d'institutionnalisation ?
C'est pourgquoi, nous pensons que laisser & chaque éléve (ou presque) la faculté
de définir 1'activité, implique I'hypothése suivante :

Adopter Je principe de fa définition de [activité par /€léve se fait au
détriment des phases de communiteation, de preuve. dinstitulionnalisation,

La solution du «projet de la classe» {¢projet iniégré» selon C.
Berdonneau} qui infirmerail cetle hypolhése parail peu recevable, & moins
d’'une mise en ceuvre répondant 4 une régle de cohérence en prévision des
moments collectifs : un corollaire ne serait-il pas alors l'aliénation de [z liberté
de définition de l'activité .. ?

Nous terminerons en situant 1a problématique du principe du «projel»
dans Ia scolarité : peut-on envisager que 1'éléve soit 4 méme de travailler par
projet de la maternelle 3 'université, lorsque I'on sail par ailleurs l'identité des
thémes qui sont-relenus ? Ne peul-on craindre {'enlisement, la désaffection? Ef
enfin, quel est le gain pour {'apprentissage mathématique ?

> DEFINITION DE L'ACTIVITE PAR L'ELEVE ET CONTENU DE

FORMATION

Le recours exclusif 4 la délinition de l'activité par l'éléve comme
méthode de ftravail suppose fa croyance en ugn contenu spontané,
consubsianciel au logicie} employé. Nous généralisons ici 4 {'ensemble des
logiciels 2 com munication 11 ce que dénonce A. Rouchier au svjet de LOGO :
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"Iy aeu,etily aencore, un certzin nombre de partisans de LOGO
pour lesquels il sembie que la géomélrie, les mathémaliques sonl
copsubstancielles au sysiéme; autrement dit, ua enfant place
devant un sysiéme LOGO découvre, doit découvrir, avec un
minimum d'inlerventions extérieures, une théorie mathématigue
atravers fes problémes gu'elle résoud et qui l'éclairent.”

("LOGO et les contenus denseignement et de formation”, A.
Rouchier}

Nous partageons Fanalyse de A. Rouchier qui signale qu'une tefle
croyance s'appuie “- d'une part sur une simplification abusive de la conception
de Fapprentissage, - d'autre parl sur une conception assez sponianéisie de la
mathématisation et des conditions de sa pratique en situation scolaire”.

Comment imaginer en effet que 1'éleve puisse éire en mesure de délinir
la "bonne activité”, celle qui se revélera adaptée 4 sa connaissance, mais aussi
susceptible de lui faire acquérir de nouveaux savoirs en mathématique ou en
maliére de communication ? Les recherches en didactique des mathématiques,
[e chapitre refatlif auz tiches de communication, comme la suite de notre
propos ne nous sembleni pas pernetire de l'envisager.

1d Comclusion : qui doit assurer la délinition de 1'aclivité avec un
logicie! 2 communication II7?

L'argumentation développée nous engage a répondre que l'enseignant
doit définir les situations qu'il proposera 4 la classe.

Nous monirerons au cours des chapitres 3 venir que les logiciels a
communication II permettent d'engendrer un grand nombre de problémes au
cours de situations didactiques : fenseignant peut préciser ces derniéres en
fonction d'objectifs d'apprentissage mathé matique ou de communication.

Les avocats du principe du <projet» prétendent qu'un «projet», c'est
quelque chose a fajre, pas 4 apprendre, Nous dirons qu'il en esl de méme avec
un probléme, au vrai sens de ce lerme. )

L'éléve, la classe peuvent participer, si ce n'est 4 la définition stricte du
probléme, du moins 4 la compréhension de son énoncé ou encore o son
gjustemeni, — comme pour d'autres activités sans ordinateur.

Préserver une bonne ulifisation didactigue supposera que lon laisse
{'éléve résoudre le probléme avec les moyens mis & sa disposition, notamment
avec_les movens logiciels spécifiques, c'est-a-dire, les_instruclions de
production.

Les phases de l'apprentissage menacées par le principe du «projel»
(communication, preuve, institutionnalisation} interviendront en leur temps,

Au demeurant, le comportement d'enfanis gue nous avons observés
copiredit I'équivalence entre projet VS probléme. et motivant VS non
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motivant :

- Des éleves en activité de eprojely LOGG ne se trompenl pas
d'objectif : toute leur attention est dirigée sur I'exactitude de la
programmation, et non sur je graphisme, objet du projel. En ce
sens, on peut dire que {a motivalion réside dans le probléme de
programmation qui se pose.

- Dautres éféves travaillant A résoudre en LOGO un probléme posé
par le maitre ne sembiail pas moins motivés que les précédents.

En fait, les tenants du <projet» nous parajssent plus défendre ie terme
«projets, que le «projets lui-méme en tant qu'activité originale : appeler une
activité «projet» dispense de la dénommer eproblémes ; ainsi, on évite la
référence au sysiéme d'enseignement et on préserve la thése, — faut-il dire le
mythe — de l'enfantl autonome el créateur. Une question se pose alors : qui tire
bénéfice du recours au vocabulaire ¢projets, <«facilitateurs 7 L'enfant, ou
l'aduite ?

Nous terminerons en évogquant [article de G. Brousseau, "Apports de
finformatique a F'enseignement des mathématiques, a la didactique, el a la
formation des maitres”,

Sans vouloir discuter ici le contenu de ce texte, ce gqui se situerait a ja
iimite des objectifs de notre recherche, nous notons que les positions prises
vont conire le <projets, jusqu'a préciser lintérét, seion l'auteur, d'une
dévolution de |'activité par le logiciel :

"L'arrivée des micro-ordinateurs dans les classes ouvre dans ce
domaine de grandes possibilités d’amélioration : Ia pariie de ces
siluations complexes qui consiste A receveir de nombrevses
décisions et a leur appliquer des feed backs diversifiés peut le plus
souvent étre confide 4 l'appareil, de sorte que leur présentatlion
aux éléves va s'en trouver considérablement simplifi¢e.

Le maitre peut la découvrir comme fe fera Féleve sans qu'il soit
nécessaire de Ia décrire, de I'expliquer et de justifier pour qu'idl
puisse [a conceveir. Il peut 4 volonté reprendre le point de vue de
l'enseignemenl et examiner les variabies el les variantes & la
lumigre de son expérience ou des résultats des recherches,

Le saveir visé s'en irouve beaucoup micux défini el les roles des
éleves et du maitre dans son acquisition mieux connus.”

("Apports de informatique 4 I'enseignement des mathématigues,
Ala c;idactique, et 4 [a formation des maitres”, G. Brousseau, 21 Juin
1984).

Nous concluerons en nous prononcant contre la définition de {'activité
par I'éléve. Une telle pratique nous semble utopigue et peu propice a favoriser
des acquisitions : nous ne fa concevons que rarement, miais pourquoi pas, a
l'occasion de séquences dont l'objectil spécifique serait [a problématique de
définition d'activités ..
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~ 2— STATUT DE L'OBJET PRODUIT AVEC UN LOGICIEL

Nous examinerons le statut de ['objet produjt au cours d'une activité
avec un logiciel, d'abord succintement dans le cas d'un {ogiciel a
communication I, puis de facon plus détajllée dans celui d'un logiciel 2
communication L

2a Statut de i'objet produit avec un logiciel 3 communication |

Nous nous référons 4 [a descriplion que nous avons faite de la
communication de type I : avec un logiciel 4 communication [, ['éléve transmet
des réponses sur la base de ses savoirs, pour satisfaire aux questions posées.

Par conséquent, |'objel produil au couls de l'activilé est § sirictement
parler un_ensemble de répogses ; par exiension, il n'est pas impossible que
I'enfant se livre 4 des inductions sur la base du dialogue qu'il a eniretenu avec
te logiciel.

Pour cerner le statut de Fobjet que constiluent f'ensemble de réponses
et les éventuelles inductions, nous nous placerons dans le cas ol le contenu
scientifique du Jogiciel est irréprochable. L'hypothése suivante peut alors étre
retenue :

Avec un fogiciel  communication I, /2 tiche est dordre mathématigue
Lobjet susceptible dElre produft su cours de [aclivité (ensemble de
réponses et inductions) qulil salisfasse ou noft sUT  guestions posées, st
gpafement o ordre mathématigue. '

Argumentons cette hypothése :

Avec un Jogicie! 4 communication I, 1'éléve ne définit pas Factivité ; il
répond aux guestions posées par le concepteur du {ogiciel. Or, nous nous
intéressons 4 des logiciels 4 contenu mathématique : par suite, la tache est
d'ordre mathématique, que I'enfant sache ou non la résoudre.

Un logiciel 4 communication I, n'offrant généralement pas a I'éléve de
moyens de redéfinir cetie tache, l'activité sera d'ordre mathématique. Par
conséquent, si l'éléve répond, l'objet produit, qu’il constitue ou non une
réponse exacte au probléme de référence, a toutes les chances de 1'étre aussi.

Tout ceci suppose bien s6r que l'énoncé du probléme soil sans.
équivogue,

En outre, une réserve doil &ire faite pour les logiciels a
cemmugication I, du sous type I-11. Nous avons vu qu'il n'était pas
impossible que I'activite se déplace sur fa réalisation d'un objet
intermédiaire en mode commande Dans ce cas, le contexte
spéciflique au mode commande que nous analyserons av
paragraphe 2b peut exisier ; en particulier, la tAche peut cesser
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d'2tre d'ordre mathématique.

De plus, dans le contexte le plus courant 4 la date oi nous écrivons, le
logiciel ne se contente -pas d'infirmer les réponses, mais fournit si besoin est
une réponse exacte : un contréfe d'ordre mathématique de ['objet produit
intervient.

En ouire, avec un logiciel 4 communication I, au mieux, [éléve
appréhende les informations que le concepteur du fogiciel y a mis (questions,
aides diverses, messages de validation, .. ) : celles-ci sonl dordre
mathématique. Or, les inductions pratiquées par I'éléve ont liev A partir de ses
propres représentations du probléme, mais aussi 4 partir et par cosfrontation
aux instructions émises par Ie logiciel. Cest pourquoi, dans les conditions
décrites, avec un logiciel qui corrige les réponses et au contenu mathématique
irréprochable, on peul avancer qu'elles reposeni en partie sur des faiis
mathématiquement corrects.

En résumé, nous dirons que, avec un logiciel 3 communication I, sans
prétendre qu'il v ait _pécessairement construciion de savoir, la tiche et le
produit de [aclivité de ['éléve (réponses. inductions), ~ sil n'esi pas

inexistant —, sonl d'ordre mathématique,

2b Statut de I'objet produit avec un logiciel 4 communication 11

Avec un logiciel 4 communication If, la situation différe de celle
explicitée 3 propos de la communication {, aussi bien pour [a caractérisation de
I'objet produit, que pour le statut de la tiche et de I'objet.

L'abjet prodyit par [¢léve au cours de l'activilé est A strictement parler
ce dont il a commandé ['affichage au moven des instructions de production que
le logicici met & sa disposition ; par exiension, l'enfani peut se livrer i des

inductions sur 1a base de ce qu’il a obtenu de [a machine,

A propos du staiut de [a tache, rappelons qu'un logiciel 4 communication
de type 1I autorise ['éléve A prendre part i Ia définition de l'activité.

Par conséquent, deux coniextes peuvent exister : I'activité est définie
par I'¢jéve (a l'exception peut-étre en sous-type 3.1 [1-1, o l'intervention de
f'éléve concerne la démarche), ou par I'enseignant.

Dans le premier cas, rien n'assure que la tiche que se fixe l'enfant soit

.d'ordre mathématique : si f'on ne retient pas lidée de mathématiques
consubstancielles au logiciel employé, on peut envisager I'existence de logiciels
et d'aclivilés n'impliquant pas de tiche mathémaiique réelle.

Dans le deuxiéme cas, nous supposerons que la situation relenue par
P'enseignant impligue une tiche d'ordre mathématique, ceci de son point de
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vue, Cest pourquol, dans ce contexte comme dans celui ot 1éléve se fixe
fui-méme une tiche mathématique, rien n'est assuré du point de vie de ce

- dernjer : fexposé concernani le statut de I'objet produit fou encore, de

I'activité), veut spécifier ce qu'il en est en fait pour 'éléve, dans tous les cas de
figure.

A_propos du stalut de J'objet produit avec un logiciel 3 communication 11
pouvant impliquer des activilés géoméiriques, nous ferons Ihypothése
suivante :

Ilndépendamment dv mode de définition de {activité, fndépendamment
du stafut de fa tiche -
- fabfet produft peut ne pas avoir de statul matkématigue : i peut
n &lre qu v dessi, gu un graphisme.
- fobjet produfit peut conduire [Sléve 3 un savoir mathématique
Incorrect, car induit de faits mathémaliguement inexacts,

Nous restreignons notre hypothése aux logiciels pouvant impliquer des
activilés géoméiriques, car a la date ol nous écrivons, ils sont exemplaires de
la communication de type I1. Ii conviendrait d'senvisager une généralisation.

Nous insistons sur le fait que les deux alinéas -de I'hypothése nous
paraissent fondés, que la définition de ['activité soit le [ait de l'éléve ou de
l'enseignant, el que fa tache soit ou non d'ordre mathématigue. Néanmoins,
suivant le contexte, des nuances peuvent exisler, nuances que ['argumentation
que nous allons développer, précise.

Tout d'abord, nous dirons que fondamentalement, ¢e_qui s'alfiche 3
I'écran est un graphisme

Toutefois, pour obtenir l'afflichage en question, l'éléve doit effectuer une
description, 4 I'aide des imstructions de production : il ¥ a donc activité
d'explicitation d'un objet (nous y reviendrons lors de 'examen des spécificités
des logiciels} menant 2 I'affichage d'un graphisme : celle-ci peut mettre en jeu
des éléments mathématiques.

En outre, suivant son aspect, le graphisme peut avoir une connotation
mathématique (un carré, un cercle, un assemblage de polygones).

Enfin, la désignalion qu'en fail I'éléve, souligne le cas échéant cette
référence au domaine mathématique (un carré plutdt qu'un carreau, un
assemblage de polygones plutét gu'une maison, un cercle plutdt qu'un rond .. ).
Au demeurant, si c'est le mailre qui signilie l'activité, il peut le faire i 'aide
d'un vocabulaire courant (rond, carreau) ou mathématique (cercle, carré),
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‘st pour u lle gu mt 1a primitivité d F emes 5 rucuo

dessm du ¢ ntexie en enera[ l'e eve eut percevoir dans le contrat
i ¢ d'affecter 3 ta production graphigue

Donnons quelques indications complémentaires sur l'exisience de cet
élément du contrat didactique :

» Il n'est pas nécessaire que le contrat didactique comporte 1'élément
d'associalion d'un statut mathématique a la production :

Avec les logiciels FRISE ouw MOSAIQUE, I'enfant peut se contenler
de réaliser un beau dessin, en organisant fes positions relatives
d'éléments de base : sa production ne concerne pas les isométries
du.plan.

s Répondre 4 une tiche d'association d'un statul mathématique au

graphisme affiché ne nous parait pas li¢ 4 {a “nature graphique ou géométrique

de I'exercice ou du projet”.

Nous avons repris enire guillemets {a terminologie employée par
C. Berdonseay : )

"Nous désignons par exercices ou projets graphigues ceux qui
mettent en jeu la capacité dv périphérique (écran, tortue ou
coccinelle) deffectuer des dessins, lorsque [‘atlention poriée aux
propriétés géométriques nécessaires 4 Ja réalisation du tracé reste
secondaire. Dans le cas conlraire, nous qualilions ces proejels de
géoméirigues.

1i n'y a bien sor pas de fronti#re Lrés nelte entre ces deux types de
projets ; c'est souvent {'enchainement entre différents projets
successifs qui déterminera 9'ils sont graphiques ou géomélrigues,
bien plus que I'objet lvi-méme du projet.”

("Recueil de pratiques pédagogiques aulour de L0OGO", C.
Berdonneau, page 53).

11 est troublant de consiater la classification de projets que fait
C. Berdonneau, aprés qu'elle ait indiqué 2 juste titre que |'objet du
projet n'est pas déterminant pour le statut de l'activilé : les projets
“géométriques” sont généralement descriptibles par un lerme
geométrique, A ['inverse des projels "graphiques”.

Nous dirons que, si le vocabulaire “graphique” et "géométrique”
souligne bien le probléme pose, novs ne pensons pas gu'il le
résolve ; préciser le statut de LUactivilé nous semble dépendre du
contrat qui s'instaure et de la capacité, - que nous examinerons
bienttt —, de {'éleve & y salisfaire.

¢ La facon dont est formulée l'activité (par le maitre ou par l'éféve)
peut constituer un facteur infiuant sur le contrat.

L'eigve est plus directemeni conduil 4 associer wn statut
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mathématique (exact ou_ipexact) 4 sa production par la consigne
«Fais constrvire un carré sur {écran>», que par la consigne «Fais
réaliser ce dessin sur {'écran», le dessin demandé étant celvi d'un
carré,

Toutefois, la notion méme de contrat didactigue interdit de sceller
définitivement le statut de ['activité sur le recours 2 un vocabulaire spécifique

"4 un cadre deonné ; en particulier, la désignation de !'objet en termes

géométriques par I'enseignant n'est en rien une cauvtion.

Nous poursuivrons en disant gue si le contrat didactique exige de I'éléve
I'affectation d'un statut mathématlique 4 i'objet produit, il n'est pas évidenl que
celui-ci soit en mesure de le remplic de fagon satisfaisante du point de vue
mathématigue :

e ['éléve peul altribuer un statut mathématique inexaci au graphisme
dont il a obtenu {"affichage :

- Pour reproduire avec LOGD un dessin représentant un carré, des
enfants de CE2 ont utilisé des rotations d'angle 39" {TD §9).

Nous trouvons 1 une preuve de la production d'un graphisme, et
non de I'ohjet mathématique désigné par le lerme ecarrés.

S'il n'est pas question de careé, on peut estimer qu'il ¥ a réussite,
comple-lenu de fe finesse du quadrillage de I'écran.

Dans le cas contraire, nous sommes en présence d'une tentative
d'associer un statut mathématique faux 2 un simple graphisme.

- La situation ci-dessus s'est répélée avec des imstiluleurs em
formation, 3 qui [on avait demandé de réaliser avec LOGCO des
polyganes réguliers (avec un objectif d’¢lude de la mesure de leurs
angles).

Associant un statut mathematique 2 chaque graphisme obteny, un
&léve instituteur a éfabli fe tableau suvivant, incorrect pour le
penlagone et I'heplagone :

Nombzre de ctés du polygone | Mesure de l'angle
régulier i (en degrés)

90
70
60
50
145

O ] OM A e

s L'éléve peut se livrer, en raison de Jatiribution dun statul
mathématique inexact a un graphisme, 2 des induciions menant a des 5avoirs
mathématiques incorrects :

- Appeler «carré» Ie graphisme aux angles de 39" cité ci-dessus,
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autorise linduction suivante : “tous les angles d'un carré
mesurent 897"

- Avec le logiciel FRISE, l'utilisateur peut employer la "machine
n°1” (le groupe ¢'isométries conservant la frise est engendré par
une translation) pour produire une frise admettant des symétries
qui Ja conservent globalement ; dans ce cas, il risque de conciure
que, seules des itranslaticns censervenl globalement la Trise
alfichée.

= EN CONCLUSION

Nous espérons avoir montré quav-dela de la question du statul de
{objet, Futilisation d'un fogiciel 4 communication Il pose le probléme de ia
validation de {'aclivité et des acleurs de la construction du savoir visé.

Peut-il s'agir de l'affaire exclusive de I'éléve, voire méme du groupe
d'eleve, si'on prétend a des acquisitions d'ordre mathématique?

Sans attendre la partie de ce chapitre ol nous traiterons de la validation
de lactivité en général, nous dirons qu'associer a un graphisme un statut
mathématigue correcl et consiruire sur cetle base des savoirs exacts, dépend :

- du moment o0 ['éléve arréle son activité et valide ou non sa
production, par rapport au statut qu'il prétend lui donner,

- des connaissances mathématiques de 1'éléve.

Ainsi, un é&lave du cycle moyen qui “connait fangle droit”,
validera sans qu'il puisse y avoir éguivoque, en lant que carré, le
graphisme correspsndant au texte REPETE 4 1AV 20 TD 90] : il
pourra retrouver ou induire des propriélés du carré sur des
données exactes.

Par contre, avec un éléve dv cycle élémenlaire sans
cennaissances relatives A Fangle droit, 1a situation est differente
rien, au niveau logiciel, ne ui donne I'assurance de J'exaclitude du
statut qu'il affecte au graphisme (et des induclions résuftantes),
qu'il produise cefui-¢i avec uge écriture faisant inlervenir 89" oy
90",

En synthése, nous situerons le statut d'vne 'aclivité menée & des fins
d'apprenlissage géométrique avec un Jogiciel 2 communication i,
indépendamment d'éventuelles interventions de l'ensejgnant.

Signalons que nous reprendrons plus en détail ce que nous aflons

.....

exposer, lors de I'étude de [a validation el des spécilicités des [ogiciels.
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On peut distinguer deux types d'activités :

» L'utilisateur doit afficher 4 ['éeran une image ayant une refation avec
des notions géométrigues.

1l y alors deux situations possibles ;

— L'ulilisateur connait des propriélés géomélriques de {'objet 2
produire :

Il les réinvestit dans la communication qui lui est proposée par le
logiciel, en utilisant les instructions de production pour décrire l'affichage. De
ce {ait, il fait fonctionner ses savoirs mathématiques en interaction avec ses
connaissances en matiére de communication. '

on activité est essentiell t une activité de communicalion.
Toutefois, faisani fonclionner ses savoirs mathématiques, il n'est pas
impossible qu'ils Jes réordonnent, les précisent. If n'est pas non plus
improbable qu'il soit amené 3 faire des inductions : sans rien affirmer guant a
feurs exactitudes, on peut remarquer qu'elles se fondent sur des faits corrects.

— Lutilisateur n'a pas de connaissances mathématiques préalables
concernant objet 4 produire :

If recherche un emploi de la communication mise 4 sa disposition par le
fogiciel, pour réaliser vn graphisme A {'¢écran. Ce faisant, il exprime sa
représentation de I'objet a produire (ajusiée 3 la communication en cause} : il
fait implicitement des hypothéses qui metlent en jeu des propriéiés
géométrigues. '

Son activité, définie n objectif mathématique, reste essentiellement
une_aclivité de communication ; rien ne permet d'alfirmer qu'il puisse se
construire un savoir mathématique correct : s'il iui est possible d'apprécier son
graphisme, cela sera zu niveauv de la perception.

s L'utilisateur est confronté i _un lexte ayant ug rappori_avec des
nolions géométriques, rédigé dans une communication donnée. et cherche i en
maitriser le sens.

C'est fa situation de connaissance du sens des instructions de production
qui est ici généralisée. '

Cette généralisation correspond 4 une problématique, celie des logiciels
comme cadre langage. Elle sera examinée au cours du chapitre relatif aux
spécificités des logiciels, mais nous Indiquerons dés maintenant que
fuiilisateur peut tenter la résolution du probléme 4 deux niveaux :

- en confroniant, suite 4 fa lransmission du texle aw logiciel, sa
perception de [image 4 l'écran i ses connaissances mathématiques, pour
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induire une réponse ; il s'agit surtout d'une activité expérimentale, i n'y a pas
de perspeclive de démonstration.

- en construisant une réponse directement 3 partir du texte : la question
de la démonstration, incluvani celle de la traduction des concepls dans les
cadres concernés peut alors se poser. Il sagit d'une aclivité d'ordre
mathématique. :

2c¢ Conclusion

Avec un logiciel 3 communication ], 'éléve est face 4 une machine qui
tient les roles ordinaires des différents membres de fa classe (enseignant et
éléves) : en général, le logiciel définit une tiche mathématique, ia formuie a
l'écran et inlervient dans l'aclivité, en particulier par des messages de
validation.

Tout semble concouritr 2 ce que lactivité de léléve soit d'ordre
malhématique.

La motivation de ['éléve repose essentiellement sur son désir de vaincre
la machine en gagnant au <jeb» qu'elle propose. Le vocabulaire employé dans
ces logiciels est 4 cet égard assez significatif : les tiires comportent souvent le
terme sjeu» ou y font référence (INVASION DES NOMBRES, JEU DE BOOLE,
GOLF, .. ) ; les messages sont également révéiateurs (utilisation des mots
“gagné”, “perdu”, “score”, “bonus”, “malus” piutdt que “juste”, "faux”, “note”, .. ).
Au demeurant, méme lorsque le logiciel permet un jeu entre deux enfants, les
observations montrent que les deux concurrents se figuent et s'enir'aident
pour obtenir un mazimum de points A chaque lour, et ainsi mieux vaincre fa
.machine. .

Les logiciels & communication { autorisent-iis, de par Fensemble de leurs
caractéristiques, la consiruction de savoirs 7 Nous fenterons de fournir des
éléments de réponse a cette question au chapitre des spécificités des logiciels.

Avec un logicief 4 communication 1], I'éléve ou le maitre peuvent
intervenir dans ia définition de la situation. La validation n'est pas logicielle.
La tache n'esl pas nécessairement d'ordre mathématique, et méme lorsqu'eile
{'est a priori, rien n'assure que 'aclivité de I'éléve le soit.

En [absence d'intervention extérieure, de confroniation au savoir
savani, de données culivrelles suffisanies sur le sujet traité, nous dirons gue,

I'activité n'est pas d'ordre mathématique. En elfet, Les mathématiques ne sont’

pas consubstancieiles au systéme ; dans les conditions citées, I'action de I'éléve
ne débouche pas sur I'acquisition non équivoque de savoirs mathématiques.
Par conséquent, nous proposerons le corollaire suivant
Les moyens didactiques usuels de l'apprentissage mathématigue (en
particutier, phases de communicalion relatives a f{activilé, de preuve,
d'instiivtionnalisation) restent 4 notlre avis indispensables : 1a machine, le
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logiciel ne les remplaceni pas. Nous affirmons ici le role fondamental du
groupe el de l'enseignani el caractérisons les logiciels 4 communication 11
comme oulils didactiques, — dont l'intérét sera évoqué au chapitre des
spécilicités. '

La motivation de l'éléve repose ici aussi sur un désir de vaincre la
machine, non plus en gagnant conire elle, mais en lvi faisant faire quelque
chose donl avtrui (lui ou le maitre) a decidé. Ceci est repris par certains
aduites au niveau de lidéologie de l'enfant créateur. Nous leur opposerons
'argumeniation que nous venons de développer ; elle nous parait cerner une
limite de Y'wuvre de création attribuée i l'enfant avec un logiciel a
communication 11 : il n'y a pas. de créativité mathématique systématique, seul
avec un micro-ordinateur el un logiciel, fut-il a communication I1.

Nous nous inscrivons en faux contre cetle déclaration de C.
Berdonneau : “L'utilisation de la machine fournit aux éléves une
information sur I'eflicacité de [eur raisonnement”,

("Recueil de pratiques pédagngxques autour de LOGO".

C. Berdonneau, en citation de "Une {ortue dans vne classe, une
année d'expérimentation en Cours Moyen 2", Cahier PACIFIC n” 1,
1983 C. Berdonpeau, R.M Dumas.).

Toujours sur la base de notfe argumentation, la thése suivant laguelle
un logiciel 4 communication IT {(LOGO ou un auire), permel un apprentissage
autonome, la consiruction par l'enfant de son propre savoir, nous parait peu
recevable,

Nous ne récusons pas les logiciels 2 communpication 11, — ce sont des
outils didactigues dont nous étudierons ultérieurement les avantages —, mais
l'utilisation qui peut en étre faite. '

3— VALIDATION DE L'ACTIVITE

Nous avons vu en établissant la typologie que les logiciels traitent
differemment la validation de {activite. Dans cette diversité, le type de
communication parail déterminant : c'esl pourquoi, nous examinerons la
validation de Pactivilé, successivemenl pour les logiciels 4 communicaticn 1,
puis pour cevx a communication 11,

3a Validation de l'activité avec un logiciel 4 communication [
Les logiciels concernés sont ceux de type A.

Le descriptif que nous en avons fait dans la premi¢re pariie de la
recherche, précise que, A de rares exceplions prés, un logiciel de type A émet
un ou_plusielrs messages refatifs a 'attendu conceptuel du probléme pose.




176

Notre propos étant une mise en valeur des caraciéristiques générales de
la validation avec un logiciel 4 communication [, nous n'étudierons les
différences entre logiciels de type A qu'en référence aux genres de messages.

Toulefois, signalons que le moment d'inlervention du message
peul varier : Faffichage peut aveir liev immédistement aprés une
réponse de P'éléve, gu au contraire étre différé pour permeitre
plusieurs tentatives portant sur la méme question, ou des essais
sur des questions intermédiaires.

= MESSAGES D'EVALUATION STRICTE

Nous dirons qu'un logiciel comporte un message d'évaluation stricte, s'il
infic me, conflir me el/ou affiche un corrigé de la réponse de I'éléve,

Draprés nos observations, la plupart des logiciels 3 communication 1
traite l'activité de I'enfant par un message d'évaluation stricte ; ceci nous
conduil 4 une hypothése, confirmée dans de nombreux cas, concernant le point
de vue logiciel relatif a la validalion :

La validation proposée par vn fogicel & commuarcalion / {cest-d-dire
de type A est. le plus souvent. réduite 4 une évalvation.

_ Par conséquent, nous dirons qu'if n'y a pas de validation de [a part du
jogiciel : dans ces conditions, qui prend en charge la validation de l'activité?

‘Nous employons le terme de ¢validation» au sens d'argumentation,
de preuve.,

Le probléme de la validation d'activités mathématiques en ce sens
a été particuli®rement étudié par N. BalachefT,

Nous répondrons par une auvire hypothése :

Aver un lfogicrel 4 communication [ 1éléve ne prend pas en ciarge fa
validatian de son aciivité

Nous argumenterons cetle hypothése, qui repose sur des observations,
en exposant ce gue nous pensons éire des raisons a un tel comportement.

+ Latiche de validation est deélicate ; déja, lors de situations n'utilisant
pas de Jogiciels, F'éléve ne la prend que dilficilemeni en consideration. Or, les
logiciels 4 communication [ auiorisent, cautionnent et méme risquent de
renforcer cette tendance de leleve ; intrinséque e l ans un icie|] 2
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En effet, a communication de type | a ¢té caractérisée par l'existence de
cycles «réponser fcycles entrée utilisateur— instruction machine, comprenant
ia donnée de réponse par ['utilisateur et son évaluation par la machine). Par
conséquent, nous compléterons tout d'abord une précédente remarque suivant
laquelle un fogiciel de type A concentre Jes réles ordinaires des membres de [a
classe, en disant que son utilisation optimum est scuvent individuelle,

Dans ce contexte, l'eléve {ransmet a la machine, — ¢l i personne
d’'autre —, une réponse ; puis, la machine affiche un message d'évaluation, que
I'enfant consiate ; le message est accompagné ou suivi d'une instruction visant
4 la pousuvite dé {'activité. Contrairemenl a un groupe denfant ov 4 un
enseighant, le logiciel n'argumente pas, n'offre pas de moyens de le faire ; il n'y
pas de contestation (auire qu'une éventuelie infirmation) qui inciterait a
considérer une tiche de validation. L'absence de la phase de validation n'est
pas reconnue comme un obstacle : I'activité prévue par le logiciel continue, au
sens ol les écrans suivants s'affichent.

Ainsi, I'éléve ignore la tiche de validation, se contente d'une évaluation
extérieure,

- Nous avons nolé que lorsqu'il n'y a guinfirmation ou
confirmation de la réponse (cas du logiciel PUCE), ['éléve ne parail
pas chercher 3 savoir ce qui motive Je message du luglael ni
qu'elie est fa réponse correcte.

- Plus révélateur encore, est 'absence de réaction de ['é1éve face &
fabsence compleéte d'évaluation dans fe logicie! RECT. Citons D.
Butlen :

"iis ne pensent pas, dans une large proportion, que la validatfon
de feur réponse soil nécessaire. Si celle-ci devait étre [aile, elle e
serait soit par le maitre, soit par [ordinateur.” ("Appert de
l'erdinatevr 3 l'apprentissage des écrilures multiplicatives au
cours élémentaire”, page 96, thése de 3° cycle, D, Butlen).
Parlicipant 4 I'expérimentation, il nous est possible de préciser les
circonstances de Ia citation précédente ; les questions postes lors
de I'entrelien ("Crois-tu que lu as répondy correctement? Qui peut
fe savoir?”), en raison de l'absence de réaction des éléves durant
fa passalion, ont suscit¢ une grande perplexité, N'obtenanl pas de
réponse, les expérimentateurs ont alors été conduit 3 faire des
suggestions (le maitre?, Ia machine?) qui ontl éié reprises par fes
€léves : pour eux, {a question ne se posail pas.

¢ La_communication de type [, par son fonctionnement d'ensemble,
peut expliquer le comportement d'ignorance de la tiche de la validation par
I'éléve,

Un Jogiciel 4 communication | évalue ; I'éléve n'a a priori aucun interét a
valider une activité déja évaluée.

Un logiciel 2 communication { concentre lous les rbles ; en particulier, il
definil Pactivité et intervient dans sa gestion par des propositions directes. Par
conséquent, 'éléve agit en réponse aux demandes du logiciel ; toul concourt 4
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fui laisser penser que, s'if fallait valider, cela serait clairement indiqué : dans le
«jeus atlaché 2 la communication I, I'¢féve n'est pas maitre des régles, il se plie
a celles qui sont édictées. Ainsi, méme s'il n'est pas passif par rapport au ¢jeus,
il pevut I'éire par rapport a l'activité.

s Avec un loglc;el a communication I, il peut exister un déplacement de

ication de t I

est offerte pour la réalisation d'un i édiai

Un logiciel 4 communication I établit une molrvatlon de leleve sur la
base du jeu contre la machine : en ce sens, i peul autoriser un déplacement de
Fobjet de la validation. 5i I'enjey n'est pas le probléme mathématique posé,
maijs_la vicioire conlre la machine, il n'est pas impossible gue, pour 'enfant,
['obiel de la validation soit le respect des régles, Notons d'ailleurs que, dans ie
cas des logiciels 4 communication I, le contexte de <jeus, et non d'activilé
mathématigue, nous parait renforcer le peu d'intérét gu'avrait 'éléve i valider
suite i Févaluation congue. comme sanclion du <jeus. Nous ne dénions pas pour
autant les perspectives offertes par ceriains jeux, avec ou sans ordinaleur,
peur cerlains apprentissages.

Pour les logiciels regroupant les deux types de communication, nous
avons déja émis en pages I55 el 156 des hypothéses suvivani lesquelies
futilisateur investit plus spéclalement l'un des types de com munication,
généralement fe type [, el est ainsi condull i redéfinir ['activité. Nous les
reprenons ici pour Ies etayer comme pour en exam;ner Ies consequences

e_commande 'éIé e peu CONCEVQIr comme o de_lactivité
corréfativement de {a validation,
Le caractére gratifiant de ja communication II (commander &
l'ordinateur ce dont on a décidé, méme dans une mesure limitée) peut
{'expliquer.

Nous avons cilé en page 157 des expérimentatlions laites avec fes
fogiciels DECOU et RECT confirmant nos hypethéses ; nous
ajouterons ici, que pour fe logiciel RECT, ['absence de réaction face
‘absence d'évaluati ous parait conslityer un_ indic

significaiil de la dominance de ['activile d'affichage de grille a
Lécran.

En admetlant cetle dominance, on comprend mieux fe désintérst de
Iéltve pour la validation de l'activité de dénombrement et sa
perplexité face aux questions des expérimentateurs lors de

{'entretien : de sen point de vue, il a validé son activité puisqu'ila -

pu conslalé que I'affichdge des grilles s'opérait correctement.

N'oublions pas non plus que le temps consacré a l'entrée de réponse (en
mode réponse) est généralement trés faible comparé a celui passe a la
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production {en mode commande).

En résumé, avec RECT, mais aussi avec [a plupart des logiciels
permeitant la construction d'un objet intermédiaire en mode commande
(sous-types 1 I-11" et 1 I-1I" du type A):

- la phase ‘“intermédiaire” est mobilisatrice : [‘éléve commande,
construit avec les moyens logiciels {insiructions de production} ; la durée de
l'activité est importante.

- lactivité de donnée de réponse inlervient en rupture : féléve ne
dispose d'aucun movyen [ogiciel pour résoudre la guestion, il doil effectuer une
consiruction personnelle ; [a durée de Factivité est moindre {qu'il y ail ou non
une limitation du temps faite par le logiciel).

Nous ne nions pas pour auvtant ['utilité pour lapprentissage, de la
réalisation d'objeis intermédiaires.

Nous veulons simplement souligner que, dans le cas informatique, il y a
un risque de détournement de l'activité mathématique projelée : le faisceau
de fails cités, imputable 4 la communication de type 1], peut entrainer l'enfant
4 considérer le probléme primitif sans rapport avec son action ; c'est donc cetle
derniére qu'il est susceptible de valider. .

Remarquons également que, lorsque la production d'un objel
intermédiaire en mode commande est opiionnel, i'éléve peut, pour les raisons
déja invoquées, y recourir méme si cela pe lui est pas nécessaire : il y a
possibilité d'activiié gratuite, sans intérél pour l'appreniissage, occasionnant
peut-éire méme une déperdition.

Aucun éléve a'a utilisé I'instruction R de RECT qui permet de
donper une réponse avanl I'aflfichage complet de [a grille : nous
nous demandons si la présence des grilles entigres & I'écran élait
indispensable A lous les enfants?

D. Butlen a incerpore dans TACHE un score deal f'une des fonctions
est, selon ses dires, de limiter I'emploi de 'instruction E (affichage
de poinls suppiémentaires sur la grille masquée), c'est-a-dire en
d'autres termes, la construclion d'objels inlermédiaires.

= MESSAGES AUTRES QUE DEVALUATION STRICTE

La teneur de ces messages peut consister, par exemple, en une auire
expression de la réponse apportée par [éléve, en la donnée d'un score, en
indications concernant fa durée de l'activité ou de la réponse, ..

Ces différents éléments peuvent exister séparément ou regroupés ; ils
accompagneni, le cas échéant un message d'évaluation stricte,

Les caraciéristiques de la validation énoncées pour des logiciels de type
A i évaluation stricle nous paraissent rester valables dans une large mesure ;
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loutefois, des nuances peuvent étre introduites.

Scores el compteurs de temps

Si le logiciel propose un score, il est possible que dans certaines
circonstances (variables selon i'aclivité), {e «jeu» contre le micro-ordinateur
fonctionne positivement : I'enfant reconsidére son activité, engage une
validation partiefle, pour améliorer son score.

Les logiciels DIVIS et TACHE affichent un score.

Citoos D, Butlen 4 propos de TACHE :

" les &léves, dans leur volonié de gagner contre ['ordinateur
n'ulilisaient {a touwche E, que dans un minimum de cas, préférant
prendre (de fagon consciente ou non) des risques en évaluant de
visu plutt que de perdre des points.” ... "Nolons que le jeu
contre l'ordinateur a en un aspect positif dans le cyclea)..”
("Apport de l'ordinateur 4 [apprentissage des 6crilures
multiplicatives au cours élémentaire”, page 131, thése de 3° cycle,
D, Butlen).

Au contraire, dans d'autres conditions, le score peut avoir un impact
négatil sur le probléme i traiter et sa validation. En effet, on peul assister
dans le contexte de «jeu» de la communication I, 4 une rédélinition implicite
de lactivité : il s'agit, non plus de résocudre un probléme avec un score
optimum, mais exclusivemeni de faire le meilleur score.

Citonsencore D. Butlen :

“H semble que fa volonté de perdre le moins de points possible ait
eu un efflel positif au cycle a) mais négalif au cycle b).” ... "Bien
des éleves ont d'autre parl manifesié un vifl contenlement lors de
I'obtention 3 une grille d'up score supérieur 3 celui de
I'ordinateur, toutefois comme nous le verrons au paragraphe
suivant, I'éléve ne cherche pas A comprendre les raisons de celle
"vicloire™.”

{"Apport de [l'ordinateur A [apprentissage des écritures
multiplicatives au cours élémeantaire”, pages 130 et 131, thése de 3°
cycie, D. Butlen}.

Le risque signalé ci-dessus est d'autapt plus grand gue l'activilé
proposée 3 I'éléve constitue pour lui une véritable sitvation-probléme. Pour
_juslifier cette alfirmation, nous eiaminerons le statul du score, el des
imptications a sa présence dans un logicief.

Un score mesure un état de résolution du probléme posé, en quelgue
sorte, 1a qualilé de cette résolution.

Plus exactement, nous distinguons I'évaluation par une note de celle par
un score : :

— une note sanctionne l'exactitude de ia réponse. Elle représente une
évaluation finale, sommative ; if s'agit d'une évaluation nor mative.
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— un score indique, en cas de réponse exacte au probléme posé, la
qualité de cette réponse ou de la procédure de sa consiruction. On peut dire
que l'évaluation par un score tend vers une évaluation formative, ou
s'apparente 4 une évaluation formative non explicitée.

Remarquons que I'évaluation par score était, avant l'arrivée des logiciels,
peu introduit car vraisemblablement difficilement réalisable.

~® Score et note nous paraissent présenter des avanmtages spécifiques,
que nous croyons soubaitable de ne pas confondre : il est possible d'informer
séparemment sur ['exactitude et sur la qualité de la réponse.

Selon nous, tout score bien congu devrait respecler son originalité
en ne mélangeant pas ces deux aspects de F'évaluation.

Cesl pourquoi nous reprocherons av score du fogiciel TACHE de
remgplir les deux réles : lorsque la réponse esl Fausse, Ie score esl
nul, alers gu'en cas de réponse correcte, il dépend du nombre
d'appui de fa touche E.

Par  conire, le legiciel CLASSEMENT  ALPHABETIQUE
{Cedic/Nathan), dont ['intérét principal nous semble étre d'ordre
mathématique (recherche de stratégie) dilférencie bien les deux
aspects : un «malusy sanclionne les erreurs de classement (objet
du probléme), tandis qu'un ¢bonusy mesure fa qualité de [a
stratégie empioyée, :

+ Toutefois, de l'intérét méme du score nous semble venir la difficulté
didactique 4 son emploi,

Analysons le probléme de-ces évaluations formatives non explicitées, du
peint de vue de l'éléve :

Le score optimum est un nombre que lenfant doit atteindre en
s'éloignant le moins possible d'un nombre témoin par valeurs inférieures ou
supérieures. Le nombre témoin n'est pas nécessairement le score optimum ;
selon le cas, il est connu ou non de Fenfant au début de 'activité. Le score de
l'éléve se construit soil par perle ou gain de poinls par rapport au nombre
temaoin.

- Avec TACHE, le pombre témoin est 0 ; le score optlimum dépend
de la griile traitée et s'oblienl, comme le score de Fenfant, par
soustraction du nombre d'emploi de Finstruction E.

- Avec MULTE ("Utilisation de l'ordinateur pour l'apprenfissage
d'ur algorithme de calcul des preduits”, D. Butlen ei C. Lethielleus,
Cahier de didactique des mathématiques, n’ 25-2), le nombre
témoin est 0 ; le score optimum est 4 ; fe score de ['éléve s'obtient
par addition au nombre témoin de un ou deux poinis, d'aprés une
pondération des procédures employées.

- Avec DIVIS, le nombre témoin est 0 ; le score oplimum dépend de
la division euclidienne traitée; le score de |'éi¢ve sobtient par
addilion av pombre témoin du nombre de sousiractions successives
effectuées pour résoudre le probléme.
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En lait, i n'est pas improbable que, pour I'éléve, Ia situation soit vécue
irés diversement, suivant le type de score : ne pas s'éloigner ou au contraire se
rapprocher, par addition ou soustraction (le cas échéant, selon des poids
différents), le plus souvent d'un nombre qui ne lui est pas précisé. On peut
déja relever une difficulté, celle de I'éloignement de ce systéme de calcul du
systéme usuel de noiation. )

Nous ferons donc une remarque générale :

Des systémes d'évalualion normative ou formative variés se meltent en
place dans les logiciels & communication 1, certains d'une assez grande
complexité, certains mélangeant divers aspects de I'évaluation : il n'est pas
évident qu'ils soient accessibles aux enfanis ; peul-éire constifuent-ils un
“obstacle et surchargent-ils inutilement {'écran. 1l serait intéressant d'étudier
leur pertinence. :

Soni concernés par celte remarque Jes compteurs de temps muliiformes
que l'on rencontre dans les logiciels 4 communication T {compteurs discrets,
compteurs continus d'apparences diverses) : ils peuvent étre assimilés i des
scores, méme 5'ils onl d'autres fonction que nous examinerons au chapitre des

spécificités.

Dépassons celle observaiion générale :

Réaliser le score opiimum i pariic du nombre témoin suppose une
bonne, voire une compléte, appréhension du probléme traité : de ce fait
méme, comprendre pourquoi le score optimum n'est pas atteint nous parait
quasiment impossible pour i'éléve qui .. ne sail pas l'atleindre ; il ne peul que
‘constater et penser qu'il y a moyen de mieux faire. Certains contextes, parmi
ceus ou la situation proposée ne reléve pas, du fait de ses caractéristiques, de
I'égalité du nombre témoin et du score optimum, s'avérent particuliérement
génants ; comment I'éléve peut-il maitriser 1'inégalité associée au probléme
posé, sans régler complétement celui-ci ? Dans ce cas, le score, perspective
intéressante pour ia remise en cause et la validalion de l'activité, est au mieux
ignoré, ou encore joue en négatil ; I'éléve peut se bloguer dans une recherche
sans issue, ou résoudre de facon incorrecte le probléme pour atteindre le
nombre témoin.

Nous avons d¢jd vu que les &l2ves se satisfont avec TACHE d'un
score supérieur & celui de l'ordinateur (alors que cela sigaifie une
prestation moindre), el ne cherchent pas 4 comprendre les
raisons de leur victoire.

D. Butlen remarque aussi :

“I1 est difficile de conclure sur ['efficacité de cet élément de
correction, les éléves dans leur immense majorité (comme le
prouve lutilisation de fa touche E) ne comprennent pas la
signification réelle du score de l'ordinateur méme s'ils répondent
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oul quand on leur demande (et méme aprés avoir regu des
explications de |'observateur).”

("Apport de l'erdinateur 2 [l'apprentissage des écritures
multip{icatives av cours élémentaire”, page 132, thése de 3' cycle,
D. Butlen].

Autre expression de fa réponse de ['éléve

Nous allons donner quelques indicalions iendant 2 montrer que, dans
certaines circonstances, lorsque le fogiciel propose une autre expression de la
réponse de l'enfant, celle-ci peul constitver un élément mobilisaleur d'une
démarche de validation.

Les exemples dont nous avons connaissance concernent essentiellement
un aflichage de fa réponse de l'éléve dans un cadre différent de celui qu'il a
utilisé ; néanmoins, il ne nous parail pas impossible de conserver le cadre de
travail de l'enfant, '

Nous employons le terme «cadrey au sens de R. Dovady.

Un coscept peul intervenir dans plusieurs cadres. On connail, par
exemple, le cadre numeérique, Je cadre géoméirigue, le cadre
graphique, ..

Le lecteur trouvera des infermations relatives 2 lz notion de
«cadrey, dans R. Douady, "Rapport enseignement apprenlissage :
dialectique outil-objet, jeux de cadres”, (Cahier de didaclique des
mathématiques n*3 - publication IREM Paris VII), ou encore, R.
Douady, "De la didactique des mathématiques 4 {'heure actuelle”,
(Mathématiques - didactigue des) Encyclopédie Universalis, p. 885
- 889,

Cette autre expression de [a réponse de L'éléve peut intervenir de fagon
normative ou formative :

— Si la réponse de l'éléve est exacte, il s'agit essentiellement d'une
évaluation formativé implicite, pouvant impliquer des démarches de
reconsidération, de validation, en faisant intervenir un auire cadre ; de ce fait,
cela est susceptible aussi de susciter des difficuftés analogues 4 celles exposées
pour les scores.

DIVIS est un exemple de logiciel donnant une avire expression de
la réponse exacte de l'éléve : 4 l'écran, s'affiche toujours le
systéme déflinissant la division euclidienne, que I'¢éléve a effectué
par ailleurs selon une méthode de soustractions successives.

—~ Sj la réponse de 1'2léve est inexacte, on peut penser quil s'agit d'une
évaluation mixte (normative et formative), 4 condition que la réponse exacte
ne soit pas fournie conjointement,

En effet, cetle aulre expression de la réponse de 'éléve peut metire en
valeur la différence entre le probléme posé el [a réponse de Iéléve, en
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traduisant celle-ci dans un autre cadre ; la réponse finale n'étant pas donnée,
la validation peut s'exercer. L'affichage de ia bonne réponse ne présente pas
cel avanlage, d'autani que le «jeus est alors terminé,

Le logiciel TACHE est un exemple : en cas d'écriture multiplicative
inexacte, s'affiche en surimpression de fa grille de points qui est
{'objel de la question, une grille correspondant a la propesition de
leleve.

Signalons enfin, que suivant la sitvation, dans le cas de réponse inexacte
de ['éléve, une autre expression dans le cadre de dépari pourrail se concevoir.

> EN CONCLUSION

Les logiciels a communication I, suriout lorsqu’ils ne comporteni que des
messages d'évaluation stricle risquenl d'accentuer, si ce n'est de proveguer,
une tendance 3 l'oubli de la tiche de validation ou encore un déplacement de
I'cbjet de fa vaiidation : il ne s'agiraii pas alors d’un gain pout I'apprentissage.

Nous aimerions suggérer deux types de solutions av probléme posé, gue
nous pe considérons pas comme exclusives I'une de l'auire :

— Construire des logiciels incitant fortement [éléve i travailler la
validation de son activité. Les logiciels de type A affichant d'auires messages
que ceux d'évalvation siricte conslituent un début de réponse ; peut-élre
conviendrait-il de poursuivre des recherches en ce sens?

— Construire des logiciels apparentables au type A n'émeltani aucun
élémeni d'évaluation du probléme traité pour son contenu, mais permeilant
['exercice de celle-ci en dehors de la machine. Certains peuvent comsidérer qu'il
s'agit 12 d'un défaut {il n'y a pas de correction individuelle et immédiate de
l'éiéve) ; nous irouvons pour notre part, eu égard 4 nos référents didactiques,
que suivant l'objecti{ poursuivi, il peut s'agir d'une ouverture intéressante.

Nous mentionnerons ¢comme base de réflexion des logiciels de type
A tels que RECT et EVAMA, qui ne transmeltent 2 I'éféve aucune
évaluation de 1'activité pour son contenu.

Pour troublant que cela paraisse a priori. ceci est délibéré de la
part des auteurs ; nous allons tenter d'éclaircir nos molivations
dans le cas de RECT (nous sommes co-avieur), et d'indiquer
{'intéret que présente EVAMA de ce point de vue :

- Nous ne sommes pas entidrement d'accord avec 1. Butlen
(co-auteur de RECT) qui déciare 3 propos de RECT :

"Relevons pour terminer un défaul (non pas du matériel
informalique) mais du jogiciel testé : celui-ci ne permel pas de
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valider (par une image), les réponses des ¢léves.”

("Apport de [ordinateur 2 [I'apprentissage des écritures
multiplicatives au cours élémentaire”, page 99, thése de 37 cycle,
D, Butfen).

Nous dirons que {'image de la réponse aurait atliré {'attention de
I'enfant sur le probleme de la validation (premier type de solulion
proposé ci-dessus), mais n'avrail pas permis pour aulanl la
découverie d'une méthode efficace de dénombrement, et de Loule
facon, pas celle de I'écriture multiplicative axb.

Il ne s'agit donc pas d'un réel "défaul”, d'autant que le fait méme
gue RECT n'affiche aucune évalvation relative au conienu {seul
un message de dépassement du lemps imparti pour la réponse peul
apparaitre) novs semble aveir aulorisé une validation adapiée 2
t'institutionnalisation projetée de l'écriture azb, ceci & partir
d'échanges avec Fensemble de la classe. En effet, il étail important
pour linstitutionnalisation de cette notion que seit disculée
{'efficacitée des procédures de dénombrement, - ce qui parait
délical au niveau jogiciel. Ceci implique qu'ici, Ja validation
intéressante pe devail pas porter sur la répomse mais ser ja
pertinence des stratégies, puisque dans fa majorité des cas, les
¢leves ignoraient la désignation mulliplicative et qu'il s'agissait
donc de ['inlroduire.

Notons que si ce logiciel avait comportié vae dennée de la réponse
exacle sous forme canonique, eela avrail été inopérani pour le
probléme posé. Quant A {'affichage de ['écriture azb exacte, elle
avrait conduit, dans ce cas d'usage du logiciel en amont de
l'apprentissage, 4 upn produit fonctionnan! sur un contrat
implicite du type imitation "fapprends, j'appligue”.

- EVAMA (logiciel refatif & la proporijonnalité, produil par le
CATEN de Rennes), est présenté ainsi par D, Boisnard :

"Test court permeltant de repérer & tilre indicalil le niveav de
f'utilisateur par rapport aux classes d'une taxonemie d'chjectifs
cognitifs. Logiciel permellanl un cheminement linfaire avec
prise en comple des résultats partiels et bilan final.”

(Rapport d'activités 1984-85 du GRECO Didactiyue, Théme 3
Informatique, Sous-théme 2 Informatique el ingenierie
didaclique).

Dans ce [ogiciel, les activilés demandées 4 F'éiéve dépendent des
résultats qu'il a obtenu aux précédents exercices. Comme aucune
question ne fait ['objet d'un affichage évaluatoire relatif au .
contenu et qu'un bilan final est transmis seus forme de Lypes
d'activités a entreprendre, nous pensons qu'il n'est pas impossible
que cela induise chez I'éléve un comporlement différent, el en
particulier, un gquestionnement relatif a (a validatien : nous
espérons des résultats d'expérimentation sur ce peinl,
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3b Validation de I'activité avec un logiciel 2 communication II
Les logiciels concernés sont ceux de types B et C.

D'aprés les caractéristigues générales des logiciels 4 communication I

énoncées dans |a premiére partie de la recherche, il n'y a pas d'émission de
message relatif a ('attendu conceptluel du probléme posé,

Ceci est cohérent avec le fait que ces logiciels offreni toujours au moins
{a possibilité d'apporter un complément de définition a Pactivité ; le probléme
pewl méme éire entiéremenl posé par soi-méme ou auirui.
insi. le logiciel n'évalug pas. ne valide pas l'aclivilé mathématique.

Rappelons toutefois que certains logiciels du type B, spécialement
parmi ceux du soustype 3.1 II-I qui définissent lactivité
complétement pour son objel, dérogent A celle régle en affichant
une évaluation dy probléeme posé, qui peut apparaitre en premiére
analyse superflue : avee DIVIS par exemple, ['utilisateur pourrait,
comme avec les logiciels de type C, s'en passer el se sentir maiire
de la validation en visvalisanl ['écran:

= POSITION DU PROBLEME

Nous n'oublierons pas qu'avec un Jogiciel 4 communication I, le statut
de I'activité et de fobjet produil peut se révéler ambigi, voire ne pas étre
dordre mathémalique : le probléme de la validation de lactivité avec un
logiciel 2 communication I1 se situe dans ce conlexte. Auirement dit, de quelle
validatjon s'agit-if 7

Pour répondre i cetle quesiion, nous nous référerons i la synthése
effectuée au sujet du statut d'une activité avec un logiciel 2 communication I
(cf pages 173 -174), en 'élendant au cas de {ogiciels non géomeétriques.

Nous n'examinerons pas ici fes problemes de validation pour [es deux
types d'activités que nous y avions distingués : nous nous limiterons aux
activités visant a l'affichage d'une production sur un périphérique de sortje ; ce
fe cas des situziions de maitrise du sens de textes.

Notre recherche a souligné que I'emploi d'un logiciel dans une situation
d'enseignement fail coexister, quel gue soil le type de référence du logiciel,
deux aclivités : une activité de communication, et une aciivité dordre
discipfinaire, .

Dans le cas qui nous inléresse, nous avons dit quil y a un risque
important de délournement de l'objet de I'activité : méme si une production de
type mathématliqgue est définie comme but explicite, en ['absence
d’intervention extérieure, i'activité fondamentaie de l'éléve peul rester de
l'ordre de la communication. Toutefeis, en particulier pour Je domaine
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géométrique, méme si 1a production ne dépasse pas le niveau du graphisme, et
si, par consequeni laclivilé concerne suriout la communication, il est
imporiani de savoir comment ['éléve se situe pour la validation de ce
graphisme, ou mieux, si cela est possible, par rapport au contenu
mathématique visé, tout particuliérement lorsqu'il n'a pas de connaissances
spécifiques 4 son sujet.

Notre propos concernant essentiellement l'enseipnement des
mathématigues, nous évoquerons 1a validation, d'abord succintement pour fa
composanle communicalion de l'acliviié, puis plus longuement pour la
composante ayant un rapport avec [es mathématiques.

= VALIDATION DE 1A COMPOSANTE COMMUNICATION DE

L ACTIVITE

La validation de la communication est effeciuée en partie par le logiciel :
celui-ci évalue fa correction du discours de 'éléve, et émet le cas échéanl un
message synlaxique/sémantique.

Nous dirons que I'évalualion en question est minimale, au sens od, efle
ne mesure pas la qualilé du discours par rapport aux possibilités du systéme,
mais seulement |'adéquation de celui-ci aux exigences de celui-1a.

Nous renvoyons au chapitre relatif aux tiches de communication pour
des interrogations relatives & linfluence sur les acquisitions d'ordre
mathématique d'un discours ulilisaleur performant. Signalons seulement,
qu'une bonne évaluation, du niveau d'écriture nous parail nécessiler la
confrontation aux autres (les éléves, le maitre), et le cas echéant, la mise en
wuvre de coniréles spécifiques (temps d'exécution, lisibilité du texle,
possibilité de modification, d'adapiabilite, ..},

La pratigue couranie reconnail une auire iiche de validation de la
communication, celle de déteclion des erreurs logiques. Dans son acception ia
plus [arge, la question posée est celle de Ja preuve des programmes. Au niveau
é¢lémentaire of nous nous plagons, cet aspeci de ia tiche rejoint le probléme de
validation de la composanle «mathématiquer de I'activité, que nous allons
maintenant aborder. '

= VALIDATION DE LA COMPOSANTE - «MATHEMATIQUE> DE

L'ACTIVITE

* Généralités

il s'agit de savoir si la suite d'instructions, voire dans certains cas, — par
exemple, lors d'emplois spécifiques de logiciels de type C & communication
II+ —, sil'afgorithme congu conduisent bien au résuliat voulu.
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Selon des conditions que nous allons lenter de préciser, la résolution de
celie tiche avra staiut d'évaluation ou encore de validation, ceci d'un
graphisme ou encore d'un objet d'ordre mathématique.

Comme cela élaii le cas a propos du §tatut de l'objet produil avec un
logiciel 4 communication 11, ce que nous allons développer a propos de la
validation nous semble indépendant du mode de définition de lactivité
{«probiéme» ou eprojets).

Nous ferons une hypothése en trois parties.
Avec vn fogicrel  communication 1.

— L &féve se seal maitre de févalualion ;[ # prend en charge une
évaluation de son activité. Toutelors, rien ne permet o aifirmer gu il engage
upe validation de [activité ; peut-éire méme, aest-fl pas en mesire de le
farre. :

— [ évaluation repose sur la lecture (au sens large) sur fe
peériphérigue de sortie, de [objet oblenuy grice aux msiroctions de
production ; Je plus souveni, fH sagira dune visualfsation 3 [lécran
{périphérique prédominant aujourd fiuf) de fobjet produit. Ainsi dans fe cas
Féomeélrique, il peut sevlfement §agir dune évalvation perceptive dun
graplifsare.

— fes échanges entre [éléve ef davires membres de fa classe (éléves
ou maitre) 3 propos de Jz validation sont {3vorises.

Avant de commenter a proprement parler cetie hypothése, signalons
qu'elle est largement admise, pour les logiciels de type C, el ceci en ces lermes :
I'éléve valide une aclivité mathématique.

Pour notre part, nous la proposons différemment : Dous Yappliguons aux
logiciels de types B et C, el nous resireignons la faculté qu'aurait l'éléve A
valider son activiié de facon autonome avec un logiciel 4 communication II,
savojr. évaluation plutdt que validation, graphisme plutot qgu'chjet
géométrique, évaluation perceptive plutdt que raisonnée.

Nous distinguons, comme en communication I, validation d'évaluation :
selon {a premiére partie de notre hypothése, avec u iciel 4 communication
de tvpe IL la pratique la plus courante de 'éléve est celie d'évalualion.
Toutefois, nous verrons qu'il peut exister des tentatives de validation, en
particulier, des-pratiques locales de validation, qui ne sont pas pour autant la
validation de l'activité dans son intégralité, c'est-a-dire par rapport a f'objectif
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mathématique.

Enoncons tout d'abord plusieurs facteurs dont lexistence simulianée
nous parait confribuer a4 la reconnaissance par ['¢léve d'une tache
d'évaluation _

~ Le logiciel n'évalue pas ['activité pour son contenu ; de ce fail, une
guestion implicite est posée a l'éléve : apprécier la distance entre ce qu’it
voulait obtlenir et ce qui safliche.

— Le rapport au micro-ordinateur en communication II {vaincre la
machine en produisant ce dont autrui ou soi-méme a décidé) empéche gue I8
question soit ignorée.

— L'absence d'enchainement systémalique d'instructions par le logiciel
renforce la probabilité que ['éléve s'interroge sur [a pertinence de son aclivité.

On peut remarquer que le contexte décrit est 4 l'opposé de celui évoqué
pour {a communication de type |, et semble plus prometteur.

Toutefois, la réponse quapporte léléve 4 la gquestion implicite de
jugement de son aclivilé, peut ne pas concernet une validation, mais
seulement une évaluation gui, d'aprés la suite de noire hypothése, pgut n'éire
que de l'ordre de la visualisalion : ainsi, dans le cas géométrique, il se peut que
['éléve travaille av niveau du graphisme et compare au niveau de la simple
perception. :

Notons que, si nolre discussion fail une place importante au
géométrique, c'esl en raison de [a prédominance actuelle en communication I}
(surtout en type C) de logiciels portant sur ce domaine. Dés lors, en supposant
que l'on sache metire au point des logiciels 2 communication 11, toul
particulizgrement de type C, proposant des activilés numérigues, gu'en sera-t-il
de la validation ? L'évaluation graphique qui fonctionne comme une
approximation d'une validation géomélrique trouvera-t-efle un équivalent
dans des silualions numériques ? Est-ce souhaitable ? Sagira-t-il
d'approximation numérique, d'intvition 7 La question est ouverte.

En initialisation d'une éventuelle réponse, voyons dans guelle mesure.
'évaluation perceptive que Fon observe lors de situations géométriques peut
déboucher sur une amorce de validation,

Si I'tvaluation perceplive faite par I'éléve de sa production est négative,
nous dirons gquintervient pour [ui. un conflit que nous npommerons
smachino-cognitil». '

Nous le distinguerons du conflit socio-cognitif au chapitre d'étude des
spécificités des logiciels ; nous mentionnerons fci, en tant hypothése, ce gue
nous pensons éire les principavx traits de son fonctionnement : I'éléve conslale
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une disparité entire ce quil obtient et ce qu'il attend — ainsi, nait le conflit
«machino-cognitifs — ; la nécessité pour lui, d'atteindre le but assigné, I'engage
a remetire en cause sa production ; il est alors conduit a des pratiques de
validation locale, exprimées par des ilois hypothético-déductils qui rejoignent
el impliquent des praliques ou notions d'ordre mathématique {(“]J'avais fait cela
-, alors " ; "Si je fais cela .., alors .."). Peuvent alors se constituer des
théorémes en acte.

Nous reprenens ici la formulation de 6. Vergnaud.

G. Vergnaud appelle «théoréme en actew, des “propriélés des
refations saisies et uiilisées par le sujel en sitvation de sofution de
probieme”, méme si le sujet ne peul ni les expliciter, ni les
justifier,

{G. Vergnaud - Revue Recherche en Didactique des Mathématigues
Vol 2.2, 1981 ; L'enfant, la mathématique et la réalité, P. Lang
Berne 1981).

En outre, selon la derniére partie de notre hypothése, les échanges avec
les divers membres de la classe ne sont pas exclus (recherche de
renseignements, d'apprécialion de fa production) ; peul-étre méme,
inlerviennent-ils nécessairement et participent-ils a ses validations
ponctuelies.

Néanmeins, en dernier lieu, aprés le réglement de conflits successifs,
nous dirons que la validation peutl irés bien ne rester qu'une évaluation
perceplive d'un graphisme, dans le cas ou I'éléve n'a pas de connaissances sur
le sujet mathématique abordé (des exemples comme le carré aux angles de 89°

dévejoppés lors de l'étude du staiut de l'objet produit paraissent bien-

Tindiquer). Cest pourquoi, dans ce ¢as, nous pensons qu'au mieuz, on a affaire
a2 une validation limitée de l'adéquation logique de [a communication par
I'éléve : celui-ci apprécie ia correction du texie qu'il a proposé pour produire le
graphisme recherché.

Par conséquent, il importe de s'interroger maintenant sur les raisons de
I'approximation de la validation de l'activité par I'évaluation non raisonnée, sur
les conditions d'une validation d'ordre mathématique et sur les perspectives
de recouvrement pour 'activité d'un statut mathématique : les instruments de
la validation sont en cause.

« Uninstrument de la validation : la méthode essai-erreur

Avec un logiciel 4 communication I, on constate que l'éléve procéde
souvent par essai-erreur. En effet, d'aprés le descriptif du type [l de
communication, ['uiilisateur dispose & son gré des instructions pour
commander.
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C'est pourquoi, nous formulerons cetie hypothése :

La méthode essaf~erreur est sulorisée par fes fogloels 3
communication ff ov fait de fexistence des instruciians de production.

Nous situerons tout d'abord la méthode essai-erreur,

Une méthode de travail par essai-erreur est revendigquée par certains
comme méthode d'apprentissage permelttant {a construction de savoirs, mais
aussi comme 'un des fondements de «l'apprentissage autonomes.

Nous né ferons pas cel amalgame idéologigue : si 'engagement par
l'éléve de savoirs dans une problématique active d'essai-erreur nous parait
créer des conditions [avorables aux acquisitions, ce n'est pas pour autant que
I'apprentissage nous semble pouvoir éire cautonome» ; l'ensemble du chapitre
essaie de le prouver.

Remarquons d'ailleurs que des partisans d'vn usage de LOGO conforme
aux théses de S. Papert, qui sont parmi ceuz qui défendent I'capprentissage
aulonomes sur la base du fonclionnement possible par essai-erreur, trés
curieusement, banissent le terme "erreur” de leur vocabulaire. Ainsi :

- Les messages syntaxigues/sémantiques du logiciel LOGG sonl
désignés dans les livres et manvels LOGO par «messages LOGO» ; il
n'est pas guestion (permis?) de les appeler messages d'erreur,
comme cela est le cas pour d'autres langages. Or, 1a présence parmi
les «messages LOGO» d'un message signalant {a définition d'une
procédure {"Vous venez de définir ..", ".. est défini") ne nous

parait pas sulfisante pour expliquer cetie rigueur lerminologique.

- Lorsqu'us lexte ne conduil pas au résultal souhaité, c'est-a-dire
lorsqu'il v a une erreur logigue de l'utilisateur (analyse du
probléme inexacle et/ou programmalion incorrecie), le terme
employé est <buge, Les arguments pour Uintraductibilité de ce mot
en francais laissent réveur :

11 est trés difficile de traduire en frangais les termes de «<bug» et
de edebugging». Les vocables d'erreurs, de ¢laule» el de
ccorrections dénotent un sentiment de culpabilité qui n'existe
précisément pas dans les termes américains el reflélent une
attitude profondément différenie a l'égard de l'apprentissage.
Aussi bien seroni-ils employés tels quels. Dailleurs, le «bugs est
davaniage une spurce d errevrqu’une erreur proprement dite.”

(" Jaillissement de 'esprit”, S. Paperl, page 33).

Nous voyons 13 -une négation de l'erreur pour un soutien de {idéoclogie

-de I'venfant créateurs : celui~ci ne dojt subir aucun affect, fut-ce au prix d'une

perie de réalité,

Pour notre parl, nous défendons le droit a l'erreur, jusque de son
appeliation, pour lintérét didactique quil présente {déséquilibration/
rééquilibration des savoirs). Comme nous I'avons écrit plus haut, le recours 4
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des praliques d'essai-erreur et par conséquent, [‘éventualité de commettre des
erreurs, nous parail imporiant dans la comsiruction des savoirs. L'un des

avantages des logiciels 4 communication [I nous semble jusiement éire celle

possibilité qu'ils offrent de batir des situations ol ['éléve peut gérer ses
erreurs, mais ceci, comme nous le verrons bientét, dans la limite de ses
connaissances et des apporis du groupe.

Un fait nous parait d'ailleurs démentir la transformation grice a LOGO et
au vocabulaire qui {'entoure, du vécu souvent négatif de l'erreur en vécu sans
probléme. Nous parlerons de l'emploi réservé de la pratique essai-erreur gue
nous avons observé aussi bien chez les adultes que chez les enfants : les
utilisateurs de logiciels 4 communication I paraissent souhaiter gue les essais
et corrélativement les erreurs resient une affaire privée entre eux et la
machine.

Ainsi, avec LOGO, I'utilisateur s'arrange [réquemment pour gu'un
travail inacheve, au sens o i v 2 détecté une erreur et doit donc
procéder 4 de nouveaux essais, ne soil pas visible par autrui ou
conservé, Par exemple :

- 11 met {a tortue en mode "LEVECRAYON" pour lui faire exéculer
un graphisme ; il voit I'évolution de ia tortue, mais de cetie facen,
aucune trace ne figure a I'écran.

- If donae trés souvent un ordre d'effacement total de Fécran
{"VE"} presque aussilél une erreur déloctée.

- 1i répugne 3 sauver un travail en cours sur disqueile, méme si
I'enseignant le rassure quant 4 la place dont if dispose (etsur la
fourniture d'avires disqueltes, le cas échéant).

- Un cas extréme s'esl trouvé en un adofescent qui éteignail el

raliumait systématiquement {le micro-ordinatevr dés quiil

supposait lapproche du «facilitateurs.

Cest pourquoi, nous émettons des réserves quant au vécu positil de
'erreur ou du <bugs, que soufigne par exemple G. Bossuet dans "L'ordinateur &
l'école”. En toul état de cause, le vocable ¢bugs, pas plus selon nous gu'aucun
changement d'ordre lexical, ne lera évoluer ce que Fapprenant s'autorise, et ]a
didactique. Par contre, |2 possibilité offerte par un sysiéme informatique de
respecter une condition de travail voulue par ['apprenant nous parait
prometleuse,

La pratique essai-erreur, ielle giue nous venons de 1a situer, est-elle un
instrument de validation?

Nous ferons des hypothéses en réponse 4 cette question,

Avec un Jogiciel 8 communication 11, la nop-délection o une erreur
scelle auy veuy de fenfant ce guif pepse dire fa validation : [eléve evajue
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sof! activitd lorsqu i cesse de fonctionner par essar-erreur.

Far conségquent, [évaluairon par Iéléve avec pour igsirument /a
méthode essar-errevr, 3 de sens, que sf ladite méthode peut éire mobilisée.

O, celle-cf ne peut ['étre en ! absence d'une connaissance minimum de
fobjet & produfre.: dans fe cas géomélrigue, cefle connaissance minimum
peut élre seulement de [ordre de la perception (et i ne s3gira pas alors de
validation mathématiquel ; dans fe cas aumérique, fe probléme est ouvert
(approximations sur /2 base de connalssagees consirurtes 7}

Rappelons que nous employons le terme g¢validation®, au sens
d‘a.rgumentalion. de preuve ; l'évaluation ne comperte pas celle
exigence.

Au sujel des problémes didacliques concernanl Ja preuve, if est
possible de consulter N. Balachelf, "Preuve et démonstration”,
Recherches en didactique des mathematigues, vol 3.3, 1952.

Explicitons notre hypothése :

Avec les instruciions de production, léléve peut exprimer sa
représentation de l'objet.

L'évaluation faite par le logiciel de Ia description proposée par
I'vtilisateur consisie exclusivement en l'affichage correspondani au lexte
{ransmis.

Dans ces conditions, I'éléve n'appréciera son travail que 5’ connait des
éléments caractéristiques du probléme traité. En ['absence de cela, — qui ne
résoud dailleurs pas nécessairement le probléme du point de vue de
l'apprentissage mathématigque .—, nous dirons que l'aciivité est sans intérét,
peut conduire 3 ['élaboration de modéles erronés et éire dommageable 4 la
connaissance de la discipline.

Dans ie cas de LOGO graphique utjlisé & des [ins géomélrigues,
généralement, la connaissance perceptive des objels 4 preduire ne
fail pas defaut, surfout, Jorsque ceux-ci sonl présentés par des
dessin et non par leurs dénominations : la méthede essai-erreur
peut fonctionper ; par exemple, I'¢leve .qui obtienl comme
alfichage d'un triangle équilatéral, une ligne brisée comportant
{'amorce d'un triangle isocele non équilatéral n'évaluera pas
positivement son aclivité.

Toutefois, teujours avec LOGO graphigue, il n'est pas impossible
que I"évaluation du graphisme méme échoue : par exemple, dans le
domaine de la simulation du fonctionnement d'vbjets technigues,
une évaluation positive pew! tre faite alors que ['état de liaison du
systéme n'est pas vérifié, parce que l'enfant ne dispose méme pas
de la connaissance perceptive de ['objet & Fétude,

Permettre ['expression de la représentation que f'on a du probléme, et
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I'évalvation av moins perceptive de celle-ci, dans une démarche par
essai-erreur nous parait constituer un intérét d'ordre général des logiciels 3
communication 1l et de LOGO en particulier, intérét sur leguel nous
reviendrons. '

Toutefois, nous avons vu que cela ne suffisait pas a assurer des =

acquisitions mathématiques,
Quelles conditions doit-on réunir pour un usage performant d'un logiciel
a communication IT ?

s Les connaissances inteilectuefles, fa culture mathématique comme
instrument de validation

L'intérél d'ordre général de LOGO, peut également &ire analysé en lerme
d’inconvénient, lorsque le corollaire de cet avantage est.une croyance en la
validation par I'enfant seul et ['apprentissage aulonome.

En effet, sl s'agit de mathématique, ['¢valuation perceptive sur [a base
d'une connaissance perceptive ne peut suffire.

Nous reprendrons l'exemple du carré auz angles de 89° : déceller une
erreur, valider au sens strict du terme, supposent une connaissance
intelieciuelie de l'objet. Dans le cas contraire, la validation sera illicite ei/ou
poriera sur autre chose que l'objet primitif du probléme (un dessin par
exemple, dans le conlexie géométrique). '

Nos observations ne nous aulorisenl pas 3 pariager Pavis de C.
Berdonneay :

*L'exécution faite par fa machine permet & 1'éléve de se rendre
compte de |'effel exact produit par sa description, et e cas échéant,
il se trouve ainsi amené 3 la rectifier : celie modilication se
produit sans recours 3 vne aulorité magisirale -c'est l'enfant
lui-méme qui repére son bug, el cherche comment améliorer la
réalisation, et non le maitre qui indigue une errevr-, et par suile
sans connotalion de culpabilite.”

{"Recueil de pratigues pédagogiques autour de LOGO", .C.
Berdenneau, page 164).

Nous dirons en tant qu'hypothése :

— Avec un Jfogricrel 3 communication [f, H eriste un seui de
connafssances  mathématigues au  dessous. duguel Iz réflerion, les
doquisiiions. ne se faﬁt_ pas - ce quf sembfe flagranl pour fe domiaipe
numérigue, est egalement Vral pour celtf géomeirigue.

— La participation de {enseignant, dv groupe, 4 /e phase de validaiion
parart mndispensabife dans f2 plupar! des cas.
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= EN CONCLUSION

Les logiciels 4 communication 11 engagent a penser que la validation
peut éire ['afTaire exclusive de l'éléve.
" Nous espérons avoir cerné le degré d'exactilude d'une telle position,

Nous aimerions présenter en synthése quelques proposilions concernant
tes logiciels, proposilions évenluellement susceptibles de permetire une
meilleure gestion de ia tiche de validation par {'éléve ; nous n'oublions pas
pour autant le réle fondamenial que jouent le groupe ¢t {'enseignant, donl nous
parlerons séparément au cours de |z conclusion, pour la commodie de I'expaseé.

11 nous parait souhaitable de proposer un logiciel 4 un éléve, si celui-cia
les connaissances minimum pour aborder.

_ Il peul aussi étre intéressant, et ceci sans supprimer au type Il de
communication son originalité (instructions de production) :

— de propeser un logiciel 4 communication II susceplible de vérifier
I'exactitude de Fobjet produit, par rapport au probléme posé.

—~ de proposer un logiciel 4 communication 1T assorti d'¢léments
facilitant & '¢léve un meilleur jugement de I'éventuelle approximalion quil a
réaiise,

Expliquons-nous :

» Cerlains logiciels en vérifiant l'exactitude de ia production peuvent ne
requérir gu'une connaissance minimum de départ,

Ce sonl par exemple des logiciels meltant en jeu des systémes
d'instructions 4 indices faibles. )

En effel, ils permettent des affichages par transmission de parameélres,
par entrée de données dans des algorithmes prédéfinis, par appels de
programmes prédéfinis : la produclion ne pourra éire gquiintrinséquement
correcte du point de vue de l[a discipline.

Remarguons gue lexéculion oblenue n'en esl  pour auiant
nécessairement la solution du probléme, et que rien n'assure que I'enfant
puisse valider.

Les logiciels n'aulorisant gu'un complément de définition sur la
démarche (sous-type 3.0 1I-1 du type D) appartiennent
généralement 4 ce genre de logiciels. SIMUL (sous-type 3.1 II-1)
semble intéressant par ses instructions qui ne réciame de 'enfant
gqu'une connaissance perceplive, tout en offrant un moeyen
dexploration intellectuelle de lobjet  graphique “grille
rectanguiaire de points’. 5il'on en juge & I'absence de répétition
du caomptage du carreau du coin des grilles soumises au
dénombrement, eu de fagen plus gémérale aux résultats des
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expérimeniations que rapporie D. Butfen dans “Apport de
lordinateur & ['apprentissage des écrilures muliiplicatives au
cours elémentaire”, ce fogiciel intervient utilement pour préparer
la présentation dans un jeu de cadres de la notalion multiplicalive.

Nous citerons aussi FRISE ou MOSAIQUE (sous-type 3.2 II-1 du type
B}, et de fagon presque caricaturale PICTOR (sous-type 2 IJ- du
type C) gui dispose d'une instruction <beile rectangulaires qui
produit toujours un dessin de rectangle : on n'exige de ['éfeve
qu'une association visuelle, le cas échéant la connaissance de la
dénemination "rectangle”, et fa détermination du dessia par deux
sommets opposés,

Mais cela permet-il de nouvelles acquisitions 7

* Pour les logmels ne vérifiani gas leggcmude de la groducuon, en

concevoir une ou plusieurs instructions ¢Solutiony,

Tout spécialement dans le domaine graphique, cela permettrait
peut-étre de limiter les risques d'évajuation lrop approximative.

L'appel de «Solutions afficherait le graphisme souhailé cu témoignant
pour ['éléve de ses réussites et erreurs.

Ceci suppose que les logiciels concernés, c'est-a-dire surtout ceux de
type C, s'accompagnent d'une gamme d'activités prédéterminées.

Il y aurait donc définition av moins partielle de l'activité par le logiciel,
ce qui auvtoriserait la génération des instructions <Solution». Les activités
pourraient éire paramétrables (adaptables) par l'enseignani ou les éiéves.
Notons que suivant le logiciel, I'adjonction d'énoncés et de fichiers «Solutions,
pourrait éire réalisée par I'enseignant.

Mais, notre proposition est-elle plus pertinente gqu'une consigne
exprimée oralement, el suriout dispense-1-elle d'une validation avec la classe
ei de l'institulionnalisation des notions en cause? '

3c Conclusion
Le role de I'enseignant est fondamental.

Avec un_logiciel 3 communication I, 2 validation peul éire oubliée, ou
déplacée.

5i l'enseignant ne doit pas étre celud qui distribue magistralement le
savoir, notre étude pne permel pas de penser que la tache de le présenter
incombera 4 l'outil.

Un logiciel 3 communication Il ne nous parail pas pouvoir régler en
{ui-méme le probléme de la validation : confier complétement la validation 4
{'éléve face 4 [a machine nous semble supposer une croyance idéologique en la
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connaissance immédiate de V'enfant.
Nous ne retenons pas ce point de vue : les limites de la créativite
mathématique de 1'¢léve apparaissent clairement en matiére de validation.
Agir en Faisanl des mathématigues expérimentales ne nous semble pas
sulfire aux apprentissages : la communication au sens ordinaire du terme, la
validation, l'institutionnalisation des concepts restent indispensables Les

I'apprentissage, si l'on recopnait le role que l'enseignant a a jouer.

4— CONCLUSION : LA GESTION DES TACHES RELATIVES AU CONTENU
DE L'ACTIVITE

Ce chapilre espére avoir mis en valeur plusieurs aspects intéressants
des fogiciels # communication II, mais aussi les problémes qu'ils posent eu
égard 4 l'apprentissage mathématique.

S'ils apparaissent plus immédiatement proches de nos choix dxdacuques
ils ne constituent pas une sofution en eux-mémes.

La classe, le maijire doivent intervenir : nous pensons gue ceui-ci
restent par leurs actes des éléments délerminants de l'acquisition de
connaissances mathématiques.

Les logiciels 3 communication I ont certainement aussi un réle a tenir.

Nous proposerons une ¢tude des spécificités des logiciels selon une grille
fonctionnelle didactique qui tentera de cerner la pari que peuventi prendre les
divers types de logiciels a l'enseignement. '

Mais auparavani, nous allons examiner les conditions de transposition
des concepls mathématliques avec des logiciels.
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TRANSPOSITION DE CONCEPTS
MATEEMATIQUES BT LOGICIELS

Si 'on admet I'hypothése que nous avons {aiie, sefon laquelle les deux
seuls types de communication envisageabies 2 moyen terme sont les types [ et
11. alors on admel aussi que Ia transposition de concepts mathématigues avec
un logiciel s'exprimera dans ces types el seulement ceuz-1a,

Le cadre général.étant ainsi défini, nous présenterons successivement
dans ce chapitre nos remarques et hypotheses quant aux relations entre ;

~ lypes de concepls mathématiques et types de communication ;

— types de communicalion, types de logiciel et présentation des
concepts mathématiques.

1- TYPES DE CONCEPTS MATHEMATIQUES ET TYPES DE
COMMUNICATION

La premiére partie de notre recherche montre quil existerait une
corrélation enire :

— letype |l dela lypoiogje CONT et [e type I de la typologie COM ;

— les types 2 et 3 de la typologie CONT et le type 11 de {a typologie COM.

En outre, malgré une certaine évolution des logiciels depuis le début de
notre travail, on constate que, encore avjourd'hui, ceux qui traitent de
questions arithmétiques se trouvent surtout en type 1 de CONT, tandis gue
teux qui sintéressent a des concepts géométriques se classent plus
fréquemment en type 2 de CONT.

C'est pourquoi, reprenant la question suivante pogée lors de 1'étude de la
typologie CONT :

“Les faits suivants sont-ils contingents : type I el concept arithmétique,
type 2 el concepl géométrique”,
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nous la reformulerons ainsi :

Les {aits suivants sont-ils contingents :

=~ Les logiciels 4 communication 1 traitent surtout de concepts
arithmétiques.

— Les logiciels & communication [I traitent surtoul de concepls
géométriques,

Les éléments de réponse que nous proposerons copstituent une analyse
des conséquences d'une siluation que nous rappelons ici : le type Il de
communication est fondé sur I'existence d'instructions de production (ce sont
elles qui autorisent Je mode commande), tandis que le type ] n'impose aucun
préalable.

la Type Ide communicatidn et concepis malthématiques
Il ne devrait pas y avoir corrélation entre type ! de communication et
concept arithmétigue,

En effet, puisqu'aucun prérequis particulier n'est exigé, les logiciels a
communication I (type A) peuvent a priori présenter des questions
géometriques comme arithmétiques.

Les dernigres parulions du commerce en fonl daiileurs la preuve :
par exemple. citons le logiciel DROITE (Ed Cedic/Nathan), a
communication I, qui inlerroge au sujet des droites du plan et de
feurs positions relatives.

Les marques attachées av type [ de communication (logiciels 4 mode
réponse} seront présentes dans les logiciels de type A portant sur le domaine
géomeétrique, _

Ainsi, on peut faire I'nypothése que la transposition de questions
géometriques avec le type I de communication concernera essentiellement vne
approche terminologique de la géométrie, dont nous ne pensons pas qu'efle
permette, en tout cas 2 elle seule, la construction de savoirs.

ib Type II de communication et coacepts mathématiques

Pour les logiciels donl nous nous occupons (logiciels 4 sémantique
procédurale), npous avons vu que les instructions de production correspondent
4 des objets ou opérations primitifs permettant !a construciion d'un objet
conmplexe par sa description.

En outre, if va de soi que l'objet complexe en guestion est en rapport
avec ['objet d' enselgne meni,
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Par conséquent, fe probléme posé peut s'exprimer ainsi:

Quels cbjets ou quelles opérations mathématigues peut-on iraduire en
instructions?,

OU encore ;

Quelles questions mathématigues peuvent donner lieu 3 des définitions
d'obiets ou d'opérations qui soient primitifs d'autres objets et traductibles en
instructions?

Nous limiterons notre tentative de réponse au cadre des mathématigues
intéressant ['école élé mentaire.

¢ DOMAINE GEOMETRIQUE NON AXIOMATISE ET DOMAINE

NUMERIQUE
Nous opposerons ces deux domaines.

L'école elémentaire est principalement concernée par une géomeéirie non
axiomatisée.

Or, dans une lelle géométrie, le travail s'effectue direclement sur l'objet
du probléme, sans transformatjon préalable : le travail n'iniervient pas sur des
désignations de Tobjet et il n'y a pas de recherche de modéle a effectuer.

En effet, on étudie par divers moyens des figures ; on en repére des
invariants ; les opérations géomélrigues «transforments des figures.

Ainsi, il s'agit essentiellement d'une géométrie physique expérimentale
o les acquisitions sont surtout de Fordre du savoir-faire (par ezemple, savoir
dessiner I'image d'une figure par une composition d'isométries, savoir produire
des tracés spéciliques). Meéme si parfois, des raisonnements
hypothético-déductifs sonl localement nécessaires. sont surloul requises des
pratiques de visualisation, construction, description.

A Vinverse, le domaine numérique présenie d'embliée des désignalions
des objets d'étude (les nombres sont désignés dans un sysiéme de numération)
et des opérations sur celles-ci.

Beaucoup de questions, dés P'école élémentaire impliquen {a recherche
de modéles adéquats avant tout iraitement algorithmigue (résoluiion de
probiémes) : les guatre opérations arithmétiques prennent feur sens en partie
dans de telles aclivités.

On pourrait presque dire que ['éléve doil étudier un sywleme abstrait {si
ce lerme a un sens} irés organisé.
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|:.,_'> PROSPECTIVE
Dans ces condilions, nous ferons une premiére hypothese :

La corrélation actveflement constatée pour Jles fogicels 3 sémantique
procédurale entre type I de communication el concepls arithméliques, 1ype
1 de communication ef concepis géometriques, peul s expirguer

-~ [ est possible de déliir ‘naturelfement” des instructions de
Jogiciels 3 sémantique prooddurale, correspondant aur abjels ef operalfons
dune géoméirie plysigie expérimentale.

~ [f est délicat de trowver parmi les éléments caracléristigues oy
domaine numérigue des désignalfons el gpératfons primitives, susceplibles
déire des mstructions.

Voici quelques exemples 4 Fappui de notre hypothése :

— Les instructions des logiciels PICTOR, FRISE, MOSAIGQUE. LOGO
(type II de communication) correspondent 2 des objets
d'exploration d'une géomelrie physique.

- Les logiciels RECT et TACHE ne precuresl pas un
contre-exemple : en effet, leurs insiructions concernent la
production d'vn objel graphigue (grille rectangulaire de points),
objet intermeédiaire dans Ia résolution du probléme numérique
posé.

7 Toutefois, nous pensons que 1a corrélation existante peul élre dépassée.
Nous lerons & ce sujet une deuxiéme hypothése .

— Pes savoir-fafres pumeérigues (assimiation dalgorithmes oes
rechniques opéraloires, mise Ay pomnl de siratégies, rafsonneqetit/
impliguenl des pratigues dardre afgorithmigue. [l ne parait donc pas a
priori impassible de réaliser des logiciels 3 sémaniique procédurale el
communication I7 fde tvpe B ou CF gui considérent ces questions.

— La consirvciion par 18léve de connaissances numeriques suppose ae
multinles interrogations concernant jes relations qu enlretiennent les obfets
Jenseionement du domame en quesifon. Ve peut-oo envisager des fogicrels
3 communication [T et sémamigue dédlarative guri sintéresserarent 4 o
propléme 7

Remarguons que rien ne semble devoir empécher la construction
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de logiciels & sémantique déclarative portant sur des questions
geométriques.

Ainsi, une rééquilibration auraitl lieu a plusieurs niveaus :

— Les concepls arithmétigues el géomeétriques seraient traités par
chaque type de logiciels, avec sen originalité propre.

— Savoirs el savoir-faires seraient pris en compie par chague type de
logiciels, et donc, pas uniquement par des logiciels 2 mode réponse (iype A).

Nous terminerons par des exemples qui vont dans le sens de notre
deuxié¢me hypothese :

— Le legiciel 2 communication I, DIVIS, vérifie la premigre partie
de I'hypothése . il met a disposition de ['utilisatevr des instructions
carrespondant 4 des gopératlions primilives» pour la mise au point
d'un <objet complezer, 4 saveir une {echnique opératoire de la
division euclidienne ; les instryctions sont des soustractions
permettant deffecluer avec une efficacité variable suivant le
choix gui est fail, la division proposée.

— Les logiciels de jeux de cible sonl analysables en terme de
logiciels 4 communication II et sémantique déclarative. Peu
nombreux au début de notre recherche, ils se développent
maintenant (travavy de membres de I'équipe .de recherche
“groupe IREM-CREEM"), notammenl dans e domaine numérigue.
Dores et déja, on peut citer :

. Le logiciel EXPLO (]. Rubinel el S. Hocquenghieim) qui permet au
niveau de la classe de 4, I'exploration du domaine des fractions
par encadrementls successifs.

. L'ensemble de logiciels REPERAGES (P. Errecalde, 5.
Hocquengheim et . Rogalski) qui s'adresse aux enfants de dix a
treize ans pour 'acquisition des relalions nombre-espace.

2— TYPES DE LOGICIEL, DE COMMUNICATION ET PRESENTATION DES
CONCEPTS MATHEMATIQUES

Nous allons préciser mainlenant les lens évoqués au cours de la partie §
de la recherche entre types de logiciels, lypes de communication et
présentation des concepis.

Nous nous interrogerons également sur le caraciére obligatoire de lels
liens.

Nous examinerons successivemeni le cas des fogiciels de tvpe A, puis de
type C, puis de type B.
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2z Logiciels de type A (commuenication de type 1)

D'aprés la premiére partie de la recherche, un logiciel de type A,
¢'esi-a-dire 2 communication [; présente un seul concept 2 la fois, pour un de
ses aspects, par une série de gueslions isomorphes impliquant généralement
un seul type de procédure chez l'utilisateur.

Ainsi, il semblerait qu'un logiciel de type A metle en cause une unigue
question trés délimitée par son objet et lapproche qui en est permise.

Autrement dit, d’aprés nos résuftats ;

Avec un logiciel de type A, la transposition didactigue n'intervient pas
pour un espace de concepts : elle ne place pas non plus le concepl visé dans un
jeu de cadres.

Rappelons que nous employons le terme zcadres aw sens de R.
Dovady. :

Un concept peut intervenir dans plusieurs cadres. On connail, par
exemple, le cadre numérique, le cadre géométrique, le cadre
graphique, ..

Le lecleur trouvera des informalions relatives a fa notion de
«cadrey, dans R. Dovady, "Rapport enseignement apprentissage
dialecligue outil-objel, jeur de cadres”, {Cahier de didactigue des
mathématiques n'3 - publication IREM Paris VID), ou encore, R
Douady, "De la didactique des mathématiques & I'heure acluelle”,
(Mathematigues - didactique des) Encyclopédie Universalis, p. 855
- 889,

Nous ferons cette hypothése :
Le type [ de communication {mode réponsel indurt fortement une teffe
erpression de /3 traasposition didactique ; loutelors, nodus ae pensons pas quil

fimpose,

La premiére partie de I'hypothése nous paraitl se comprendre aisément.

~ Cest pourguoi, nous argumenterons surtout la derniére partie en citant

quelgues exemples de logiciels A non stricts qui constituent des cuvertures
dans diverses directions :

— Les logiciels RECT et TACHE présenteni des activites relatives a fa
deésignation multiplicative dans wn_jeu de cadres numerique/
graphigue,

Remarquons que, la communication de type Il intervieal pour le
cadre graphiyue (ce dernjer sert a Ja réalisation d'un ohjet
intermédiaire - une grille de points -, qui n'esl pas directement fe
dénombrement, objel du probléme posé).

— Le logiciel EVAMA que nous avons déja mentienné questionne
Futilisateur sur fa preportionnalité, mais ceci daps un champ

concepiuel
Plus précistment, en référence aux travaux de R. Gras, pevvent
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servir de mots-clées powr sélectionner une situalion outre trois
classes d'age, cing indicateurs de niveaux opéralvires, huil Lypes
d'activités, el diverses nelions dont les descripteurs sont par
exemple aire, volume, vilesse, echelle, pourcentage, ..

On trouvera plus de détails concernant ce logiciel dans "Rapport
d'activilés 1984-85 du GRECO Didacligue, Théme 3 Informaligue,
Sous-theme 2 Informatique et ingenierie didactique”.

— Le logiciel INVASION DES CHIFFRES (Ed Cedic/Nathan) pose

plusieurs guestions simultanément. :

I{ peut ainsi amener I'éléve & organiser 'ordre de leur traitement
pour une meilleare efficacite ; nous étudierons av prochain
chapitre la particularité de ce logiciel du point de vue de fa gestion
dutemps.

Remarquons qu'il a déja élé question de ces fogiciels : ils sent de
type A non-strict, mais ceci pas seulement pour les
caractéristiques que nous examinons ici : I'éloignement du type de
référence selon plusieurs crittres est-il nécessaire 7

Ainsi, nous savons gue RECT et EVAMA n'effecivenl pas
d'évaluation par rapport a Uatlendu conceptuel, que RECT et TACHE
ne présentent pas de consignes 4 'écran.

Ces deux derniers logiciels construits 4 fin de recherche
corroborenl en ouire ['idée gue, si T'émission de consigoes 3
{'ecran est fortement cohérente avec le type | de communication
(questions, mode réponse), elfe n'est pas une obligalion.

Nous compléterons en remarquant que la décision par le logiciel du
contenu de lactivité, sans possibilité d'intervestion autre qu'un éventuel
paramétrage par lenseignant avant f[utilisation en classe, est une
caractéristique du type A sirict, liée au type | de communication : quelles sont
les questions doni les réponses doivent éire évaluées ?

Par contre, nous venons de signaler que l'émission de consignes a
{'écran, marque ordinaire du type A, n'est pas indispensable.

2b Logiciels de type C {communication de type Ii)

Selon le descriptif du type C, un logicie] de type C (communication de
sous-types [+ et 1I- du type II}) impligue upe infinité de problémes
non-isomorphes concernant plusieurs concepts.

Pour mémoire, nous donnerons la définition du terme <«champ
conceptuels proposée par G. Vergnaud ;

‘Un champ concepiuel esi un espace de problémes ov de
situations-problémes dont le trailement implique des concepis et des
procédures de plusieurs types en élroile connexion”. ) i

{"Quelques concepls, quelques généralités, quelques références.”
Coflectil ; Cahier de Didacliqgue des mathématigues” n"5 ; Publication IREM
Paris VII). :
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Autrement dit, d'aprés nos résultats

Avec un_logiciel de type C {communication de sous-lypes II+ et 1i- du
type 11), la lransposition didactigue intervient pour un, voire plusieurs champs
conceptuels.

Nous soulignerons d'abord l'intérét que nous y trouvons ¢n citant .
Rogalski :

“Le point de fond est fe fail qu'a la fois un concept est 4 F'eeuvre dans
upe variéié de situations et dans une sitvalion donnée plusieurs concepts sont
en jeu, ce qui conduil a rejeter |'étude de concepls isolés, identifiés i un type
de situations.”

{"Quelques éléments de théorie piagétienne et didactique des
mathématiques.” ]. Rogalski ; Cahier de Didactique des mathématiques” n'2)

Nous ferons maintenani une hypothése explicative que nous étendons a
I'ensemble des logiciels 2 communication 1 (type Bet C):

Le type {7 de communication pevi exprimer [a {raasposition didactigue
par champ copceptuel, ou foul av moins par plusieurs questions, el peraetire
des procédures diversifiées de résofution, en ralson de [fexssience des
SIructions de production.

La description générale gque nous avons tentée de la communication de
type 11, au travers de divers systémes d'instructions de production (cf p. 126 -
129), nous semble justifier cetle hypothése.

En effet, est mis en valeur le fait gqu'avec les instruclions de production,
des possibilités combinatoires existent par choix de parameéires, dobjets,
d'opérations. '

Ce sont ces combinaisons potentielles qui permettent d'engager des
questions diversifiées, voire de vérilables champs concepiuels.

Il s'agit 13, selon nous, d'une différence essentielle distinguant les
[ogiciels de type B ou C des logiciels de type A

On peut dailleurs recourir 2 ia question théorique suivanie pour tenler
de caraclériser rapidement la communication proposée par un logicie! :

“Est-il possible de traiter un autre probléeme que celui qui est posé {le
cas échéant par le fogiciel, en particulier en type B)?"
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Donnens quelques exemples :

Grace 4 leurs instructions de production,

- Le logiciel LOGO (type C) autorise la définition de nombreuses
situatiops sur les formes géométriques, les lransformations
géométriques.

- Le. logiciel DIVIS (type B) permet I'émergence de procédures
variées relalives A [a constitulion d'une technique de division
euclidienne par souslractions successives.

- Le logiciel FRISE {iype B) met & disposition de l'vtilisateur un
espace de concepts relatif avx isométries dv plan, aux groupes
d'isométries admettant pour sous-groupe te grovpe libre engendré
par une translation,

Toutefois, if est évident que 1a capacité d'un logiciel 4 communication il
a epgager des questions mulliples ou 3 auvtoriser des démarches variées de
|'utilisateur dépend des caractéristiques des systémes d'instructions qu'il
comporie : nombre d'instructions, pombre de systémes définissables, ndices
de ceux-ci comme témoins de la diversité des objets manipulables, ou de la
primitivité des instructions.

Nous formulerons {'hypothése suivante avec réserve

Pour un objel donné plus fa description imposée par U moms on
eouple (objel, sysieme dinstrociions du logiciel) est détailée, plus fa capacité
du logiciel en maliere d engsgement de champ capceplue! es{ grande.

Cetie hypothése reste a prouver.

Néanmoins, elle peut s'envisager daps la mesure ol la nécessité de
fournir un texie trés détaillé pour 'un objet peut aussi signifier une plus grande
primitivité des insiructions : en conséquence, celles-ci ne sont pas striclement
lites & ceiui-la, et peuvenl donc servir pour la production d'objets ou de
procedures trés différents.

Compte-tenu de ce que nous venons de développer, il est possible de
préciser mainlenant la signification de la propriété que nous avions altachee
aux logiciels de type C de ne pas "décider du contenu del'activite” : nous dirons
qu’il s'agit d'une absence de prédétermination du champ parmi les champs
possibles, ou des problémes parmi 'espace de problémes.

Ainsi, une analyse en terme de conséquence indirecte de la
communjcation de type Il est plausible. :

Toutefois, y-a-t-il équivalence entre absence de décision sur le conlenu
par le logiciel et communication de type 11?
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Nous répondrons négativement par une hypothése, qui contredit ce que
le présent peut laisser croire :

Le défaut de décisiom par fe fogfciel dv contenu 3 fraffer est une
conrdition suffisante, mais non nécessaire 4 Iz répertoriatfon dun fogiciel en
communication f1,

Précisons d’abord que nous ne parlons pas de I'émission des
consignes.

Par conséquent, un logiciel comme RECT (communication de Lype |
el absence d'émission de consignes} ne constilve pas un
conire-exemple invalidant la condition suffisante : RECT décide du
contenu 4 traiter, mais n'émet pas de consigne correspondante,
empruniant simplement [4 une caraciéristique exgtérjeure de
certains logiciels & communication I1.

Par contre, les logiciels de type B monlrenl que la cendilion n'est
pas nécessaire : ils décident du contenu A traiter, peuvent méme
I'afTicher a 'écran, et sont A communication de type J1.

Dés lors, est-il préférable qu'un logiciel décide ou non du contenu gue
'utilisateur deoit aborder?

En particulier, serait-if iniéressant d’'imaginer des logiciels de type C qui,
sans perdre leur originalité, définiraient des situations-problémes?

Nous avons déja fait une proposition en ce sens a propos de la validation
de factivité, Conception et expérimentation de tels logiciels permettraient un
meilleur jugement.

2¢ Logiciels de type B {communication de type §I)

En référence au descriptif du type B, nous dirons que, tout en présentant
une communication de type I, un logiciel de type B peut s'apparenter pour la
presentation des concepts au type A ou au type C.

= LESOUS-TYPE 3.2 T1-1

Les logiciels de type B du sous-type 3.2 11-T sont proches du type C.

Iis impliquent généralement un espace de problemes, voire un champ
concepluef.

Toutefois, les possibilités sont plus limitées gu'en type C. Notamment,
{habillage des notions ou du champ est réalisé, ce qui permet de dire quun
logiciel de type B décide des problémes a traiter.

Contrairemenl a LOGO ou PICTOR (type C) qui n'impasent
quasiment aucune direclion d'aclivilés a priogi:

~ Dang le champ des isométries laissanl glebalement invarianie
une ligure. le logiciel FRISE (type B) décide du probléme. au moins
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pour son théme : on ne peut construire que des frises.

— Le logiciel MOSAIQUE (type B) n'avtorise que 'affichage de
certaines mosaiques & ['écran.

Néanmoins, si avec un fogiciel de sous-type 3.2 iI-1 du type B, le
champ ou les activités an niveau de leurs thémes est plus cerné
quavec un logiciel de type C, nous n'oublierons pas que la
communication de type IT autorise des interventions extérieures :
pour ce sous-type, des compléments de définition en particulier de
{'objet du probléme soni permises. Dans le cas des exemples cités,
op pourrait vouleir réaliser telle mosaique pour .., utiliser tel
systéme générateur de frises pour .., ..

En conclusion, nous pensons qu'lt n'y a pas de différence fondamentale
pour ia présentation des concepls mathématiques entre les logiciels de type C
et les Jogiciels de ivpe B du sous-type 3.2 II-1. 11 s'agit pluidt de nuances
quantilatives : espace des problémes possibles plus ou moins étendu,
apparente évidence de fa définition du probléme a traiter en raison d'un
théme d'ensemble déja déterminé. :

=p LE SOUS-TYPE 3.1 11-1

Les logiciels de type B du sous-type 3.1 1I-1 sont pius proches du
type A.

En consultant le descriptif de la typologie CONT, on s'apergoit que fa
présentation des concepts est de méme genre pour ces logiciels el pour ceux du
type A : un logiciel du sous-type 3.1 II-I implique un nombre fini de
problémes isomorphes portant sur un concept ; le complément de définition est
possible, mais seulement sur la démarche,

Sur ce dernier point, les logiciels du sous-type 3.1 I1-1 se distinguent de
ceux du type A : griace 4 la communication II, if est encore possible a
l'utilisateur d'exprimer des procédures diverses pour la résolution du
probléme posé.

- Avee DIVIS, fa recherche du quolient par soustractions
successives peut se faire de différentes fagons. '

— Avec SIMUL. l'affichage d'une grille de poinls ne reléve pas
toujours de fa méme procédure (cl "Appert de l'ordinaleur 4
apprentissage des écrilures multiplicalives au  cours
élémentaire”, thése de 3° cycle, D. Butlen).

3— CONCLUSION

Les logiciels fonl intervenir les concepls mathématiques selon lrois
facons deécrites par les trois types de la typologie CONT, dont deux suriout font
rélérences.
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La communication esl un élément déterminant ;

= Les logiciels 2 communication I (type A) présentent un seul concept,
généralement arithmétique, pour un de ses aspect, par une question.

Il y a fermeture sur le contenu, et vraisemblablement la démarche que
peut avoir [‘éléve.

— Les logiciels 2 communication [I (1ypes B et C) impliquent des espaces
de problémes, voire des champs conceptuels, le plus souvent géométrigues.

Il y a ouverture au moins sur la démarche (plusieurs procédures de
résolution sont autorisées), et dans de nombreus cas sur e contenu.

Une évolution des [ogiciels n'est pas exclue.
Déja, des logiciels d'un type empruntent des caraciéristiques a un aulre
type.

Rappelons que nous avons tenté de cerner le degré de stabilité de
nolre iravail en pages 117 - 120,

En outre, il est plus aisé de construire des systémes dinstructions pour
fa transposition du domaine géométrique, nous nous souviendrons de
I'hypothése selon laquelle les deus types de communication peuvent expeimer
la transposition des deux types de concepls mathématiques.

De plus, les deuy types de communication, avec leurs originalités
respectives, semblent pouvoir impliquer des champs conceptuels, comme des
questions limitées.

L'ensemble de ces hypothéses tend 2 faire concevoir 1a communication
proposeée par un logiciel a 'ulilisateur, comme variable didactique : en effet, il
serait possible de la choisir dans certaines limites.

Encore faudrait-il apprécier en quoi le type de communication peut
changer les rapporis des éléves avec fes notions en jeu dans une situation.

Une premiére approche des enjeux des deux types de communication a
été faite au cours des chapitres précédents : nous avons étudié des aspects de
Iinluence de [a communication, {ant par les taches nouvelles quelle suscite,
que par son impact sur [activité mathématique au niveau des tiches de
contenu,

If nous reste & nous interroger sur la spécificité de {a présentation d'un
champ conceptuel par logiciel, ou d'une question limitée par logiciel.

Pour quels objectifs recourerait-on 1 un logiciel délerminé 7

Le dernier chapitre, qui se veutl une conclusion, examine ces questions.
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SPECIFICITES DES LOGICIELS
POUR " ENSBIGNBRENT
DIES MATHEMATIQUES

1— POSITION DU PROBLEME

A propos de linformatique et de l'enseignement, deux questions somt
géenéralement soulevées :

— L'informatique ou l'ordinateur présenient-ils un intérét dans ou pour
l'enseignement ?-

- Tel fogiciel Mait-il usage des spécificités du micro-ordinateur?

Exprimées de celte facon, ces questions sont-elles pertinentes ¢

=P A PROPOS DE LA PREMIERE QUESTION

Formulée ainsi, un implicite peut vy étre atlaché, celui d'une
considération de Vinformatigue comme solution giobale aux problémes de
fapprenlissage.

En outre, le sujet de lmterrogatmn I'sinfor matique» ou I'cordinateurs,
est trop large pour I'expérience que Yon a aclueilement dans l'enseignement.

Cest pourquoi, nous formulerons. fa question différemment, én méme
temps que nous la complétlerons :

uel{s] changement(s ormatigue peut-elle ou va-t-elfe produire
dans l'enseignement 7

L'emploi de {ordinateur., ou plus exactement de logiciels peui-if
hénélicier i 'enseignement ?

Y-a-t-il des différences entre ;

— recourie 4 un Jogiciel ;

- recounr i un manuel avec exercices {(éventueliement comgeq[
— organiser une séquence avec ou sans materiel,

24

Esi-ce que l'on peut, avec un logiciel organiser des activités :
~ guj permetient un apprentissage (probléme d'exislence} ?
— qui permetient un_meilleur apprentissage ?

L'ensemble de -potre recherche, délinissant des éléments d'une
problématique de l'informatique-outil, espére engager une réponse.

Pour partielle que soil nécessairement celle-ci, ce dernier chapitre tente
de compléter l'apport des précédents en proposant une étude [onctionnelle
didactique, d'ordre général, des modes d'intervention possibles des logiciels (ce
fue nous désignons par le tilre “spécificités des logiciels pour l'enseignement
des mathématiques”).

Nous né nous précccupons pas des colits (en matériel, en logiciel, en
formation des enseignants), ce qui, pour des décideurs instituiionnels peut
constituer un autre implicite de fa question évoquée.

=p A PROPOS DE LA DEUXIEME QUESTION

Nous la remetlirons en cause : ce {aisant, nous précisons gue nous ne
cherchons pas a trancher a4 propos de lintroduction de l'ordinalevr, en
particulier 2 'école, mais 4 apprécier les potentizalités de ce nouvel oulil.

La deuxiéme question ne nous parait pas pertinente.

Pour plusieurs raisons que nous allons exposer, nous dirons gu'elle ne
délermine pas réellement une problématique de l'informatique-outil, aussi
bien du point de voe de I'analyse des produits existants, que de celui d'une
prospecilive de construction, '

matériel evolue rapidement
Par conséquent, une évaluation de logiciels sur un critére de recours aux
spécilicités de la machine est vite dépassée.
En ouire, Iimaginalion des développeurs de produits informatigues
peul-elle s'exercer en référence & des malériels changeants?

~ La guestion posée n'est pas discriminante de logiciels.

Une formulation plus précise de la deuzié me guestion serait :

Tel logiciel fail-il usage des spécificiltés dy micro-ordinateur 7
Desquelles ?

Or, selon nous, tout fogiciel exploite des spécificités du micro-ordinateur,
Par exemple, un logicie]l d'enseignemeni programmeé ulilise, par
Fintermédiaire d'un langage de programmaiion ou d'un langage-auteur, des
caracléristiques de Ja machine ; avec un logiciel d'enseignement programmé, il
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est possible de proposer & ['apprenant des exercices répétitifs, ov encore une
sériec d'ilems donl les réponses sont immédiatement et individuellement
activités qu'il autorise étant difficilement concevables de [acon identique sans
micro-ordinaleur.

Le genre de logiciels cilé en exemple peut satisfaire des enseignants
proches d'une théorie behavioriste de 'apprentissage, tandis que d'autres, se
retrouvant plus volontiers dans un modéle de lype piagélien ne Fagréerons
pas.

En d'aulres termes, chaque parlisan d'une théorie de {'apprentissage
peut justilier I'vsage que fait un logiciel en adéquation avec la théorie dont il
se réclame, des spécilicités du micro-ordinateur. .

Le critére n'est donc pas pertinent dans cette forme d'expression, car
trop commun, trop général.

En résumé, baser l'analyse ou I'écriture de logiciels sur l'emploi de
spécilicités du micro-ordinateur n'est pas suffisant :

~ Un micro-ordinateur a toujours des spécificiiés.

— Tout logiciel recourt 4 une ou plusieurs de celles-ci, ceci en fonction
-0v en s'apparentant A des choix éducatifs.

—~ La question posée n'est pas génératrice de renseignements
didactigues,

Les spécificités du micro-ordinateur ne nous intéressent pas en tant que
options didactiques, avtrement dit, I'ezpression en termes didactiques des
caractéres logiciels.

I1 va sans dire gu'une connaissance de [outil et des logiciels permettant
son exploitation est d'une aide cerlaine, mais la question premiére doit, seloa
nous, étre d'ordre didactique. Ainsi, le probiéme ne doil pas élre posé par
rapporl 4 loutil, mais par rapport 4 la didactique de la discipline, en référence
a des choix didactigues. Il s'agit de savoir si un logiciel est susceptible
d'intervenir ulilement, voire méme d'apporter un changement dans I'approche
des notions, objets d'enseignement, un choix ayant été [ait av préafable sur e
conienu et I'approche.

Comme les choix didactiques sont décisifs, nous rappellerons brigvement
les ndlres (nous les avons déja évoqués en page 1'14), car c'est par rapport &
ces choix que nous allons analyser ensuite les spécificités des logiciels.

Nous travaillons dans le cadre de ['institution avec les moyens matériels
el humains mis 4 notre disposition.
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Nous souhailons pour les enfants 'acquisition des concepis, ce qui
signifie que les éléves sachenl les faire fonclionper dans des situations variées.
Par conséquent, nos objeciifs concernent la conceplion de problémes aptes
permettre 3 I'enfant la construction des savoirs par l'action (en référence aux
théories de Piaget), en particulier dans un fonclionnement de type dialectique
outil-objet. Nous ne confondons par pour autant action et aclivisme sans objet
d'enseignement. Notamment, nous pensons qgue la construction des notions
nécessite diverses - phases, dont celles de formulation, validation,
institutionnalisalion, phases pendant lesquelies le concours des éléves et de
I'enseignant reste indispensable.

> MISE AU POINT : OBJET DU CHAPITRE

Les préalables que nous venons de développer nous permetlent de
mieus cerner I'objel du chapitre en cours.

Nous allong exprimer des spécificités des logiciels, el celle élude sera
menée en accord avec notre position sur ('enseignement.

Cect impligue notamment que nous ne considérons pas qu'un Jogicie! {ou
un ensembie de logiciels) puisse se sullire 4 fui-méme pour I'acquisition d'vne
notion ; il en est de méme de P'élude d'un logiciel par rapport 4 l'élude de
{'acquisition d'une- nolion. En effel, un logiciel intervient dans une situation,
dans une partie de situation ou dans un ensemble de siluations, certains
moments de Yapprentissage se déroulant sans ordinateur.

Ceci signilie aussi que les spécificités que nous énoncerens neous
semblent recevables a un moment ou & un autre des apprentissages : il faul les
situer dans le lemps de la consiruction des connaissatices.

Nous allons laire une élude fonctionnelle didactique, d'ordre général.

Indépendament de concepts mathématiques délerminés, nous tenterons
de caractériser les logiciels selon des criléres didactiques, dans l'objectil de
faire apparaitre les momenis ou les condilions d'usage pertinenis. Nous
donnerons par 1a-méme un début de réponse 4 la question formulée lors de la
conclusion du chapitre précédeni, relativement a la spécificite de la
présentation de questions mathématiques par logiciel.

Certains “contextes logiciels” pourront s'avérer originauz, d'autres moins,
mais ouvranl toutefois des perspectives intéressanles.

Nous exposerons séparément les diverses spécificités que nous avons pu
repérer. Certains logiciels en regroupent plusieurs : est-ce une caractéristigue
fondamentale de ces logiciels 7
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En tout étatl de cause, que plusieurs aspects figurent dans un logiciel, ou
qu'au conlraire celui-ci soit trés pointu, il peut toujours exister des usages
déviants au cours de 'enseignement : ce sujet, bien qu'intéressant, ne sera pas
traité.

‘Ce chapitre comportera une série d’hypothéses dont certaines ont élé
veriliées a des degrés divers.

Les logiciels des divers types seronl mis en cause. _

Nous ne reviendrons pas sur les enjeux que nous avons developpés
auparavanl : nous utjliserons, parfois implicitement, les résultats des chapitres
précédents dans notre propos.

Rappelons enfin que nous lraitons essentiellement des fogiciels 4
sémanlique procédurale.

Plusieurs plans d'exposé étaient possibles.

six sections constituant six modules relativement indépendants.

Ces sections, numérotées de 2 A 7 (la présente étude de {a position du
probléme formant la seclion | du chapitre), ont des contequs qui reiévent de
niveaux différents : )

— 2 Logiciels pour l'épreuve, la répétition, {'évalvation des savoirs.

— 3 Logiciels pour préparer [linstitutionnalisation de notions
mathématiques.

~ 4 Logiciels pour intervenir sur [a gestion de ['activilé cognitive.

—~ 5 Logiciels pour faire respecter des contraintes sur l'expression de la
solution au probléme pose, ou sur sa méthode de résofution.

— & Logiciels pour accompagner P'enseignement ou ['apprentissage.

—~ 7 Peut-on définir ua nouveau cadre : le cadre logiciel, pour des
concepts mathématiques.

Ainsi, nous n'avons pas retenu un plan reprenant l'ordre qui peut étre
globalement cefui des diverses: phases menanl i [a construction de
connaissances  (schématiquement : action, formufation, validation
institutionnalisation, épreuve des savoirs).

Par exemple, la section 3 concerne ['institutionnalisation {phase
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nen initiale de I'apprentissage), el seulement dans une moindre
mesure, fa construction gui la précede ; celle-ci esl pluldt
contenue dans les autres sections selon des modalités diverses.

Pratiquement, nous nous sommes intéressée A ce gui nous parail étre
des exigences de plus en plus importantes et/ou nombreuses sur les logicieis,
des contexles dont ['originalité irait en croissant : l'ordre des sections y
correspond.

L'emplacement de la spécificité "Logiciels pour accompagner
I'enseignement ou ['apprentissage” en section 6 peut s'expliguer
aussi avirement : il s'agit de contextes logiciels adressables non
seufement A 1'éléve, mais aussi 4 'enseignant pour une wlilisation
avec la classe entiére.

11 resterait 2 affiner les résullats et 4 expérimenter. En particulier, it
nous parait indispensable de trouver des domaines d'application des
spécificités que nous alfons évoquer, c'est-2-dire, des notions mathématigues,
des logiciels et des siluations qui les fassent intervenir a fin d'enseignement,
permettant de délerminer dans quelle mesure nos analyses a priori des
spécificités se retrouvent dans un fonctionnement en siluation didactique.
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2— LOGICIELS POUR L'EPREUVE, LA REPETITION, L'EVALUATION DES
SAYOIRS

2a Types de logiciels concernés
Nous ferons une hypothése sur les logiciels qui apparaissent
actueliement caractéristiques de ces spécificites :

Les logiciels de type A, cest-i-dire @ communication I, sont utilisables
essentiellement 3 fin d éprevve, de répétition, o évaluation de savoirs, et cecd
adans un rapport mdividvel de féféve el du fogiciel

Les logiciels de type A non strict ont d avires spéciicieds, tandis que
ceurx de type A strict aont que celfes-1i.

Les paragraphes qui vont suivre comstitueront une argumentalion en
faveur de notre hypothése.

Pour justifier déja de facon générale I'énoncé pour sa premiére partie,
nous rappellerons quelques caractéristigues des logiciels A :

Les logiciels a communication 1 sont des logiciels 3 mode réponse. Pour
satisfaire a une instruction question du logicief, 'éléve ne peut effectuer
qu'une seule entrée (éventuellement renouvelable, si I'instruction question est
reconduite par le logiciel en cas d'erreur). L'inlervention de I'éléve consisie
donc, soit en une absence de production, scit en une production d'embiée
exacte ou inexacte : nous dirons qu'a la production de I'¢léve est associé I'un
des termes du triplet (rien, vrai, faux), '

En ovtre, aucun moyen logiciel ne permet la recherche ou la construction
de 1a réponse par [‘éléve.

L'évaluation el la correction de la réponse de 1'éléve sont failes le plus
souvent par le logiciel,

Par conséqhent, e "contexte logiciel” est compalible avec fes spécificités
mentionnées par notre hypothése,

Plus précisément, une ou plusieurs de celles-ci peuvent éire présentes
dans un méme logiciel. Souvent, les fonctions de répétilion et d'évaluation
coexistent,

On peut se demander quelle est l'influence du genre d'évaluation sur
I'existence ou la prédominance d'une des spécificités : en particulier, si le
logiciel dispense la réponse exacie, la [onction de répétition ne peut-elle éire
[avorisée? Si le logicie] se contente d'inflirmer ou de confirmer la réponse, son
réle n'est-il pas plutot d'évaluation? Enfin, s'il ne transmet & l'éléve avucun
élément d'information direciement relatif au contenu de sa réponse, des
perspectives ne sont-elles pas offertes en maliére d'épreuve ayant un
caractére dilTérent de celui d'une stricte répétition?
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Signalons enfin que lorsque plusieurs spécificités sonl potentielles, les
conditions d'usage, peuvenl décider de la fonciion effective. Notamment, la
culture de l'utilisateur peut s'avérer un paraméire déterminant : nous pensons
méme qu'au cours d'un cursus peut avoir lieu un changement de fonction (par
exemple, de répétition 4 evaluation).

2b Types de siluations mises en place _

Nous rappellerons maintlenant qu'un logiciel de type A n'autorise pas de
réponses développées, et demande gépéralement & ['utilisateur de se
conformer a un format de réponse. )

Ceci nous. semble contribuer, avec les précédenles caractéristiques
évoquées, au {ail qu'up_logiciel_de type A, et suriout de type A stricl, ne
propose pas, ou ne peul pas servir i ia définition de situvation-problemes.

En type A non-stricl, les perspectives en ce domaine semblent plus
ouvertes .

Certains logiciels A non-siricts peuvent permeltre ['élaboration de
situalion-problémes : nous citerons RECT et TACHE pour I'emplei
qui en a &1¢ fait an cours de {a recherche menée par D. Butien.
Toutefois, nous n'oublierons pas que ces logiciels séloignent du
type A selon plusieurs critéres (évaluaiion, mode commande pour
objet intermédjaire, existence d'un jeu de cadres),

D'autre part, nous soulignerons que ces jogiciels n'offrent pas de
moyens internes de trailer {a sitvation-probléme numérique qu'ils

- ménagent.

Ainsi, avec un logiciel A, dans la plupart des cas, les specilicités de
répétition, d'évaluation, et d'épreuve nie vonl pas s'eXxercer ay cours de
situation-problémes, mais pour des questions flimitées.

‘Nous anticiperons sur la suite en signalant que les logiciels 4 ne sont pas
les seuls autorisant notamment l'épreuve de sivoirs : d'autres spécilicités
attachées a dautres types de logiciels auront les mémes conséquences, ou une
partie d'entre elles. Cela signifie gu'existent des logiciels qui peuvent combler
la carence présentée par les logiciels de type A, en maliére de
situations-problémes construites a fin d'épreuve, ou d'évatuation.
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2¢ Types d'intervention dans l'enseignement
Deux types d'intervenlions nous semblent possibles :

t=p ACQUISITION DE SAVO[RS NOUVEAUX PAR "MECANIQUE

OBJET-OUTIL"

Nous reprenons entre gmliemets {a terminologie de R. Douady.

Dans la mesure ol nous retenons I'hypothése de R. Douady citée
ci-dessous, il ne nous parait pas déraisonnable, comple-lenu de ce qui a élé
développé, gue des logiciels A interviennent de ceite facon.

“Il ¥ a une masse critique de connaissances & acquérir par le
processus décrit en ). ([l s'agit de la dialectique outil-objet]

- grice 4 quei il est possible de leur intégrer d'avires
connaissances acquises auirement, par exemple par la mécanique
gbiet-outil, et qui fonctionneront efficacement.

- en dessous de Jaguelle le "j'apprends jappligue” est inefficace
pour la plupart des éléves.”

{("Rapport enselgnement apprentissage : dialecligue outil-objet,
jeux de cadre.” R. Douady ; Calier de Didaclique des
malhématiques” n"3 ; Publication IREM Paris VII).

Dans ce texie, "mécanique objet-oulil” s'oppose a “dialectique
outil-objel”, et est en quelque sorle synonyme de "fapprends,
i'applique”.

Toutefois, selon les choix didactigues en fonction desguels nous
conduisons notre analyse, el en accord avec [hypothése précedemment ciiée,
de tels logiciels ne nous semblent pas permetire la construction compléle de
notions. La production de réponses exacles relatives au concepi impliqué
{"vrai” du triplet (rien, vrai, faux)) proviendrait d'une institutionnalisation par
répétition, ['action effective Taisant défaut ; en oulre, les acquisitions seraient

réduites aux termes du logiciel, le statut social d'un logiciel A éiant I'utilisation

individuelle. Il nous semble repérer 13, des apprenussages au sens d'une
théorie trop behavioriste,

&=p INTERROGATIONS SUR DU SAVOIR ANCIEN

Pour répondre auz questions, l'enfant peut mobiliser des savoirs
anciens, ellecluer une reconstruction d'acquis préalables, exiérieure au logiciel
(mentale, ou e cas échéant sur papier, .., un logiciel A n'offrant pas de moyens
irilernes de ce point de vue).

Ainsi, I'une des trois valeurs (rien, vral, faux) peut éire oblenue si des
acquisitions préexistent, el/ou si une constiruction aniérieure est mémorisée.

C'est pourquoi, si nous considérons un logiciel A inopérant pour la
consiruction compléle de saveoirs nouveaux, nous pensons gu'il - aulorise
Iinterrogation des savoirs existants relati{s a une nolion, et par conséquent
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leur renforce mend.

Cette consolidalion peut intervenir par des questions {imitées, selon les
trois modes que nous distinguerons de facon plus détaillée par la suite
(répétition, épreuve, évaluation},

Enfin, le statut social du logiciel est une utilisation individuelle (dans un

- contexte, rappelons-le, de jeu contre {ordinateur), Cela est peu favorable 4 la

construction des fonctions de la communication dans le développement de
connaissances.

= MISE AU POINT

Les deur types d'intervention des logiciels A dans l'enseignement que
nous venons de délerminer, indiquent que e recours aux logiciels A se situe
globalement aprés un ceriain apprentissage préalable des notjons en jeu, dans
un cadre qui comporte auire chose que des logiciels de ce lype, présentant ces
spécificités,

Des logiciels de type A non-strict dont nous reparlerons, peuvent
toutelois déroger a cetie régle.

2d Domaines de savoirs concernés
Un logiciel de type A ne permel pas de développement de réponses, ni
de consiruciion de celies-ci par I'éléve avec des moyens internes au logiciel.
Par conséquent, il nous semble que le domaine de savoirs privilégié des
logiciels A est celui des savoirs de types algorithmiqgue ou terminologique.
Néanmoins, nous proposerons au paragraphe suivant au moins un
exemple montrant que d'autres domaines peuvenl éire concernés de facon
pertinente, mais ceci par des logiciels A non-stricts.

2e Pertinence des fogiciels pour ['épreuve, Ia répétilion,
I'évalualion de savoirs

En introduction, nous redirons d'abord les possibilités offertes par les
logiciels A en maliére d'activités individuelles avec correction immédiate.

Nous continuerons en nous souvenani du désir, observé avec l'utilisation
de LOGO, qui existe souvent chez I'apprenant d'une gestion privée de l'erreur
entre lui et 'ordinateur : les logiciels A garantissent en géneral cette condition.

> SPECIFICITE : EPREUVE OU REPETITION

Nous disiinguons répétition d'épreuve, e terme épreuve ne signifiant
pas pour nous nécessairement répétition.

Nous proposerons wn exemple pour differencier épreuve et
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répétition :

Si I'on vewl s'assurer de la maitrise par l'¢léve d'une technique
opératoire, on peui lui soumetire diverses opérations ; it sera en
condition de répétition du savoir en cause.

On peut aussi lui proposer un ov plusieurs probiéme admettant ou
pon pour modele I'opération mathématique en question : if sera
alors en condilion d'épreuve de la technique dans un contexte plus
général d'épreuve du sens de I'vpération ; il ne s'agira pas d'une
simple répétition.

— Répétition stricte

Les logiciels de type A siricl qui proposent de nombreux exemplaires de
guestions isomorphes répendent particuliérement a cette specificité,

Encore faut-il étre conscient des limites existantes : limites
indépendantes du logiciel (temps effectil d'utilisation par [éléve), ou
intrinséques au logiciel ou au matériel (1aifle de I'écran, capacité mémaire ..).
plus directement. présenle lorsque ['évaluation comporte un affichage des
corrigés des questions posées.

Notre -propos relatil aux types d'intervention de ces logiciels dans
I'enseignemeni montre que, pour nous, employer un fogiciel en répétition, n'est
pas synonyme d'emploi en soutien des éléves en difficulte.

La mémorisation, bien que celle-ci ne puisse étre fondée sur la seule
répétition, peutl éire l'enjeu de l'usage d'un logiciel de ce type. Les savoirs
algorithmiques qui nécessitent conséculivement et parallélement 4 d'auires
formes d'appropriations, une certaine meécanisation, peuvent faire {'objet d'un
traitement par logiciel de répétition : la mémorisation de lables d'opération, de
{echniques opératoires, de convention d'écritures pourrail étre assistee de
logiciels répétileurs.

Remarque :

Le logiciel RECT est de type A non-siricl.

Nous dirons qu'il pourrait avoir statul de logiciel de répétition,
d'épreuve ou d'évaluation s'il affichait une évaluation des
réponses de I'éléve, avec corrigé.

Dans ces conditions, son emploi 2 fin d'épreuve de savoirs
existants ay sujel de Ja désignation muitiplicative pourrail se
justifier aupreés d'enfants ayant déja réalists des acyuisitions.

Dans le cas contraire, c'est-A-dire auprés d'éléves n'ayant aucupe
connaissance relative a cette notation, 'apprenlissage ne pourrail
relever que dune mécanique objel-outil qui nous parait ici
formelle et sans support concepluel préalable.

C'est pourquoi, ia conception actuelle du legiciel nous semble bien
adaptée au contexle d'usage, c'est-a-dire comme aous le verrons
plus loin, en préalable & [institvtionnalisation de la notation
mulliplicative ; en [l'absence des coerrigés de réponses, on ne
pouviit s'atlendre 3 un apprentissage par mécanigue objet~outil ;
par contre, ce logiciel de type A, non-stricl soulignons-le,
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présente ainsi une originalité : dans le contexte d'ulilisation, celle
d'une mise & I'épreuve de savoirs, ceux-ci n'étanl pas direglemg:nt
le savoir visé, 3 (in de constat de feur inadaptation 4 [a situalion

proposée. . )
Nous reparlerons de cette originalilé qui servira 4 expliciter une

autre spéci{icité des logiciels.

— Répétition et/ou épreuve
Nous pensons que d'autres domaines mathématiques que ceux des
savoirs algorithmiques peuvent étre concerneés.

Pour ceux-ci, nous dirons tout d'abord que }'épreuve ou la répétition par
QCM, si sophistigué ce dernier seit-il, nous parait peu efficace en raison du
hasard qui peut accompagnet les réponses 4 ce genre de guestionnement, et de
I'ambiguité du statut des "réponses” du logiciel.

Par conire, s'il s'agit d'épreuve el non de simple répétition, i{ pourraijt
étre possible de concevoir des logiciels restant dans le type A, qui ne
présentent pas la caractéristique d'isomorphie des problemes, ou qui
développent une forme particuliére d'évaluation.

Celle-ci est a définit : par exemple, il pourrait ne pas y avoir de corrigé
des guestions abordées, ou méme pas d'évaluation du tout. Ils sagirait alors de
logiciels A non-stricts, puisque ne vérifiani pas tous les critéres du type I de
CONT. -

Nous citerons ici en exemple EVAMA (type A non-strict) :

Ce logiciel permet en effel une épreuve des savoirs relatifs au
champ conceplue] de 1a proportionnalité : les problemes n'y sont
pas isomorphes el couvrent un ensemble de types de situalions de
proportionnaliis.

L'avalualion est faile par ailleurs grace 4 yn bilan exprimé sous
forme de conseils concernant les types d'activités a entreprendre.
Dans un tef conteste, I'apprentissage par mécanique objet-outil est
improbable ; ce logiciel de type A non-strict est ainsi d'une
originalité certaine.

Enfin, nous n'oublierons pas qu'avec ces logiciels A, méme non-stricts,
{'epreuve de savairs existants intervient dans un fonctionnement en succession
de questions/réponses : il existe d'autres formes d'épreuves dans d'auires

&= SPECIFICITE : EVALUATION

Les Jogiciels de type A permetient I'évaluation de connaissances, dans
des limites déja précisées : notamment, lorsque 'expression des connaissances
peul s'effectuer sans développement en suivant un certain “format”.

Par conséquent, dans une évaluation par ce type de logiciels sont
déterminants le contenu el la formuiation des questions.




222

Une -bonne maitrise de la communication de type I par l'éléve est
également indispensable.

Deux cas peuvent se présenter ;

— L'évaluation faile par le lopiciel est transmise i ['éléve.
Le plus souvent, il s'agit d'un affichage infirmant, confirmant et/ou
signalant la réponse exacte,

Ce conlexte respecie e désir de ['éléve, dont nous avons rappelé plus
haut fexistence possible, que I'erreur reste une affaire privée enire iuj et la
machine, c'est-a-dire, qu'if n'y ail aucun tiers dans la relation d'évaluation.

Notons que [‘¢mission de la bonne réponse 3 chaque question par le
logiciel ne novs parait pas nécessaire a la fonction d'évaluation ; peui-étre, son

D'autres formes d'évaluation pourraient aussi étre développées, dont
celles qui laisseraient & I'éléve le soin d'apprécier son activité grace 2 up
aflichage spécifique.

Enlin, il serait souhaitable de compléter les évaluations fragmentaires
dues aux logiciels A par d'autres se déroulant avec des moyens infor matigues
U non.

— L'évalyation faile par fe fogicie] n'esi disponible que  pour
l'enseignant.

Le logiciel comporte alors auv moins une prise sur fichier des actes de
['élgve,

On peut souligner les perspectives offertes sur le plan didactigue.

Toutefois, nous ne pensons pas que de tels lopiciels soient dans la
pratique utilisables en debors de coniextes expérimentavx : en effel, en
I'absence d'un logiciel d'analyse du fichier constitué, l'enseignant pe disposera
vraisemblablement pas du temps nécessaire au dépouillement.

2{ En guise de conclusion

11 est possible de définir une prospective de construction de logiciels 2
communication I, apparentables au iype A, dont fa spécificilé serait
essentiellement la répétition, I'épreuve, ['évaluation de savoirs existants
refatifs 2 une nolion, veire leur acquisition dans le cadre d'une mécaniqus
objet-outil.

Auvjourd’hui la majorité des logiciels répondant a celte prospective sont
de type A strict, c'esi-a-dire qu'ils vérifient quasiment tous les critéres du
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. type 1 de CONT,

Or, nous ne pensons pas que cette identité des logiciels soit une
nécessité.

En particulier, la répétition, I'évaluation et I'épreuve ne soni pas des
fonctions assimilables.

Cest pourquoi, le développement de logiciels de type A non-strict
pourrait constituer une solution. Si les auteurs de ces logiciels tiennent compte
de suggeslions que nous avons faites pour prendre en -comple ces fonctions
multiples, I'expérimentation serait alors envisageable.

Il est également possible de projeter des logiciels 3 communication [i,
proches des types B ou C, tout spécialement pour I'¢preuve de savoirs.

Ceci apparaitra comme conséquence de I'étude réalisée & la section 7 de
ce chapitre,
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3— LOGICIELS POUR PREPARER L’INSTITUTIONNALISATION DE
- NOTTONS MATHEMATIQUES :

3a Types de logiciels concernés
Nous ferons une hypothése précisant les logiciels actuellement concernés

Des logiciels de types A non-strict, B et C sont wiiffsables povr /3
préparation de finstitutionnalisation de notions mathématiques ; lovtelors,
celte préparation rével un caractére diférent selon fe type, 4 noa-sirict, 8
o € du fogiciel '

Nous développerons dans les paragraphes svivants une argumeniation
de cette hypothése. Le plan adoplé vise & metire en évidence les différences
entre le type A non-strict et les types B ou C pour la spécificité etudiée.

Cest pourquoi, nous lerons tout d'abord une remargue générale,
indépendante du type de logiciels : puisquil s'agil d'une préparation i
linstitutionnalisation, les logiciels concernés participent i ['éiaboration de
situations se situant dans les premiéres phases de {'enseignement relatil aux
objets dont on cherche 4 effectuer l'institutionnalisation ; en outre, dans notre

propos, I'institutionnalisation 4 proprement parler est faile par l'enseignant.

3h Les logiciels. de type A nan-strict pour préparer
'institutionnalisation de notions :

=p PREALABLE : RAPPORT DES ELEVES AU SAVOIR VISE

Compte-tenu de la spécilicilé éludiée, nous nous iniéressons i un usage
de ces logiciels auprés d'éléves n'ayant pas les connaissances nécessaires pour
fépondre aux questions posées, mais celles suffisantes pour les comprendre.

Le contexte suivani peut alors élre effectif :

- Le logiciel est de type A, cest-d-dire a communication I ; par
conséquent, il pose un probléme a {'éléve, mais ne lui procure pas de moyens
internes {absence d'instructions de production) pour approcher la solution.

— $i en ouire, le logiciel n'intervient pas en donmani indications ou
correction, la résolution de la guestion n'étant pas possible avec des savoirs
. anciens, l'éléve peut 5'absienir de répondre, ou produire une réponse inexacte

{il ne sait pas qu'il ne sait pas) et étre informé vliérievrement par Fenseignant

de I'inexactitude.

Une lelle situation peul paraiire a priori inadaptée a l'apprentissage,
puisque genératrice d'échec.
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Nous pensons pour notre part qu'elle est ceries difficile 2 gérer ; mais, si
le logiciel impliqué a des caractéristiques supplémentaires que nous allons
énumeérer, elle peut étre pertinente : le logicie! constitue alors un gutil
didactigue intéressant.

= LOGICIELS A NON-STRICT COMME OUTILS DIDACTIQUES POUR

PREPARER L'INSTITUTIONNALISATION DE NOTIONS

Nous nous intéressons aux caracléristiques qui peuvent permetire 4 un
logiciel A non-sirict d'étre un outil didaclique susceplible de préparer
I'institutionnalisation de notions.

Nous proposerons les caractéristigues suivantes :

— En.ce qui concerne le gritére "évaluation”

Le logiciel A se borae 4 infirmer/confirmer les réponses, ou n'évalue
pas.

Rappelons que daps le cas contraire, avec une gurrection
sysiémalique, dans le conteste de référence, le fogiciel intervient
pour un apprentissage relevant de la mécanique objet-eutil.

- En.ce qui concerne le critére "mobilisation des savoirs de I'éléve”

L'objet du probléme posé par le logiciel A est dans le champ de
connaissances de I'éléve ; ce dernier peut envisager ce qu'est Une réponse.

Le logiciel autorise une réelle mobilisation de savoirs et de stratégies; il
permet ainsi 'épreuve de leur caractére non-pertinent pour le probléme posé.

Par exemple :

- Le logiciel peut imposer une gestion spécifique du temps.

- Le recours 4 une communication de type 11 pour fa réalisation
d'un objet intermédiaire peul aussi savérer nécessaire 2 la
mohilisation des savoirs de I'éleve.

Nous renvoyons 3 fa section 4 de ce chapilre ol figure l'exposé
concernant diverses facums pour un logiciel de susciler la
mobilisation de savoirs et de stratégies. ’

Ainsi, fe logiciel s'appuie effectivement sur le défaul objectif de
connaissances, mais pour convaincre ['éléve de la nécessité de savoirs
NOUVeaUX.

— En ce qui concerne le critére “approche implicile des savoirs 4
acqueérir”

Le logicief A permet i l'éléve une approche implicite des savoirs &
acquérir,

If n'est pas pour autanl possible & celui-ci de les consiruire avec ce dont
il dispose : le logiciel [ait manipuler & léléve des objets pertinents,
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compte-leny du savoir visé, toutefois il ne {ui offre pas les moyens de les
coordonner seul.

[l nous est difficile ici de préciser le conlenu de celle
carctéristigne au niveau d'wn logiciel, de Ffagen générale.
Toutefois, nous dirons que 'approche implicile peut se dérouler en
communication de type I {c'est-A-dire, 3 mode réponse) ou encore
en communication de type T (avec objet intermédiaire produil en
mode commande).

Cetle dernidre communication a de plus fortes chances détre
nécessaire, si par ailleurs, le logiciel demande une approche
implicite du savoir dans un cadre graphigue ou géomélrique.

= TYPES DE SITUATIONS ET D'INTERVENTION DANS L'ENSEIGNEMENT

Nous dirons qu'il v a création d'un contexte de remise en cause des
savoirs existanls pour leur pertinence dans le probléme, d'explicitation du
défaut objectif de connaissance adaptées. :

Le logiciel poinie I'échec, tout en offrant une enirée dans le savoir en
cause.

Cest pourquoi, nous pensons que si la spécificité en jeu est présente, Ia
situation proposée est une situation probléme ; un nouvel objet est en cause, si
bien sir, la guestion est correclement posée, et le logiciel permet de lacon
restreinte un fonctionnement de la dialectique outil-objel.

En effet, des éléments de la dialectique outil-objet sont effectifs :

Le probléme a un sens pour l'éléve. Celui-ci peul exercer ses savoirs
dans différentes stratégies pour produire [2 réponse qu'il envisage. Ce [aisant,
il renconire des dilficultés dans la résolution parce que ses moyens ne sont pas
adaptés.

Toutefois. d'aulres ¢léments de [a dialectigue outil-objet nous semblent
laire défaut ;

Dans le contexte que nous avons décril, les acles de l'éléve ont un role
de révélateur ; il y a bien manipulation de composantes relatives au savoir
visé, mais pas de construction de nouveau implicite susceptible d'éire formulé
et identifié en lerme d'objet. Il n'est d-ailleurs pas impossible que ceci soit une
conséquence du fait que le logiciel n'offre pas de moyens internes pour traiter
le probléme.

Par conséquent, nous résumerons en disant gu'un logiciel A fnon-strict
présentant les caractérisliques mentionnées n'a pas fes propriéiés permettant
1a construction de savoirs.

Cependant, # propose dams le cadre d'une utilisation généralement

individuelle, upe situation probleme créant les conditions de l'introduction {et
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de Finstitutionnalisation ultérieure) du savoir par {'enseignand, sur {a base d'un
vide apparent.

Par vide apparent, nous entendons que l'objet demandé a l'éléve
{solution du probléme, objet de savoir) n'est pas produit. Néanmoins, des
acquisitions ont eu leu : il y a approche implicite d'éléments fondamentavx &
fa comptéhension de Fintroduction faile ensuite par le mailre, et épreuve de Ja
nécessité du savoir qui sera présenté.

cause, il importe que ce logiciel regroupe 'ensemble des caractérisliques citées.
La guestion est ouverle sur le fait que la liste de ces caracléristiques soit
exhaustive. i

Nous citerons comme exemple le fogiciel RECT qui a él¢ congu par

D. Butlen et nous-méme, & I'époque avec un cahier des charges

plus implicite que ce qui précéde .. :
En aucun cas, RECT ne permei & I'él2ve qui ignore la nstation

muliiplicalive de la découvrir. Il ne permet pas la construction

impiicite de Fohjet nouveau de savoir - en particulier, aucun éléve

ne connaissant pas par ailleurs Ja désignalion axb n'a exprimé le

dénombrement des grilies en référence au nombre de poinisd'vne
ligne et d'vne colonne.

Par conire, RECT place I'¢léve face & une situation gui a un sens
pour lui {dénombrer une collection). I Ilvi impose wne

mobilisalion de ses savoirs en limitant le temps de réponse et en

proposant des grilles de poinis de tailles convenablement choisies
. ce faisant, il déstabilise les savoirs, en souligne d'avtant mievx

I'inadaptation qu'il permet & I'enfant de ralentir la machine av

moment de Faffichage des grilles. I fait aussi manipuler les

éléments majeurs de Ia notion a introduire dans un jeu de cadres

numérigue/graphigue : en particulier, il permet vne exploration

intellectuelle des grilles par un jeu de commandes (en

communication II), el denc une approche de Fexpressien

graphique de la notion (nous avens vu qu'ultérieurement, il n'y a
pas de comple double ou d'oubli du carreau du coin des grilles).
Enfin, RECT n'évalue pas.

La production numérique réclamée est inexistante. Toutefois,

I'échec n'est qu'apparent : I'€léve s'est convaincy d'une nécessité

et a manipulé dans un cadre les éléments de réponse au probléme.

It peot les évoquer, ainsi gue ses procédures. Cesl pourquoi, le

maitre peut introduire le savoir et [institutionnaliser de fagon

periinente.

Pour plus de détails, il est possible de consuller "Apport de

I'ordinateur a I'apprentissage des écritures mullipiicatives au

cours élémentaire”, these de 3° cycle, Paris VII, D. Butlen.

Une interrogaticn subsiste au sujel du vécu de léchec par léjéve.
L'enfant comprend-il bien que le défaul de connaissances ne lui est pas
imputable, autrement dit qu'il s'agit d'une problématique nouvelle? _

Ceci nous améne a penser quaussi bien pour limiter un éventuel vécu
négati de l'échec, que pour éviter une trop grande déperdition de la
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préparation réaliste grice 2 Youtil didactique logiciel, la séquence
d'introduction/institutionnalisation doit se dérouler trés peu de temps apres
celle qui requiert le logiciel.

Ce parti 4 616 pris pour Pexpérimentation de RECT dans des classes
de cours élémentaire,

&> DOMAINES DE SAVGIRS CONCERNES

Dans l'exemple que nous avons cite, il s agn de l'introduction d'une
écriture symbolique, et de son sens.

Peut-on imaginer d'autres domaines de savoirs?

Nous laissons Ia question ouverte,

3c Les logiciels de types B, C pour préparer l'instilutionnalisation
de notjons

Nous procéderons en meuanl en valeur les différences pour ia
B ou C e les logiciels A.

Ce qui suitl nous parait s'appliquer aux logiciels B el aux logiciels C: la
particularilé de chague type n'introduit que des nuances.

=p PREALABLE : RAPPORT DES ELEVES AU SAVOIR VISE

En raison de ja spécificité étudiée, nous nous intéressens, comme en type
A, 2 l'emploi de logiciels B ou C auprés d'éléves n'ayant pas les connaissances
nécessaires pour fournir fa réponse i la question posée. En outre, nous nous
placons dans les deux cas ou la question est formulée par le logiciel ou par
T'enseignant.

Le contexte suivant est généralement réalisé -

— Le logiciel, étant 4 communication 11, met & disposition de 'éléve des
moyens inlernes, @ savoir des instructions de production pour approcher la
solution,

-~ L'éléve exprime sa représeptation du probléme en proposant une
solution construile avec les instructions de production.

La situation peut, cette fois-ci, paraitre trés favorable 4 i'apprentissage.

Toutefois, nous n'oublions pas les réserves que nous avons failes a
propos de ces logiciels.

Clest pourquoi, toul en soutenant qu'un logiciel B ou C peut intervenir
comme oulil didactigue pertinent, nous nous employerons dans les lignes qui
suivent a mievx cerner les possibilités offertes.
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—p TYPES DE SITUATIONS ET D'INTERVENTION DANS L'ENSEIGNEMENT

— La sitvation proposée est une situation-probléme, i condition hien sor
que la question soumise 4 F'éléve implique av moing 'objet nouveau de savoir
dont on veut effectuer la construction et linstitutionnalisation.

— Le fonclionnement de [a dialeclique outil-objet esl possible,

La situation proposée devrait se trouver dans lé champ de connaissances
de l'éléeve.

A ce sujel, une premiére mise en garde simpose : suivanl celui qui
délinit le probléme, il se peul que celie condilion ne soit pas satisfaite ; en
particulier, si 1'éléve travaille par projet il est peu vraisemblable, suriout en

Un logiciel de type C offre généralement de nombreuses
possibilités guant aux concepts et aux problémes que l'on peul
définir relativement 4 ces concepls,

Dans ces conditions, il est improbable qu'un éléve puisse se
danper vn projet spécialement adapté A la notion dont on espére
que le logiciel aide a la copsiruction, et prépare
Vinstitutionnalisatien,

Ceci explique pourgquoi nous ne relenons gu'un usage de ces logiciels
pour des guestions émises par l'enseignant ou le logicie! lui-méme.

Nous verrons en détail 4 la section 7 de ce chapitre comment les
instructions de production fondent la mise a ['épreuve de savoirs, et aussi une
production susceptible de contenir implicitement f'objet nouveau de savoir.

Dés maintenant, nous dirons qu'une différence avec Jes logiciels A peut
élre la soulignée : avec un logiciel B ou C, il v a presque toujours production,
car il y a presque toujours emploi des instructions de production {saul blocage
patent de ['éléve ., ).

Dans ces conditions, la production peut comprendre des expressions qui
pourront étre identifiées par lenseignant dans la consiruciion du savair, el
servir 4 son institutionnalisation.

Toutefois, a production n'est pas synonyme de construclion de savoirs,
ni d'absence d'échec.

Nous avons établi des limites de l'usage dun tel logiciel a [fin
d'apprentissage mathématique (statut et validation de ['objet). En particulier,
l'erreur/I'échec peut passer inapercu de I'éléve (rappelons fe carré aux angles
de 89" en LOGO).
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A linverse de ce qui se passe avec un logiciel 4 communication f, un
logiciel 2 communication II ne propose généralement pas pour un probléme
donné, Falternative entre défaut de réponse et réponse inexacte, mais enire
réponse inexacte el exacte {ceci, loul spécialement dans le cas du type C).
L'appréciation ne peut étre laissée au seul éléve.

Cest pourquoi, nous soulignerons 4 nouveau le role fondamental de
{'enseignant. :

Lors d'un usage individuel ou par petit groupe, le logiciel prépare l'éléve
4 une institutionnalisation. Celle-ci ne s'effectue pas sur un vide apparent
comme en type A non-strict ; elie intervient sur une production incluant les
éléments 2 institutionnpaliser, mais pouvant éventuellement éire {ausse, voire
nie pas aveir initialement de statui mathématique.

e=> MISE AU POINT

Avec un logiciel de lype A non-sirict, une dialectigue outil-objet
restreinte peutl fonclionner pour permetire ia remise en cause des savoirs
existants, el une institulionnalisation succédant & une introduction préalable
par l'enseignant : il n'y a pas de production directement opérante pour le
savojr visé. '

Avec un logiciel de type B ou C, une dialectique outil-objel compléle
peut fonctionmer pour permetire une institutionnalisation par I'enseignant,
I'introduction du savoir -étant parlie intégrante de l'activilé menée avec le
fogicied : il y a production signilicative pour le savoir visé.

Un fogicief de type B ou C m'autorise pas plus qu'un fogiciel de type A un
apprentissage autonome : il crée, comme un logiciel de type A, mais
difféeremment, des conditions de construction du savoir, el précisément ici,
d'institulionnalisation par I'enseignant.

Remarquons enfin que finstitulionnalisation sera fondée quel que soil le
type de logiciels augquel on a recours, sur I'activite avec le logiciel, mais aussi
sur des formulations, des débats, des validations, 'ensemble de ces données
participant a la construction du savoir.

—p DOMAINES DE 5AVOIRS CONCERNES

A ce jour, nous avons observé que les savoirs impligués par les logiciels
B. et surtout C, sont plutét géometrigues pour l'enseignement élémentaire sur
leguel nous avons centré notre travail et surtoul nos exemples.

La question est |a aussi ouverie.
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3d En guise de conciusion

Pour [a spécificité de préparation a finstitutionnalisaiion de notions
mathématiques par l'enseignant, il est possible de définir une prospeciive de
construction de logiciels participant ainsi 2 [a construction du savoir.

On peut envisager des logiciels 4 communication [, apparentables au
type A, mais préseniant des caraciléristiques particuliéres autorisant un
fonctionnement resireint de la dialectigue outil-objet : nous classons ces
logiciels en type A non-sirict.

On peui aussi projeter des iogiciels a communication I, assimilables au
type B ou C, gui permettraient un {onctionnement de cette méme dialectigue
outil-objet. de facon plus large.

Ainsi, méme si le fondement de l'instilutionnalisation différe suivant le
type du logiciel préparatoire, les logiciels des Lrois types peuvent répondre 4
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4— LOGICIELS POUR INTERVENIR S5UR LA GESTION DE L ACTIVITE
- COGNITIVE

4a Position du probléme
Nous nous intéressons ici 4 Y'intervention des logacnels sur la gestion de
I'activité que 1'éléve méne avec leur concours.

Précisons te que nous enlendons par intervention sur la gestion
de ['activité :

On demande a I'éléve de iraiter un probléme présenté par un
logiciel, ou un probléme avec un fogictel.

L'¢léve peut vouloir organiser son aclivité d'use certaine fagon.

Cela lui serait possibie, si le probléme o'impliguait pas un support

ingicief : en effet, un logiciel est susceptible de contraindre, de
modifier la gestion “erdinaire” de I'activité qu'aurail eue Ieléve
c'esl-a-dire d'intervenir sur cetle gestion.

Nous allons éludier en quoi et par quels moyens.

Nous n'examinerons que des modes dintervention dans le cadre
théorique dans lequel nous nous sommes placée dans ce chapitre.

Autrement dit, dans un contexte d'apprentissage, nous retepons des
interventions susceptibles d'engendrer la mobilisation des savoirs, I'évolution
des stratégies, voire des comportements ; c'esl pourquoi, par exemple, nous ne
considérons pas que les logiciels pour la répétition des savoirs inlerviennent
sur la gestion de I'activité.

La pertinence de la question posée par le logiciel (ou l'enseignant) est
evidemment déterminante,

Toutefois, notre propes n'esi pas une éiude cas par cas.

En nous situant 4 un niveau général, nous pensons qu'une intervention
sur la gestion de V'activité suscitant une mobilisation des savoirs ou siratégies,
voire leur évolution, doit réaliser une sorte de “provocation de 1'éléve”. Nous
indiquerons pour les logiciels des caractéristiques qui, pouvant avoir celte
capacité, constituent suivant la situation des formes d'intervention pertinentes.

Notre exposé distinguera les interventions expliciles des inlerventions
implicites.

4b Interventions explicites sor la gestion de I'activite
Nous dirons qu'un logicie! intervien! explicilement sur la gestion de
I'activité, si 'intervention est clairement notifiée par un élément du logiciel.

Dans ces conditions, pour gque le fogiciel inlervienne explicitement sut
l'activité, il faut gu'il en définisse au moins partiellement Je contenu.
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Cest pourquoei, Ihypothése suivante peut se justifjer :

Des fogiciels de type A, ou B pewvent infervenir explicitement sur /2
gestion de factivite. :

Nous distinguerons parmi les interventions explicites celles que nous
qualifierons de directes, d'autres que nous nommerons indirectes :

— Une intervention explicite directe soumet directement I'éléve a une

réeglementation de la gestion de son aciivité.

— Une intervention e3xplicite indirecte peul provoquer une
réglementation de la gestion de laciivité par I'¢léve; elle ne le fail pas
elle-méme ; il n'est pas certain que I'éiéve respecte de lui-méme le contrat.

=3 INTERVENTIONS EXPLICITES DIRECTES

» Lelemps

Un logiciel peut gérer de fagon performanie la variable didactique
temps, ceci de différentes facons.

Les vécus de l'éléve peuven! étre diversifiés.

Un premier style d'intervention

Au niveau du logiciel, I'intervention sur la gestion de l'aclivité par le
temps consiste en une limitatiop de {a durée d'une phase déterminée de
l'activité.

Différenles phases de Factivité peuvent élre concernées

— La phase d'entrée de réponse seule.

— La phase relative 4 un ou piusieurs problémes posés, ceci séparément
ou non, en comprenant ou nen tes entrées de reponses.

— La phase relalive 4 un cursus de plusieurs problémes.

Des combinaisons restent possibles entre ces diverses éventualilés. Les
elfets produits ne sont pas les mémes. [ls dépendenl nolamment de la
situation el des connaissances de 'éleve. Une étude cas par cas esl nécessaire
pour une analyse de cet effet de gestion du temps.

Une gestion de ce style de la variable didactique temps [aile par logiciel
est performante. '

Toutefois, lenseignant pourrait ia réalizser sans ordinaleur : ce qui
dilferencie dans ce cas de [igure une gestion du temps par I'enseignani d'une
gestion du temps par un logiciel, ce sont la précision apporiée par le logiciel, el
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le caractére individuef de la gestion qu'il elfectue auprés de I'éléve. En effet,
rappelons que le siatut social dominant d'un logiciel, en particulier de type A,
est l'uiilisation individuelle.

La gquestion se pose de savoir si l'utilisalion individuelle est
réellement une obligalion, el surtout, dans le cas de la spécificité
&tudiée, guelles seraient les conséquences d'une wlilisation par
deux enfants par exemple.

Le logiciel peul proposer a l'éléve une visvalisation de l'écoulement du
emps.

' Plusieurs genres de compleurs existent : des conipteurs discrets ou
confinus pour ['appréciation de temps passé ou restani. Nous les avons déja
evoqué en page |80 en étudiant la complexité éventuelle de leur lecture. Nous
devons ici signaler qu'il n'est pas impossible gue, face a la visualisation
permanenie dun compleur, ceriains éléves rencontrent des difficuités
psychologiques se traduisanlt par un comportement peu favorable 2
l'apprentissage : réponse au hasard ou incapacité a répondre.

Le logiciel peut aussi n'afficher aucun compleur,

Dans ce cas, on peul se demander combien d'exemplaires du probléme
proposé sont nécessaires 4 1'¢léve pour percevoir la contrainte relative i la
durée ? Qu'elle appréciation en a-t-if ? Lorsque 1'éléve a assimilé le contrat sur
fa durée, les effets pervers signalés ci-dessus ne sont pas exclus ; néanmoins,
f'absence de compleur visualisable continuellement peut les limiter.

Exfin, {a conirainte exercée sur ['éléve pendant une phase de ['activité
peut famener i modifier sa gestion du temps sur des phases non lemporisées :
raccourcir la durée d'une phase peut le conduire i chercher, — si le logiciel le
permel -, 4 atlonger la durée d'autres. phases pour recopstruire ailleurs le
temps dont il est privé. Ce comporiement peut bénéficier a l'ensemble de
l'activité,

Nous cilerons comme exemple de ce style d'intervention le logiciel
gE(C:Tr ‘ﬁmite le temps de réponse de ['¢leve. Celui-ci peut en élre
prévenu par {'enseignant, par cenlre aucun compteur ne le
renseigne sur le lemps écoulé ou restant.

Cetle temporisation visait 3 la mebilisalion de procédures efficaces
de détermination d'un cardinal, en particulier 4 [‘émergence

d'une désignatlion assimilable a une désignation multiplicative, ou -

carrément mulliplicative,
Seuls les ¢éléves copnaissant par ailleurs la notation axb l'ont
effectivemenl mobilisée.
Pour les auires, Yéchec élail prévisible. Toutefeis, en {'absence de
disponibilite de ['¢criture axb, el comple-lenu des possibiltés
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offertes dans la phase d'affichage de grille (absence de
lemporisation et surtoul communicalion de type Il pour
Texploration de ['objet graphique grille), on a assisté 2 des
évolutions de stralégies dalfichage visanl A ralentir le logiciel
pour permeitre le dénombrement : ainsi a ev liev une reprise du
temps par l'¢leve. Nous n'en faisons pas une analyse aégative : de
multiples stratégies de dénombrements sont intervenues ; méme si
certaines d'enire elles étaient 4 un moment donné des régressions
par rappert & [objectif, car plus directement liées au
ralentissement du fogicief, I'effel secondaire a &1¢ positifl : 4
I'institutionnalisation par ['enseignant, des comparaisons onl pu
avoir liev, le sens el l'efficacilé de la désignation axb ont éié
préparés par 'action. En outre, a vraisemblablement é1é évité un
efTet pervers pour les éleves n'ayant aucune connaissance de fa
netation axb : s'il ne leur avait pas été possible de gérer ie lemps
des phases non temporisées, ils n'avraient vraisemblablement pas
répondu du toul ou encore répondu av hasard.

Pour plus de précisions, le lecleur peut consulier "Apport de
lordinateur & l'apprentissage des écrilures multiplicatives au
cours élémentaire”, thése de 3° cycle, D. Butlen.

{In avire style d'intervention
Nous parlerons maintenant d'une forme d'intervention difficilement
réalisable par I'enseignant seul, méme de facon imparfaite.

Il est possible de concevoir un logiciel de type A ou B, tel que :
— 4.chaque question est attachée une durée déterminée ;
— les questions apparaissent 4 intervalles de temps déterminés.

Si l'intervalle de temps est tel que I'apparition d'une guestion succéde 3
la réponse a la question précédente, on retrouve le style d'intervention déja
trajté (réglementation de fa durée de l'ensemble du corpus par celui de chacun
de ses &éléments).

Par conire, si l'intervalie de temps est tel que des gquestions s'affichant
successivement, plusieurs d'enire elies restent simulianément non résoives,
chacune élant par zilleurs temporisée, on est dans un contexle original

L'éléve est confronté 4 une tiche de gestion de l'ordre de traitement des
questions. S celles-ci ont, du point de vue du conilenu, un lien pertinent entlre
eltes, I'évolution des savoirs ou fe développement de procédures adaptées peut
intervenir en conséquence de la tiche de décision sur l'ordre.

Le discours n'est plus linéaire, on pourrait presque dire que de tels
logiciels sont munis de la quatriéme' dimension "temps”.

Nous citerons comme exemple le logiciel de type A nmon-strict
INVASION DES CHIFFRES (Ed. Cedic/Nathan).

Ce logiciel propose un certain type d'actlivités de calcul mental.

11 fait intervenir la variable didactique lemps de fa fagon décrile
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ci-dessus : des opérations envahissenl régulitrement et
successivement ['écran ;| l'éléve doil calculer un mazimum
d'opérations avant que celles-ci ne se détruisent en atieignant e
bas de l'ééran.
En limitant le temps, le logiciel restitue une condition de véev et
de développement de procédures, propre aux sitsalions de calcul
mental.
De plus, nous signalerons que pour l'éleve "individuel®, ia
situation seu! 3 seul avec [e logiciel introduit une différence
notable avec la situation en classe.
En oulre, si les opérdtions sont bien choisies, cesl-:hchre en
" particulier si, dans un but d'acquisitions relstives au calcul
mental, certaines d'entre elles peuvent servir 2 em cafculer
d'autres, [e conlexle peui éire spécialemenl inléressant : I'éléve
peut tenler de gérer I'ordre de trailement des opéralions pour
s'aider de résultals inlermédiaires.
1l ne semble pas que INVASION DES CHIFFRES respecte dans sa
Torme actuelle cette clause de lien enlre les diverses opérations.

Remarquens d'ailleurs qu'un contrdle pertant sur le contenu des -

affichages, s'il n'exclut pas complzlement le tirage au hasard des
questions, en impose tovt av moins la maitrise,
Nous poursuivrons au paragraphe suivant ['analyse de ce fogiciel.

Deétourner Ia limitation du temps

On peut essentiellement au niveau logiciel fixer la durée, donc la limiter.

Toutefois, pour 1'éléve, selon la sitvation et ses connajssances, le vécu
peul élre de Fordre d'une restriction elfective; ou au coniraire d'une perte de
lemps.

Nous poserons le probléme de l'intervention d'un logiciel sur la gestion
de l'activiié par le temps, par rapport a 'éléve, ainsi ;

Un logiciel peut réglementer le temps sur l'activité A l'inverse de ce que
serait la gestion ordinaire du temps par 1'éléve,

C'est pourquoi, dans l'objectif d'amélioration de ['apprentissage, nous
nous demandons s'il ne pourrait pas étre souhaitable dans des siluations qui
restent 4 déterminer, d'envisager une gesiion du temps par le logiciel qui
correspondrait pour 1'éléve non pas 4 une réduction du temps imparli, mais ay
contraire i son allongement.

Nous reprendrons ici I'analyse I INVASION DES CHIFFRES,

Ea effel, pour des raisons techniques de déparl, ce logicief fail
intervenir le temps auirement que par limitation, 4 savoir par
allongement : la frappe de ia réponse doil étre faite trés lenlement
pour qu'elle seit prise en compte par le logiciel.

Ceci peul paraitre négatil : quand |'é|éve a trouvé une réponse, il
devrait pouvoir la {ransmeltre rapidement : une perie de temps
intervient.

Toutefois, nous proposerens en hypothése cette autre apalyse : il
n'esl  pas impossible qu'une [ois admis par ['tleve, ce
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ralentissement {'améne & recaonsidérer son comportement sur
activité : des difliculiés psychologiques liées aux restriclions sur
ia durée peuvenl salténuer ; I'éléve peut prendre le temps de
coordonner ses actions (recherche de procédures efflicaces,
frappe), distinguer précipitation et vitesse, gérer différemment
son temps.

La pertinence de cetie double intervention du temps par limitation
el allongement peut étre lonclion de I'&léve, de f'équilibre entre
tiche et temps.

s Accés contrélé i cerlaines parcties dy logiciel
Certaines parties d'un logiciel peuvenl se vouloir des aides & la

résolution du probléme posé.
Nous ne discutons pas ici de leur contenu, et a fortiori de leur
pertinence,

1. accés 4 de telles parties d'un logiciel peul étre optionnel, ou encore
peut donner liew 3 la modification d'vn score : dans ce cas, il sagil
d'interventions explicites indirectes dont nous traiterons plus loin. Il peut aussi
étre réglementé, pour favoriser I'évolution des stratégies ou fa mobilisation des
savoirs. Cette réglementation peut consisler en une interdiction 4 certaines
phases de lactivité, ou aprés un certain nombre de recours, ou encore
pourquoi pas en une obligation d'usage : il 5'agit bien alors d'une interventjon
explicite directe.

Dans le logiciel PUCE, I'emploi de la parlie "calculatrice”, toul en
#lant eptionnel, n'est autorisé qu'un certain nombre de fois sur
une partie délerminge du cursus. [l y 2 donc inlervenijon explicite
directe, puancée par {'aspect optionnel.

La “calculatrice” peut libérer ['¢féve de idches striciemenl
algorithmiques sur une partie du cursus : schémaliquement,
I'éleve commande 4 Ja machine fes caleuls gu'il estime susceplibies
de lui permetire la résolution du probléme ; il peut [izer sa
réflexion sur la recherche du modele correspondant au probléme
posé.

En supprimant'd un ceriain stade {'option "caiculalrice” 4 l'¢leve,
{'objectif peut étre 1a mobilisation des acquis implicites de la partie
du cursus cemprenant fa "calculatrice”, lobligalion de recourir au
calcul mental, pour susciler si pessible I'émergence du modéle
multiple d'un nombre.

Néanmoins, aprés chservalion, on ne peut conclure sur 1a réelle
epérationnalité de ces choix ; en effet, ce logiciel, cancu par des
enseignanis en formation, présente un défaut d'algorithime ; en
outre, de type A stricl, son fonclipnnement esl entiérement en
mode réponse, méme pour le parcours du logiciel el l'option
"calculatrice” : ceci proveque une grande rigidité d'empioi,
futilisateur n’est jamais libre de décider de la partie du logiciel
qu'il veut adresser, il deit atlendre une question lui offrant un
acceés.

Dans ces conditions, lors d une ]expenmenwuon e recours 4 fa
"calculatrice” a été systématique, mais celle-ci n'a pas evu fa
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fonction décrile ci-dessus : l'eléve recherchait une ferme non
canonique du nombre qu'il envisageait comme solution du
probleme posé par PUCE, la soumettait A fa caleulatrice pour que
celle-ci 1a lui restitue sous forme canonique.

On peut tenter d'expliguer ce phénoméne :

Bien que foactivnnanl extérievrement par quesiions/répenses, la
communication de la partie "calculatrice” du logiciel est de type
H . peut-gtre, I'tléve satisfaisait-if 1a son désir de commander
l'ordinateur, 4 moins gue, comple-tenu du fonctionnement global
a mode réponse trés prégnant, il ne se seil pas senti fe droit de
refuser I'oplion "calculatrice”, Encore lui fallait-il alors trouver

upne tiche A traiter : toujours en raison du poids de la .

communication I sor fensemble du logiciel, fa premiére gui se
présentail 2 son esprit ov lui semblait cohérente avec le reste de
son aclivité pouvait effectivement étre celle gqu’'il retenait.

Un contrdle d'acces plus cohérent pourrait renseigner de fagon

plus pertineante av sujet de Feffel sur activité cognilive de Facces
controlé 4 cerlaines parties d'un logiciel.

= INTERVENTIONS EXPLICITES INDIRECTES

Rappelons gu'une intervention explicile indirecte peut conduire J'eléve a4

réglementer lui-méme sa gestion de Factivité ; il n'est toutefois pas certain que
ce contrat soil respecté,

« Aides optionnelles

Nous les classons sous ia rubrique “interventions expiiciles indirecles™,
car au piveau sirict du logiciel, rien n'oblige l'éléve i les employer.

Toutefois, nous avons vu au cours de [exemple précédent gue le
caractére optionnel pouvait étre occullé : en particulier, le contexte général du
logiciel peul le {ransformer dans la pratique en caractére de recours
obligatoire.

« Présentation sur la méme pape écran de plusieurs problémes

Pour que ce genre d'iniervention soit pertinent pour intervenir sur la
gestion de l'activité, il est vraisemblable gqu'il faille que les problémes
concernent le méme savoir, certains d'entre eux servani 4 la résolution des
autres. En outre, I'éléve doit pouvoir choisir Fordre de leur trajtemient.

Cest pourquoi, nous parlons d'intervention explicile (plusieurs
problémes sont imposés), indirecte (I'¢léve Tera-t-il eflectivement un choix ?
celui-ci sera-1-il pertinent pour la résolution des problémes concernés ? ).

Rappelons que le temps peut intervenir explicitement pour souienir le
contral,

Par conséquent, INVASION DES CILIFFRES est un exemple de logicie
avec interventions explicites directes et indirectes. .
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s Score

Nous avons déja evoqué longuement le score comme message aulre que
d'évaluation stricte {cf p. 180-183).

Nous résumerons succintemenl son intérét ; évaluation formative non
explicitée, il peut mener I'¢léve qui en souhaite {'amélioration, a reconsiderer
son activité, 4 engager des validations partielles, 2 développer des procédures
et 4 mobiliser des savoirs. Il peul également servir a une recentration sur
i'objet du probléme.

Nous ne reviendrons pas sur la difficulté didactique 2 son emploi, sur la
difficulté 4 en apprécier les effets, voire sur impact négatif qu'il peut avair
sur lactivite.

» [ntervention d'un jeu de cadres

Nous terminerons l'inventaire des interventions explicites indirectes par
ce théme qui nous semble en relever jusqu'a un certain point. '

Un logiciel de type A, voire B peut proposer une notion dans un jeu de
cadres : RECT l'atteste. L'objectif principal est une meilleure appréhension du
concept. Nous dirons qu'il v a intervention sur la gestion de {'activité, dans la
mesure o, avec une telle présentsiion, on pense que la mobilisation des
savoirs est davantage disponible.

4c Interventions implicites sur la gestion de l'activité

Nous parlons d'intervention implicite lorsque :

—~ le logicie! n'inclut pas d'éléments spécialement destinés a une
réglementation de l'activité ;

— néanmoins, certaines de ses caraciéristigues paraissent 4 un
deuziéme niveau de lecture, intervenir sur fa gestion de l'activité pour la
mobilisation ou I'évolution des savoirs, des stratégies.

Nous faisons ['hypothése suivante :

Des fogiciels de types 8 ov C peuven! infervenir implicitenent sur /a
gestion de [activilé. par {3 communication de type /1 gu ils msiaurent,

Mous alions expliciter notre hypothése, tout en rappelant certains points
déja développés.

Le statut social d'un logiciel 4 communication 11, surtout de type C, est
ceiui d'une utilisation individuelle ou par pelits groupes, avec la volonté de
fajre faire a I'ordinateur ce dont on & décidé (que le probiéme ait ou non été
donné par l'enseignant).

Nous avons dit, a propos de [a validaijon de la composanie
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mathématique d'une activité avec un logiciel 4 communication I, que l'éleve
peut reconsidérer son aciivilé en raison du conflit «<machino-cognitif> naissant
de la distance entre ce qu'il veul obtenir et ce qui se produit el s'affiche. 11
peut alors s'en suivre des pratiques locales de validation, des évolutions de
savoirs, de stratégies,

Cest ainsi que nous situons d'une premiére facon, lintervention
implicite sutr la- gestion de l'activité de la communication de iype 11 :
instauration chez I'éléve du besoin de produire ce dont il a décidé (motivation)
et conflit ¢machino-cognitif>.

Nous distinguons le conflit «machino-cognitif> du conflit socio- cognitil
par une propriété importante :

Un confiit socio-cogaitif instaure une sitvation d'argumentation entre
éléves.

Dans le cadre d'un conflit «machino-cognitif», le logiciel se borne 2
attester faction de I'enfant par un affichage ; if n'argumenie pas, ni féléve.

Si l'éiéve admet la fiabilité du logiciel (et de la machine), il remel en
cause son aclivité en cas d'aflichage ne lui paraissanit pas conforme 2 son
altente : ainsi, toute la tache reléve de I'¢léve : au conflit «machino-cognitil»
succéde un conflit de I'éléve avec Jui-méme.

Nous dirons que ce conflit est noleirement plus délicat a gérer que le
conflit socio-cognitil : méme si I'éléve évite les argumentations fausses de ses
pairs, i est exposé 4 ses propres lacunes : en I'absence de culture
mathématigue, e conflit n'existe qu'en cas d'appréciation perceptive
négative ; dans le cas contraire, rien ni personne ne remel en question le
jugement de |'éléve. ‘

Par conséquent, ce conflit est fermé sur l'¢léve et ses savoirs. Cest
pourguoi, si inléressanies que soieni les perspectives offeries par la
communpication I, nous redirons ici quelles ne peuvent résoudre les
problémes de ['apprentissage en mathématique. .

Remarquons que si deux éléves sonl confroniés ensemble 4 wn
conllit «machino-cognitifs, la silualion peut sévaluer
differemment : cela peut ouvrir le débat entre eux sur 'analyse de
ce que "[ail” ja machine par rapport a feur propre objectif.

Un autre aspect de Tintervention de fa communication de type II sur
leguel nous nous sommes deja interrogés concerne l'influence de la dialectique
apprentissage de la communication/apprentissage mathématique {cf taches de
communication p.139-154).

Les expérimentations soni certainement plus difficiles 2 mener avec un
logiciel que dans un cadre plus classique,

249

4d Bn guise de concliusion
Pour la spécificité d'inlervention sur la gestion de l'aclivilé, il est
possible de définir une prospeciive de construction de logiciels.

On peut envisager des logiciels 2 communication [ effectuant de telles
interventions : celles—ci sont jusqu'a mainlenani toujours explicites, qu'elles
soient directes ou indirectes.

On peut aussi conceveoir pour celle spécificité des logiciels 2
communication 1. Selon nous, ceuz-ci intervienpent toujours en raison méme
de lexistence de ce type de .communication, cest-i-dire gve leurs
interventions soni implicites.

Ainsi, les trois types de logiciels peuveni répondre 4 une telle
prospective.

Des recherches pourraient se développer, avec un objeclif de
diversification. Ii est vraisemblable, et déja des logiciels de type B ou A
non-strict Iattestent, que des interventions muitiformes (explicites et
implicites) peuvent coexister.

Enfin, quelles perspectives offriront les systémes multi-taches? Ou
méme déji, que peut-on imaginer sur réseau d'ordinateurs?
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S5— LOGICIELS POUR FAIRE RESPECTER DES CONTRAINTES SUR
L'EXPRESSION DE LA SOLUTION AU PROBLEME POSE, GU SUR LA
METHODE DE SA RESOLUTION

Sa Position du probléme

1l peut étre intéressant av cours d'un apprentissage de proposer des
problémes exigeani. que ['éiéve engage des procédures particuliéres ou
exprime de facon spécifique sa solution.

Nous ezaminerons ici les logiciels du point de vue de celles des
caractérisiigues qui sont susceptibles de contraindre I'¢léve en ce sens.

Il ne s'agit pas, comme 1 {a seclion précédente, d'vne intervention sur la
gestion de Vactivilé due & fapport d'éléments exiérieurs au sujet du probleme
{temps, par exemple), mais d'une imposition portant sur l'expression de la
solution ou de la résolution. Cependant, il n'est pas improbable que des
slements d'intervention sur la gestion de l'activité renforeent les éiéments de
contrainte que nous allons mainienant évogquer.

5b Logiciels pour faire respecter des contrainies relatives a
I'expression de la réponse av probléme posé

Les contraintes relatives & I'expression de fa réponse peuvent consister
en une obligation d'emploi de certains caracléres, de cettains mots, avec le cas
échéant, une syniaxe particuliére : en bref, il s'agit de contraindre a un
"format” délerminé.

A notre connaissance, tous les logiciefs effectuent une évalualion
syntazique/sémantique ; par conséquent, ils sont aptes & engager au respect de
ce genre de consigne.

C'est pourquoi, nous énoncerons cette hypothése :

Les Jogtfcrels des frofs lypes peuveﬁt fafre respecter des contramies
refatives 2 [eTpressian de fa solution av problémre pose,

Remarquons qu'if est évidemment souhaitable que le contexte justilie de
telles coniraintes, ou que le Jogiciel ait d'auires caractéristiques rendant son
usage pertinent.

En l'état actuel des logiciels, on peut distinguer ceux qui ne pratiquent
que celte évajuation syntaxique/sémantigue (¢'est-a-dire globalement, ceux a
communication I1), de ceux gqui la complétent d'une évaluation relative a
l'attendu conceptuel (c'est-3-dire globalement, ceux i communication I).
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Rappelons que |'affirmatien qui précéde est issue de notre analyse
de la communication proposée par un logiciel & 'uliiisaleur :
contrairement aux logiciels & type de communication I,
c'esl-a-dire & mode réponse, [es logiciels 4 type de communicatien
11, c'est-a-dire & mode commande, n'effectuent pas d'évaluation
par rapporl & laltendu concepluel {voir fe descriptil de la
lypologie COM, p. 98-103).

Par exemple, LOGO (type i1}, ne vérifie pas que 'ebjel produil par
I'édeve est bien un carré ; nous avens examiné les prohjémes posés
par la validation de ['activité avec un logiciel 2 communication 11
en pages 186-196.

Pour notre part, nous effectuerens ici une différenciation des logiciels,
non pas sur le critére du nombre d'évaluations, mais sur celui du type de
communication, ce dernier nous semblant permettre de caraciériser deux
sortes de situatjons pertinentes pour le genre de contrainte éludiee,

&3 LOGICIELS A COMMUNICATION I
Les fogiciels concernés sont de {ype A.

L'étude faite des taches de communication I (cf p. 175-185) a signalé [a
conlrainte exercée par la communication [ quant au formatage des réponses,
mais aussi l'intérét d'vn formatage faisant partie intégrante de l'acliviié.

Nous ajouterons que, pour gue la spécificité étudiée puisse exister. il
n'est pas nécessaire qu'une évalualion par rapport 3 l'attendu conceptuel
accompagne l'évaluation syntaxique/sémantique : de ce poinl de vue, les
togiciels A oni souvent une caractéristique (évaluation par rapport 2 l'atlendu
conceptuel) qui n'est pas indispensable.

Nous avions cité le logiciel TACHE qui ezige une expression
multiplicative, se justifiant 4 un stade donné de I'apprentissage.

Le contréfe relatif a ['attendu concepluel fail par le Jogiciel,
c'est-a-dire e controle du sens de fa réponse de l'tleve. répond &
d'autres objeclifs que celui de conirainte d'expression : an
pourrait imaginer qu'il y ail seulernent le contréle de la présence
de la forme «axby.

Nous ne reviendrons pas sur les problémes liés 4 la communication de
type §. Nous préciserons seulement, 2 partir d'un argument déja développé, les
situations appropriées 4 une exigence de "formatage” de réponse : d'une [acon
générale, la communication de type | ne permel que dilficilement des
formulations développées (absence d'instcuctions de production) : clest
pourquoi, il nous semble que les situations ol la spécificité de "formatage” est
adaptée sont celles qui ne réclament pas une large expression, en particulier
une descriplion, de la part de I'tléve : nous dirons que cg ne sont pas des
situations ¢'expression.
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5i dautres domaines que cefui des conventions d'écriture ou des
formulations canoniques peuvent étre envisagés, cetle derniére siluation est
sans doute I'vne de celles ou [a spécificité en question est la plus pertinente.

= LOGICIELS A COMMUNICATION 11
Les Jogiciels concernés sont de types Bel C.

La communication de type II impligue des contrainles d'expression : il
faut utiliser les termes admis du logiciel, selon sa syniaxe le cas échéanl
(surtout en type C).

Mais aussi, la communication de lype [l donne 3 {'éléve, dans le cadre
des instructions gu'eile met a sa disposition, toute liberté pour décrire,
exprimer sa solution au probléme.

Cest pourquoi, nous dirons que la communication de type II aulorise
lintervention du logiciel pour des situations de formulation, d'ezpression.

Nous avons d'ailleurs déja signalé que, parfois, avec un logiciel a
communication II, 1a tiche de I'éléve est principalement de l'ordre de la
communication.
communication II est selon nous un outil de Tormrulation par excellence {nous
reviendrons sur ce point & la section 7 de ce chapilre). Ceci est
parliculiérement vrai 4 I'heure aciuelle des logiciels de type C (surtout du
sous-type 2 IT+) : ils permetient, en recourant ou non 4 un mode différé, de
transmeiire un texle qgui ne sera pas enirecoupé d'instructions de parcours
émises par le logiciel (comme cela est le cas en iype B).

En résumé ;
— les siluations ici adaptées soni celles qui réclament une large

expression, en parliculier une descriplion, de Ja part de l'éléve ; nous dirons
que ce sont des situations d'expression.

~— Les logiciels les plﬁs adaptés sont ceux de type C.

Ceriaines situations demandent upe formulation rigoureuse, comme

élément ceniral de Ia situation : nous voulens parler des situations de

communpication au sens ordinaire du terme.

Ces siluations onl éié étudiées en géoméirie par C. Laborde et M.
Guillerauli.
Dans une telle situation, l'éléve {(ou un groupe d'éléves) élabore un
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message 4 propos d'up objetl, généralement descriplible par un algorithme ; ce
message est transmis 4 un aulre &léve (ou groupe d'éléves) qui doit produire
un objet résuitant du décodage qu'if en [ait.

Se posent plusieurs problémes, doni celui de la lisibilité et de 1a lecture
du message, et celui de la comparaison des deux objets,

Nous confirmons ici, gu'une telle siluation demandant une rédaction
relativement libre d'un texte, les logiciels du sous-type 2 II+ du type C
paraissent mieux appropriés a son traitemeni ; cependani, il n'est pas
impossible que les autres logiciels 4 communication I1 puissent intervenir s'ils
présentent un caractére de généralité adapté a l'objet d'enseignement.

Résumons la sitvation :

Un émetieur E adresse un message M refatil 4 un objet O, 4 un récepteur
R. R produit un objet O’ correspondant av décodage M’ qu'il effectue de M. Les
problémes sont les suivants : M est-il décodable? M’ est-il un décodage de M?
O’ correspond-il 2 M'? O est-il identique 4 0’7 _

5i le récepieur est un logiciel (R=L0) susceptibfe d'exécuter le message,
alors des distorsions de décodage et de production ne peuvent avoir lieu.

En effet :

LO décode exaciement M, et produit O comme décodage de M.

Avtrement dit, si R=1.0 alors M=M"; en outre, si M respecte les régles de
communication régissant L0, alors O est produit a partic de M, et lui
correspond.

Par conségquent, dans une situation avec logiciel, si O différe de O, le
message M est en cause.

Dans une situation sans logiciel, comme des distorsions peuvent
sintroduire au moment du décodage M’ et de la production O, le message M
n'est pas nécessairement en cause,

Signalons toutelois que si la situation avec logicie!l apparail performante
a cerlains égards, elle est aussi une restriction de fa situation sans logiciel :
aucun éléve n'a de tiche de décodage, ni de réalisation correspondant a
cefui-ci.

Discutons des avantages et inconvénients de celte resiriction :

-~ Tout d'abord, Féléve émetieur E, ayant éprouvé la necessité d'un
message signilfiant pour le logiciel, peut étre plus directement contraint a
produire un message soigné dans son expression, employant des termes
permis.

"Ceci suppose une maitrise de la communication proposée par le logiciel.
En outre, I'expression de l'éléve est assujetie aux systémes dinstructions.
Sont-ils adapiés, suffisants ? La formulation n'emprunte ni un langage naturel,
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ni un fangage d'ordre mathématigue, mais le langage de commande ou de
programmation du fogiciel. Quelles vont en €lre les conséquences 7 En
particulier, comment les éléments signifiants pour [apprentissage
mathématigue seront-ils mis en évidence ?

— On pourrait imprudemment penser que, prace au récepleur logiciel
supposé fiable, il est aisé pour ['éléve d'apprécier son message M, en
appreéciant la production 0.

Or, nous savons que la capacité de I'éléve a valider une acliviié avec un
logiciel 4 communication I1 est limitée : I'éléve peut ne pas percevoir une
différence existant entre O et O : il peut ne pas !'avoir remarqué, ou encore
celle-ci peut ne pas exister au niveau perceptif, mais av niveay mathématique,

Par conire, si la disiance entre O et M est grande, alors la disiance enire
0 el O 'est aussi, et dans ce cas, I'éléve peul rapidement et sirement invalider
s0M message. '

Remarquons que ceci ne signifie pas pour aulant qu'il saura le
reclifier efficacement.

En outre, dans une situation avec logiciel, on évite un écueil de
situations sans logiciel, relatif a la validation : il est parfailemenl possible dans
une situation sans logiciel que l'objet O’ soit trés proche de 'objet O, bien que
M s'avere insulfisant.

Autrement dit, contrairement a un récepteur fogiciel, un récepleur éléve
peul avec un message M défaillant produire Fobjet O (ou presque), en raison
d'un décodage et/ou d'une réalisation ne correspondant pas aux termes de M,
mais compatible avec les inlentions du rédacteur,

Par exemple, il avait é1¢ proposé a des éléves de cycle moyen une
silvation de communication relative 4 des polygones, pour une
mise en évidence de I'importance des angles dans leur définition.
Un des polygones faisait intervenir des angles droits. Bien que
dans le message M d'un groupe d'éldves pe menlionne aucun
angle, le polygone 0 s'est avéré quasiment identique av pelygone
0. Ceci peut sexpliguer : la preduction de O s'esl appuyée sur le
message M et sur les représentations qu'ent les éléves des figures
géométriques en cadre scolaire, c'est-a-dire faisant intervenir des
angles droits.

La pertinence de {'objet 0 proposé par l'enseignant, est
évidemment en cause, Toulefois, avec un logiciel, on aurait évité
celte ambigtilé ; cela ne prouve pas que des acquisilions auraient
eu lieu pour aviant ..

— Enfin, les argumentations développées entre éléves dans des
siluations de communication sans logiciel, lors des conflits dus aux dislances
entre M et M, entre M et @, voire a lincompréhensibilité de M ou a
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Tincapacité de R a le comprendre, risquent d'étre éliminées : dans une situation

de communication avec logiciel, le conflit «machino-cognitif» dont nous avons
parlé remplace le conflit socio-cognitil ; toutefois, le travaii par peiit groupe
peut le réintroduire en partie.

En conclusion, des sitvations de communication avec logiciel nous
paraissen! intéressantes. Distinctes de celles qui n'en emploie pas, eiles
nécessiteraient expérimentations comparatives.

3¢ Logiciels pour faire respecter des contraintes relatives aux
procédures i engager pour la résolution du probléme poseé

Nous nous intéressons maintenant aux situations pour lesquelles
Penseignant veut que soient mobilisées par I'éléve certaines procédures qu'il
estime plus aples 2 provoquer des acquisitions. L'expression de la réponse
peut éire libre le cas échéant.

Pour qu'un logiciel contraigne 'éléve sur ce point, il faui qu'il lui donne
le moyen d'exprimer ces procédures et seulement celles-ci.

Par conséquent, nous ferons cetle hypothése ;

fes logiciels -4 commupnication [f adaptés pour feurs syvstémes
dinstructions au irailement d vn ensemble reduril de questions, cest-4-dire
getvelfement de (ype B vorre du sous-type 2If- &u type ( permeilent de
coniraindre [Eléve dans fes procédures 4 refenir pour résoudre un probléme.

It va sans dire que les logiciels de type C aulorisent l'expression de
procédures. Toutelois, dans la mesure od leurs instruclions permetient
généralement de traiter des questions trés diversifiées, il se peui qu'ils laissent
par [d-méme une trop grande liberté d'approche du probleme : ils sont
capables d'en inlerpréter de nombreuses descriptions. Ceci expligue la
restriction présente dans I'hypothése ; toutefois, selon le probléme, certains
logiciels de type C, en particulier du sous-type 2II- pourraieni répondre 4 la
spécificité visée.

Le type B de logiciels parait elfectivement bien adapté a limiter les
procédures employvées par Jes éléves - Jes logiciels de type B concernent
généralement des domaines plus restreints gue ceux de type C en raison de
leurs instructions ; leurs systémes d'instructions sont 4 indices plus faibles ; en
particulier, les productions peuveni avoir lieu par description partielle
{parameéilrage de [l'objet, production a partic de sous-cbjets et/ou
opérations, ..} ; en outre, leurs instructions de parcours peuvent servir 4
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canaliser la démarche de |'éjéve,

Nous proposerons comme exemple le logiciel SIMUL (type B) :
Les inslruclions de SIMUL permetlent des analyses par lignes et

colonnes de l'objet graphique "grille rectangulaire”, mais en -

inierdisent des visions diagonales.

Dans ia mesure o ce logiciel est employé pour préparer le sens de
la notation multiplicative dans le cadre graphigue, il réalise une
contrainie pertinente, |

Un autre objectif ne ferait pas nécessairement clhoisir ce logiciel ;
il pourrait se réveler inadapté en raison méme de sa spécificilé.

5d En guise de conclusion

I1 est possible de définir une prospective de construction de logiciels
pour faire respecter des contrainies sur la formulation des réponses i un
probléme, ou sur la démarche, les procédures. '

Des logiciels & communication | peuvent utilement auloriser une
contrainte sur le formatl de réponses ne relevant pas d'une description.

Des logiciels 4 communication II répondent diversement 2 Ia
prospeciive : '

Actueliement ;

— des logiciels du sous-type 21+ du type C, (voire du sous-type 21I-)
sont plus aptes a contraindre. de facon pertinente sur la formuilation de
réponses relevant d'une description. En effet, ils acceplent des texies pour les
exécuter, le cas échéanl de maniére différée ; ils n'inlerrompent pas
I'vtilisateur par des instructions de parcours.

—~ des logiciels de type B, {voire du sous-type 211- du iype C) sont plus
aptes a restreindre les procédures employées par I'éléve. En effet, leurs
systémes d'iastruction ont un moeins grand caractére de généralité ; en type B,
les procédures peuvent méme éire organisées et la démarche de |'éléve
canalisée par les instructions de parcours.

On pourrait s'intéresser au développement de tels logiciels dans divers
domaines mathématiques, mais aussi au dévelgppement de logiciels analogues
a cevux du type C pour la capacité d'accueil de textes, et analogues 4 ceux de
type B en ce qui concerne la moins grande généralité de leurs instructions : il
s'agirail de mini-interpréteurs spécialisés.
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6~ LOGICIELS POUR  ACCOMPAGNER  L'ENSEIGNEMENT  OU
L APPRENTISSAGE

6a Position du probléme

Certaines tiches de ['enseignanl ou de |'éléve peuvent étre {acilitées par
Temploi d'un logiciel. Ceci nous parait pouveir influer sur {'enseignement ou
l'apprentissage.

Nous  proposerons une liste non exhaustive de fonctions
d'accompagnement, aussi bien de ['apprentissage que de l'enseignement ; dans
la plupart des cas, seuie la mise en ceuvre précisera le role rempli.

6b Logiciels pour illustrer

Nous nous intéressons aux logiciels permettant l'ilfustration de questions
mathématiques, en géométirie (images graphigues, ..) ou dans le domaine
numérigue (images numérigues, ).

L'enseignant peut recourir a un tel logiciel pour préparer, argumenter,
renforcer lenseignement qu'il fait d'une notion : i certaines étapes, il
intervient auprés de la classe avec un logiciel.

L'éleve (ou un petil groupe d'éléves) peul aussi travailler de lacon
individuelle avec un logiciel d'illustration : il explore, peut percevoir des
éléments caractéristiques de la notion, émettre des conjectures. En quelque
sorte, il pratigue uge mathématigue expérimentale ; le logiciel s‘apparente
dans ces conditions 4 ce que certains nomment <logiciel de simulations.

L'ilfustration d'une question sera acceplable si elle présenie au moins les
qualilés suivantes : obtention 4 la demande, simple et rapide ; aulorisation
d'allichage de nombreux exemplaires correspondani a des inlerrogations
multiples, voire 4 des approches diversifiées de la question.

C'est pourgquoi nous ferons cetle hypothése :

Les logfciels 3 communication ff tovt spécislement du sous-type 3.2
-7 dv tvpe B ov du sous-type 2 f1- du tvpe (] peuvent accompagner féléve
ou fenseienant ea (ivsiragt des aspects de questions malhémaligues.

Cette hypolhése se justifie :
— La communication de type I assure au moins la possibililte de
production 2 [a demande : l'utilisateur est en mode commande, :

— D'autre part, les sous-types II-1 et II- de Ia communication Il
présenis en types B et C sonl plus adaptés 4 une production rapide ei
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diversifiée sur un domaine restreint (celui de I'illusiration), que le sous-type
[1+ : nous avons déja signalé que leurs instructions ont un moins grand
caraclére de généralilé que celles du sous-type Ii+ ; elles correspondent i des
paraméirages de I'ebjet ou 3 des interventions par sous-objetls el opérations et
n'en imposent pas une description imporianie comme en sous-type 1+ ; enfin,
1a tache de communication incombant & I'vtilisateur est bien plus réduite gu'en
sous-type Il+ (en particulier, lezigue minimum et surtout syniaze
_ généralement inexistante, les instructions de parcours en tenant lieu).

Toutelois, le sous-type 211+ du type C ou le sous-type 3.1 [I-I du type B
peuveni évenluellement répondre i [a problématique d'il{ustration :

— Le sous-type 2[1+ du type C permei d'llustrer, mais ne présenie pas .

de garanlie en matiére de simplicilé el de rapidité d'oblention. Remarquons
qu'il peut aussi, en raison du mode différé, éire employé pour la réalisation
dun logiciel paramétrable pour lillustration ; il convient alors de ne pas
confondre : celui-ci est généralement de type 211-, quel gue soil le logiciel
support de son écriture.

— le sous-type 3.III-I peut étre impliqué pour lillusiration de
démarches portiant sur un objet prédéfini par le logiciel : le sous-type 3.1 de
CONT pe permet pas (saufl détournement par un usage circonstanciel du
logiciel) comme les sous-types 3.2 e1 2 de CONT une décision de 'utilisateur a
propos de J'objet a afficher.

L'iflustration géométrigue est fa pius représeniée.

Nous avons déja dit qu'il étail effectivement plus aisé de réaliser un
mode commande dans ce domaine.

Des équipes de recherche (IREM CREEM!? ont principalement travailié sur
des logiciels d'illustration de {ype B qu'ils nomment <imagiciels». Ainsi, comme
le signalait déja le tableau récapitulatif de la page 12], un imagiciel est un
logiciel 4 mode commande de type B (sous-iype 3.2 1I-1\

Nous suggérons ici une extension des logiciels d'illustration au type C
(sous-type 211-),

La revue Rencontres Pédagogigues (INRP) propose ua numéro
intitulé "Imagiciels” (n"{, 1983) ot ['on peut trouver des exemples.
Nous citerons les Jogiciels FRISE, MOSATQUE, JOLYGONES en type B,
et les logiciels PICTOR et COLORPAINT en type C.

Nous résumerons en soulignant gue les logiciels d'illustration
géométrique pertinents offrent de nombreuses images selon les valeurs de
paraméires variés, voire des images difficilement obtentibles aulrement, et
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ceci avec une précision et une rapidité dépendant du matérie! utilise.

Peu de tentatives ont eu lieu dans le domaine numérigue.
Nous pensons que, oulre des logiciels qui restent a imaginer, les tableurs
ei les grapheurs offrent des possibilités intéressantes.

La section 7 de ce chapitre sera l'occasion de disculer de facon générale
des possibilités des logiciels d'iflusiration, considérées du point de vue de
I'élgve.

6¢ Logiciels pour manipuier des textes
Nous évoquerons les possibilités offertes par les fogiciels de traitement
de textes,

Ces logiciels se classent globalement en sous-1type 211- du type C.

A mode commande, ils permetient d'écrire, de manipuler des lextes.

Suivant le niveau d'enseignement, ils ne 'seroni vraiment pertinents
pour noire propos que lorsqu'ils disposent de jeux de caractéres scientiliques.

Nous ne menlionnerons gue pour mémoire lintérét quils peuvent avoir
pour l'enseignant dans ia préparation de documents pour la classe : ceux-ci
deviennent aisément actualisables, et sont, de par Jfeur présentatjon,
socialement inlégrés.

Pour |éléve, plusieurs utilisations, que nous évoquerons sommairement,
soni envisageahbles : '

— 1Rilisation stricle

On connait la difficulté gqu'a I'éléve a s'exprimer en mathémalique, et
I'importance de |'expression écrite - un trailement de lexles peul aider I'éléve,
el aussi socialiser 'acte d'écrit.

L'enfant peul rédiger une solution, la reprendre : il dispose d'un
srovilion toujours propre. Son texle sapparente exiérieuremenl a celui de
l'enseignant, 2 celui d'un texte produit dans la société ; en outre, il est
reproductible a de nombreuz exemplaires.

— UWiilisation élargie
Nous pensons que la réalisation d'objectifs meéthodologiques relatifs &

l'apprentissage de la résolution de problémes pourrait étre assurée en partie

par des activités avec un traitemenl de lexles : on pourrail imaginer que
'éléve lise, réécerive, extraie les données pertinentes, les réorganise, dans un
texie de probléme écrit par l'enseignant ou d'autres éléves.
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6d Logiciels pour stocker et gérer des informations
=) LOGICIELS DE GESTION

Ces logiciels se situent en type C {éventueliement B) ; ils proposent une
communication de type 1i-, oG IT+ si un générateur de programmes leur cst
ASSOCI6,

lls peuvent servir 3 l'enseignani ou 4 l'éléve pour la création et/ou
T'exploitation d'une bangue de données. :

Pour l'enseignant, il peul sagir de créer et dexploiter une banque
documentaire modeste i usage interne (lexles de problémes pour la classe, ..,
ou d'exploiler une banque pius ambiticuse, le cas échéanl par réseau
téléematique. :

Pivers organismes dont I'APMEP, les JREM commencenlt 4 propeser
des  banques documentaires ({aciivités, documentalion, .)
accessibles par réseau télématique.

EVAMA que ncus avons déja cité s'appuie sur EXOMA, banque
documentaire qui, av 28-01-85 complait comme premier module 212
exercices sur a proportionnalité (Rapport d'activités §4-85 - GRECD
Didactigue - Théme Informatiquel.

Pour I'éléve, deux modes d'utilisation peuvent éire envisages :

— Utilisati ;

L'éléve consulie ou crée une banque de données,

Remarquons que la recherche de critéres d'organisation ou de tri, peut
ne pas étre sans incidence sur le renforcement des savoirs, leur réorganisation.
It n'est pas non plus impossible gue I'éléve établisse des relations entre
plusieurs de ses savoirs lors de [linterrogation dune bangue.
L'instiiutionnalisation de notions pevl y gagner.

— LUitlisation é

Il sagirait, généralement sefon une consigne, d'intervenir sur une
banque de données en utilisant les critéres de tri comme langage déclaraiil
restreint. Ceci permetirail, dans des situations qui s'v prétent, une approche
des relations qu'entretiennent les objets de 2 bangue consuftée.

On peul aussi imaginer une base de données consullable par [‘éléve,
composée de Lypes de probiémes et d'algorithmes de solutions paramétrables :
{a fonction didaclique peut éire le choix du bon programme de solution dans le
fichier "algorithmes de solutions”.
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= LOGICIELS PERMETTANT L'ENREGISTREMENT D'ACTES DE L'ELEVE

Il existe des logiciels qui comportent une. prise sur lichiers d'acles de
I'¢léve pendant leur utilisation.

Ces fichiers présentent un intérét didactigue certain.

A notre connaissance, actuellement, leur constitution selfectue 2
l'adresse de lensejgnant ; nous avons déja signalé le probléme que pose
I'analyse de tels lichiers (voir p. 222).

Nous pensons que les renseignements qu'ils contiennent pourraient, ke
cas échéant, servir a la construction de situations gue l'on proposerait 4 |'éléve,
comme feed-back de son aclivité.

6e En guise de conclusion

Les [lopiciels évoqués pour la spécificité d'accompagnenment de
I'enseignement ou de I'apprentissage sont de lype B ou C, cest-a-dire 2 mode
commande.

Certains d'enilre-eux sont spécialement concus pour l'enseignement.

D'autres sonl des logiciels professionnels ou semi-prolessionnels, dont
l'enseignant ou l'éléve fait un usage sirict ou élargi ; une socialisalion de
I'apprentissage mathématique peut étre due a l'emploi de tels logiciels.

Nous ne parlerons pas de prospeciive particuliére de construction : en
effel ]a capacité d'illustration de notions des logiciels COnGus é fin
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7— PEUT-ON DEFINIR UN NOUVEAU CADRE — LE CADRE LOGICIEL —
POUR DES CONCEPTS MATHEMATIQUES ?

7a Position du probliéme

Nous employons le terme <cadres au sens de R. Dovady.

Un cadre est un lieu spéciflique de traduction de concepts, et partant, de
leur mobilisation.

On connait par exemple, les cadres géométrique, numérique, graphique
ou physique. ‘

Nous allons rechercher si I'objet logiciel peut constituer d'une facon
générale un nouveau cadre, ceci 4 quelles conditions et dans quelles limites.

Il ne s'agit donc pas d'une étude portant sur la capacité d'un logiciel a

proposer des activités relatives 3 un concept dans un ou plusieurs des cadres
Connus.

Remarquons qu'il existe effeclivement des logiciels faisant
intervenir piusieurs cadres pour upe nolion : par exemple, Je
logiciel RECT, sitve la désignation multiplicative dans un jeu de
cadres numérique/graphique ; celle caractéristique possible des
logiciels n'est pas celle que nous ailons examiner.

7b Cadre logiciel et communication
Nous ferons une hypothése :

M7 est possible que [3 communication de (ype [T constitve un novveau
egdre que nous appelerons cadre /angage.

Toutefors, dans certains €as oy dans ceriains vsages, [a communication
de type f nétablit guvn cadre ou plutdt v sysiéme descripldl fonclionnant
4 lintérieur des cadres usvels (EEomélrigue, graplifque, Aumerigue, ... J.

Nous allons discuter cette hypothése, sans prétendre résoudre
complétement les probiémes qu'elle pose.

L'argumentation que nous développercns tout au long de cette section
esl, en quelque sorte, une forme de relecture de I'ensemtiie de notre travail.

Rappelons que notre propos concerne essentiellement {a communication
a sémantique procédurale, mais s'élend vraisemblablement a celle 2
sémantique déclaratlive.
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' =p LA COMMUNICATION DE TYPE I1 EST SUSCEPTIBLE DE CONSTITUER

UN CADRE

Tout d'abord, I'ensemble de noire recherche lend 4 montrer que si le
domaine logiciel peut avoir statut de cadre, ce ne pewt élre qu'av niveau de la
communication : conformément a notre hypothése initiale, elle es1 un élément
spécifique,

Ceci étant, un stalul de cadre ne peut luj étre reconnue que si elle est un
lieu original de traduction et de "manipulation” de concepts.

La communication de type I ne peul prétendre 4 cela : elle n'olfre pas de
moyens inlernes d'expression, el en conséquence, aucune expression, ni méme
description, ne peut {vi étre attachée ; I'utilisaleur ne dispose que d'un mode

réponse doni le texique est extérieur au loglciel.

Par conire, ia communication de iype Il est régie par des régles
opposées : les insiructions de production, et le cas échéant la syniaxe de la
communicalion, sont des moyens logiciels d'expression ; l'utilisateur est en
mode commande.

Nous avons d'ailleurs signalé que {'aclivité de communication pouvail
devenir prépondérante, et qu'un logiciel 3 communication I1 pouvail élre un
oulil de formulation par excellence (cf p. 244-247).

Nous distinguerons mainienant un fonctionnenten! de la communication
I1 en tant que cadre langage strict, d'un fonclionnement comme outil descriptil
dans des cadres existanis.

= COMMUNICATION DE TYPE I1 ET CADRE LANGAGE

Nous allons éssayer d'expliquer par un exemple ce que nous entendons
en disant qu'un logiciel a communication I peut constituer un cadre langage.

Pour cela, nous éhaucherons une réflexion 4 propos du logicie! LOGO
{sous-type 1i+) comme cadre langage pour ceriaines nolions géométrigques.
Plus précisément, nous expliciterons notre propos en considéranl ce que
pourraient étre des éléments d'un jeu de cadres langage/géométrique.

Il s'agit de voir en quoi les instructions et la syntaze du langage LOGO
peuvent réaliser un cu des sysiémes de signifiés autonomes admettant des
correspondants dans le cadre géométrigue.

Dans ces conditions, {'étude indépendante d'un systéme du cadre langage
pourrait conduire {'éléve a des résullaits dont la traduclion dans le cadre
géomelrique fournil des énoncés non immédiats. |
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Voici deux énoncés refatils i 12 notion d’isométrie du plan dans le cadre
géométrique :

(E1} 1i existe upe isométrie positive du plan qui transforme fa figure F
en la figure G. ‘

{E2) Lafigure F admet un cenire de rotation d'ordre n.

lis ont des correspondants dans le cadre langage, représenté par LOGO :

{E'1) Il existe un méme texie LOGO qui représente les figures F et G.

(E2} 1l existe un texte LOGO représentant la figure F qui est de la
forme :

REPETEn{M TDp} ‘

ob M est un texte LOGO el gue la somme aigébrigque des arguments des

instructions TD et TG est congrue & zéro, modulo 360, et ol np est congru 4’

zéro, modulo 360.

Nous dirons que dans le cadre logiciel, (E'1) exprime les éléments du
groupe des isométries posilives, tandis que (E'2) caractérise pour une figure
l'invariance par rotation d'erdre n.

Un texte étant donné, s'il est linéaire sans ordre REPETE, if est possible
de tenter de le transformer en se conformant aux régles de la communication
LOGO pour apprécier s'il admet une forme (E2), ou au contraire, s'il est de
forme (E'2) de fe développer.

Ainsi, il est possible par manipulation de propriéiés propres au cadre
langage de construire des résuliats transmissibles dans le cadre géoméirique,
ou réciproquement.

Seulignons que la problématique que nous venons d'exposer
pourrait ttre ouverle 3 d'autres logiciels que LOGO, 2 sémanlique
procédurale, mais aussi déclarative : en particulier, on pourrait
s'intéresser au langage PROLOG.

i:,';" COMMUNICATION DE TYPE 1I ET CADRE DESCRIPTIF.

Ici, il ne s'agit pius de traduction originale de concepts dans le domaine
du langage, majs d'un usage de la communication de type 11 comme outil de
description fonctionnanl dans les cadres existanls.

Un logiciel 4 communieation 11 peut voir son réle resireint 2 celui de
cadre descriptil pour deux raisons :

—le sous-lype de la communication [I en cause n'offre pas de
possibilité effective de cadre [angage.
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— l'¢léve n'est pas en mesure de travailler dans le cadre Jangage mis a
sa disposition : il n'utilise, en appui sur les instructions de production, que les
possibilités descriptives du cadre, qui se trouve ainsi réduit 4 un cadre
descriptif.

Ce dernier point suggére une remarque @ le cadre langage contient
vraisemblablement le cadre descriptif.

Nous iraiterons des conditions d'existence de ces deux contexies au
cours des paragraphes suivants.

= SOUS-TYPES DE LA COMMUNICATION 11, CADRE LANGAGE, CADRE

DESCRIPTIF .
La communication de type II présente trois sous-Lypes : ies sous-types
H-I, 1I-, H+,

Nous les avons déja distingués pour certains criteres :

— En sous-type I1-L les instructions n'onl pas un grand caractére de
généralilé, sont souvent relatives A des objets délerminés (objets, sous-objels,
parameétres d'objets). Bt surtowt, des instructions de parcours réglent le
discours de [utilisateur.

Pour ces raisons. les possibilités d'expression et d'écriture de textes soal
donc limitées.

Par conséquent, nous dirons que le sous-iype 11-1 n'olfre pas de
garanties suffisantes pour procurer un cadre langage ; par conatre, il pourra
fonctionner comme cadre descriptil.

— En sous-type I+ de larges possibilités exisient : les instructions sont
généralement indéperidantes d'objets particuliers {sous-objels "meulres” et

opérations), les représentations de doninées peuven! étre muitiples, la synlaze

refativement riche. 11 n'y 2 pas d'instructions de parcours.

-La complexité méme de lorganisation de la communication dans ce
sous-lype, engage 4 penser que de vérilables textes peuvent éire produils, et .
transformés de maniére interne, sans sortir du domaine de 1a communication.

Par conséquent, nous pensons que le sous-type 1+ peut copstituer un
cadre langage.

Le mode différé ne nous parait pas en étre e fondement ; loutefois, if
peul offtir des possibilités accrues, et surtoul provoquer spécialement 1'éléve &
mener des activités temporairement 2 l'intérieur du cadre langage : écriture el
transformation de textes, ¢e qui pourra Je conduire ensvite a des résullats dans
un cadre ou un autre. '
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— Le_sous-type II- se présente de maniére analogue au sous-type Il«, '

mais dans une moindre mesure.
Les instructions de production demandent moins de description, mais
restent distinctes d'objets spécifiques ; il n'y a pas d'instructions de parcours.

On pouura consulter le descriptif de la typologie COM (p.98-103) et
le chapitre “Logiciels el communication @ compléments” (p.
124-132)

Cest pourquoi, nous pensoas qu'ii est possible que le sous-type iI-
fonctionne comme cadre f[angage.

Toutefois, I'absence de mode différé peut étre un handicap, d'aulant que
l'interface souvent graphique (pictogrammes} peut distraire l'utilisateur d'un
travail d'étude de l'écrit qu'il a congu. Bn outre, le caraclére souveni

rudimentaire de la syntaxe peul éloigner du cadre langage, dans le méme .

temps ou il permet une utilisation plus aisée (moins d'apprentissage de la
communication) et plus directement en relation avec un objet mathématique.

7¢ Cadre logiciel el concepts mathé matiques

Nous ferons une rapide synthése des résultats du chapitre
“Transposition de concepts malhématiques et logiciels” (p. 198-209) et du
précédent paragraphe "Sous-types de la communication 11, cadre langage,
cadre descriptif”.

Nous avons pris, pour expliciter e cadre langage, un exemple d'ordre
géométrique quant au contenu mathématique : ce n'est pas un hasard ; en
effel, rappelons quil est plus aisé de définir des instruciions concernant des
questions géomeétriques.

L'étude faite au - chapitre “Transposilion de concepls
mathématiques et logiciels " {p. 198-209) va dans ce sens : pour le
niveau considéré (I'école &lémentaire), el pour des logiciels 2
sémantigue procédurale, il est plus aisé de deéfinir ue mode
commande concernant des questions géomélriques ; toulefois,
rappelons que nous avens égalemenl émis en page 200 une
hygpothese relalive 2 fa perlinence des logiciels 4 sémantique
déclarative pour !'étude des relations qu'entretiennent entre evx
les abjets du domaine numérique.

Plus précisément -

Actuellement, il est vraisemblable de trouver pour [expression du
domaine géométrigue, des logiciels :

- cadre langage (et a-fortiori; cadre descriptif), en sous-type I1+.ou I1-.

- cadre descriptif (voire, cadre langage faible), en sous-type II-I.
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En outre, il n'est pas impossible de trouver pour l'expression du domaine
numérique des logiciels, cadre descripiif (voire, cadre langage faible), en
sous-type II-I.

Une étude serait 4 megper avec les fogiciels existanis concernant
I'intervention dans un cadre langage de concepts mathématiques : quels sont
fes concepis concernés ? Pour iesquels de leurs aspects ? Comment la
traduction s'effectue-i-elle dans le cadre jangage ?

Par ailleurs, une problématiqgue de construction de [ogiciels, a
sémantique procédurale ou déclarative, est ouverte.

7d Les éléves de I'école €lémentaire ¢t le cadre langage
Les éféves de I'école élémentaire peuvent-ils utiliser un cadre langage
pour un apprentissage mathématique?

Nous relaterons tout d'abord une observation faite auprés d'instituteurs
en formation :

Considérons en LOGO e texte REPETE 4 [AV 50 TD 561.

Dans le cadre fangage, on conclut directement que ce texte traduit
une figure admettant un centire de rolation d'ordre 4 {cf les
énonces (E2) et (E2)) ; 'élement minimum, générateur de la
figure par rotation, correspond 3 AV 50 : il s'agil d'un segmesl qui .
n'est pas un circuit fermé ; finalement, fa figure exprimée par le
cadre langage est un carré plulil qu'upe croix €+), Rien ne
reaseigne a priori sur la position du cenire de rotation, mais vne
étude supplémentaire pourrail le faire, notamment dans des cas
particuliers,

Aporécier d'emblée ce texte comme carré polentiel suppose une
connpaissance du carré en terme de figure globalement invariante
dans une rotation d'ordre 4.

Lorsque l'on demande 2 des instituteurs en formation d'expliquer,
de valider leur affirmation relative 4 I'expression d'un carré par
un tel texte, ils invoguent TD 90 et le nombre 4, AV 50 el le nombre
4, pour alfTirmer l'exisience respectivement de qualre angles
droits, et de quatre cfiés de méme fongueur,

Sefon nous, ceci signifie qu'ils n'appréhendent que de fagon
partietle e cadre langage, auv sens o0 ifs n'y percoivent pas
directement [a traduclion d'objets mathématiques.

En fait, ifs tentent de reconstitver des propriétés connues du cadre
géométrique ; ils développent mentalement le lexle pour en
obtenir ume expression équivalente correspondante a la
procédure de description de I'objet, u'ils onl euz-mémes suivie
{malhéureusement, nous n'avons pas eu l'occasion de soumetire
des textes différenis de productions effectuses, ou éloignés de
celles-ci ; une expérimentation serail nécessaire pour prolonger
les abservations cilées). :

Remarquons que [on assiste néanmoins 4 un fonctionnement
inlerne au cadre Jangage (développemenl du iexie), que J'on
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pourrail presque qualifié de régressif. Un énoacé de type (E'2)
p'admet pas pour ces instituteurs de signification géoméirique ; le
terme REPETE ne constitue qu'une abréviation, doni I'emploi est
souvent aulomatisé. Ainsi, si on leur propose d'écrire up lexte
pour une rosace d'ordre 3, ils ne produisent pas directement
REPETE 5 lm AV 360/5), ou alors au niveau d'un réflexe qui ne
s'opére pius pour des objels complexes.

Ceci peut expliquer les problémes rencontrés i propos de la
réalisation de certaines figures : 'utilisaleur ne procéde que par
simple "reconnaissance de formes” ; il reste au niveau dupe
description mon organisée par un saveir, en particulier, par un

savoir relatif & la traduction de l'objet mathématique dans le cadre .

langage : ce faisant, si le probléme n'est pas élémentaire, sa
résolution n'est pas assurée,

L'hypothese propostée ci-dessus n'est pas sans rappeler. des
résultats obtenus par A. Robert lors de son élude de I'acquisition du
concept de convergence des suites numériques

Les étudiants expriment sur la convergence des suiles numérigues
trois grands types de représentations : "dynamiques”, statiques”,
"monolones”, Ceux d'enlre eux qui recourent & une représeniation
statique, c’est-a-dire & "une formulaticn en langue paturelle de 1a
définilion formalisée de In convergence d'une svite” {c'est-d-dire
proche de celle-ci), associée ou nen 4 wune formulation
*dynamique (oG “converger” sigmifie "se rapprocher de”),
réalisent les meilleures performances,

-Ainsi, dans le domaine de la convergence des suites, comme dans
celvi de la production de figures gbométriques en LOGO, une
représenlation organisée par un savoir, metianl en jeu une
traduction de ['objet dans vn langage ad hoc, parait garante d'une
plus grande réussile qu'une représentation imagée, simple
reconnaissance de formes.

(On pourra consuiter :

- "Acquisition de la notion de convergence des suiles numérigues
dans l'epseignement des mathématigues”, A. Robert, Thése dTiat,
Université Paris V11, 1982,

- "Acquisition de la notion de convergence®, A. Robert, Revue

Recherches en Didactique des Mathématiques Vol 3.3, 1982,

- "Ingenierie didacligue sur les suvites numériques aprés le
baccalauréat”, A. Robert, Cahjer de Didactique des Mathématiques

n’ 4, Publication IREM Paris VII.)

Les lignes précédentes nous suggérent des réflexions :
Wiliser pour ua objet mathématigue le cadre langage, c'est repérer ung
formulation comme significative de cet objetl, ou produire directement une

formulation de cet objet.

Ceci suppose, en particulier, un auire poinl de vue sur l'objet quen
terme de séquentialité d’actions.
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Par exemple, pour LOGO, utiliser le cadré langage, n'implique-1-if pas de

" pouvoir se représenter le texte comme un tout, de Je lire en terme statique

comme signifiant d'un objet géomeétrique 7

On est alors conduit 3 considérer des relations entre les cadres
concernés, plus précisément enfre éléments du texte el propriéiés de F'objet
exprimées par le lexte, de fagon statique.

Reprenons le texte REPETE 4 {AV 50 TD 901

Ayant, vérifié que Ia forme de ce texte est celle de I'énoncé E2
(voir p. 256), c’est-a-dire, en particulier, que la somme algébrique
des arguments de TD et TG dans l'élémentl de fexte AV 50 est
congrue a zéro, on identifie vne figure globalement invariante
dans une rotation d'ordre 4.

En outre, fe texle précise un sysiéme générateur minimum de fa
figure :

AV 50 correspond 4 [Pexpression d'un éfément minimum
permetiant d'engendrer la figure.

TD 98 correspond 4 fexpression de la nature d'une transformation
‘génératrice.

REPETE 4 correspond 4 fexpression de fordre, ou efncore. a
U'expression de l'invariance.

Intervient ainsi une connaissance dordre mathématique, une
conpaissance de la communication, une mise en refation de deux cadres.

. Par conséquent, nous pensons que ceci impose des enseignements
spécifliques. Or, a notre connaissance, l'enseignement relatif i la traduction de
concepts dans un cadre fangage, c'est-a-dire 2 la mise en relation de cadres,
fait particulidrement défaut. I pourrait peul-éire exisier, ne seraii que pour
LOGO et les concepts géométriques.

Actuellement, les éléves de 'école ¢lémentaire, méme de cycle moyen
ne peuvent, selon nous, utiliser que trés partiellement un véritable cadre
fangage.

11 y a un probiéme- d'accessibilité au cadre méme : nous avons traité de
la complexité des taches de communication {surtout en sous-lype [1+}, et la
délicate dialeclique apprentissage mathématique/apprentissage de fa
communication.

Nous renvoyons a I'étude gue nous avens faite des tAches de
communication II (p. 139-154).

Rappelons qu'il existe des recherches concernant Uaccessibilité de
LOGO pour des enfants de ['école élementaire (P. Mendelsohaj, et
d'une facon plus générale des recherches en didactique de
{'informatigue (N. Balacheff, J. Rogaiski, A. Rouchier, R
Samurcay) ; enfin, le probleme posé par {'enseignement de
Iinformatique est également reconnu par lexislence a
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I'Université Paris VII d'un enseignement de didactique de
I'infermatique assuré par J. Arsac, ea 3' cycle de Didactique des
mathématiques et de I'informatique,

En outre, les acquis mathématiques de I'éléve ne sonl peut-étre pas
suffisants pour aborder des concepts dans je cadre langage : en effet, il nous
semble improbable que {'enfant puisse considérer les objets mathématiques de
facon formelie, en en établissant une unification d'ordre structurel, ce qui
parait nécessaire 4 I'usage du.cadre langage, si 'on se réfere aux hypothéses
que nous avons faites a propos de LOGO.

Nous avons souligné pius haut Ia nécessité d'une appréciation
globale, statique, du texte et de I'objet géomélrique qui Jui
correspond ; une lecture nen linéaire de I'objet, mais structurée,
par des proprigtés caractéristiques doit éire disponible ; om
pourrait dire en quelqgue sorie, gu'une connaissance
mathématique non élémentaire de I'objet est requise.

C'est pourquoi, une expérimentation relative i un enseignement piacant
un concept dans fe cadre fangage nous parait nécessaire.

Un tel enseignement pourrait permeitre, si ce n'est une prise en comple
compiéte par {'éléve du cadre langage, un éloignement mesuré d'un emploi de
la communicalion de type Il de genre essentiellement descriptil : & I'heure
actuelle, Véléve uviilise fe cadre descriptif inclus dans [e cadre langage.

Les éléves pourraient constater des invariants dans des textes, exprimer
des remarques, travailler 2 I'élaboration resireinte de classes d'ebjets
mathématiques et de relations entre celles—ci.

D'autre part, l'enseignant pourrait éire atlentif 3 un usage de la
communication en conformité avec le cadre langage ; il serait intéressant
d'apprécier 1a capacilé d'un texte i traduire de facon organisée une notion : par
exemple, en LOGO, une programmation avec REPETE pour une rosace, et une
formulation de type récursive pour une [rise respectent de fagon satisfaisante
les notions mathématigues.

En outre, on peut-penser i “globaliser” les éléments du langage pour
faciliter Ia traduction cadre géoméirique/cadre langage.

Le lectsur pourra consulter I'article "Activation de schémes de
programmation el mémorisation de figures géométriques” de P.
Mendelsoha (Journal européen de psychologie de F'éducation Yol 1
n°2,1986).

Il n'est pas impossible que se construisent ainsi, par une approche
descriptive, des résuitats dans un jeu de cadres, cadre fangage/cadre X.
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7e Les éléves de I'école ¢lémentaire el le cadre descriptil

Cet aspect du cadre logiciel offert par la communication de type II est,
dans l'état actuel des choses, le plus 4 la poriée des enfants de [école
élémentaire.

L'ensemble de notre recherche tend i montrer qu'il est possible qu'un
fogiciel-cadre descriptif permette des acquisitions dans une dialeclique
outil-objet, a condition gu'une certaine maiirise de la communication soit
assurée, ou qu'une dialectique adaptée apprentissage de la communication/
apprentissage mathématique inlervienne.

Nous ferons tout d'abord des remarques générales.

I{ n'est pas impossible que, de la méme [acon que le cadre descriptil
peut faire écran av cadre langage, le langage naturel ou les connaissances
construites dans d'autres cadres constituent des obstacles au cadre descriptif.

Ainsi, un enfant a tenté de calquer en LOGO sa mélhode de
construction sur papier d'un rectangle (dessin des deux largeurs,
puis des deux longueurs). L'échec a ét¢ incompris dans un
premier temps.

Signalons aussi que, si l'on souhaite que F'éléve utilise un logiciel comme

outit de description, il est préférable que les insiruclions de production

apparaissent en tant que telles, et non pas comme options parmi lesquelles il
faut effectuer un tri :

— le type C répond bien 4 celie exigence avec des logiciels langages de
programmalion ou de commande, accompagnés d'une documentation explicite
concernant [a communication.

— par contre, le type B qui propose également des langages de
commande, plus resireints, ne satis(ait que carement a ce veeu : les instructions
licites sont souvent présentes 3 I'écran, et peuvent éire comprises comme des
options ; l'utilisateur effectue ses enfrées généralement svite 3 des instructions
de parcours-répérage ; la qualité “instructions de production” des enirées
permises fisque de passer inapercue et futilisateur peut se considérer en
mode réponse.

Peut-étre conviendrait-il d'y remédier dans {a mesure ou, un tel vécu du
fogiciel par I'éléve en type I {mode réponse), peut s'avérer peu propice 4 des
initiatives de description ; le logiciel ne serait donc pas pleinement employé.

Nous allons maintenant compléter les résultats des chapitres précédents
en précisant ce qu'il est possible d'attendre de l'emploi d'un logiciel-cadre
descriptif.

En quelque sorte, nous allons tenter d'expliciter un support de



264

I'dventuelle acquisition dans une dialectique outil-objet.

= INTELLECTUALISATION DE L'ACTION

Avec un logiciel-cadre descriptif, I'action de l'enfant, d'un point de vue
extérieur, consiste 4 donner une ou plusieurs instructions. Pour obtenir la
production désirée, méme en l'absence de mode différé, I'éléve est ainsi
conlraint & une intellecivalisation préalable de son action ; if doit anticiper,
méme s'il ne le [ait que localement.

Prenons queiques exemples pour éclairer nolre propos :

— Nous citerons une analyse relative av logiciel SIMUL (type B), &
'la.quelle nous avions participée :

- avec une gn.lIe de jelons : I'tléve peut manipuler directement
les jetons mais son actien porle sur des jetons séparés et non sur la
grilie compléte ;

- avec une grille dessinée sur une feuille de papier : l'¢léve ne
peut réaliser la manipufation précédente, il ne peuti pas (ou

difficilement} réorganiser fa collection et de ce fait, sop.

exploration est limitée (car essentiellement visuelie).

- avec une grifle sur ordinateur : Péléve est this en demeure
danticiper l'action qu'il aurail faite pour recouvrir une grille
dessinge sor dv papier, avec des jetons. If doit I'expliciter car i}
doit commander Falfichage de cetle griile & la machine.”

("Appert de [lordinateur A [l'apprentissage des écritures
multiplicatives au cours élémentaire.” Thése de 3° cycle D, Butlen).

~ Le logiciel PUZZLE (type B) se distingue des puzzles en carlon
pour des raisons analogues : la manipulation avec les mains des
pigces d'un puzzle en carton awvtorise ['enfant 3 opérer des
placements et des corrections locales (retournement, glissement
de pidces) sans qu'il soit [orcé A vne stricte anticipation 'amenant
4 une description de la résolution du probléme. Avec le logiciel,
choix et placement d'une pidce au crayon optique correspondent d
un pointage de ['action av niveaw conceptuel,

— Avec le logiciel DIVIS (type B), il en est de méme : I'éléve tente
rapidement de prévoir le résultat de 1'opération qu'il désignera au
crayon oplique.

Rappelons que suite 2 1a production, ['éléve peut réfléchir 3 son action
selon ce qu'il constate, effectver des validations locales dans des limites déja
éludiées. Nous partageons 4 ce propos une analyse de A. Rouchier selon
laguelle il s'agit moins d'une réflexion de l'enfani sur sa pensée que,
éventuellement, sur son action : fa théorie de l'enfant épistémologue est a
npuancer.
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e LIMITES DE L'INTELLECTUALISATION DE L'ACTION

Signalons tout d'abord, qu'av niveau de leurs instructions, les logiciels
des lypes B et C olfreni, dans le domaine de l'anticipation, les mémes
polentialités. _

II est toutefois vrai gue l'exisience d'un mode différé en type C peut
mieux confraindre l'éléve, 4 condition que l'enseignant en impose le cas
échéant l'emploi ; le recours au mode - différé qui suppose une capacité
importanie d'anticipation, ne s'opére pas naturellement, comme nous allons le
VOIr. .

Les instructions de parcours d'un logiciel de type B peuvent constituer
une géne pour ['anticipation ; touiefois, on peutl envisager de demander i
l'eléve de préparer le texte 4 transmeltre, ou pourquoi pas, ultérieurement une
transformation du logicief.

Comment 1'éléve dispose-t-il des possibilites offertes 7
Nous avons observé que I'éléve n'anticipe pas spontémément.

Une expérience en maternelle a moniré que de jeunes éléves échouent 4
diriger une tortue de sol LOGO sous une maison, sans {a voir : ils ne peuvent

- anticiper correctement.

Avec des éléves plus agés, en LOGO, on constate que ['écriture et l'emploi
de procédures ne soni pas adoptés sans réticence : fa production par appel
d'une procédure est pour eux peu convaincante, méme 5'ils ont rédigé le texte
de la procédure. ‘

Nous proposerons une explication a cela : Faffichage automatique 2
partir d'un mot (le nom de la procédure) a pour eux un coté magique ; il n'est
pas impossible que cefa aille contre un mode de pensée dynamique, plus
proche de descriptions de genre finéaire.

Une des difficuliés de. [I'apprentissage d'un langage auiorisant
{intervention de procédures est ici soulignée ; l'utilisateur doit étre capable de
deux points de vue sur yn méme objet : un point de vue descriptil dynamique
au moment de la création de la procédure (méme sl opére de facon
structurée), el un point de vue global et statique au moment de l'appel de la
procédure,

Notons en outire, que ia tache de l'éléve en mode différé est accrue :
Fidentification de l'occurence dans un texie d'une instruction inadaptlée est
souvent difficile ; en mode direct, Ia recherche de ['endroit défaillani peut étre
évitée.
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Alnsi, les éléves de l'école élémentaire sont limités en ce qui concerne
I'anticipation et la description.

11s n'utilisent que peu les offres d'un -mode différé puissant, car celles—ci
ne sont pas i leur portée : la communication implique des actes trop
complexes, mais aussi, les objets 4 décrire sonl souvent insuffisamment conaus
du point de vue de leur contenu.

De ce fait, avec un logicief-cadre descriptil, c'est la Jinéarisation d'un
processus 4 propos d'une sitvation -singuliére avec valeurs numériques (ni
paramétres, ni tests} qui intervient, plutdt que I'expression d'un algorithme de
résolution d'une véritable classe de probiémes.

Selon nous, cela reste néanmoins performant, car difficilement
envisageable avec la méme rigueur dans la langue naturelle,

L'obligation de recours, soit au mode direct, soit au mode différé (quand
celui-ci existe), doit étre un objectif raisonné, compte-tenu des difficuliés
soulignées.

= A PROPOS DE L'OBJET MATHEMATIQUE D'ENSEIGNEMENT
Le cadre descriptif permet 3 l'éléve dezprimer dans une certaine

mesure, sa représentaifon du probléme ; par li-méme, et dans le cadre des

instructions, il désigne les paraméires qui lui paraisseni pertinents.
Nous avons dailleurs déja signalé que des fogiciels pouvaient étre
produils dans le but de forcer des procédures ou des lectures particuliéres.

11 n'est pas nécessaire que le fogiciel soil un interpréteur au sens sitict :
rappelons que des logiciels de type B, régis par une syntaxe sommaire, voire
inexistante, mais autorisant des paramétrages sont peut-éire plus propices a
engendrer un travail de mathématique expérimentale.

En fail, les lectures d'objets permises par un logiciel sont toujours
orientées par les instructions disponibles, qu'il s'agisse d'un logicief de type B
ou de type C : par exemple, en LOGO {iype C), vne figure est un parcours
orienté.

Ainsi, les sysiémes d'instructions d'un logiciel cadre-descriptil placent
les objets d'enseignemeni dans certains cadres mathématiques, el a'y
permettent que certaines procédures.

Par conséquent, le cadre descriptif peut constituer une aide, 5l permet
de focaliser sur des éléments pertinenis de l'objet d'enseignement, ov au
coniraire un obstacle s'if délourne de ceuz-ci, voire accentue des
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représentations non propices ou ercronées de l'éléve,

Une expérimentation ponctuelle a moniré que les instructions de
repérage local en LOGO, sont pertinenles pour forcer 2 ia mise en
évidence du centre de rotation d'une resace nen connexe : elles
font échouer une production basée sur la lecture spontanée que
fait I'éléve de la rosace par positions relalives de ses branches.

Par contre, lors de la reproduction d'une frise, I'él¢ve est confirmeé
dans sa lecture par positions relatives et écart des motifs : dans ce
cas, LOGO accentue [incapacité d'une lecture de fype
“transformation par translation”.

En conclusion, nous dirons que [e cadre descriptif attaché aux logiciels B
et C permet [a définition de situations-problémes que 1'éléve lraite avec ses
savoirs el les éléments de la situation, c'est-a-dice les instructions, et les divers
autres moyens logiciels.

En particulier, les micromondes dont il esi question dans certains
ouvrages relatifs a LOGO sont, dans ie meilleur des cas, des
situations-problémes ouvertes. :

L'objectif de la situation-probléme peut consister en 1a construction
d'une connaissance nouvelle, sujette 4 institutionnalisation, ou encore en une
épreuve de connaissances, pfus large que de [a simple répétition.

Une sitvation-probléme mise en place par un logiciel 2 communication
II, comme toute situation-probiéme, si riche soit-elle, privilégie un ou
quelques aspects d’'un concept.

A partir d'une description, on peut formuler certaines propriétés, mais
pas toutes. _

Batir des définitions, placer [e concept dans un réel savoir supposent des
activités variées, dont cerlaines se dérouleront nécessairement sans machine.

Considérons ce texte LOGO

REPETE 2 [AV 50 TD 90 AV 30 TD 901

(in peut se ramener a un énonceé de Lype E'2 ;

REPETE 2 {AV 50 TD 90 AV 30 TD 90 TG 130 TD 180]

Ea supposani méme que ['éléve y reconnaisse un reclangie, el
pour celui-ci {'existence d'un cenlre de symétrie-en raison de fa
lormulation, il n'est pas évidenl gue soil automatiguement associée
la propriété des diagonales de se couper en leur mitien,

D'autres cadres que le cadre logiciel soni nécessaires, d'autant que le
cadre langage peut figer par une dénomination un concept sur la description
qu'il en permet {par exémple. un carré devient le parcours orienté écrit pour la
procédure CARRE).
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Ceci indique gu'une bonne gestion didactique suppose l'existence de
l'enseignant : Je cadre descriptif favorise I'acquisition de savoirs par {'action
dans une dialectigue owutil-objet ; I'enseignant intervient pour choisir une
situation adaptée, pour susciter for mufation et validation, pour évaluer, pour
institutionnaliser, ... et finalement aider 4 dégager le concept de sa description
dans le cadre logiciel.

7{ En guise de conclusion

II est possible de définir une prospeclive de comstruction de fogiciels
cadre-langage, ou surtout cadre-descriptif.

De tels logiciefs nous paraissent riches de possibilités didactiques.

La communication proposée doit éire de type II.

Il n'est pas nécessaire qu'un mode différé existe ; toutefols, il peut
utifement forcer 4 Fanticipation.

Un fonctionnement d'ensemble (instructions, syntaxe, représentation des
données), relativement élémentaire du poinl de vue de [a siricte
communication est souhaitable, si I'on veut centrer la réflexion de l'uiilisateur
sut des objeis disciplinaires. Il est aussi préférable que des instructions de
parcours ne jalonrent pas son discours.

Dans ces conditions, nous pensons & nouveau que des mini-interpréteurs
spécialisés, fogiciels proches du type B et du type C (sous-type 2E1-} seraient
appréciables. Des énoncés de problémes avec possibitités d'évaluation
pourraiend, le cas-échéant, leur éire adjoints.

Nous n'oublions pas l'apparition récente, hors secteur éducatif, de
logiciels se classant dans ce sous-type 211~ {trailements de textes, iableurs,
SGBD, ..). Leur succés est peut-étre précisément di 3 ce que nous demandons
ici pour f'enseignement.
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CONCLUSION

S
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1~ A PROPOS DU DOMAINE DE VALIDITE DE LA RECHERCHE

Nous nous sommes intéressée essentiellement aux logiciels i sémantique
procédurale, mais noire propos semble susceptible de s'appliquer aux logiciels
A sémantigue déclarative.

Nous avons choisi de conduire notre étude ay niveay “Ecole
Eiémentaire”, et nous avons donc proposé des exemples pris i ce niveau.

Toutefois, I'analyse menée nous parait monirer que le domaine de
validité des résuitats est pius large : les résullats se congoivent pour d'autres
niveaux d'enseignement, et pour nombre des questions abordées, moyennant
le cas échéant quelques ajustements, A d’autres disciplines.

2— A PROPOS DE LA COMMUNICATION PROPOSEE PAR UN LOGICIEL

Notre recherche met en évidence gue la communication avec le
micro-ordinateur est un élément spécifique, que [on peut
considérer comme une variable didactique.

It existe deux grands types de communication :

— Le type | de communication o I'utilisateur est en mode réponse ; une
situation lui étant proposée, aucun moyen logiciel ne lui permet de la traiter.

- Le type [I de communication od l'utilisaleur est en mode commande ;
une situation luj étant proposée, des movens logiciels, les instructions de
production employées selon une syntarxe appropriée, lui permettent de Ia
traiier.

Certains logiciels se classent sans équivoque en type II de
commuanication. D'auires présentent des caractéristiques (par exemple,
émission d'une consigne d'activiié) rendant feur affiliation plus délicate.

Cest pourquoi, nous énumérerons ici en synthése, divers moyens
d'identification du type IT de communication pour un fogiciel. '

— On peut dresser et expliciter la liste des instruciions de preduction et
les régles de leur emploi, avanl une uotjlisation effective du logiciel.

— Les instructions ont un sens indépendamment du probléme posé.

- 0n peut, a priori, définir un avire probléme que celui qui est posé et
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y répondre (ja question n'est ici celle de la periinence, mais de la possibilité
intrinséque de définition différente). '

~ L'stilisateur peut intervenir sur la définition du probléme.

— L'utilisateur peut enchainer plusieurs entrées failes avec des
instructions ; le logiciel peut toutefois émetire entre cetles-ci vne instruction
d’invite A effectuer une entrée.

— Il n'y a pas 3 chaque entrée de l'utilisateur une évaluation par
rapport 4 ['attendu conceptuel.

~ L'organisation du logiciel s'apparente 4 :

Entrée-utilisateur

- L'utilisateur peut exprimer avec les instruclions de production sa
propre représentiation du probléme.
- L'utilisateur peut recourir 4 un fonctionnement par essaj-erreur,

Nous soulignerons que le développement actuel des logiciels, fa fagon

dont il en est question dans le discours social nous semblent établir une forme

~de preuve de [a validité du peint de vue que nous avons adopté dés 1982 : ce

point de vue d'analyse des logiciels selon la communication, — et plus

précisément en référence aux deux grands modes cités —, qui constitue le
- fondement de notre recherche, s'actualise.

- Ainsi, dans le domaine extra-scolaire, des logiciels que nous situons en
communication Il comme des tableurs, des grapheurs, .. sont maintenant en
pleine expansion et reconnus comme des langages, presque au méme titre que
des interpréteurs, Cette posilion n'élail pas acceplée au début de nos travaux.
Mieux encore, les logiciels qui se réalisent paraissent présenter présque
systématiquement une interface communication avec l'utiisateur de type [I,
c'est-i-dire 2 mode commande, et par conséquent avoir été projetés selon ce
principe.

Qu'en-est-il aujourd hui dans le secteur éducatif?

La reconnaissance du type !l de communication pour un [ogiciel,
c'est-a-dire son analogie de fonctionnement avec un logiciel comme LOGO du
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point de vue de Ia communication, s'accompfit diversement.

Les tableurs, traitements de textes, logiciels graphlques sont asser
aisément apparentés aux langages.

Par contre, d'aulres logiciels qui fonctionnent selon nous -en type 11 de
communicaiion, mais avec des possibilités moindres, sont encore souvent
affiliés & tort au iype [ de communmication, d'aprés des caractéristiques
exiérieures, dont celle de définition partielle du probléme i traiter.

€eci nous parait dommageable 4 un bon emploi didactigue des moyens
logiciels.

En effet, d'aprés les résultats de notre recherche, la commuynication a, au
niveau didacitique, un réle primordial que nous rappellerons dans les lignes qui
suivent : discerner le type de communication, el plus généralement le type du

-logiciel, peut aider a la mise au point de sitvations d'enseignement.

La communicalion a statut de variable didactique : on peut (ou on
pourra ultérievrement) choisir pour une question donnée un logiciel d'un type
déterminé de communication ; nous avons donné des indices spécifiant que [e
choix d'une communication particuliére modifie les rapports des éléves, si ce
n'est avec fes notions en jeu {'expérimentation est encore insuffisante), tout au
moins avec fa situation.

L4 communication se manifleste 4 un autre niveau en influant, dans une
mesure qu'une prospective de construction de logiciels pourrait permetire plus
tard de dépasser, sur l'organisation du contenu de l'activité proposée.

Ainsi, nous avons distingué au sein d'une typologie générale a priori, du
doubie point de vue de Ja communication et du contenu, irois types de
logiciels : le type A attaché au iype I de communication, et fes types B et C
attachés au type I de communication.

En fait, le type B se différencie essentieilement du type C par définition
partielle des aclivités proposées. Quelques logiciels de type A indiquent une
tendance i la création possible d'un nouveau type ou sous-type, toujours a
communication I, que nous avons désigné au cours de la rédaction par type A
non-strict.

3— COMMUNICATION BT ENJEUX DIDACTIQUES DES TROIS TYPES DE

LOGICIELS

La communication est également significative d'enjeux didactiques de -
{'utjlisation effeclive pendant I'enseignement d'un logiciel.

Pour fa clarté de l'exposé, et {a mise en valeur des différences, nous
résumerons ces enjeux successivement pour les types A, C, B.
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3a Préalable concernant les trois types de logiciels

~ La communication crée des taches pour 'éléve, distinctes suivant le
type du logiciel, mais toujours effectives.

Ces nouvelles liches ne devraient plus rester l'objet d'un contrat
implicite. : '

— Tous les logiciels interviempnent sur lactivité de ['éléve, par la
communication, spécifiquement selon celle-ci ; il ne s'agit pas uniquement d'un
accroissement de la tache par la tiche de communication.

Seuls les logiciels de type A, et quelquelois B contiennent des éléments
d'intervention, autres que la communication.

3b Les jogiciels de type A
=p LES LOGICIELS DE TYPE A STRICT

I1s sont réservés i un usage individuel En effet, ils jouent auprés de
l'éléve les roles ordinaires de f'enseignant et des autres éléves de la classe
(donnée de consignes, interventions spécifigues, et surtoul évaluation). lis
referment 1'éléve sur 1'activiié qu'ils définissent.

L'éléve ne dispose que d'un mode réponse. Celui-ci ne lui permet pas
d'argumenter.

Son rapport 4 la machine consiste a vouloir {a vaincre eti'gagnant au
«jeus inslauré, '

Les logiciels de type A strict permetteni au cours de situations qui ne
sont pas des situations-problémes :

- des apprenlissages de savoirs nouveaua, mais limités, el ceci par un
fonctionnement de type «mécanique objet-outil» ;

- des répétitions de savoirs anciens ;

- des évajuation de savoirs anciens.

La phase de validation de I'activité est inexistante : elle n'est prise en
comple ni par 'éléve, ni par le logiciel pour I'éléve,

= LES LOGICIELS DE TYPE A NON-STRICT

[is constituent des cuvertures.

Dérogeant a certains critéres du type A (absence d'évalvation ou de
corrigé de réponse, absence de formulation de consignes 4 I'écran, proposition
de problémes non-isomorphes, intervention d'é¢léments originaux de gestion
comme la temporisation, présence d'une communication de type I1 pour la

274

réajisation d'un objet intermédiaire), ils offrent a contraric des libertés
didactiques.

Hs peuvent proposer des situations-problémes, qui traitables
individuellement, sont toutefois susceptibles de s’insérer dans une activité
d'ensemble.

Leur usage peut se justifier :

- 4 fin de préparer [introduction ei linstitutionnalisation de notions
nouvelles par ['épreuve de ['inadaptation des savoirs existants ;

- 4 fin de mobilisation de savoirs ou de siratégies;

- 4 fin de contrainte de [éléve, pertinente eu égard a l'ohjetl
d'enseignement.

= EN-CONCLUSION

En aucun cas, les logiciels de type A ne nous parrissent susceptibles de
eonstituer un cadre (au sens de R. Douady), lieu spécilique de traduclion de
concepts mathématiques.

Compie-lenu de nos choix didactiques, ils nous intéressenl pour des
emplois conformes aux fonctions signalées. Iis peuvent, en ce seris, rendre plus
efficace I'enseignement.

Les logiciels de type A strict n'interviennent pas pour une consiruclion
des savoirs par I'acticn. Leur usage peul ne se justifier que pour des guestions
restreintes, en parliculier de type algorithmigue, suite 2 des acquisitions
préalables. Les fogiciels de type A non-sirict ouvrenl un champ plus large, et
peu connu.

Une prospeciive de constructlion de logiciels A sirict pourrail consisier 4
différencier sur des logiciels distincts les [onctions d'évaluation, de répétition,
ou d'acquisition par mécanique «objet-oulils.

Pour les ilogiciels A non-strict, une problématique de développement
pourrait élre, dans le but de réaliser une contrainte didactique perlinente sur
l'activité de l'éléve, la suppression de critéres du type A, et |'adjonction
d'éléments d'intervention.

3.c Les logiciels de type C
Iis offrent des possibililés que Fon pourrait presque qualilier d'opposees
i celles du type A,
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La seule intervention du logiciel est celle due a fefiet de la
communication de type II.

L'absence d'intervention explicite, notamment |'absence d'évaiuation, et
finalement la non-prise en charge directe de l'activité par le logiciel en font
des outils didacliques.

Ainsi, ifs ne referment pas ['éléve sur la machine ; leur usage se congoit
individuellement ou par petil groupe, ['aclivité menée pouvant sintégrer 3
d'autres.

L'éléve est en mode commande. H peut exprimer sa résolution du
probléme avec les moyens logiciels.

Son rapport 3 1a machine est de la vaincre en la faisant produire.

De tels logiciels autorisent fa définition de situations-problé mes, puisque
non-déterministes et offrant des moyens d'expression, permeltant des
acquisitions dans le cadre d'une dialectique outil-objet.

A Tortiori, ifs autorisent une épreuve de saveirs dépassant la simple
répétition. Ce qui précéde suppose, outre la pertinence du logiciel, 1'adéquation
de la situation proposée avec {ui : {'enseignant a 13 un role fondamental 3 jouer.
Remarguons d'ailleurs que les logiciels C sont également disponibles pour des
interventions de l'enseignant face a la classe.

Alnsi, une premiére analyse pourrait conduire 3 privilégier sans mesure
les logiciels de type C, ne serait-ce que parce qu'ils permetiraient une
approche de savoirs par T'action.

Toutefois, un examen plus poussé fait apparaitre des limites, que nous
pensons éire, comme en type A, lides a fa communication.

Les tiches de communication soni particuli¢rement importantes, voire
complexes : peut-éire, l'éléve n'est-il pas en mesure d'acquéric les
connaissances de communication nécessaires 4 une utilisation performante
pour un apprentissage mathématigue ?

Peut-étre, la dialeclique apprentissage de {a communication/
apprentissage mathématique nest-elle pas susceptible de fonctionner, si par
ailleurs, certaines acquisitions mathématiques ou méthodologiques ne sont pas
assurées ¢

Peut-éire, la communicailon particeliére i-un logiciel fait-elle obstacle 2
une bonne appréhension d'un concept ?

Un de nos résuliats est que {'on peut reconnaitre aux fogiciels de type C
(lout au moins, & certains de ces logiciels pour certains concepts) une fonction
de cadre langage. Peut-étre, celui-ci est-il inadapté 3 la notion, ou 4 l'éléve ? En
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particulier, les savoirs impliqués étant complexes et structurés des deux points
de vue, mathématique el communication, un vérilable recours au cadre
[angage nous semble peu vraisemblable i l'école élémentaire. Dans ces
conditions, ['éléve emploiera plutét le cadre descriptif inclus dans le cadre
langage.

Il nous paran que le cadre descriptil permet a I'éléve dans des limites
individuelles et fogicielles une intellectualisation de son action.

Mais une action attesiée par une production presque toujours présente,
en raison des possibiltés de description peut n'étre qu’'un leurre. Elle n'assure
pas un apprentissage, et en tout cas pas un apprentissage nécessairement
d'ordre mathématique : peui-étre lactivité n'a-i-elle pas statut dactiviié
mathématique, se silue-t-elle au niveau de la production d'un simple
graphisme 7

Enfin, [a validation donl [‘&léve se senl maijtre, n'est souvent, en
I'absence de connaissances, qu'une évaluation non raisonnée,

Cest pourquoi, bien que ces logiciels nous paraisseni riches de
polentialités, nous ne pensons pas quils se suffisent pas 4 eux-mémes ; il faut
en assurer une bonne gestion didactique : ¢'est [e role de l'enseignant.

L'éléve pratiquera alors avec cuz des mathématiques, gue nous
qualifierons d'expérimentales.

II se préparera i [linstitutionnalisation de notions nouvelles en
produisant un objet mathématiquementi exact ou inexact.

il éprouvera ses savoirs autrement que par une simple répétition.

Il s'alfrontera a des situations de communication (au sens usuel} mieux
conirdlées pour certaines. de leurs phases, 4 des restrictions de choix de
procédures pour résoudre un probléme, & des lectures singuliéres de
situations,

Les interventions de lenseignant relatives a son activité, d'autres
activités, avec ou sans ordinateur, participeront a I'apprentissage.

Une prospective de construction de logiciels de-type C peut porter sur {a
definition de systémes d'instructions de production (et de la syntaze), adaptés
i l'école élémentaire.

3d Les logiciels de type B
Le type B de Iog1c1els est giobalement anaiogue au type C.

Il s'en distingue toutefois par des critéres qui nous mleressent
— Les instructions couvrent souvent un moins grand domaine
sémantique.
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Pour cette raison, elles sont peui-étre plus aptes 4 focaliser sur des
objets mathématiques.

— La syntaxe est rudimentaire, voire inexistante : les instructions de
parcours en liennent lieu.

La présence des instructions de parcours peut s'avérer perlinente, si l'on
souhaite régir le cheminemeni de l'éléve. Dans d'autres cas, il pourrait éire
souhaitable guelles disparaissent, dans la mesure o0 elles interrompent le
discours de I'utilisateur, ou {organise déja trop ; toutefois, il conviendrait que
la syntaze resie élémentaire : lorsque la tiche de communication se trouve
réduite, '8léve peut exercer plus directement sur I'objel mathématique.

— L'activité est parfois définie, voire évaluée, ou susceplible de
validation locale par l'éléve grace a des éléments logiciels spéciliques.

En raison de fa présence des instructions de parcours, les logiciels de
type B ne peuvent guére avoir statut de cadre langage.

Par contre, pour Ies raisons que pous venons de rappeler, ils peuvent
constituer des cadres descriptifs pointus, performanis.

4— UNE PROSPECTIVE DE CONSTRUCTION DE LOGICIELS

Une prospective de construction de logiciels qui nous intéresse est celle
dun développement de logiciels de type mixte B/C, cClest-d-dire, de
mini-lnterpréteurs spécialisés sur des notions mathématiques.

Les instruclions concerneraient un domaine réduit ; la synlage serait
élémentaire, mais sans instructions de parcours ; un mode différé pourrait
exister. 1l s'agirail en quelque sorte de réaliser dans le domaine de
I'informatique-outil pour lenseignement, au moins ce qui se fait dans le
domaine de l'infor matique-outil pour fa société.

Une autre direction retient aussi vivement notre attention : celle de la
conception de logiciefs 2 sémantique déclarative, en particulier pour
f'exploration par '¢léve des relations quentretiennent les objets du domaine
numérique.
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ANNERE 1

Descriptif sommaire des neuf logiciels retenus pour I'établissement
de 1a typologie & priori

PUCE

Ce logiciel a été réalisé sous nolre direction par des éléves-insiitutrices
en formation initiale;

Ii s'inspire d'une activité proposée par la brachure 4/ides pédagogiques
pour e cours élémentarre (publication APMEP), p. 67-68, comme approche de
la division euclidienne, d'aprés un article de ]. PAINCHAULT dans la revue
Grand N n*13 (CRDP de Grenobie). On retrouve une description de cette activité
sous le titre "Jeu de piéges” dans ARMEL Cycle Moyen tome | (Paris, Hatier,
1981}, p.200-201, avec un objectif de manipulation d'écrilures a propos de
P'apprentissage de la division euclidienne au CM!.

Le logiciel PUCE demande de traiter plusieurs situations que nous
résumerons ainsi ; _ _

Une puce part d'une case de départ «d». et saule de «S» en «s» Placer
une piége «p» pour I'attraper dans la zone comprise entre «pl» el «p2y.

Il s'agit donc de trouver un nombre enlier p congru a d modulo s et
appartenant a l'intervajle {pl p2}.

L'enfanti doil traiter un cursus de probiémes.

Des "aides” optionnelles sont a sa disposition sur une partie du cursus ;

— il peut visvaliser une «puce graphiquer, sautani sur une droile, mais
les nombres atteinis ne s'afTicheni pas ; celte "aide" n'est disponible qu'en
débul de cursus.

— il peut utiliser une «calculatrices, incluse dans le logiciel (deux signes
opératoires au mazimum ; parenthéses non admises} ; cetle "aide” est
dispenible pour un nombre de calculs délerminé pour chaque probléme, ce
aombre allant en décroissant sur l'ensembie du cursus,

Aprés deux réponses inexactes & un probiéme, on propose i l'éléve un
probléme "plus lacile” ; en cas de nouvel échec, le cursus est termine.

Il vy a infirmation ou confirmation des réponses de {'éléve ; [a sojulion
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n'est pas donnée en cas d'échec,

Le parcours du logiciel se présente complétement sous forme de
question/réponse, méme Il'accés aux options «Puce graphiques» et
«calculatrice» : par exemple, I'accés a Ia calculatrice esi obienu en répondant a
{a question : “Veux-tu te servir de Ia calculatrice ? (oui/non)” ; *Donne ton
calcul” ; "Veux-tlu laire un autre calcul 77

Signalons enfin, qu'il existe une erreur dalgorithme qui [ait que le
logiciel ne répond pas exaclement & la description ci-dessus, en particulier
pour la hiérachie des situations successivemenl proposées ; un blocage du
{ogiciel peut intervenir. '

SIMUL ET RECT

Les iogiciels SIMUL et RECT oot été congus par Denis BUTLEN et
nous-méme, dans le cadre d'une recherche portant sur l'utilisation de
{'ordinateur dans l'enseignement de [a multiplication au cycle élémentaire.

Un descriptil détaillé et les résultats de l'expérimentation pourrcnt éire
consullés dans Apport de fordinateur i [appreniissige des éarfivres
multiplicatives av cours éfiémentaire, par D. BUTLEN (Thése de 3" cycle,
Université Paris VII, 1983, diffusion IREM Paris VII).

Le logiciel RECT propose plusieurs problémes isomorphes que nous
décrirons ainsi © exprimer le nombre de points d'une grille rectangulaire que
I'on peut afficher, complétement ou partiellement, & {'aide de diverses
instructions ; le probléme posé est par conséquent un probléme numérigue,
présenté dans un jeu de cadres numérique/graphique.

Le temps de réponse est limité.
Il n'y & ni infirmation, ni confirmation, ni sofution suite 2 une réponse de
I'éléve. .

Le logiciel SIMUL a é1é réalisé a fin d'apprentissage des instructions
d'ailichage disponibles dans RECT.

Sans faire intervenir de queslions de dénombrement, il propose les
mémes instructions que RECT pour afficher une grille de points recouvraal
I'écran ; le probléme est donc d'ordre graphique.
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Plusieurs instructions sont disponibles ;

— Instructions de maitrise du type d'affichage.
L'éléve peut demander un affichage par ligne L, par colonne €, d'un seul
coup T.

— Instructions de maitrise du déroulement de 1'affichage.

l'éléve peut ne pas intervenir sur le déroulement de l'affichage en
oplant pour P ou A : avec P, l'aflichage se réalise figne par ligne (ou colonne
par colonne), sans marquer d'arrét au premier #lément de chague ligne {ou
colonne), tandis qu'avec A un arrét est ohserveé.

Il peut également gérer lui-méme le déroulement de laffichage en
choisisssant M (Moi} : dans ce cas, en appuyant sur Ia barre d'espacement, il
affiche le reste de la ligne (ou de la colonne) en cours, dont seul le premier
¢lément apparaissait ; en donnast Pinstruction C (respectivement L), il modifie
le type d'alfichage en cours de réalisation.

- Instructions concernast la modalité d'aflichage d'une nouvelle grille.

L'appui de la barre d'espacement reconduil pour une nouvelle grille la
procédure d'affichage définie pour la grille achevée.

L'instruction N permet de définir, avec fes précédentes instructions, une
nouvelle modalité.

TACHE

Ce logiciel a été congu par Denis Butien dans le cadre de la poursuite de

sa recherche concernant la désignation muitiplicative au cycle élémentaire.

Un descriptil détailié et les résultats de {‘'expérimentation de ce logiciel
se trouvent dans Appar? de fordinateur 4 [3pprentissage des doritures
muftiplicatives av cours élémentaire, par D. BUTLEN {Thése de 3° cycle,
Université Paris VII, 1985, diffusion IREM Paris VII).

‘Le probléme posé & l'éléve est d'ordre numérique ; touiefois, une bonne
maitrise du cadre graphique est mise en jeu.

11 s'agit d'effectuer un dénombremeni de type multiplicatif des points
d’'une grille particllemeni masquée par une “tache”,

Deux genres de situations interviennent :

— les points affichés permetient de reconstituer une ligne et une
colonne complétes, et par conséquent de répondre 2 fa question.

— les points affich#s ne permettent pas de reconstituer une ligne et une
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colonne compiétes,

L'éléve dispose d'une instruction E (Encore) qui fait apparaitre des
points, immediatement a cdié de ceux qui soni déja alfichés.

Cette instruction E est donc nécessaire 2 la résolution du deuxiéme genre
de situation ; par ailleurs, {'éléve peut l'utiliser, s'il n'arrive pas a gérer
immédiatement e premier type de situation.

Une instruction R permet d'entrer [a réponse au probléme posé.
Celle-ci-doit respecter la forme «azb» ; toutefois, une écriture canonique
décimale «nh» est acceplée el traitée comme «nxis.

iy a plusieurs éléments d'évaluation :

— le score de I'éléve, égal a la différence entre [0 et le nombre d'appui
de la touche E ; le score oplimum est indiqué,

— en cas derreur, I'éléve obtient un affichage correspondant i sa
réponse, et [a réponse correcte.

DIVIS

Nous avons travaillée sur une version préliminaire du logiciel
ultérieurement commercialisé par Cedic/Nathan sous le nom de DIVISION,

Le lecteur pourra trouver une description de DIVISION (proche de
DIVIS) dans MHocumentation des fogiciels Natban Feoles ;| Frangais/
Mathématigues, Paris, Cedic/nathan, 1985.

Le logiciel DIVIS demande d'effectuer des divisions euclidiennes, selen
un algerithme de soustractions successives.

Une visualisation accompagne le traitement numérique : on vide un
réservoir d'eau 4 l'aide de bouteiiles, de bidons, ou de camions.

Plusieurs niveaux sont proposés

— Niveaux 1 et 2 : on peut soustraire du dividende, en pointant 2
chaque [ois au crayon optique, un multiple du diviseur par une puissance de
dix {1, 10, 160} ; le diviseur est 4 un chiflre au niveau 1, & deux chiffres au
niveau 2.

— Niveaux 3 et 4 : on peul sousiraire du dividende, en pointant a
chaque fois au crayon optique dans un ordre gquelconque, un multiple du
diviseur par une puissance de dix (1, 10, 100), et par l'un des neul nombres
compris enire | et 9 : le diviseur est 4 un chiffre av niveau 3, i deux chiffres
au niveau 4.
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En cas d'impossibilité de soustraire, un message est afliché ("Clest
trop 1 "L

Lorsque la division est terminée, l'égalité <a=-bg+r» concernant les
sfluations de division euclidienne apparait ; en outre, il ¥ a indication d'un
score {nombre de soustractions failes par 'éléve, nombre de sousiractions
nécessaires el sulfisantes).

Dans la version définitive DIVISION, il existe des possibilités
d'adaptation du logiciel par I'enseignant (choix de fintervalle ol sera choisi fe
diviseur}.

MOSAIQUE (MOS)
Le logiciel MOSAIQUE (abréviation : MOS) a été réalise sous notre
direclion par des éléves-instilutirices en formation initiale.

Il permet de paver l'écran d l'aide de quatre motifs choisis parmi les
cing présentés ci-dessous ;

Les parties blanches (respectivement poiniillées) de chaque motif
peuvent &ire coloriées de seize couleurs dilférentes.

Les quaire motils coloriés s'organisent de la facon suivanie en un grand -

motif :

Motil | Motif 2

Motif 4 Motif 3

Toutefois, le pavage se construit successivement par choix et
reproduction sur tout I'écran du motif I, puis du motif 2, etc ..

On nolera que les motifs sont tels que des activités d'ordre perceptil
autour des notions de symétrie-droile et symeéfrie-peoint - (rotation dun
demi-tour) sont impliquées ; en outre, le concept de iransiation est également
en cause.
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A chaque éiape de la construction du pavage, 'éléve peut revenir sur ce
qu'il vient de {aire. De plus, i la fin de l'activité, il peut modifier iout ou partie
de sa réalisation.

Signalons enfin que fe parcours du logiciel s'effectue par
questions/réponses ("Veux-tu revoir les codes 7" ; "Veus-lu changer quelque
chose ? ") ; une interactivité plus grande pourrait étre envisagée.

FRISE _

Nous avons travaillé sur une version préliminaicre du logiciel
uftérieurement commercialisé par Cedic/Nathan, qui différe sensiblement de la
version définitive : en particulier, P'option "éludier une frise” n'est pas
disponible ; on ne peutl que dessiner ou regarder une [rise, ou encore quitter e
logiciel.

Le lecteur irouvera une description de FRISE dans sa version définitive
(proche, pour les options disponibles, du logiciel que nous avons utilise) dans
Documentation des fogiciels Nathan Eooles [ Francars/ Marhématiques, Paris,

‘Cedic/nathan, 1985,

Rappelons qu'il-est possible de classer les dessins appelés frises selon le
graupe des isoméiries qui les laissent globalement invariantis ; de plus, on peut
démontrer quif existe sept groupes possibles disométries- conservant
globalement une frise.

Le logiciel FRISE permet d'afficher a4 I'écran des frises des sept types
possibles.

L'utilisateur choisit, parmi sept machines, sa “machine a [riser”,
cest-a-dire, d'un point de vue mathématique, un systéme disoméiries
générateur de [rises.

Ensuite, i dessine avec le crayon optique, point par point, un motif sur
un pavé minimum permettant de reconstituer 1a frise.

Le pavé trapsiatable construit i partir du pavé minimum, et la {rise
saffichent automatiguement, au lur et 2 mesure, a {'écran.

Ainsi, l'utilisateur emploie un sysiéme générateur minimum (pavé
minimum, systéme disométries) de frises ; la frise qu'il obtient peut admeitre
ce systeme comme sysiéme générateur minimum si, par ailleurs, le dessin qu'il
elfectue ne comporie pas de particularités en terme J'isométries.

Il tui est possible de regarder en diverses lailles les frises qu'il a
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produites.

PICTOR

Ce logiciel est édité par VIFI/Nathan. o

Les périphériques d'entrée ulilisés sont le clavier {pour écrire) et le
crayon optigue (pour dessiner ou désigner une instruction représentée par un
pictogramme),

Trois lignes de pictogrammes affichables a [‘¢cran permettent

— d'écrire en couleur ol f'on veul sur I'écran.

- d'effectuer des dessins libres ou a caractére géométrique (2 partir de
segments, rectangles, cercles) en traits fins ou épais.

— de colorier des domaines fer més, en tramé ou en plein.
de gommer. ' '
de déplacer une zone de ['écran par rotation de $0° ou par translation.
d'agrandir ou de réduire une zone de I'écran.
de revoir les diverses étapes de la construction d'un dessin.
d'effacer 'écran, d'en modifier les couleurs du fond et du bord,
de-copier U'écran sur papier, sur cassetie ou sur disquetle.

I

Signalons que les caractéristiques des transformations géometriques

disponibles ne nous semblent pas susceptibles d'étre délerminées par l'éléve :
elles ne sont pas explicites ; pratiquement, elles s'avérent méme délicates a-

reconnaitre.’ :

D'autre part, la nolation du rapport des homothétjes possibles (-2, -3.-4,
+2, +3, +4) nous parait maladroite, les éléves n'ayant déja que trop tendance a
concevoir un modéle additil pour ces transfor mations.

LOGO

Nous ne décrirons pas ce logiciel que nous pensomns suffisamment connu,

Le Jecteur pourra, le cas échéant, consulter l'ouvrage de Seymour Papert,
Jaitlissement de [lesprit o ordinatevrs el apprentissage (Paris, Flammarion,
1981) et un manuel de référence du langage.
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AWNINIERERIN

Quelques grilles d'analyse de logiciels

_Le lecteur trouvera dans les pages suivanles:
— un ensemble de grilles de I’ Agence De U'inforniatique (ADI).

— une grille proposée par lassociation Enseignement Public et
Informatique {EP1).

— une grille diffusée lors du plan Informatigue Pour Tous {IPT) par e
Ministére de [I'Education Nationale, Missien des Technologies
Nouvelles,

— un questionnaire général et une grille en provenance du Centre
d'Etudes des Systémes et Technologies Avancées (CESTA).
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a) ENVIRONNEMENT D'UN DIDACTICIEL

Qualité des documents d'accompagnement ......c.ocveiervennnnnnnn 1
NOM

Pré-requis explicites .. .oooineiiiiiiaias eteseensecacannanen 1

QUESTIONNATRE GENERAL Exemptes d'utilisalion eu d'intégration ...........chee eeanas 1

Q1.

_ Public cible précisé ....oivvnvan eresmesaeneseesasavaarrans 1
Yoici une Tiste non exhaustive de criteres qui permettent d'évaluer un didacticiel.

Pour chacun de ces criteres indiguez une note entre 1 et‘5 ol : Clarté des obJectifs PAAAGOGIGUES eeernneenneenneonneoreennes 1
1 = Pas important du tout Durde du didacticie] vvvreerrerinrerararererannenes AU |
2 = Peu important

3 = Moyennement important Facilité de mise en roule ....ceciincnannnerene- frcsasraraasna 1
4 = Important Possibilité de copies d'8Crans .uveeeeeeeereeieeneensacanneens 1
5 = Essentiel

Autres (PréCTiSEZ) seveerrecesssancsnransassrrassanransnncannns 1
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b) CORCEPTION ET PRESENTATION DES ECRANS ¢) INTERACTIVITE, ASPECTS FORMELS DU DIALOGUE

Couleur ..vvevnn.s S eeeererEsearesastsataanssenstanar s 1 2 3 45 ECran BACEITE mee s e s eeenesaonnseessaaeencnancsecaannnnnn- weee 1
SONM svrnerrearcatissanstrrsansossasnrancssannans R R 1 2 3 4 5 craygn optique ........................... fersbrssesssnnnmenta 1
Lisibilité du texte ...o.vovivvinnnioiiiiiiineeaen, (ARREREEERE 1 2 345 SOUT IS wetieceavrnnnsnesnnnnnrnsrarsessrsrnsenn P T |
Esthétique, qualité graphique ................................ 1 2 3 45 P{]Otage d'équipements audiovisuels : (magnétophone,

projecteur de diapos, magnétescope, lecteur vidéodisc...} .... 1
Jeux de caraclBres varids ...e.iciecerrecrocsrnsncvssnovennnn . 1 2 3 4 5 :

Choix de Ta vitesse de progression covvveeceseisccieannanenans 1
Effets d'animation .....ooieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies, 1 2 3 4 5

REtOUr AVFIBIE vviviunssronacsorocasasnsanasnssasasancnns veas 1
Effets'spéciaux (clignotement, sur-intemsité,
inversion v1de0} s Verena .1 2 3 4 5 Demande d'aide ou requéte p()ss’ibie ......................... e 1
Division de V'écran en "fenStres" .......... viseviarranseaness 1 2 3 4 5 Interruption de session avec restauration du contexte Tors

de 1a reprise cooiiinciiin i ririrasacescorancens Cestsaseaanae 1
Variété des pages ...veeveceessnns. eeeaeeaaan erreereenaenae 12 345

Ton humoristique ceevenneniererenrinenenras feertaeiceanrsnanana 1
Vitesse de succession des pages-£crans, suite 3 une réponse
de' 1'apprenant .......... meeicsesasssressansienssanannnnnsnnns 1 2 3 345 CaractBre TUBTGUE o ervrvcvnvrsssrenrascrencanssesasansennnnss .1
Effacement partiel de 1'8Cran v.uvveevercvecenransennnsnnnensn 1 2 3 45 Autres [précisez) ..veiveverionirnnnnecnns ...........; --------- 1
Superposition G BCrans ... .iiiiiieriirairerntrsenrancatannanns 1 2 3 4 5
Densité des pPages-ECrans veeusveasescsscssassonnss P T
Réponse acceptée n'importe ofi sur 1'€cCran .e.vveevvnns viersase b2 34 8

Autres (précisez} .......... Y 1 2 3 4 5
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d} DIDACTICIEL / STRUCTURE GLOBALE

Séquences Tindaires ..... N eaeearenesacnaeanas RN 1
Séquences ramifides ............. D, R |
Multiniveau :

- définition volontaire du niveau par 1'enseignant ........... 1
- définition volontaire .du niveau par 1'apprenant ............ 1
- Auto-adaptatidn du systéme au niveau de 1'apprenant ........ 1
Enregistrement ¢'informations pédagogiques {reporting) :

- temps de réponse de 1'apprenant cvvecvererevanacrenennennn. . 1
- Arborescence parCOuTUR ......ivecnornonciosna resesrsrarrenn 1_
~ Conservation des réponSes sueeeeeaereseoranennnennnans P |
Possibilité d'amélioration du didacticiel ....... O 1
SUTYT 085 ETBVES vvvennnrereaaesvennenerrnsneeearaerienneees 1
Evaluation normative (notation classique) .o.vvvevivnnernrnnnn 1

Evaluation formative (enregistrement des progrés) ....vevvves. 1

Evaluation sommative (pondération sur un groupe de
référence} ........ e bt AR et e me e et e rnesae e s raaana 1

Autres (PréciSez) vueevscieirssrannrerenanerosaresarennnnennan 1

.5

340

e) DIDACTICIEL / FONCTIONNEMENT

QCHM cieeennnan.. e v,
Exercices 3 trous ......... Feweareraranaarenaaa .
Tolérances orthographiques .+...ceeevveven.. Ceeaeaes
Plages de valeuwr {borne ou pourcentage} ...........
Réponses libres avec équivalences ....... rreeraras
Simulation ........ MaraNdartreretrarm et naann henn
Autres (précisez) R LR TTE TP EPRPPPPPPY hiaee
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£} CONFORT D'UTILISATION DES MACHINES

Vous avez consulté ces didacticiels sur plusieurs machines, pour chacune des
machines sur lesquelles vous avez travaillé, veuillez moter de 1 3 5 {1 = tris
faibTe, 5 = excellent), le confort d'utilisation

Apple I1 iverireeiineiarnnronnonnannns R S EALEALEL venea 1 2 3 45
Atari BOD ..vuvvvrvnnnenenns tevrrecnsanenananne asaas erreassse 1 2 3 4 5
Micral 80-22 6 .......... raees P nereateeerrrereaaaar s 1 2 3 4 5
Commodore Y€ 20 vuiivruriviosvreranarranenernenenancas wireaes 1 2 3 4 5
Commodore Vic 64 ........... Bedeberedemsrerarasetennsarnrnnras 1 2 3 4 5
Micro-Plato .i..eenen. Na e ratneveserraaeataresavnnaraan RAETE 12 3 4035
R 3 vesiuraresarense l 2 3 4 5
2 TETLRRPRIPRTIRTR 12 3 435
ST1Z 2 tenenaenenenss e e aaien e aaeaeanear e reaniernanas 12345
Logabax 529 ...vvecrrnernnrinanirnnnnosnnee vesssrsasnonasssrenl 2 3 4 B
ATiCE uvtveiarerranrrrtaarrenasaerssaaaetsarasasecnacransans 1 2 3 45
Goupil 2 . Pttt eareerrrssdesnrearatrantrenastenrannann 1.2 3 4 5
GOUPTT 3 eeveerrennrasnensassnsans S 12 3 4 5
Texas Instrument 9974A .. ... iiiieinrrratssscnranssnssnasnsans 1 2 3 4 5
Thomson 70 7 ....... sereaean e r et et e 1 2 3 45
TROMSOM TO 70 4 e tennnnnennnneennnnnn s s neneaenneeeeess 1 2 3 4 5
Thamson MO 5 Lot erararecaaas 1 2 3 45
Victor S 1 cevnniiniiniiiiiniienanenne. barsrrsreeatersarensess 102 3 405

BBE MICED vuvenennrnsascnoncansnscannecassssansarananssanss e
Sinclajr ZX 8l «vvvnnenn.s etsescnaraneeananna etaesetenaaraan
Sinclair Spectrum ......... rearreearaannes esreeeerrnanaanean

12 3 4 5
1 2 3 45
i 2 3 4 5
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Q2.

¥ g-t-il1, selon vous, des matibres qui ne peuvent &tre traitdes au moyen de
1'EAD 7

Q 3.

Y a-t-il, selon vous, des publics qui ne peuvent &tre enseignés par T'EAD ?

q 4.

B AL

¥ a-t-i1, selon vous, une durée optimale d'un didacticiel,

les niveaux ?

pour une session, selon

- de
20 mn

20 mn

1h

Zh

‘Primaire

Secondaire ler cycle

Secondaire 2nd cycle

Enseigrement technique

Université

Formation professionnelle




A5 | AL

Q5. Pour 1'acquisition de : savoir faire ....... vesvens OUT non
Selon vous, 1'apprentissage au moyen d¢'EAD doit-i1 s'effectuer : méthode ..... PP [T non
CONEEPt terniiiiariereaaas out non
Individuellement ....... Cretaresannen Cernerrean vees out non
En petits groupes de 2 0u 3 .siccviiirinnnenns vesre. QUi non
' Q7.
Plus de 3 .evvvcvennnncnnnn ceranree Crrribeeenees . oui non £n fin de compte, guels sont pour vous les criteéres fondamentaux qui font la

gualité d'un didacticiel (5 eriteres au plus, higrarchisez-les par ordre
d'importance décroissant, du plus important au moins important, SYP)

G 6.

Si vous deviez utiliser 1'EAD (ou si vous 1'utilisez déja}, pouvez-vous indiguer
comment vous concevez de vous en servir ?

Comme auxiliaire pédagogique .......cuuuuuuses svaes OUT non
COMTNE COUFS vevvevesvannavansnonnne Narerenenan weass oui non
Comme contrdle ..... P « 11 non
Comme approfondissement ...... vesdnsaasenreerreannn oui non
Comne rattrapage ........ hetvrenasancannrannrrery .o DU non
Comme entrainement .......ceeveee feiarernrannas vene oui non
Comme substitution & 1'acte d'enseigner ..... erases oOUi non
Comme outil de découverte .........- dabrrsesaas eea. oui non
Comme gadget pour détendre ....... cesienenrary veens OUT non

Pour familiariser avec les machines ............. .. ouf non

Pour le raisonnement .....ccicssisnnrvannsnrsasnane oui nan
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¢ 8. ' ) Q 8. his

Concernant le catalogage des didacticiels, veuillez pour chacun des criteres ite 5 5 i 5 5
cuivants indiquer 5’31 est selon vous ESSéNTIEL ou ACCESSOIRF Quels autres criteres, le cas échéant, souhaitez-vous voir mentionnés

Essentiel RAccessoire

Titre

Discipline

Auteur

Fournisseur

Public visé

Connaissances particulizres reguises

" Durée, temps moyen d'utiltisation

Support

Configuration constructeurs

Langage

Date de lancement

Commentaire technique

Commentaire pédagogique

Description sommaire

Prix




16

% 20

15

A

Tout a fait Assez Moyennement| Assez peu | Pas dutout
d'accord d'accord { d'accord d'accord d‘accord

C'est une révolution enthousiasmante

Ce n'est pas encore au point

Fini 1'échec scolaire

Avec 1'EAQ, enseignant aujourd'hui = chOmeur demain

L*EAD va permettre & i'enseignant de mieux s'occuper
des éleves

Les enseignants ne sont pas préts a utiliser 1'EAQ

C'est trés bien pour la formation appliquée et
professionnelle

Les inSgalités dans 1'acces au saveir seront aggravées

Les machines sugpriment le contact humain

L'EAD permet de familiariser les é&leves avec les
nouvelles technologies

Les éleves vont Btre programmés comng des machines

C'est une conception nouvelle et prometteuse

Pour Jes futurs éleves, ce sera 1'apprentissage ® Ta chaing

Q9.

Voici quelques réflexions sur 3'EAD gqui nous ont &té fajtes. Pour chacune de ces propesitions, pouvez-vous nous dire si
vous Btes "tout i fait d’accord", "assez d'accord”, “moyennement d'accord”, “assez peu d'accord", “pas du tout d*accord”.

Tout & faiti Assez Moyennemeni { Assez peu |Pas du tout
d*accord d'accord | d'accord d'accord d'accord

C'est un moyen de se débarrasser des élkves

Pour 1'enseignant, c'est une iibération

C'est la fin de la culture générale

C'est une nouvelle facon d'enseigner

C'est une mode gui passera

{test tres bien pour la formation initiale dans
le Primaire et le Secondaire

Les €leves n'en veulent pas

Pour 1'enseignant, ¢'est un surcroit de travail
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SIGNALETIQUE
NOM Prénom
Profession
Adresse

Yous utilisez. :

R 2 g S o1 £

1 informatigue +.vvvniveervenerossanoneronassronsaanss OUT

Vous avez congu ou participé a la réalisation :

- de didacticiels (irerieriiiincisrrscenireninarrnneess QUi
Si oui, avec quels outils {legiciels et matériels) ?

- de ‘logiciels informatiques .......cv.eiiuneeviirnnnne.. OUl
51 ovi, avec quels langages sur quels matériels ?

Yous soyhaitez concevoir ou participer & la réalisation :
- de didacticiels ....i.irreromcrrcareararssioaseasanares OUl

- de logiciels informatiques ...vveeesaneereraneeecnsayss OUF

Disposez-vous d'ordinateurs :
- dans votre envirpnnement professionnel .........c.vso. OUT

- dans voire environnement familial ..............c..o.. oud

Songez-vous a acquérir un ordinateur :
- professionnellement ....viniiviiiiiiiiiirarnninranes.. oUi

- dans voltre Tamille ci.ciiiniivnvesncrnnanancensnnannas OUl

Sexe F

Age

non

non

non

non

non

nen

non

nan

non

non

3 29 "ﬁ“lx Ill il f Centre d'Etudes
"I' i des Syslemes
" © o etdesTechnclogies Avaroes

1.rue Descartes 75008 Faris

Télgphone 6§34 33 33
Télex: CESTA 250785 F

HOM
TEST

Vous avez consulté plusieurs didacticiels, dennez les références de
chacun de ces didacticiels dans 1'ordre ob vous Tes avez consultés,

ainsi qu'un numéro d'ordre (D1, pour le premier didacticiel consulté,
D2, pour le second, etc.).

Respectez ces numéros d'ordre pour répondre aux questions qui suivent.
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a) ENVIRONKEMENT D'UN DIDACTICIEL :
D 1) D 2) D 3) D 4) D 5) b6}

.
.
.
.
.
.
—
[atd

Qualité des documents d'accompagnement .. 345 12345 12345 12345 12345 12345
Pré-requis explicites vevievenerioranssssrsaressnssnns 123845 12345 12345 12345 12345 12345

4 5

v

.

.

.

:

—
L]
w
I
w
—
(a3
[
o=
£
"
>
[ A
L
(5,1
—
Lo ]
L]
i
w
(=3
™~
(X
-
w
—
(2% )
w

Exemples d'utilisaticn ou d'intégration .

PUBYIC CTble PréCiSé vuvpevencsenerasensnsnavsssassssss 12345 12345 12345 123456 12345 12345

Clarté des objectifs pédagogiques .

Durée du d1dacticiel v.vvevevnvenriossnsranacnnrneaas, 12345 12345 12345 12345 1 2345 123445

Facilité de MiSe N FOULE +vvvsvevervcaervrnrassenesss 123456 12345 12345 12345 123485 12345

.
.
.
.
.
:
.
.
+
M
.
.
.
—
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w
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w
e
r
w
I
3,1
ol
™
w
£
w
—
h¢]
w
E-S
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—
r
[
=
o
(o]
~
wr
-
o

Possibilité de copies d'écrans .

hutres (précisez) ..............................h..... 12345 12345 12345 12345 12345 12345
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R

Superpasition d'écrans ......ie0enn

Densité des pages-€Crans ......

sevarren

Réponse acceptée n'importe o sur T'8Cran weverenness

Autres (Précisez) oveveencirenneriiniiirrirarennin.

b} CONCEPTION ET PRESENTATION.DES ECRANS

U BUP i vvenersnssnanvaansnosnnsspsasnssssnsannnse

BOM i veenvonrnenntvsansasnsinensvanintvrionssonnsnnns
Lisibilitd du Lexbtle ...cerraverorrnaevarasonsrseans

Esthétigue, qualité graphigue .

.
.
.
.
.
.
-
.
-
.
.
.
v
.

Jeux de caractires variss ..iieeesreisccsirriiansann
EFfets G aniMation weeeeseveoncassrassnsrssnmsnnnnns

Effets spéciaux {clignotement, sur-intensité,
TNVersion vidB0) coiivieessreanernsssacatsarrasarann

Division de 1'écran en "fenBtres" ... ...ccverivenanns

Variété des pages

rstusaasaarrasatsarr ezt

Vitesse de succession des pages-écrans,
suite 3 une réponse de 1'apprenant ....

.
.
.

Effacement partiel de 1'écran ... iiiiiivinrivaeans

.

D1}
12345

12345

12345

12345

oL

D2)
12345

0 3)
12345

123145 12345

12345

12345

ol

12345

12345

G 3)

D 4)
12345

12343

12345

12345

0 4)-

b3l
1213145

123453
12345

12345

08
123453

12345

12345

12345
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d) DIDACTICIEL / STRUCTURE GLOBALE

Séquences TINBaires ..ouvvreviveivnursassansassnnas

Séquences ramifides ....viviirriiereiarrasnsonranas

Multiniveau :

- définition volontaire du niveau par 1'enseignant

- définition volontaire du niveau par 1'apprenant .

- Auto-adaptation du systdéme au niveau de 1'apprenant

Enragistrement d‘informatians pédagogiques (reporting)

- temps de réponse de 1'apprenant

avaav

~ ArDOrescence DArCOUTUR ...esenarasasases

- Conservation des réponses .

s

Passibilité d'améiioration du didacticiel

Suivi des élaves .

Evaluation normative {notation classique}

Evaluation formative (enregistrement des progrés)

TR I TR I

.

.

.

ny INTERACTIVITE, ASPECTS FORMELS DU DIALOGUE

Ecran tactile coivniiviiiniiininnns
Crayon optigue .ovvvvirverernsennans
SOUP TS tiiiierraranrnessenonrsananns

Pilotage d'dguipements. audiovisuels
projectevr de diapos, magnétoscope,
Jecteur vidéodisc...} .vaviiviranan

Choix de l1a vitesse de progression

Ratour arridre ..veveeeneencasannas

Demande ¢'aide ou requéte possible

Interruption de session avec restauration du

cortexte lors de la reprise

Ton humoristique ..eaeieaas

Caractére ludique ..........

Autres (précisez) ..........

.

.

.

druteranearernna

e vEmas s ALt

Berandrebrreanas

1 (magnétophane,

.

nabanaraen

6 1)
.12345
.12345
12345
.12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
L 12345
0 1)
Ll234
1234
1234
1234
1234
1234
w1214
L1234
1234
1234
L1234

o

w

o

D 2)

§

vy

2345

2345

2345

2345

2345

234

N

23145
2345

2345
2345
2345

2345

0 3}
1234

1234

1234

1234
1234
1234

1234

123¢
1234
1234

1234

5

D 4)
1234

1234

1234

1234

1234

12134

123114

1234

12348

1234

1234

5

0 5)

123

123

123

123

123

123

123

12232

123

123

123

45

45

45

D 6}
2345

2345

145

Ea T o )

345
345

Eat]

b &)
12345

12345

123¢5

12345
12345
12345

12345

12345
12345
12345

122345
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Evaluation sommative (pondération sur un groupe
de FEfErence) ...nviererassssascbonasacessnsnssanassas 12345

Autres {précisez) .,iiiiiiicsnrnecrrninnaannerasacnsae 12345

DIDACTICIEL / FONCTIONNEMENT

oL
QO M ieieirerereerarnssnnssssvivsairnonsnsesansnsssas 12345
EXErCICES 3 EFOUS reevvesrenronrscasasiocnsanesenseess 12345
Tolérances orthographigues ....ceeevvsnsnevoranceseear 1 23485
Plages de valeur (borne ou pourcentage) ..ec.vevevense. 12345
Réponses 1ibres avec équivalentes .....ivercevsesaasss 12345

SAMUTALION tiesviivavensrneenassaraasanacnnoanasannass 1 2345

BULres {BréCisez) tievesvsissncerrrresorsssasanesreass 12345

D4) .oiiiiiina., @

DE) covennnennas. @

DB) tinieriirnne-. @

3)
345

345

3)
345

345

345

145

345

3jd45

0 4)

5)
345

345

345
345
345
u.» 5
345
345

345
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Q4. Q5.

Pour chacun de ces didacticiels, indiquez le genre dans Tequel vous estimez

- ) L] - 1} L1 -
Quelle que soit Ta note que vous attribuez, pensez-vous que d'une manigre personnellement devoir le classer.

générale, ce didacticiel peut s'intégrer utilement dans une démarche
educative 7

dans le dans le en auto- en auto- en séminaire B 1) b 2) 0 3) D 4) D 5) b 6)
milieu milieu formation formation formation
familial 7 scolaire scolaire profession.| profession. .
- Apprentissage, cours
D1} oui non oui non oui non cui non oui  non
' Entrainement, renforcement
b 2) oui nen gui non oui non oui non | oui non
. Approfondissement
D 3} oui non oui  nan ouf. non oui non oui non
' Remise & niveau, rattrapage
D 4) oui non [ oui non oui non 1 owi non oui non
Contrdle, évaluation, test
D 5) oui non oui  non oui non oui non oui non
: Simulation
D 6) oui non | oui non oui non oui nor out non
- Jeux
D7) oui non oui nen oui non oui non oui non
Autres {précisez)




Q 6.

Pour chacun de ces didacticiels, pouvez-vous indiquer 3 quel public i1 est,
seton vous, particuliérement adapté ? '

3 Y 13

qg7.

Pour chacun de ces didacticiels, pouvez-vous brigvement indiguer ses points
forts et ses points faibles 7

D)

D 2}

D 3)

o 4)

D s)

D 6)

D7)
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ANNEXE 101

Analyse a priori selon les grilles CONT et COM des logiciels retenus
pour F'établissement de la typologie a priori

235

Nous présentons dags les pages suivantes l'analyse a priori selon CONT
et COM de chacun des neuf logiciels PUCE, SIMUL, RECT, TACHE, DIVIS,
MOSAIQUE, FRISE, PICTOR, LOGO,

Une croix indique la réponse {ovi/non) 2 1a question posée ; lorsgu'il v a
{ieu de nuancer, la croix se {rouve entre parenthéses.
Un trait signifie que la question est sans objet.

Gritle CONT _ Nom du logiciel : PUCE
Oui; Non
(ivean concorns )
cp X
CE X
M X
(concepts manemaiiysss impliqués par e loiciet
Type arithmétique X
Type géomélrigue p
Le logiciel perniet-il d'aborder plusieurs concepts X
de méme type 7
Oéganisation du logiciel par tapport 3-ui concept
Le logiciel permet-il detraiter plusieurs problémes relatifs | x
i un méme concept ?
Un nombre fini déterminé ? X
Une infinité théorique ? x
"Les problémes sont-ils nécessairement isomorphes ? X




B

. e . Oui Non

(sans faire intervenir le probléme de communijcation
avec ia machine}

l.a_définition dv conlenu de l'activité

Le logiciel décide-t-il des problémes & traiter 7 A

Lenfant ou le maitre peuvent-ils 4 chaque nouveau probié¢me
compléter la définition de celui-ci par dés consignes [aisant
intervenir des éléments du logiciel 7 X

- le compiément de définition: porte-t-
it sur l'objet 4 produire ?
- le complément de définition porte-t-ii sur la démarche
i lenir 7

La donnée des copsignes définissant
le_contenu de Pactivité

Y-en-a-t-il 7
Sur I'écran ?
Sur une documentation ? X

Soni-elles données en une fois pour tout un probléme ? (x)
La zestion de I'activité -

L'enfant doit-il choisir un type de probiéme parmi
plusieurs qui lui sont proposés ?

L'enfant doit-il-choisir un piveau de difficufté parmi X '
plusieurs qui lui sont proposés ?

L'enfant doit-il suivre un cursus de plusieurs problémes ? X
L'enfant doit-il répondre 2 des questions conceptuelles ? X

L'enfant peut-il avoir recours 3 une aide proposée par le ' X
logiciel 7

3233

1.a validatlion de l'activité par rappori i son contenu

L'enfant peut-il valider ? Y-a-t-il un effet ?
La machine "fait-elle 1a validation” pour I'enfant ?

L'enfant constate-1-il la validation de son activité par
message du logiciel :

- Support du message
. écriture
. graphisme
. son
- Contenu el cas d'envoi do message
. réponse exacle au probléme
- en cas d'ecreur
- toujours
. infirmation ou confir mation de 1a réponse
. aulres éléments

L'enfant peut-il se seatir maitre de la validalion ?

. Par visualisation de la production qu'il a fait faire
i la machine en réponse au probléme traité ?

.Autrement 7 .

Oui Non
X
X
X
X
X
X
X
S
P
A
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Grille COM- ~ Nom du logiciel ; PUCE
j - Qui Non
Oui Non Caractérisation
Une entrée-utilisateur peut-elle étre :
Cacactérisation - - une instruction ? x
: - une combinaison d’'instructions ? <
Y-a-t-il : - - auire chose qu'une instruction ou une combinaison %
a - instructions de définition de 'activité ? X d'instructions ?
b - instructions questions % l'utilisateur par rapport
au probléme qu'il traite ? X Organisation
¢ - instructions de parcours du logiciel 7 X
d - instructions qui permettent a {'utilisateur X Peut-on enchiainer des enirées ;
de laire produire la machine 7 : - sans recevoir d'instructions autres qu'un symbole e
dlinvite 7
Support des instructions ~ sans recevoir d'instructions avtres que la précédente
: : instruction 7
Y-a-1-il des instructions {autres qu'une invite - sans provoquer d'évaluation 7 ' x
utilisateur) : '
Evaluation
Sur l'écran ? ‘ [ X o e
Le périphérique d'entrée rend-il ce support X Caractérisation
nécessaire ? Y-a-t-if une évaluation syntaxique/sémantique :
' ' - par rapport au discours-utilisateur ? ¥
Sur un document 7 ' X - par rapport 4 I'attendu du conceptuel du logiciel ? X
Sur un autre type de support 7 Effet de F'évalvation
Validité des instructlions ' ' Etude de la production de Ia machine suite a une entrée
: . utifisateur valide {¢'est-a-dire ne donnant pas liey 2 un
Pour les instructions qui peuvent étre des entrées message de correction syniaxique/sémantigue par
utilisateur (instructions de type d el ¢ - branche- rapport au discours-utilisateur) :
ment dans le logiciel)
et de type [
Tautes sont-elles valides sur tout le logiciel ? Y-a-t-il exécution avec production d'cbjets commandes X
parc l'enirée-utilisateur 7
Certaines sont-elles valides sur une partie du logiciel 7 Lo
Certaines sont-elles valides a un seul endroit du log-i(:iel ?
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Fiet de type 7

Y-a-t-il envoi d'une donnée logiciel 7
" Dans ce cas, quels sont les objets fournis, du point de vue
de T'utilisaleur :

- message d'évaluation par rapport a l'attendu conceptuel -

du logiciel

donnée d'un score ]
donnée de renseignements concernant le temps
proposition d'un.outil spécifique

proposition de visualisation du probléme
autres instructions

1

bre de i delfet oy 2,

Support réservé i 1évalvation

Graphigue écran
Support sonore
Supporl mobile

Statut des entrées-utilisateur ;

degré de programmation laissé 4 'utilisateur

Y-a-t-il présence de:

- réponse 2 la machine

commande de la machine de iype pilotage
commande de la machine de iype programme

Lexpression de la réponse au probleme traité se [ ait-elle :
en mode réponse
en mode commande

342,

Grifle CONT ‘Nom du logiciel : S|MUL

Oui Non
X
X
»
x
X
[ %
X
-4
X
X
®
¥
x
X |
%
_X

_-Niveau 1';9'1_1'_2‘!1.!!‘?1:1)-

Type arithmélique
Type géométrigue

Le logiciel permet-il d'aborder plusieurs concepts
de méme type ?

Le logiciel permet-il de traiter plusieurs problemes reiatifs
a un méme concept ?

Un nombre [ini déterminé ?
Une [nfinité théorigue ?

Les problémes sont-ils nécessairement isomorphes 7

Qui

Non
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(sans faire intervenir le probléme de communication
avec la machine)

L.a définition du_contenu de l'aclivité

Le logiciel décide-t-ii des problémes 2 trajter ?

L'enfanl ou le maitre peuvent-ils & chaque nouveau probléeme
compieter la définition de celui-ci par des consignes [aisant
intervenir des éléments du fogiciel ?

- le complément de définition porte-i-
il sur 'objet & produire 7

- le complément de définition porte-1-il sur {a démarche
a tenir ?

La dopnée des consignies délinissant
le contenu de {'activité

Y-en-a-t-il 7
Sur 'écran 7
Sur une documentation ?

Sont-elles données en une fois pour toul un probléme ?
La gestion de ['activité

L'enfant doit-il choisir un type de probiéme parmi
plusieurs qui [ui sont proposés 7

L'enfant doit-il choisir un niveau de difficulté parmi
plusieurs qui lui sont proposés ?

Lenfant doit-il suivre un cursus de plusieurs problémes ?
L'enfant doit-il répondre A des questions conceptuelles ?

~L'enfant peut-il avoir recours 3 une aide proposée par le
logicie! 7

Qui Non

344

La validation de 'activité par rappori a son conieny

L'enfant peut-il valider 7 Y-a-t-il un effet ?
La machine "fait-elle la validation” pour Fenfant 7

L'enfant constate-t-il la validation de son activité par
message du logiciel -

- Suppott du message
. écriture
.graphisme
. 500
- Contenu et cas d'envoi du message
. réponse exacte au probiéme
- encas d'erreur
- loujours
. infirmation ou confirmation de la réponse
. autres éléments

L'enfant peui-il se sentir maiire de la validation 7

. Par visualisation de la production qu’il a fait [aire
3 la machine en réponse au probleme traité ?

: Autrement 7

Oui Non
X

X
P8
X

%
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l Grille COM

Nom du logiciel : S 14 VL

Caractiérisation

Y-a-t-il :
a - instructions de definition de {'activité ?
b - instructions gquestions & 'utilisateur par rapport
au probiéme qu'il traite 7
¢ - instructions de parcours du logiciel 7
d - instfuctiops qui permetient a 'utilisaieur
de fajre produire 1a machine #

Support des_instructions

Y-a-i-il des instructions (autres gu'une invite
utilisateur)

Sur l'écran 7 :
Le périphérique d'entrée rend-il ce support
nécessaire ?

Sur up document ?

Sur un autre type de support ¢

Validité des instructions

Pour ies instructions gui peuvent élre des entrées
utilisateur (instructions de type d et ¢ - branche-
ment dans le logiciel)

Toutes sont-elles valides sur tout le logiciel ?

Certaines sont-elles valides sur une partie du logiciel ?

Certaines sont-elles valides a un seul endroit du logiciel 7

Oui

Non

%

%6

Caractérisation

Une entrée-utifisateur peut-elle éire :

- une ipstruction ?

- une combinaison d'instructions ?

- auire chose gu'une instruction ou une combinaison
d’instructions ?

jsatio

Peut-on enchalner des enirées :

- sans recevoir d'instructions autfes qu'un symbole
d'invite 7

- sans recevoir d'instructions autres que la précédente
instruction ?

- saps provoguer d'évaluvation 7

Evaluation

Caraclérisationg

Y-a-t-il une évaluation syntazique/sémantigue :
- par rapport ay discours-utilisateur 7
- par rapport A I'attendu du concepluel du logiciel 7

Effet de févalvation

Etude de la production de {a machine suite 4 une enirée
utilisateur valide {¢'est-a-dire ne donnant pas liew a vn
message de correction syntaxique/sémantigue par
rapport au discours-utifisateur) :

Fer de type f

Y-a-t-il exécution avec produclioﬁ d'objets commandés
par {'entrée-utilisateur 7

Qui

(%)

Non
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Biet de type 2

Y-a-1-il envoi d'une donnée logiciel 7

Dans ce cas, quels sont les objets fournis, du point de vue

de l'utilisateur :

- message d'évalualion par rapport i I'attendu conceptuel
du logiciel

- donnée d'un scote

- donnée de renseignements concernant le temps

propesition d'un outil spécifique

proposition de visualisation du probléme

autres instructions

]

Nombre de tvpes deffets (1 ou 2}

Support réserve 3 ['évalvation

Graphique écran
Support sonore
Support mobile

Statut des entrées-utilisateur :
depré de programmation laissé 3 ulilisateur

Y-a-t-il présence de:

réponse a la machine

commande de la machine de type pilotage
commande de la machine de type programme

L'expression de la réponse au probléme traité se fait-elle :
en mode réponse

en mode commande

X

Oui Non

xXxx X

348
Grille CONT" Nom du logiciel : RECT
e Oui; Noo
Nivedu copcerné
cp x
CE X
M *
(onconss mathemaiiqies sipliqus par le logisiel)
Type arithmétique X
Type géomeélrique X
Le logiciel permet-il d'aborder plusieurs concepls e
de méme type ?
‘Ofganisation du logiciel par rapport 4 un copcept
Le logiciel permet-il de traiter plusieurs problémes relatifs e
a un méme concept ?
Un nombre fini déterminé ? X
Une infinité théorique ? X
Les problémes soni-ils nécessairement isomorphes 7 X
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{(sans faire intervenir le probléme de communication
avec 1a machine)

La définition du contenu de l'activité

Le logiciel décide-1-i{ des problémes a trailer ?

L'enfant ou le mailre peuvent-ils 2 chague nouveau probléme

compléter la définition de celui-ci par des consignes faisant
intervenir des éléments du logiciel ?

- le compiément de définition porte-i-
il sur l'objet a produire 7

- fecomptément de définition porte-t-it sur 14 démarche
atenic 7
I.a donpée des consignes délinissant
ie contenu de l'aclivité

Y-en-a-t-il 7
Sur 'écran 7
Sur une documentation 7

Sont-elles données en une fois pour tout un probléme ?
La gestion de L'activité

L'enfant doit-il choisir un type de probléme parmi
plusieurs qui ui sont proposés ? .

L'enfant doit-il choisic un nivean de difficullé parmi
plusieurs qui [vi sont proposés ?

L'enfant doit-il suivee un cursus de plusieurs problémes 7
L'enfant doit-il répondre 2 des questions conceptuelles 7

L'enfant peut-il avoir recours i une aide proposee par fe
logiciel ?

Oui Non
X
X
B

450

La validation de I'activité par rapport 3 son contepy

L'enfant peut-il valider ? Y-a-t-il un effet ?
La machine "[ait-elle 1a validalion” pour l'enfant 7

L'enfant constate-t-il la validation de son activité par
message du logiciel :

- Support du message
. écriture
. graphisme
. son
- Contenu et cas d'envoi du message
. réponse exacle au probiéme
- en cas d'erreur
- toujours
. infirmation ou confirmation de la réponse
. auires éléments

L'enfant peut-il se sentir maitre de la validation 7

. Par visualisation de la production qu'il a fail faire
i 12 machine en réponse au probléme traité ?

. Autrement 7

Oui Non
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Grille COM

Nom du Iogiciel : REC T

Caractérisation

Y-a-t-it : _
a - instructions de définition de l'activité ?
b - instructions guestions a l'utilisateur par rapport
au probleme qu'il traite 7
¢ - instructions de parcours du logiciel 7
d - instructions qui permeitent 2 l'utilisateur
de faire produire la- machine ?

Support des instructions

Y-a-1-il des instructions (autres qu'une ihvite
utilisateur):

Sur l'écran 7 :
Le périphérigue d'entrée rend-il ce support
nécessaire 7
Sur un document ?
Sur un autre type de support ?
Validité des instructions
Pour les instructions qui peuvent étre des enirées
utilisateur (instructions de type d et c - branche-
ment dans le logiciel)

Toutes sont-elles valides sur tout le logiciel ?

Certaines sonl-elles valides sur une partie du logiciel 7

Certaines sont-eHes valides & un seul endroit du logiciel ?

1 Qui

> A

Non

252

Caractérisation .

tne entrée-utilisateur peut-elle étre :

- une instruction 7

- une combinaison d'Instructions ?

- autre chose qu'une instruction ou une combinajson
d'instructions ?

0 isati

Peut-on enchainer des entrées:

- sans recevoir d'instructions autres qu'un symbole
d'invite ?

- sans recevoir d'instructjons autres que la précédente
instruction 7

- sans provoquer d'évaluation 7

Evaluation

Caraclérisation

Y-a-t-il une évaluation syntaxique/sémantique :
- par rapport au discours-utilisateur ?
- par rappart 4 l'attends du concepiuel du logiciel ?

Eltfet de févalvation

Ftude de la productjon de la machine suile a une enirée
utilisateur valide (c'esl-a-dire ne donnant pas lieu 4 un
message de correction syntazigue/sémantique par
rapport au discours-utilisateur) :

LTet de type [

Y-a-t-1l exécution avec production d'objels commandes
par l'entrée-utilisateur 7

Out

(x)

Non




Let de type £

Y-a-1-il envoi d’'une donneée logiciel ?

Dans ce cas, quels sont tes objets fournis, du point de vue

de lutilisateur :

- message d'évaluation par rapport i I'attendu conceptuel
du logiciel

- donnée d'un score

- donnée de renseignements concernant le temps

- proposition d'un oulil spécifique

- proposition de visualisation du probléme

- autres instructions

oatbre de types defiels (f ouv 2,

Support réservé i ['évalvation

Graphigue écran
Support sonote
Support mobile

Siatui des entrées-utilisateur :
degré de programmation faissé i 'utilisateur

Y-a-t-il présence de :

- réponse 3 Ia machine

commande de la machine de type pilolage
commande de la machine de type programme

L'expression de {a réponse au probléme trailé se fait-elle :
en mode réponse
en mode commande

EAR

Grille CONT

Nom du Jogiciel : TACHE

Qui Non
X
; X
X
¥
x
X
2
x
X
X
¥
x ]
X
X
X

CE

M

(‘concepis mattemaiiqiss impligues par ié ogicicl.

Type arithmétique
Type géométrique

Le logiciel permet-il d"aborder plusieurs concepts
de méme type 7

Le logiciel permet-i} de traiter plusieurs problémes relatifs
4 un ménme concept ?

Un nombre fini déterminé 7
Une infinité théorigque ?

Les problémes sont-ils nécessairement isomorphes ?

Oui

(x)

Non
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(sans faire intervenir le probléme de communication
avec la machineg)

La définition du conteny de l'activité

Le logiciel décide-1-il des problémes i traiter 7

L'enfant ou le maitre peuvent-ils a chaque nouveau probléme
compléter la définition de celui-ci par des consignes faisant
intervenir des éléments du logiciel ?

- le complément de définition porte-L~
il sur I'objet & produire 7 '

- le-complément de définition porte-t-il sur la démarche
i tenir 7

La donnée des consienes définissant
1e conienu de l'activité

Y-en-a-t-il 7
Sur Vécran 7
Sur une documentation ?

Sont-elles données en une fois pour tout un probléme 7

La pestion de ['activité

L'enfant doit-il choisir un type de probléme parmi
plusieurs qui [ui sont proposés ?

L'enfant doit-il choisir un niveau de difficulté parmi
plusieurs qui lui sont proposés 7

L'enfant doit-ii suivre un cursus de plusieurs problémes ?
L'enfant doil-il répondre i des questions concepluelles ?

L'enfant peut-il avoir recours a une aide proposee par e
logiciel ?

Qui _Nod
X
X
X
X
X
X

356

La validation de 'activilé par rapport a son contenu

L'enfant peut-i valider 7 Y-a-t-il un effet ?
La machine "Tait-elle la validation” pour 'enfant ?

L'enfant constate-1-il 1a validation de son activité par
message du logiciel :

- Support du message
. ecriture
. graphisme
. 501
- Contenu et cas d'envei du message
. réponse exacle au probléme
- en cas d'errevr
- toujours
. infirmation ou confirmation de la réponse
. auires éléments

L'enfant peut-il se sentir maitre de la validation ?

. Par visualisation de Ia production qu'il a fait faire
4 12 machine en réponse au probléme trajté ?

. Autrement ?

Oui Non
X
b
X
¥
X
x
>
X
X
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Grille COM

- Nom du logiciel : TACWE

Caractérisation

Y-a-t-il :
a - iastructions de définition de l'activite ?
b - instructions questions a l'utilisateur par rapport
au probléme qu'il traite 7
¢ - instructions de parcours du logiciel ?
d - instructions qui permetient a {'utilisateur
de [aire produire la machine ?

Support des instructions

Y-a-1-il des instructions (autres qu'une invite
utilisateur) :

Sur Uécran 7 :
Le périphérique d'enirée rend-il ce support
necessaire 7 ’

Sur un document ?

Sur un aulre type de support 7

Validité des insiructions

Pour les instructions qui peuvent étre des entrées
utilisateur (instructions de type d et ¢ - branche-
ment dans le logiciei)

Toutes sont-elles valides sur tout le logiciel 7

Certaines sonl-eiles valides sur une partie du logiciel ?

Certaines sont-elies valides 2 un seul endroit du logiciel 7

Qui

Non

5%

Caractérisatlion

Une entrée-utilisateur peut-elie étre ;

- une instruction 7

- une combinaison d'instructions ?

- autre chose qu'une instruction ou une combinaison
d'instructions ? '

Qrganisation

Peut-on enchalner des entrées :

- sans recevoir d'instructions auvtres qu'un symbole
d’invite 7 .

- sans recevoir d’instructions autres que la précédente
instruction ?

- sans provogquer d'évaluation 7

Evajuation

Caraciérisalion

Y-a-t-it une évaluation syntazique/sé mantique :
- par rapport au discours-utilisateur ?
- par rapport a l'attendu du conceptue! du logiciel ?

Lffet de févaluation

Etude de la production de la machine suite a une entrée
utilisateur valide {c'est-a-dire ne donnant pas lieu 2 un
message de correction syntaxique/sémantique par
rapport au discours-utilisateur) :

et de type [

Y-a-1-il exécution avec production d'objets commandés
par l'entrée-utilisateur ?

Qui

Non
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et de type 2

Y-a-t-il envoid'une donnée logiciel 7

Dans ce cas, quels sont les objets fournis, du point de vue

de Futilisateur :

- message d’évaluation par rapport A l'attendu conceptuel
du logiciel

- donnée d'un score

- donnée de renseignements concernant le temps

- proposition d'vn outil spécifique

- proposition de visualisation du probléme

- autres instructions

Nombre de types deffets (f ou 2}

Support réservé i févalvation

Graphigue écran
Support sonore
Support mobile

Statut des enirées-utilisateur ;
degré de proprammation laissé & P'utilisateur

Y-a-t-il présence de :

- réponse i Ia machine

- commagnde de la machine de type pilotage

- commande de la machine de type programme

L'expression de la réponse au probléme traiié se {ait-¢elle :
- en mode réponse
- gn mode commande

36o

Grille CONT Nom du logiciel: DIVIS

_ Oui Non
X
X
X
4
(x)
X
x
2
X
' b
x
b d
b4
X
I X
X

- Niveauw Jcoﬂte'rnél)

CE

M

(‘consspis matnemaiiques impliqués par Ie logiciel:

Type arithmétique
Type géométrique

Le logiciel permet-il d'aborder plusleurs concepts
de méme type ?

Le logiciel pef mei-il de traiter plusieurs problémes relatifs
3 un méme concept 7

Un pombre fini déterminé ?
Une infinité théorique ?

Les problémes sont-ils nécessairement isomorphes 7

Oui, Non
X
X
X
x
X
X
X
X
X
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e e e . Oui_ Non
“Action. dé Penfant par fappost ¥ L4cTiviié)

(sans faire intervenir le probléme de communication

avec Ja machine)

La définition du conlenwy de {'activité

Le logiciel décide-1-il des problémres a traiter ? X

L'enfant ou le maitre peuvent-ils a chague nouveau probleme
compléter la définition de celui-ci par des eonsignes Faisant X
intervenir des éléments du logiciel ?

- le complément de définition porie-t-
il sur J'objet 4 produire ? _ X

- le complément de définition porte-t-ii sur la démarche X
a tenir ¢

1.a donpée des consignes définissant
le_contenu de l'aclivité

Y-en-a-t-il ? X

Sur I'écran 7 X

Sur une documentation ? ' X
Sont-etles données en une fois pour tout un probleme 7 X |

La gestion de l'activité

L'enfant doit-il choisir un type de probléme parmi

plusievrs qui lui sont proposés ?

L'eni: ant doit_-.il qhoisir un niveau de difficulté parmi X |
plusieurs qui lui sont proposés 7

L'enfant doit-il suivre un cursus de plusieurs problémes ? X
L'enfant doit-it répﬁndr’e a des questjons conceptuelies 7 %

L'enfant peut-il avoir recours 2 une aide proposée par le
logiciel 7

362
Oui Non
La validation de l'activité par fapport i son conleny
L'enfant peut-il valider ? Y-a-t-il un effet ? x.
La machine "[ait-elle la validation” pour {'enfant ? %
L'enfant constate-t-il Ia vatidation de sdn activité par X
message du logiciel :
- Support du message X
. écriture
. graphisme (x)
. 50N . %
~ Conleny et cas d'envoi du message
. réponse exacte au probléme %
- en cas d'erreur %
- toujours X
. infir mation ou confirmation de la réponse X
. autres éléments X
L'enfant peut-il se sentir maitre de la validation ? (X)
. Par visualisation de la production quilaf ait faire
i la machine en réponse au probléme traité ? K
. Autrement 7 : X



5653

Grilte COM Nom du logiciel : DiIV1S

Caractérisation

Y-a-t-il:
a -~ instructions de définition de 'activité ?
b - instructions questions 4 {'utilisateur par rapport
au probléme qu'il traite ?
¢ - instructions de parcours du logiciel ?
d - instructions qui permettent 3 Futilisateur
de faire produire la machine ?

Support des_instructions

Y-a-t-il des instructions (autres qu'une invite
utilisateur) :

Sur V'écran ? :
Le périphérique d'entrée rend-il ce support
nécessaire 7
Sur un document ?
Sur un-autre type de support 7
Yalidité des instituciions
Pour les instructions qui peuvent étre des entrées
utilisateur {instructions de type d et c - branche-
ment dans le jogiciel)
Toutes sont-elles valides sur tout le logiciei ?

Certaines soni-elles valides sur une partie du logiciel ?

Certaines soni-elles valides i un seul endroit du logiciel ?

x X

Oui

X

X)

Non

- b6k

Caractécisation

Une entrée-utilisateur peut-elle étre ;

- une instruction ?

- une combinaison d'instructions ?

- autre chose qu'une instruction ou une combinaison
dinstructions 7

Organjsation

Peut-on enchainer des enfrées :

- sans recevoir d'instruciions aulres qu'un symbole
d'invite 7

- sans recevoir d'instructions autres que |3 précédente
instruction 7 :

- sans prevoguer d'évaluation ?

Evaluation

Caractérisation

Y-a-t-il une évaluation syntaxique/sémantique :
- par rapport au discours-utilisateur ?
- par rapport z I'attendu du conceptuel du logiciel ?

Effer de févalualion

Etude de la production de la machine suite & une entrée
utilisateur valide (c'est-a-dire ne donnant pas lieu a un
message de correction syniaxique/sémantique par
rapport au discours-utilisateur) :

et de trpe [

Y-a-t-il exécution avec production d'objets commandés
par P'entrée-utilisateur ?

X %

Oui

Nen




HeS5

Met de tvpe 2

Y-a-t-il envoi d'une donnée logiciel 7
Dans ce cas, quels sont les objets fournis, du point de vue
de utilisateur :
- message d'évaluation par rapport a {'attendu conceplue!
du logiciel
- donnée d'un score
- donnée de renseignements concernant le temps
- proposition d'un outil spéciflique
- proposition de visualisation du probléme
- autres instructions

Nombre de types deffets (1 ov 2}

Support réserve 3 févalvation

Graphique écran
Support sonore
Support mobile

Statul des entrées-utilisateur ;
degré de programmatiopn laissé a i'utilisateur

Y-a-t-il présence de :

réponse 4 la machine

commande de la machine de type pilotage
commande de {a machine de type programme

L'expression de la réponse au probléme traiié se fajt-elle ;|

- en mode réponse
- en mode commande

366

Grille CONT

Nom du Jogiciel : MOSA 1 QUE {Mos)

Oui Nen
X
X
x
4
b'e
0
4
v
X
X
X
x
X
X
'
X

Type arithmeétique
Type géométrigue

Le logiciel permet-il d‘aborder plusieurs concepts
de méme type ?

Le logiciel permet-il de traiter plusieurs problémes relatifs
a un méme concept ?

Un nombre fini déterming ?
* Une infinité théorique 7

Les problémes sont-ifs nécessairement isomorphes ?

 Oui

Non




e

(A'ét'mh'.d.éﬁl enfant pac rapport ] acuvue)

{sans faire intervenir le probléme de com munication
avec la machine)

La définition du conteny de 'activilé

Le logiciel décide-t-il des problémes 4 traiter 7

L'enfant ou le maitre peuvent-ils a chague nouveau probléme
compléter la définition de celui-ci par des consignes faisant
intervenir des éléments du logiciel ?

- le complément de définition porte-1-
il sur 'objet & produire 7

- le complément de définition porte-t-il sur 1a démarche
a tenir 7
La donnée des consignes définissant
ie contenu de Yactlivitg

Y-en-a-t-il ¢
Sur Fécran ?
Sur une documentation ?

Sont-glles données en une fois pour tout un probléme ?
La gestion de 'activité

L'enfant doit-il choisir un type de probléme parmi
plusieurs qui lui sont proposés ?

L'enfant doit-il choisir un niveau de difficulté parmi
plusieurs qui lui soni proposés ?

L'enfant doit-il suivre un cursus de plusieurs problémes ?
L'enfani doit-il répondre & des questions conceptuelles ?

L'enfant peut-il avoir recours i une aide proposée par le
logiciel 7

X
X
X
X
X
.

CQui Non

368

La validation de I'activité par rapport 3 son conteny

L'enfant peut-il valider ? Y-a-1-il un effet ?

" La machine "[ait-elle fa vaiidation™ pour Fenfant 7

L'enfant constale-t-il ia validation de son acliviié par
message du logiciel :

- Support du message
. écriture
. graphisme
. 500
- Conienu el cas d'envoi du message
. réponse exacte au probléme
- en ¢as d'erreur
- toujours
. infir mation ou confirmation de la réponse
. autres éléments

L'enfant peut-il se sentir maitre de la validation 7

. Par visualisation de la produclion qu'il a fait faire
i la machine en réponse au probléme traité ?

. Autrement ?

Qui Non
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Grille COM Nom du logiciel :HOSAIQUE (M o0S)

Caractérisation

Y-a-t-ik:
a - instructions de définition de l'activité ?
b - instructions questions a ['utilisateur par rapport
ay probléme qu'il iraite ?
¢ - instructions de parcours du-logicie! 7
d - instructions qui permettent i U'uiilisateur
de faire produire la machine ?

Support des instructions

Y-a-t-il des instructions (aulres qu'une invite
utilisateur} :

Sur l'écran ?
Le périphérique d'entrée rend-il ce support
nécessaire 7

Sur un documeni ?

Sur un autre type de support ?

Yalidité des instructions

Pour les instructions qui peuvent éire des entrées
utilisateur (instructions de type d et c - branche-
meni dans le logiciel)

Toutes sont-elles valides sur out le logiciel 7

Certaines sont-elies valides sur une partie du logiciel 7

Certaines soni-elles valides 4 un seul endroit du logiciel ?

330

Caractérisation

Une entrée-utilisateur peut-elle étre

- ume instruction 7

- une combinaison d'instructions 7

- autre chose qu'une instruction ou une combinaison
d'instryctions ?

isatio

Peut-on enchainer des enirées :

- sans recevoir d'instructions autres qu'un symbole
d’invite ?

- sans recevoir d'instructions auires que la précédente
instruction ?

- sans provoguer d'évaluation 7

Evaluation

Caractérisation

Y-a-t-il une évaluation syntaxique/sémantique :

- par rapport au discours-utilisateur 7

- par rapport 3 l'attendu du conceptuel du logiciel 2

Effet de févaluation

Etude de la production de {a machine suite 4 une entrée
utilisateur vaiide (c'est-a-dire ne donnant pas fieu a un
message de correction syntaxigue/sémantigue par
rapport au discours-utilisateur) :

et de type [

Y-a-t-ii exécution avec production d'objets commandés
par I'entrée-utilisateur 7

QOui

G

<

Non




34

Let de type Z

Y-a-1-il envoi d’'une dJonnée logiciel ?
Dans ce cas, quels sont les objets fournis, du point de vue
de [utilisateur :

- message d'évaluation par rapport a ['attendu conceptuei '

du logiciel
- donnée d'un score
donnée de renseignements concernant le temps
proposition d'un outil spécifique
proposition de visualisation du probléme
- autres instructions

t

Nombre de types deffets (f ou 2}

Support réserve i févalvalion

Graphique écran
Support sonore
Support mobile

Statut des enfrées-utilisateur :
degré de programmation laissé i I'utilisateur

Y-a-t-ii présence de ;

- réponse 4 1a machine

- commande de la machine de type pilolage
comprande de la machine de type programme

L'expression de la réponse au probléme traité se fait-elle :
- en mode réponse
- en mode commande

Oui Non

332

Grille CONT Nom du fogiciel - FRIS E

x
¥
%
!
%
X
2
x
%
X
(x)
K
X
X
Res

- Niveau concerné. )

P

CE

Type arithmétique
Type géométrique

Le logiciel permet-it d'aborder plusieurs concepls
de méme type ?

Le logiciel permet-ii de traiter plusieurs problémes relatifs
i un méme concept ?

Un nombre fini déterminé 7
Une infinité théorique 7

Les problémes sont-ils nécessairement isomorphes 7

Qui

Non




i

(CAction de Lénfant par fApport 2 Lactivité )

(sans faire inlervenir le probléme de communication
avec la machine) - '

La définition du contenu de ['activité

Le logiciel décide-t-il des problémes i lraiter ?

L'enfant ou le maitre peuvent-ils 4 chague nouveau probléme
compléter la définition de celui-ci par des consignes faisant
intervenir des éléments du logiciel ?

- {e complément de définition porte-t-
it sur l'objet a produire 7

- le complément de définition porte-i-il sur la démarche
& tenir 7 '

La donnée des consignes définissant
le conlenu de Factivité

Y-en-a-t-il ?
Sur l'écran ?
Sur une documentation 7

Sont-eiles données en une fois pour tout un probiéme 7
La pestion de 'activite

L'enfant doit-il choisic un type de probléme parmi
plusieurs gqui jui sont proposés 7

L'enfant deit-il choisir un niveau de difficulté parmi
plusievrs qui lui sont proposés 7

L'enfant doit-il suivre un cursus de plusigurs problémes 7
L'enfant deit-il répondre 4 des questions concepluelles ?

L'enfant peut-il avoir recours & une aide proposée par le
logicief ?

Oui

{x)
(X)

()]

Non

L

La validation de 1'activité par rapport i son contenu
L'enfant peut-jl valider ? Y-a-t-il un effet ?
La mach_ine "fait-elle 1a validation” pour I'enfant ?

L'enfant constate-1-il Ia validation de son activité par
message du logiciel :

- Support du message
. écriture
. graphisme
. 901
- Contenu et cas d'envoi du message
.réponse exacle au probléme
- en cas d'erreur
~ toujours
. infirmation ou confirmation de ta réponse
. autres ¢léments

L'enfant peut-il se sentir maitre de la validation 7

. Par visualisation de la production qu’il a [ait faire
4 la machine en réponse au probléme traité 7

. Autrement 7

Oui Non

X |




HIS

Grille COM

Nom du logiciel : FRVSE

Caractérisation

Y-a-t-il :
a - instructions de définition de l'activité 7
b - instructions questions 4 l'utilisateur par rapport
aw probléme qu'il traiie ?
¢ - inmstructions de parcours du logicief 7
d - instructions qui permettent & I'utilisateur
-de faire produire la machine ?

Support des instructions

Y-a-t-il des instructions {autres qu'une invile
utjlisateur)} :

Sur {'écran 7
Le périphérique d'entrée rend-il ce suppori
nécessaire ?
Sur un document 7
Sur un autre type de support 7
Yalidité des instructions
Pour les instructions qui peuvent étre des entrées
utilisateur {instructions de type d et ¢ - branche-
ment dans le logiciel)

Toules soni-elles valides sur tout }e logiciel 7

Certaines sont-elles valides sur une partie du logiciel 7

Certaines sont-elles valides a un seul endreit du logiciel ?

Qui

ool

Non

oI S

Caractérisation

tine entrée-utilisateur peut-elle étre :

- une instruction ?

- une combinaison d'instructions 7

- autre chose qu'une instruction ou une combinaison
d’instructions 7

Organisation,

Peut-on enchainer des entrées ;

- sans recevoir d'instructions autres qu'un sy mbole
d'invite ?

- sans recevoir d'instructions autres que la précédente
instruction ?

- sans provoquer d'évalvation ¢ -

Evaluation

Caraclérisalion

Y-a-1-il une évaluation syntazique/sémantique :

- par rapport au discours-utilisateur ?

- par rapport 4 I'attendu du conceptuel du logiciel 7

Effet de Févalvaiion

Elude de la production de la machine suite & une entrée
utilisateur valide {c'est-a-dire ne doanant pas lieu i un
message de correction syntaxique/sémantique par
rapport au discours-utilisateur) :

et de type f

T-a-1-il exécution avec production d'objets commandes
par l'epirée-utilisaieur 7

Oui

Nen

K X




13 )

Hiet de type 2

Y-a-1-il envoi d'une donnée logiciel ?

Dans ce cas, quels sont les objets fournis, du point de vue
de ['mijlisateur : ,

- message d'évaluation par rapport i I'attendu conceptuel
du logicie!

donnée d'un score

donnée de renseignements concernant le temps
proposition d'un outil spécifigue

propesition de visualisation du probléme

autres instructions

Nembre de tyvpes deffets ({ ou 2}

Support réserveé & f'évaluaiion

Graphigue écran
Support sonore
Support mobile

Statut des enirées-utilisateur :
degré de programmation laissé 3 {'utilisateur

Y-a-t-il présence de :

- réponse a la machine

- commande de la-machine de type pilolage

- commande de la maching de type programme

L'expression de la réponse au probléme traité se [ait-elle :
- en mode réponse
- e mode commande

Oui Non
X
w
X
b'4
W
X
X
'y
X
Y
X
x
.4
x

5318

Grille CONT

Nom du logiciel : PICTOR

Type arithmétique
Type péométrique

Le logiciel per met-il d'aborder plusieurs concepts
de méme type ?

Le logiciel permet-il de traiter plusieurs probiémes relatils
2 yn méme concepl ?

Un nowmbre fini déterming 7
Une infinité théorigque ?

Les problémes sont-ils nécessairement isomorphes ?

Qui

WX

Non




L3I

@eti.«‘»_hi_d‘é;ré;iﬁantEfp.'aé‘r.rtsﬁ@_«s_rtt:i:.n?.zi.eﬁt‘ii%iﬁt‘é)

(sans faire intervenir le probléme de communication
avec la machine)

La définjtion du contenu de !'activité

Le logiciel décide-1-il des problémes & traiter 7

L'enfan! ou le maitre peuvent-ils a chaque nouveau probléme'
compléter {a définition de celui-ci par des consignes {aisant
intervenir des éléments du logiciel ?

- le complément de définition porte-t-
il sur Fobjet % produire ? '

- le complément de délinition porte-t-il sur la démarche
i tenir 7
La donpée des consignes définissant
Ie contepu de l'activité

Y-en-a-1-il ¢
Sur Pécran 7
Sur une documentation 7

Sont-elles données en une fois pour tout un probléme 7
La gestion de ['aclivilé

L'enfant doil-ii choisir un type de probléme parmi
plusieurs qui lui sont proposés ?

L'enfant deit-il choisir un niveau de difficulté parmi
plusieues qui lui sont proposés ?

L'enfant doit-il suivre un cursus de plusieurs problémes ?
L'enfant doit-it répondre i des questions conceptuelles 7

L'enfant peut-il avoir recours i une aide proposée par le
logiciei 7

Oui_ Non

L8 O

La validation de l'activitié par rapport a4 _son contenu

L enfant peut-il valider 7 Y-a-1-il un effet ?
La machine "[ait-elle la validation” pour l'enfant ?

L'enfant constate-t-il 1a validation de son activité par
message du logiciel :

- Support du message
. écriture
. graphisme
. §0n
- Contenu et cas d'envoi du message
. réponse exacie au probléme
- en cas d'ecrevr
- toujours
. infirmation ou confirmation de la réponse
. dulres éléments

L'enfant peut-il se sentir maitré de la validation ?

. Par visualisation de la production qu'i! a fait faire
i la machine en répense au probléme traité ?

. Autrement 7

Qui Non
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Grille COM Nom du logiciel : P1c TOR

Caractérisation

Y-a-1-il ;
a - instructions de définition de lactivité ?
b - instructions questions 4 1'utilisateur par rapport
au probiéme qu'il traite 7
¢ - instructions de parcours du logiciel 7
¢ - instructions qui permettent 2 I'utilisateur
de faire produire la machine ?

Support des instructions

Y-a-t-il des instructions {autres qu'une invile
utilisateur):

Sur I'écran 7
l.e périphériqgue d'entrée rend-il ce support
nécessaire ?
Sur un document ?
Sur un autre type de support 7
Validité des instructions
Pour les insiructions qui peuvent étre des enirées
utilisateur (instructions de type d et ¢ - branche-
ment dans le logiciel)

Toutes sont-elles valides sur tout le logiciel ?

Certaines sonl-elles valides sur une partie du logiciel ?

Certaines sont-elles valides a.un seul endroitl du logiciel ?

38 2

Caractérisation

Une entrée-utilisateur peut-elle éire :

- une instruction ?

- une combinaison d'instructions ?

- aulre chose gu'une instruction ou une combinaison
d’'instructions 7

Peut-on enchainer des enirées ;

- sans recevoir d'instructions autres qu'un symbole
d'invite 7

- sans recevoir d'instructions autres que la précédente
instruction ¢

- sans provogquer d'évaluation ?

Evaluation

Caractérisation

Y-a-t-il une évaluation syntazique/sémantique :
- par rapport au discours-utifisateur ?
- par rapport a l'attendu du conceptuel du logiciel 7

Effet de ['évalvalion

Etude de la prodoction de la machine suile & une entrée
utilisateur valide (c'est-a-dire ne donnant pas lieu 4 un
message de correclion syntaxique/sémantique par
rapport au discours-utilisateur)

et de type ]

Y-a-t-il exécution avec production d'objels commandés
par {'entrée-utilisateur 7

Qui

(x)Y

_ (x)

Non
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Eiet de type 2

Y-a-t-il envoi d'une donnée logiciel ?
Dans <e cas, quels sont les objets fournis, du point de vue
de r'utifisateur :

- message d'évaluation par rapport a l'attendu concepluel | —1—

du logiciel
- donnée d'un score
- donnée de renseignements concernant le temps
- proposition d'un outil spécifique
- proposition de visualisation du ptobléme
- aulres insiructions

&) de types deflets (1 ou

Sepport résecvd d 1évalvation

Graphique écran
Support sonore
Support mobile

Statul des entrées-utilisateur :
degré de_programmaltion [aissé 3 P'utilisateur

Y-a-t-il présence de :

- réponse 4 Ila machine

commande de la machine de type pilolage
commande de 1la machine de lype programme

1

L'expression de la réponse au probléme traité se fait-elle :
- en mode réponse
- en mode commande

Oui Non

i

1]

584

Grille CONT

‘Nom du logiciel : LOGO

4
X 3
x .
<
x
x
(%)
B

cM

Type arithmétique
Type géométrique

Le logiciel permet-il d'aborder plusieurs concepts
de méme type ?

Le logiciel permet-il de traiter plusieurs problemes relatifs
i yn méme concept'?

Un nombre fini délerming 7
Une infinité théorique ?

Les problémes sont-ils nécessairement isomorphes ?

Oui

Non




S8 5

(sans faire inlervenir le probléme de communication
avee la machine)

La définition du contenu de l'activiiée

iLe logiciel décide-t-il des problémes a Irailer ?

L'enfant ou le maitre peuvent-ils 4 chaque nouveau probiéme
compléter la définition de celui-ci par des consignes [aisant
intervenir des ¢léments du logiciel 7

- le compiément de définition porte-i~
il sur l'objel a produire 7

- le eompiément de définition porte-1-il sur la démarche
2 tenir 7
La donnée des consignes définissant
¢ contenu de 'activiié

Y-en-a-t-il ?

Sur l'écran ?

Non

Sur une documentation ?

Sont-eiles données en une fols pour tout un probléme ?
La gestiopn de {'activilé

L'enfant doit-il choisir vn type de probléme parmi
plusieurs quilui sont proposés 7

L'enfani doit-il choisir un niveau de difficulté parmi

plusieurs qui lui sont proposés ?

L'enfant doit-il ssivre un cursus de plusieurs problémes ?

L'enfant doit-il répondre A des questions conceptuelles 7

L'enfant peut-il avoir recours a une aide proposée par le
logiciel ?

186

La wvalidatlion de l'activité par rapport 3 son contenu

L'enfant peut-il valider ? Y-a-t-if un effet ?
La machine "fait-elle {a validation” pour 'enfant ?

L'enfant constate-t-il a validation de son activité par
message du logiciel :

- Support du message
. écriture
. graphisme
. son

- Contenu et cas d'envoi du message
. réponse exacte au probléeme

- encas d'erreur
- toujours

. infirmation ou conficmation de la réponse
. autres éléments
L'enfant peul-il se senticr maitre de la validation ¢

. Par visualisation de la production qu'il a [ait faire
4 la-machine en réponse au probléme traité ?

. Autrement ?

Oui Non
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Grille COM

Caractérisation

Y-a-t-ii :
a - instructions de définition de I'activité ?
b - instructions questions a I'utilisateur par rapport
au probléme qu'il traite 7
¢ - instructions de parcours du logiciel 7
d - inslructions qui permettent a {'utilisateur
de faire produire la machine ?

Support des instructions

Y-a-1-ii des instructions {autres gu’une invite
utilisateur) : '

Sur {'écran ? ‘
Le périphérique d'entrée rend-il ce support
nécessaire ?
Sur un document ?
Sur un autre type de support 7
Validité des insiructions
Pour les instructions qui peuvent éire des enirées
utilisateur {instructions de Lype d et ¢ - branche-
ment dans le logiciel)

Toutes sont-eHes valides sur tout le logiciel 7

Certaines sont-elles valides sur une partie du logiciel ?

Certaines sont-elles valides 4 un seul endroit du logiciel ?

Nom du logiciel : LO GO

| oui

Non
X
W
*
- %
b4
X
x‘
e

88

Une enirée-utilisateur peut-elle étre :

- une instruction ?

- une combinaison d'instructions 7

- autre chose qu'une instruction ou une combinaison
d'instructions ?

Q i - t.-

Peut-on enchainer des entrées :

- sans recevoir d'instructions autres qu'un symbole
d'invite 7

- sans recevoir d'instructions autres que la précédente
instruction ? '

- saps provoguer d'évaluation 7

Evaluation

Caraciérisalion

Y-a-t-il une évaluation syntaxigue/sémantique :
- par rapport au discours-utilisaieur ?
- par rapport 4 l'attendu du conceptuel du logiciel 7

Eltet de L évalvalion

Etude de la production de fa machine suite 4 une entrée
utilisateur valide {c'est-a-dire ne donnant pas liev 2 un
message de correction synlaxique/sémantique par
rapport au discours-utilisateur) :

et de type [

Y-a-t-il exécution avec production d'objets commandés
par 'entrée-utilisateur ?

Oui

Non
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Hiet de type 2

Y-a-t-il envoi d'une donnée logiciel 7

Dans ce cas, quels sonl les objets fournis, du point de vue

de l'utilisateur :

- message d'évaluation par rapport a 'atiendu concepiuel
du logiciel '

donnée d'un score

donnée de renseignements concernant le temps

proposition d'un outil spécifique

‘proposition de visualisation du probleme

autres instructions

mbre de types deffel. a

Support réservid i [évaluation

Graphigue écran
Suppert-sonore
Support mobile

Statut des entrées-ulilisateur ;
degré de programmation laissé i f'utilisateur

Y-a-t-il présence de :

réponse % la machine

commande de la machine de type pilotage
commande de la machine de type programme

]

L'expression de la réponse au probléme traité se fait-elle :
en mode réponse
en mode commande

Oui Non

|

pE——

1R

TN

)
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- ANNETE 1V

Classemenl de logiciels cités dans i recherche selon la typologie
générale

Les logiciels classés sont essentiellement 2 sémantique procédurale ;
toutefois, certains sont a sémantique déclarative.

Le classement est effectué en fonction des traits dominants des logiciels :

certains logiciels se distinguent de leur type de référence en ce qui concerne
certains criteres. .

Type Type Type
= A T e B e (T
1] 1 I-1I- 1 I-11+ 3.110-1 32111 211- 211+
<—— CONT1 ———-—¢—— CONT3 CONT 2 >
) COMI yay coM 11
Puce | Rect Divis Frise Pictor Logo
Apgles * Tache Simul Mosaique Traitements| Prolog
- de textes
Jolygones¥| - Mufti Angles * Angles* Basic
| Tabieurs
Evama Golf Jolygones* ILangages
Tavasion Pussle Grapheurs lde )
L
:;:bres Cessls programmation
. Joligones* assisté Générateurs
Qrdre de [ | de
grandeur Decou programes
Repérages
Jeux de
cibfes

{* pour un module du fogiciet}
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ANBEXE ¥

Principes de schématisation de la siructure des logiciels
par rapport 2 ka communication

caractérisalion_des_entrées-ulilisaleur, on établit un schéma suvivani les

prmc:pes EVO(.]UES ci-dessous :

¢ Le logiciel est représenté par un rectangle :

® On signale fa présence d'entrées non couvertes par des instructions
par un point d'interrogation.

En particulier, si aucune entrée ne peui se faire par instruction, la
schématisation est la suivante :

Dans le cas ol seules certaines entrées ne peuvent pas se faire par
instruction, 1a schématisation comporle un point d'inlerrogation encadré :

392

¢ On signale la présence d'instructions valides sur tout le jogiciel,
couvrant toutes l[es entrées possibles, par un coloriage du rectangle
représentatil du logiciel :

¢ On signale la présence d'instructions valides sur une partie du logiciel
par un hachurage de reclangles intérieurs av rectangle représentatif du
{ogiciel :

=

® On signale la présence d'instructions valides 4 un seul endroil du
fogiciel par le dessin de segments dans le rectangle représentatif du logiciel :

Remarque : les schémas des logiciels comprennenl généralement
plusieurs des composants gui précédent.

= En laisant réfécence 3 {'organisation, 4 l'évaluation el au statut des

entrées-utilisateur, on établit un schéma suivani Jes principes évoques
ci-dessous ;

¢ ['entrée-utilisateur est notée par :

Entrée-utilisateur

e La présence d¢'une instruction du fogiciel est notée par :

| instruction logiciel I
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S'il est possible que l'instruction émise par le Jogicie! soit une évaluation
par rapport 4 un attendu du conceptuel, on effectue un double cadrage :

[Instruction fogiciel

e La présence d'une produciion faisant suile et relative 4 l'entrée
utifisateur est notée :

Production

Ceci est caractéristique de Jogiciels définissant un mode commande.

¢ Les schémas s'organisent par cycles.

©On signale le fait que la réponse s'effectue ou non en mode commande
en incluant le terme REPONSE dans un cycle adéquatl (cycle avec Production
ou Instruction logiciel).

[l en est de méme pour Ja construction éventvelle dun objet
intermédiaire par ['utilisateur : on indique "Objet intermédiaire” dans un cycle
approprie.

Valei un exemple de schéma utilisant ces conventions :

[Inst;nx;ﬁt;n logiciell

nirée-utilisateur

Obijet tntermédiaire

Productivn
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FASCICULE D'ACCOMPAGNEMENT

Ce fascicule reproduit certains éléments de la thése pour en faciliter fa lecture,

La table des matitres duv fascicule se trouve en page 43.

LA CRILLE CONT

La grille CONT s'intéresse auxr niveaux d'enseignement, aux types de
concepts impliqués par le logiciel.a l'organisation du logiciel par rapport 2 un
concept, 4 l'aclion de I'enfant par rapport a l'activité (définition, gestion et
validation de l'activite),

Les réponses a apporier sont de type binaire {oui/non), 4 moins que la
queslion soil sans objet.




M

Type arithmétique
Type géométrique

Le logiciel pefmet—il d'aborder plusieurs concepts
de méme type ?

Le logiciel permet-il de traiter plusieurs problémes refatifs
4 un méme concept 7

Un nombre [ini déterminé 7
Une infinité théorigue 7

Les problé mes sont-ils nécessairement isomorphes ?

Oui

Non

(sans faire intervenir le probléme de communication
avec la machine)

La définition d le ['activité

Le logiciel décide-t-il des problémes a traiter 7

L'enfant ou le maitre peuvent-ils 4 chaque nouveau probléme
compiéter la définition de celui-ci par des consignes faisant
intervenir des éléments du logiciel ?

- le complément de définition porte-i-il sur l'objet
a produire ?

- le complément de définition porte-t-il sur la démarche
a tenir ?

La donnée. d nsi sélini
; e I'aclivité

Y-en-a-t-il ?
Sur l'écran ?

Sur une documentation ?

Sont-elles données en une fois pour tout un probléme ?
I tion de Factivité

L'enfant deit-il choisir un type de probléme parmi
plusieurs qui lui sont proposés 7

L'enfant doit-il choisir un niveau de difficulté parmi
plusieurs qui lui sont proposes ?

L'enfant doit-il suivre un cursus de plusieurs problémes 7
L'enfant doit-il répondre a des questions conceptuelles ?

L'enfant peut-il avoir recours i une aide proposée par le
fogiciel ?

Oui

Non




L'enfant peut-il valider ? Y-a-t-il un effet ?
La machine "fait-elle 1a validation” pour l'eafant ?

L'enfant constate-i-il la validation de son activité par
message du logiciel :

~ Support du message
. écriture
. graphisme
. 50N

- Contenu et cas d'envoi du message
. réponse exacte au probléme
- en cas d'erreur
- touiours
. infirmation ou confirmation de la réponse

. autres éléments

L'enfant peut-il se sentir maitre de la validation ?

. Par visualisation de la production qu'il a fait faire
4 la machine en réponse au probléme traité ?

. Autrement ?

ar T 4 son conienu

Oui Non

COMNIPNTAIRE DES RUBRIQUES LA
ERILLE CONT

Il est rappelé que la grilie CONT propose une analyse a priori des
fogiciels du point de vue du contenu, sans émission d’hypothéses relatives aux
caractéristiques et enjeux de situations qui emploieraient lesdits logiciels.

La grille CONT n'étudie pas la communication proposée a l'utilisateur
avec le micro-ordinateur.

=p Rubrique : Niveau concerné
Cette rubrique précise le ou les niveaux de 'école élémentaire auxguels
peut s'adresser le fogiciel en référence aux concepts quil implique.

&= Rubrigue : Concepts mathématiques impliqués par le logiciel

Cette rubrique s'intéresse au type {arithmétique ou géométrique) des
principaux concepts mathématiques mobilisables par le logiciel.

L'implication de concepts peut intervenir :

- so0it directement par la donnée de textes de problémes par le logiciel.

- soit indirectement par la possibilite qu'offre le logiciel de construction
d’activités, sans qu'il y ait proposition de textes explicites 4 I'écran.

& Rubrique : Organisation du logiciel par rapport 4 un concept

If s'agit d'examiner du point de vue du nombre et de la dépendance les
problemes que le logiciel pose ou peut permettre de poser.
"Isomorphe” signifie ici, données différentes, probléme inchangé.

= Rubrique : Aclion de lenfant par rapport 3 l'activité

Sous-rubrigue : Délinition du conteny de f activiré
On dira qu'un des protagonistes définit le contenu de l'activite, si clest
lui qui décide du probléme i traiter.

— Le logiciel peut le faire complétement ou partiellement, c'est-a-dire




qu'il sera alors possible au maitre ou a l'enfant de compléter la décision
logicielle.

Notons que la question de 1a définition du contenu de l'activité est
4 examiner séparément de celle de la formulation des consignes :
en effet, la définition par lo logiciel peut-8ire explicite (avec
émission de textes) ou implicite (sans émission de textes).

— Le logiciel peut aussi étre tel que son contenu fasse référence a un ou
plusieurs concepls sans pour autant qu'il décide des problémes a traiter :
l'enfant ou le maitre peuvent alors décider et formuler l'activité 2 des degrés
divers de prise en charge, suivant le logiciel.

Toutes ces questions concernent les possibilités de formulation de
l'aclivité par le maitre et la classe, avec des moyens oraux ou graphiques, On
ne s'intéresse pas ici a des interventions sur le logiciel méme.

Sous-rubrigue ;- La donode des consignes definissant le contenu de
factivité

On examine les éventuels supports de consignes attachés au logiciel.

La liberté d'émission de consignes orales, ou graphiques se déduit des
réponses apportées a cette rubrique et 2 la précédente.

Sous-rubrigue : Li gestion de [activité

Cette rubrigue ne donne lieu A réponses que dans le cas ou le logicie!
définit les problémes a traiter.

Signalons aussi que [a rubrigue suivante étudie a part la validation de
Factivite,

On dira que “l'enfant doit répondre a des questions conceptuelles” si le
logiciel propose des questions relalives a l'attendu conceptuel, qui soient
intermédiaires entre la donnée du probléme et sa solution.

On dira que "l'enfant peut avoir recours 4 une aide proposée par le
logiciel”, s'il existe une partie spécifigque du logiciel, distincte du logiciel entier,
a vocation d'aide pour la donnée de la réponse au probléme traité. Pour
préciser, cette partie est {ou pourrait éire) optionnelle.

A titre d'exemple, Faide pourrait consister en :

- la possibilité de modifier, de gérer 1'écriture du probleme.

- la possibilité de visualiser le probléme, d'en avoir une auire
expression.

- la possibilité de réaliser une action annexe propre a aider a la
résolution du probléme. '

On rappelle que l'on ne juge pas ici de !a pertinence de cette aide,

Sous-rubrigue - Falidation de /activile par rappori i son conteny

On ne cherche pas a distinguer évaluvation de validation, ni & cerner de
facon précise le processus de validation.

Les questions ont seulement pour but de préciser dans quelle mesure
I'enfant peut, ne serail-ce que se poser le probléme de la validation de son
activité,

Par conséquent, on examine tout d'abord s'il ¥y a un effet suile au
traitement qu'a effectué I'enfant du probléme posé : il y a un effet s'il se passe
guelgue chose ayant un rapport avec le traitement.

Remarquons que si le logiciel permet une intervention du maitre ou de
Fenfant dans la définition des problémes & traiter, on peut avoir affaire & des
consignes au niveau de l'objet 4 produire, mais aussi au niveau de conditions a
respecter pour l'obtenir ; dans ce cas, il peut y avoir effet au niveau de l'objet,
mais éventuellement non au niveau de la démarche : pour ces logiciels, on se
contentera de répondre a la question au niveau de l'objet a4 produire (ce qui
peut étre le contenu complet de I'activité). On restera conscient de la lacune
éventuelle au niveau de la validation du respect des conditions : ce point sera
repris par la formultion “se sentir maitre de la validation".

5i le logicie! ne permet pas une intervention eXxtérieure dans la
deéfinition des problémes a traiter, la question de l'effet qui permet de valider
est posée pour le contenu complet de 'activité tel qu'il est défini par le logiciel.

En cas de réponse positive a la question concernant 1'effet, on recherche
par des questions qui ne sont pas exclusives sur qui repose la validation.

Par rapport & l'effet qui permet de valider, le probléme est : qui produit
cet effet ?

— La machine ?

Elle peut le faire sans pour autant donper de réponse au probléme traité
(infirmation ou confirmation de la réponse seulement),

La machine peut aussi apporter des éléments en fournissant une auvire
expression de la réponse de I'enfant. .

I peut exister d'autres données attachées au message de validation (en
particulier, indications relatives au temps, envoi de scores, ...} : elles pondérent
ia validation, mais ne sont pas la validation a strictement parler. Leur
présence est signalée par "autres éléments” et sera reprise par la grille COM.

— L'enfant 7

Expliquons fa formulation "se sentir maitre de fa validation” :

L'é¢léve peut penser valider, et en fait n'étre pas en mesure de le faire
réellement soit av niveau de 1'objet, — c'est ainsi que des enfants de CEl ont



validé comme carré un graphisme produit sous LOGO par une seérie
d'instructions ou [es rotations étaient de 89° —, soit au niveau des contraintes
de production de l'objet.

11 peut aussi éire tenté de valider une réponse 2 un autre probléme gue
celui initiaiement posé (production d'un objet inter médiaire par exemple).

La visuafisation de la production (écriture, graphisme) semble éire le
point d'ancrage de la validation par l'enfant ; la rubrique "autrement” est
ouverte pour tenir compie d'éventuels autres moyens (sonores, mobiles, ..},
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DESCRIPTIF DE LA TYPOLOGIE COMNT

L'étude des résuftats fournis par l'analyse a priori des neuf logiciels

selon fa grille CONT permet de proposer une typologie en trois types.

Celle-ci présente deux poles (le type 1 et le type 2) et vn type

intermédiaire (le type 3).

Les trois types de 1a typologie CONT se caractérisent ainsi :

ke type 1

Logiciels impliquant un concept aritmétique ou géométrique concernant
un nombre fini de problémes isomorphes,

- définissant complétement le contenu de l'activité et l'exprimant 2
{'écran par des consignes données en une fois ou au fur el a2 mesure,

- intervenant dans la gestion de Factivité par des propositions directes,
- effectuant la validation de l'activité.

Le type 2

Logiciels impliguant une infinité de probléemes non isomorphes
concernant piusieurs concepts arithmétiques ou géométriques,

- laissant a autrvi la définition compléte du contenu de l'activité et son
expression,

- n'intervenant pas dans la gestion de l'activité par des propositions
directes,

- permetiant i l'enfant de se sentir maitre de la validation.

Le type 3 ‘
Ce type comporte deux sous-types : les sous-types 3.1 et 3.2.

Caractéristiques générales du type 3

Logiciels définissant partiellement le contenu de {‘activité,

- l'exprimant a I'ecran pac des consignes ou laissant autrui l'exprimer,
- perméttant a 'enfant de se sentir maitre de la validation.
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Caractérisligues spécifigues au sous-type 3.1

Logiciels impliquant un nombre fini de problémes isomorphes sur un
concept arithmétique ou géometrique.

Le complé ment de définition est possible sur la démarche.

Le Iogiciel intervient dans la gesuon de lactivité par des propositions
directes.

Cxracléristigues spécifigues 2o sous-Iype 3.2

Logiciels impliqguant une infinité de problémes non isomorphes
concernant plusieurs concepts géomeétriques.

Le complément de définition est possible sur l'objet de l'activité {et a
fortiori sur la démarche).

Le logiciel n'intervient pas dans la gestion de l'aclivité par des
propositions directes,
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LA GRILLE EOM

La grilfe COM recourt a la notion d'<instruction» que nous avons juge
propre a l'étude de la communication de l'utilisateur avec {e micro-ordinateur.
Efle s'intéresse également a la nature, !'organisation, I'évaluation, le statut des
entrées de l'utilisateur.

Les réponses a apporter sont de type binaire (oui/non), 2 moins que la
question soit sans objet.



Y-a-t-il :
a - instructions de définition de |'activite 7
b - instructions questions i l'utilisateur par rapport
au probléme qu'il traite ?
¢ - instructions de parcours du logiciel ?
d - instructions qui permetient a l'utilisateur
de faire produire la machine ?

S fes i .

Y-a-t-il des instructions (autres qu'une invite
utilisateur) :

Sur l'écran ?
Le périphérique d'entrée rend-il ce support
nécessaire 7

Sur un decument ?

Sur un autre type de support ?

Validité des i .

Pour les instructions qui peuvent étre des entrées
utilisateur (instructions de type d et ¢ - branche-
ment dans le logiciel)

Toutes sont-elles valides sur tout le logiciel 7

Certaines sont-elles valides sur une partie du logiciel ?

Certaines sont-elles valides a un seul endroit du logiciel 7

Oui Non

((Les sntrees-utitisateu )

Caractérisati

Une entrée-utilisateur peut-elle étre :

- une instruction ?

- une combinaison d'instructions ?

- autre chose qu'une instruction ou une combinaison
d'instructions 7

0 isati

Peut-on enchainer des entrées :

- sans recevoir d'instructions autres qu'un symbole
d'invite ?

- sans recevoir d'instructions autres que la précedente
instruction ?

- sans provoquer d'évaluation ?

Evaluation
Carzctérisation

Y-a-t-il une évaluation syntazique/sémantique :
- par rapport au discours-utilisateur 7
- par rapport a l'attendu du conceptuel du logiciel 7

Effet de févalvation

Etude de la production de la machine suite a une enirée
utilisateur valide (c'est-a-dire ne donnant pas lieu a un
message de correction syntaxique/sémantique par
rapport au discours-utilisateur) :

Llet ge trpe [

Y-a-1-il exécution avec production d'objets commandés
par 'entrée-utilisateur ? '

Oui

Non




et de type 2

Y-a-t-il envoi d'une donnée logiciel ?

Dans ce cas, quels sont les objets fournis, du point de vue
de l'vtilisateur :

- message d'évaluation par rapport a 'attendu conceptuel
du logiciel

donnée d'un score

donnée de renseignements concernant le temps

- proposition d'un outi! spécifique

proposition de visualisation du probléme

autres instructions

3

Nembre de tvpes deftets (1 ou Z/

Support réserve 3 [ évalvation

Graphigue écran
Support sonore
Support mobile

Y-a-t-il présence de :

- réponse a la machine

commande de la machine de type pilotage
commande de la machine de type programme

L'expression de la réponse au probléme traité se fait-elle
- en mode réponse
- en mode commande

Oui Non
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“TI‘&IIRIIE DES RUBRIQUES DE LA
-lI[LJL{E COM

11 est rappelé que la grille COM s'intéresse i une analyse a priori des
logiciels du point de vue de la communication proposée a l'utisateur avec le
micro-ordinateur, sans émission d’hypothéses celatives aux enjeux de
situations qui emploieraient lesdits logiciels.

= Rubrique : Les instructions pour la réalisation de Factivite

On appellera <instruction» toute donnée brute du logiciel (y compris son
environnement),

L'utilisateur ne s'adresse pas nécessairement a la machine par
instruction.

Ainsi. le nombre 252 requis par "Calcule : 21 x 12 = 7 “, n'est pas
une instruction : 252 n’est pas une donnée brute du logiciel, mzis
une construction faite par l'utilisateur, indépendamment des
moyens logiciels,

La définition proposée implique notamment que le terme instruction est
envisagé d'un double point de vue :
instruction que l'uiilisateur peut recevoir de la machine.
instruction que 1'vtilisateur peut donner a la machine.

Sous-rubrigue ; Caraclérization

il est possible, conformément au sens donné au terme instruction, de
distinguer plusieurs genres d'instructions :

— instructions qui auicrisent des formulations de la part de ['utilisateur.

- instructions émises par le logiciel concernant la gestion, la validation
de l'activite.

La sous-rubrique ‘“caractérisation” étudie l'objet des premiéres
instructions : ce sont ceiles qui permettent d'établir la communication.

La sous-rubrigque “"évaluation des entrées-utilisateur” traitera des
secondes,
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La sous-rubrique “caractérisation” invite i classer les instructions gu'elle

examine en quatre types{a - b - ¢ - d).

Précisons ces quatre types :

Instructions que l'utilisateur Instructions que ['utilisateur

peut recevoir de {a machine peut donner i la machine

type a : instructions de définition type d : instructions de production
de l'activité

type b : instructions questions a type ¢: instructions de parcours du
I'utilisatevur par rapport logicie! - type branchement
au probléme qu'il traite dans le logiciel

type c: instructions de parcours
du logiciel - type repéra-
ge dans le logicief

- type repérage dans le logicie! : elles servent a préciser les entrées que
I'utilisateur pourra employer par la suite.

- type branchement dans le logiciel : sans implication réelle dans une
production ultérieure, elles ne font que donner accés i certaines parties
du logiciel. Elles constituent Fexpression d'un choix (de niveau de
difficulté, par eyemple) et ne sont pas signifiantes pour la suite de
{activite,

o Les i . i , luction)

conslituees ;

- des insiructions qui permettent 3 ['utilisateur de faire produire
immédiatement [a machine.

- des instructions qui sont en fait des instructions de branchement, mais
qui ont une implication directe dans une production : elles sont
signifiantes dans celle-ci.

QUELQUES REMARQUES, FXEMPLES, CONTRE-EXEMPLES
Certaines instruclions se présenient sous forme de phrases.

Voici deux exemples ;
- "Tu vas faire des divisions” (instruclion de type a).
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- “Choisis un nivean (A-B)” (instruction de type ¢ - repérage dans
le logiciei).

D'autres instructions se présentent sous forme de codages.
Toutefois, tous les codages ne sont pas des instructions au sens défini

pour cette recherche.

Examinons les codages par letires, nombres et expression "oui/non”.
11 convient de distinguer :
y I . . ies données | lu logiciel
Ils seront retenus comme instructions.
On trouve ;
- des codages locaux, sams rapport eiplicite entre signifiant et
signifié concernés : ainsi, le mot "oui” ou le chiffre | peuvent coder
des faits différents sur I'ensemble du logiciel.
On n'oubliera pas qu'ils s'utilisent généralement en réponse a une
demande de 1a machine.
1ls concernent essentiellement des choix de situation.

Exemples :

- Choisis un niveau (A-B)

- Veux-tu faire des additions ? (oui-non)

"A-B-oui-noen” sont ici des instructions de type c¢- branchement
dans le logiciel.

- des codages valides pendant la totalité du logiciel. Un code traduit
une donnée brute du logiciel et une seule.

Il v a souvent un rapport explicite entre signifiant et signifié
(initiale par exemple). Ils sont généralement réalisés par lettres et
ne s'utilisent pas nécessairement en réponse 1 une demande de la
machine.

Exemples :

- Pour donner ta réponse, tape R

- Pour que la machine dessine vne ligne, tape [.

"R” est upe instruction de type ¢ - branchement dans le logiciel ;
"L” est une instroction de type d.

Remarquons qu'il peut exister des codages de données brutes
valides sur tout le logiciel, réalisés par autre chose qu'une letire
(graphisme sur écran - cas des instructions LOGO par exemple).

_ ‘ . . )
—Mwﬂn—dw,.r —y I logiciel

Iis ne seront pas retenus comme Instructions.
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Exemples :
- Le nombre 21 est-il :
A - multiplede 7 7
B- multiplede 5 7
Donne ta réponse (A ou B),

- Pour résoudre ce probleme, faut-il faire une addition 7 {oui -

non) .
“A-B-ouvi-non” ne sont pas dans ces cas des instructions,

D'une fagon générale, les codages de réponses des logiciels OCM ne
sont pas des instructions au sens défini pour cette recherche.

CAS PARTICULIERS

- On appellera «invite-utilisateur» le signal qui fait que l'utilisateur
sait qu'il peut effectuer une entreée.

It s"agit généralement d'un symbole ou du curseur, éventuellement de
['attente de la machine suite 4 ce qui précéde (invite implicite).

L'instruction qui précéde le cas échéant l'invite 4 proprement parler
n'est pas incluse dans l'invite. .

Daprés le sens donné au mot instruction, linvite constitue une
instruction. Attendu gqu'elle devrait sexprimer de la méme fagon tout au long
du Jogiciel, elle ne sera pas prise en considération.

- Unpe instruction produite par la machine demandant le nom de
I'utilisateur (ou d'avtres renseignements sur son compte) ne sera pas retenue
fors de l'analyse d'un logiciel : bien que significative pour les rapports
machine-utilisateur, elle n'entre pas dans lactivité proprement dite.
L'entrée-utilisateur qui lui correspond ne sera pas non plus étudiée.

Sous-rubrigue - Support des iasiructions
Ces supports peuvent éire variés. Certains périphériques d'entrée
(crayon-optique, souris ..) peuvent rendre le support écran nécessaire.

Sous-rubrigue : Validité des insiructions

Les instructions de types a , b el c-repérage sont données par le
logiciel, et généralement valides une fois, ou au mieux périodiquement sur le
logiciel

Les instructions de types d et c-branchement peuvent éire données
par I'utilisateur 4 la machine (elles peuvent étre des entrées-utilisateur) et l'on
constate qu'elles peuvent avoir un plus grand domaine de validité : la
sous-rubrique "validité des insiructions” étudie la validité des instructions qui
peuvent étre des entrées-utilisateur.

De facon plus précise, on distingue trois domaines de validité :

— {outes les instructions sont valides sur tout le logiciel.
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— Certaines instructions sont valides sur une partie du logiciel.
La partie en question peut étre constituée d'une réunion de diverses
parties disjointes.

— Certaines instructions sont valides a un seul endroit du logiciel.

Ainsi, l'examen de la validité des instructions renseigne sur la
possibilité qu'a l'utilisateur d'effectuer une entrée avec des instructions
diverses.

Lorsqu'un méme probléme se répdte plusieurs fois, il ne faut
répondre aux questions de ceite sous-rubrique que pour un
exemplaire du probléme.

=} Rubrique : Les entrées-utilisateur.

Dans celie partie, le terme écriture s'entend au sens large, c'est-a-dire
quil s'agit d'une écriture réalisée avec un périphérique dentrée de Ia
configuration (clavier, périphérique vocal, analogique, stylo-optique, etc ..},

Sous-rubrigue ; Caraciérisation

On caractérise les entrées-utilisateur en fonction de la notion
d'instruction teile qu'elle a été définie précédemment.

Pratiquement, une entrée peut étre :

- une instruction de type d (instruction de production) ou
c-branchement dans le logiciel. :

- une «réponses, ce qui est désigné par “autre chose qu'une instruction
ou une combinaison d'instructions” ; dans ce cas, il peut y avoir nécessité de
construction personnelle de |'utilisateur, indépendamment des moyens
logiciels.

- une combinaison d'insiructions (examen d'une amorce de
programmation).

Sous-rubrigue - Organisation

On s'intéresse 2 la possibilité pour I'utilisateur d’enchainer des entrées,
et on tenie d'apprécier par trois questions le degré d'intervention explicite du
logiciel dans le discours-utilisateur,

Les deux premiéres questions cherchent a préciser s'il y a émission par
le logiciel d'instructions suite & une enirée-utilisateur. Remarquons gue
lesdites instructions font partie de ce que nous appelons l'évaluation de
I'entrée-utilisateur. Néanmoins, ici, il s'agit simplement de repérer la présence
ou l'absence dinstructions données par le logiciel suite 4 une entrée de
l'utilisateur, le probléme général de [‘évalvation étant traité par la
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sous-rubrigue sujvante.

La derniére question de cette sous-rubrigue concerne l'existence d'un
mode différé.

Remarque :

L'examen des réponses aux rubriques “caractérisation des entrées”,
"organisation des entrées” et "validité des instructions” permet d'évaluer si
l'utilisatevr est maitre des entrées et de leur ordre {dans le cadre d'un respect
des régles),

Sous-rubrigue - Bvalvation
On se place du point de vue de ['utilisateur et on veut préciser ce qu'est
I'évaluation de ses entrées.

Dans le cas ol les entrées auraient été faites en mode différé, 'étude se
situe 2 pariir de I'exécution.

Le paragraphe "Effet de type " repére la production d'objets comme
évaluation d'upe entrée-utilisateur.

Le paragraphe "Effet de type 2" fait étal de diverses données logicielles
-(c'est-a-dire instructions au sens défini pour cette recherche), qui peuvent
apparaitre.

Suite a la définition des divers types d'instructions, on peut dire que
forsqu'une entrée est une instruction, elle donne lieu a un effet de type 1 si
elle est de type d (instruction de production), et a un effet de type 2 si elle est
de type c (instruction de parcours-type branchement dans le logiciel).

Sous-rubrique - Statut des entrées-vidisateur ; degré de programmation
larssé 4 [ utilisateur

Cette partie constitue une synthése de questions précédentes et étudie
la facon dont s'exprime 1a réponse au probléme traité.

On dira qu'il y a présence de :

— “réponse i la machine”, s'il existe des entrées-utilisateur qui ne sont
pas des instructions (voir la rubrique de caractérisation des entrées).

— "commande de la machine de type pilotage”, sil est possible
d'effectuer des entrées avec des instructions de type d {(voir les rubriques de
caractérisation des instructions et des entrées). '
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— "commande de la machine de type programme”, sl est possible
d'enchainer des entrées failes avec des instructions de type d (instructions de
production) sans provoguer d'évafuation (voir les rubriques de caractérisation
des instructions et des entrées).

L'analyse d'un logiciel selon cetie sous-rubrique de lz grille COM permet
de préciser dans quelle mesure il est possible 2 un utilisateur d'exprimer un
algorithme qu'il a construit.

Certains logiclels autorisent I'emploi d'insiructions de parcours {type ¢)
pour réaliser des entrées.

Ce genre d'entrées n'est pas retenu pour définir le mode commande.

En effet, serait alors concu un mode commande qui porterait sur le
parcours du logiciel. 1l nous a semblé préférable de réserver le terme de
«mode commande» pour ce qui concerne le contenu de l'activité. Le mode
d'expression du parcours du logiciel, — qu'il serait d'ailleurs possible de
modifier —, accentuvera le cas échéant le caractére spécifique du jogiciel. C'est
en ce sens que ['on en tiendra compte.
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PRIVEGIPES DB SCEEMATISATION DE LA
STRUCTURE LOGICIELS PAR
RAPPORT A LA COMMUNICATION

= Eo_fai 45 \ Lo validité _des i . .

caraciérisation des eatrées-utjlisateur, on établit un schéma suivant les
principes évogqués ci-dessous :

e Le logiciel est représenté par un rectangle :

# On signale la présence d'entrées non couvertes par des instructions
par un point d'interrogation.

En particulier, si aucune entrée ne peut se faire par instruction, la
schématisation est la suivante :

Dans le cas ol seules certaines enirées ne peuvent pas se faire par
instruction, fa schématisation comporte un point d'interrogation encadré :

[7
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* On signale la présence d'instructions valides sur toul le logiciel,
couvrant toutes les enirées possibles, par un coloriage du rectangle
représentatif du logiciel :

¢ On signale la présence d'instructions valides sur une partie du logiciel
par un hachurage de rectangles intérieurs au rectangie représentatif du
logiciel :

£

¢ On signale la présence d'instructions valides & un seul endroit du
logiciel par le dessin de segments dans le rectangle représentatif du logiciel :

Remarque : les schémas des logiciels comprennent généralement
plusieurs des composants qui précédent.

=

on établit un schéma suivant les principes évoqués

ci-dessous :

¢ L'entrée-utilisateur est notée par :

Entrée-utilisateur

e La présence d'une instruction du logiciel est notée par :

Instruction logiciel
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§il est possible que linstruction émise par le logicie!l soit une évaluation
par rapport 3 un attendu du conceptuel, on effectue un double cadrage :

IInsl.ruct.ion logiciel]

e La présence d'une production faisant suite et relative a Venirée
utilisateur est notée :

Production

Ceci est caractéristique de logiciels définissant un mode commande.

¢ Les schémas s'organisent par cycles.

On signale le fait que la réponse s'effectue ou non en mode commande
en inclvant le terme REPONSE dans un cycle adéquat (cycle avec Production
ou Instruction logiciel).

Il en est de méme pour la construction éventuelle d'un objet
intermédiaire par l'utilisateur : on indique "Objet intermeédiaire” dans un cycle
approprie.

Voici un ezemple de schéma utilisant ces conventions :

IInerucl.ion lugiciell

nirée-utilisateur

Objet intermédiaire

Production
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DESERIPTIF DE LA TYPOLOGIE

L'étude des résuitats fournis par P'analyse a priori des neuf logiciels
selon la grille COM permet d'élablir une typologie.

Celle-ci comporte deux types : les types I et I1.

Chaque type comporte des sous-types.

Les sous-types [-1 du type 1 et II" du type Il sont des poles de [a
typologie COM.

La description de chaque sous-type comporte une schématisalion
refative a la structure des logiciels. Le principe de cette schématisation esi
donné en annexe V et dans le fascicule d'accompagnement.

Letypel
Ce type comporte deux sous-types (I-I et I-II), le sous-type [-1I se

décomposant lui-méme en deux sous-types (I-11" et I-1I*).

Caractéristiques générales du iype |

Les logiciels de ce type sont des logiciels «réponses.

La réponse au probléme traité s'effeciue en mode réponse.

L'utilisateur ne dispose pas d’instructions qui lui permetient d'exprimer
un algorithme relativement a la réponse, d'anticiper, de programmer.

Il y a évaluation par rapport a l'attendu conceptuel.

Carxctéristiques spécifiques av sous-type -1
Avant |'empioi, l'utilisateur ne dispose de rien.

Les instructions sont données par le fogiciel a I'écran.
Elles peuvent étre de plusieurs genres, a I'exclusion du genre instruction
de production.

En régle générale, les entrées utilisateurs ne sont pas des instructions.
Elles ne peuvent l'éire qu'exceptionneliement et concernent alors
exciusivement Je parcours du logiciel.
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L-utilisateur est toujours en mode réponse, qu'il s'agisse de produire la
solution du probléme ou un objet intermédiaire. Il n'y a souvent qu'une
seule possibilité par enirée-utilisateur, exigeant une construction
personnelle de l'utilisateur (n'employant pas de données brutes du
logiciel ou de son environnement).

Svite a une entrée, l'vtilisateur regoit une instruction.

Dans ce cadre, l'utilisateur ne décide rien.

Ii n'y a aucune possibilité d'expression d'algorithme, d'anticipation, de
programmation.

Entrée-ulilisateur

termédinire, le cas échéant

IInst.rucl.iun iogiciell

Caractéristigues spécifigues au sous-type I-IT
Avant 'emploi, l'utilisateur peut disposer de renseignements.

Les instructions sont données 4 I'écran ou sur un document.

Elles peuvent étre de plusieurs genres : le genre parcours est toujours
présent ; le genre production également, mais il concerne la construction
d'un objet inter médiaire.

Si celui-ci est toujours optionnel, on parlera du sous-type 1-11".

Si celui-ci est obligatoire sur av moins une partie du logiciel, on parlera
du sous-type I-11*.

Il existe au moins un groupe d'instructions valides sur une partie du
logiciel, ou des groupes d'instructions valides chacun a des eadroits
différents du jogiciel.

Certaines entrées-utilisateur sont des instructions.

L'utilisateur est en mode commande de type pilotage pour la réalisation
d'un objet intermediaire et en mode réponse pour la réponse au
probléme traité.
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Suite a une entrée, il y a production et/ou instruction.

Dans ce cadre, localement, l'utilisateur peut disposer d'élémenis et
décider.

11 y a possibilité d'exprimer un algorithme, d’anticiper, de programmer
pour la réalisation d'un objet intermédiaire. Néanmoins, l'anticipation
n'est pas une donnée direciement attachable au logiciel : il n'y a pas de
mode differe.

Schématisati
On peut réaliser deux sortes de schémas pour le sous-type I-IL

Notons qu'en sous-type I-II*, les deux genres de cycles sont
nécessairement employés avec dominance des cycles production. En
sous-type [-I1", les deux genres de cycle ne sont pas nécessairement
employés ; il y a dominance des cycles réponse.

— Schéma a

[retruction logiciel

nirée -utilisateur

{10 am
=]
7

t (I
=]
2
(D
(=]

Remarque : l'instruction invite, si elle est présents, est la méme sur plusieurs
cycles.
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— Schémab

ntrée-utilisateur

Objer
intermédiaire

Production

T
[~]

llnslruct.ion logiciel
R

Le type 11
Ce type comporte trois sous-types (I1-1, I1” et II*).

Caractéristigues générales du type I1
Les logiciels de ce type sont des logiciels ccommande>.

La réponse au probléme traité s'effectue en mode commande. Avant
I'emploi, V'utilisateur peut disposer de renseignements. [l n'y a pas
d'évaluation par rapport 4 l'attendu du conceptuel.

Dans le cadre précisé par chaque sous-type, globalement ou plus ou
moins localement, 1'utilisateur dispose d'éléments et décide.

11 y a possibilité d'exprimer un algorithme, d'anticiper, de programmer
pour la réponse au probleme traité ou la réalisation d'un objet
inter médiaire.

Caractéristiques spécifiques aux sous-types Il et IT'
Les instructions sont données par un document.

Elles sont d'un seul genre : instructions de production.

Elles sont valides sur tout le logiciel.

Les entrées wtilisateur sont des instructions.
L'utilisateur dispose toujours d'un mode commande de type pilotage.
Suite d une entrée, l'vtilisateur ne recoit pas d'instructions,

® Caraciéristiques spécifigues au sons-type Il

Suite 2 une entreée, il y a towjours production.

L'anticipation n'est pas une donnée directement attachable au logiciel : il
n'y a pas de mode différé,
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Entrée-utilisateur

Objet, int

édiaire le cas échéant

Production

o (aractérisiiques spécifigues au sous-type Il
11 existe un mode différé.
L'anticipation est une donnée directement attachabie au logiciel.

Sche isati
La schématisation du sous-type II* relative au mode pilolage est celle
du sous-type 11"

Schématisation relative au mode différée

5’5(,255
Ll
(XA

Production

o
<
LR

5
o
AR

5
¢
%

:

“Tr:0bjet intermédiaire Je cas échéant

o Caractéristigues spécifiques au sous-type IT-7

Les instructions sont données a ['‘écran ou sur vn document.

Elles peuvent éire de plusieurs genres : les genres parcours et
production sont tovjours présents,

Il existe au moins un groupe d'instructicns valides sur uvne partie du
logiciel ou des groupes d'instructions valides chacun i des endroits
différents du logiciel.

En régie générale, les entrées utilisateur sont des instructions.
Elies ne peuvent éire qu'eiceptionneliement des réponses et concernent
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alors exclusivement ie parcours du logiciel.

L utilisateur est toujours en mode commande de type pilotage pour la

réponse au probléme traité ou [a réalisation d'un objet intermédiaire.

Suite 2 une entrée, il v a production et/ou instruction.

L'anticipation n'est pas une donnée directement attachable au logicie! : il

n'y & pas de mode différé.

Instruction logiciel

Schié —
On peut réaliser deux sortes de schémas.
— Schéma a

— oL o

8

Entrée -utilisatear

Remarque : l'instruction invite, si elle est présente, est la méme sur plusieurs

cycles.

— Schémab

v L L ST 1
Objet intermédiaire le cas échéant

Entrée-utilisateur

"_,:_‘Obiﬂ intermédfaire le cas échéant Production

Instruction logiciel

ARBRE DE PREMIER CLA

SSEMENT SELON

LES TYPVES DE LA TYPOLOGIH

La répense av probhléme
traité se fail

" \

En mode réponse En mode commande l
T , Hyades [l n'y a pas
l;:éahguﬁ :i!r‘ede:l:nﬁ:t iNStructions d'instructions
commande est de parcours de parcours
Me
Ilimmsiblel ] Passible I [ Oblixamirel dilfére
AN
\\

&Y

| lmposaible| l Pussible |
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- TYPOLOGIE CENERALE CONT/COM

Il est possible de proposer une typologie générale ep trojs iypes avec
sous-types,

Pour retrouver les caractéristiques de chaque type, il convient de se
reporter 2 'exposé des typologies CONT et COM qui figurent dans ce fascicule :
les chiffres en écriture arabe renvoient aux types de CONT, ceux en écriture
romaine auvx types de COM.

Leiype A

. sous-iype 1 I-I
. sous-type 1 [-1I”
. sous-type ! I-IT*

Letype B
. sous-type 3.1 11-1
. sous-type 3.2 11-1

Le type €
. sous-type 2 [1”

. sous-type 2 IT*

REMARQUES
On peut avoir le méme iype pour le contenu et des sous-types différents
pour la communication (en A et C).

On peut avoir le méme type pour la communication et de sous-types
différents pour le contenu {en B).

Toutefois, av niveau des types mémes, il semble qu'il y ait corrélation
efitre contenu el communication :

~ Le type | de CONT est attaché au type I de COM.

— Les types 2 et 3 de CONT sont attachés au type I de COM ; plus
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précisement, le type 2 de CONT est attaché aux sous-types Il de COM sans
caractéristiques I, tandis que le type 3 de CONT l'est au sous-type de COM avec
caractéristiques I.

Les deux tableaux ci-dessous ont permis, ei rendent compte de ces
remarques : :

Type Type | Type
A B C
CONT 1 3 2
COM M
11-1 IT- I+
Type Type Type
A B C
CONT 1 3132 2
CoOM I-I I-II- 11+ -1 - I+
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VOCABULAIRE D*USAGE BT TYPOLOGIE

.
TERMINOLOGIE
D’aprés le vocabulaire D’aprés 1a typologle
d’usage générale

Logiciels
EPO Didacticiels b= réponse
acH Pas de langage

R T T e T e

I!D_e_A ’ s

Logiciels—outils

Logictels—outils ¥ype C

Progiciel Langage de
roqiciels
Logiciels intégrés command
Tableurs 2=
Traitements de textes "
Gesticnnaires
. Qe‘dgnpges N /
Langage auteur

Projet | Langages 211+
LOGO de programmation
Générateurs

Langage de

o

programmation

Micromondes

de programmes

Didacticiels 11-81 7
Mini langage de
L T S = LU P commande
: disponible pour
E Didacticiels 1 I=ft+ objet intermédiaire
/ -
A
A _— Type B
Pn].'ggggs 31 101 Logiclels Hicromonde
B | 7| commange 3"
O Imagiciels 3.2 111

obfet

E
;:A
“lo

romonde
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HUIT SYSTEMES D"INSTRUCTIONS DE
PRODUCTION DE LOGIGIELS A
SEMANTIQUE PROCEDURALE

Les instructions qui assurent la producltion d'un objel Qi impliqué
par un objet O correspondent i :

O I'objet 06i.  S1-[04]

Ainsi avec le logiciel LOGO, compieté d'une procédure predefinie
RECTANGLE, I'objet 0i "rectangle” peut s'obtenir par ['instruction
RECTANGLE. ¢ 'est-a-dire directement 1'instruction “objet 0i".

L'instruction “objet 0i" signifie construire l'objet Oi désigné par linstruction
méme (et en conséquence désigné par l'utilisateur), avec des paraméires
définis par le logiciel Elle comprend donc implicitement tout ce qui est
nécessaire a la construction de l'objet, ceci étant totalement en charge du
fogiciel. La réalisation est transparente pour [‘utilisateur; il n'a pas a décrire les
tiches nécessaites i la production. Les paramétres de loblet peuvent
néanmoins lui apparaitre, svite 4 son affichage,

[0 un ou plusieurs paraméires pi de 'objet 01. S2-Ipil

Ainsi avec le logicie! JOLIGONES, pour obtenir um polygone
convexe régulier, on peut donner comee instructions deux de ses
paraméires, par exemple le nombre de ses cotés et la mesure
commune de ses angles.

Les instructions "paramétre pi" signifient construire avec ces paramétres
désignés par l'utilisateur un objet Qi défini par le logiciel.

i1 l'obfet Oi et certains de ses paramétres. 53-104, pil

Ainsi avec le logiciel PICTOR, pour obienir un rectangle aux cotés
paralléles aux bords de lécran, on peut fournir comme
instructions “objet rectangle" que l'on désigne sur la barre du
menu. et deux de ses parameétres que sont deux sommets opposés
que l'on pointe sur F'écran.

Avec le logiciel LOGO el une procédure & paraméires (longueur.
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largeur) pour Ila réalisation d'vn rectangle, Uinstruction
RECTANGLE 3 12 revieni pour 1'utilisateur 3 désigner {'objet el deux
de ses paramétres. On pourrail aussi citer dans ce cadre les
logiciets permettant la représentation graphique de fonctions
lorsqu'on peut en désigner une parmi plusieurs, dans le cas
contraire, le logiciel propose un systéme de type S2.

L'explicitation du systéme 53 est identique a celie du systeme 32, avec cetle
différence: I'objet Oi est ici désigné par l'utilisateur.

Remarque; Les systémes S1, 52, 83 recouvrent loutes les possibilités de
combinaison a partir des donnees Oi, pi.

O uvn ou des sous-objets Obi de Oi en méme temps que des opéra-
tions implicites Opi sur ceux-ci. S4-[0big,;]

Ainsi avec le logiciel MOSAIQUE, pour produire f{objet 0Oi
ci-dessous,on peut donner comme instructions "sous-objet motif”
(avec des paramatres que sont couleur du fond et du motif), ce qui
inclut des opérations de tragslation sur ce dernier.

Cbjet OF Sous-objet

L'instruction "sous-objet Obi" signifie, construire avec le sous-objet désigné et
des opérations implicites un objel Qi défini par le logiciel.

Elle comprend donc implicitement la donnée dopérations définies par le
logiciel et attachées au sous-objet. Celles-ci peuvent apparaitre 4 ['utilisateur
lors de I'affichage, leur réalisation lui restant transparente,

O des opérations Opi en méme temps que des sous-objets implici-
tes Obi sur lesquels elles s'appliquent. S5-[0pig,;]

Ainsi avec le logiciel DIVIS, on peut donner !instruction
"apératjon -5 qui s'appliquera 4 un stade donné sur le sous-objet
constitué du nombre résultant des soustractions successives
effectuées jusqu'alors.

Avec le logiciel SIMUL. dans le contexte de commandes
(affichage par colonoe) et M (affichage maitrisé par le choix
d'une option I), la sélection de la barre d'espacement comme choix
I est une instruction “opération” qui §'applique sur le scus-objet
constitvé par la grille partielle présente 4 i'écran.

L'instruction “opération Opi" signifie effectuer l'opération désignée ainsi par
{'utilisateur sur les sous-objets en place, cevx-ci étant implicites.

[1 un ou des sous-objets Obi de 01 et des opérations Opi relatives i
0i. S6=I0bi, Opil

Ainsi, avec le logiciel SIMUL, l'affichage de la grille peut se faire
grace aux instructions "sous-objet ligne L" et “opération P"
d'affichage continu.

Avec le logiciel FRISE, pour produire 'objet Oi ci-dessous, on peut
donner les instructions "opération” et "sous-objet” indiquées.

o8 40 00 0 Objet O

28 e

e

L'explicitation du cas Sé est analogue a celle du systéme S4. avec celle
différence: ici, les opérations Opi, comme les sous-objets, sont désignées par
l'utilisateur,

0O des sous-objets Obi de l'objet Oi. S7=[0bil

Ainsi avec le logiciel LOGO, pour produire l'objet Di ci-dessous, on
pourra donner les trois instructions sous-objets: "segment
(oriente)" [AV 15], "secteur angulaire (orients)" [TD 9], "segment
(orienté)" [AV 10],

| Dbjet Ot

Avec le logiciel PICTOR, pour produire un objet 0i reclangulaire,
on peut, ayant sélectionné le mode dessin. doaner les instructions
“sous-abjet” que sont les désignations directes a 1'écran des points
du rectangle souhaité.

L'instruction "sous-objet” signifie strictement consiruvire le sous-objet de Oi
désigné ainsi par ['utilisateur. Elle n'inclut pas d'opérations implicites.
L'utilisateur définit et produit l'objet Oi par emploi itéré d'un sysiéme 57
associe, le cas échéant, a un systéme de type S58. Avec ce type de systeme
d'instructions, il doit expliciter 4 la machine jes taches inhérentes 2 la
production de I'objet Oi.
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O des opérations Opi sur des sous-objets de Oi préalablement mis
en place par l'utilisateur. S3=|0pil

Ainsi avec [e jogicie! PICTOR, pour produire un rectangle plein,
on peut faire afficher tout d'abord 4 I'écran un rectangle vide
(sous-chjet), puis commander I'"'opération” de remplissage en
désignant sen pictogramme sur la barre du menu et ua point
intérieur a la figure.

Les opérations numeériques dv logiciel LOG0 constitvent ua autre
exemple.

On notera qu'ici la désignation de topération ne comprend pas implicitement
celle des objets sur lesquels elle s'applique — ce qui était e cas avec un
systéme de type 55.

En conséquence, ici, la production d'un cbjet Oi releve de l'utilisation d’'un des )

systémes précedents (en particulier $7) copjointement a4 un systéme Sa.
Toutefois, il ne s'agit pas du contexte Sé: les opérations ne sont pas attachees 2
des objets dans un but défini par le logiciel, mais 4 des classes (les opérations
numeriques aux nombres, les remplissages aux domaines fermes, etc ... ), sans
objectif prédeéfini par le logiciel
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