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INTRODUCTION GENERALE

Le plan Informatique Pour Tous (IPT), en 1985, marque institutionnellement le début de la
phase de "grande" diffusion des outils informatiques dans l'enseignement. Presque dix ans aprés,
force est de constater que la pénétration réelle n'a été a la mesure ni des espoirs nourris, ni des
moyens mis en oeuvre. Pour l'instant, on ne peut affirmer que l'outil informatique a réellement
pénétré l'enseignement des mathématiques. Quels sont donc les obstacles que rencontre l'institution

a réaliser son projet ? Pourquoi sont-ils aussi résistants ?

Notre recherche concerne, précisons-le, la phase de grande diffusion qui a commencé vers
1985 avec le plan Informatique Pour Tous et non les phases de fondation et de premiéres
expérimentations se situant dans la vingtaine d'années qui ont précédé ce plan. Et notre objectif,
rappelons-le, est de contribuer a la connaissance des obstacles qui s'opposent a l'intégration de
l'outil informatique dans l'enseignement des mathématiques, de leurs résistances respectives et a la
réflexion sur les moyens nécessaires pour les surmonter.
Notre recherche, précisons-le aussi, se veut une recherche didactique. Cette approche didactique de
la question de I'intégration nous conduira en particulier a privilégier la question des contenus dans -
un domaine ou le questionnement dominant est beaucoup plus généraliste. Cette approche
didactique a une influence déterminante sur la fagon dont nous posons le probléme de l'intégration,
mais elle conditionne aussi les cadres qui seront pour nous ici les cadres de référence théoriques
dominants, qu'il s'agisse de la modélisation des éléves via la notion de conception, ou de la
modélisation des situations d'enseignement via la théorie des situations didactiques. Ceci n'empéche
pas bien sfir qu'il s'agit la d'une recherche qui ne pouvait rester strictement enfermée dans la sphére
didactique, dans la mesure ou les facteurs interagissant pour expliquer la non-intégration, méme si
l'on privilégie une entrée par les contenus, ne peuvent étre convenablement saisis par une approche
qui ne serait qu'étroitement didactique. Cette ouverture sera en particulier sensible dans la derniére

partie de notre travail. ’

Pour répondre 4 la question des obstacles a l'intégration de l'outil informatique dans
I'enseignement des mathématiques, nous avons privilégié deux pistes de recherche :
- Dans un premier temps, nous avons exploré la piste "qualité des logiciels", cet argument étant un
des plus réguliérement évoqué par les utilisateurs potentiels de l'outil informatique que sont les
enseignants.
- Les résultats obtenus dans ce premier temps de la recherche nous ont conduite dans un second
temps a explorer la piste "enseignant”, ce qui nous a conduit dans un troisiéme temps a interroger

la formation des enseignants aux Utilisations Pédagogiques de 1'Ordinateur (UPO).



Cette seconde piste nous confrontait de plein fouet a la question des représentations des
enseignants, certaines résistances constatées étant intimement liées aux représentations qu'ont les
enseignants de leurs pratiques et de leur rle en classe ainsi qu'a leurs représentations de I'outil
informatique. Les résultats des différentes recherches sur les représentations des enseignants nous

ont ainsi souvent servi d'outils interprétatifs d'analyse.

Notre recherche s'est de fait déroulée en trois phases :

1) La question que nous nous sommes posée tout au long de la premiére phase et qui correspond 3
la premiére piste de recherche est la suivante : comment évaluer un logiciel et quels critéres se
donner pour le rejeter ou l'intégrer a un enseignement de mathématiques ?

Nos méthodes de travail au cours de cette phase ont été essentiellement méta-analytiques : se baser
sur les résultats d'un ensemble de recherches sur le sujet pour faire des analyses et en tirer des

synthéses.

Nous avons commencé par analyser des travaux existant dans la littérature sur les évaluations de
logiciels de mathématiques. Ces analyses ont révélé l'insuffisance des produits d'évaluations
existant et la nécessité de I'intégration d'une dimension plus spécifiquement didactique, donc liée au
contenu, pour évaluer les potentialités effectives des logiciels.

Afin de pouvoir analyser et évaluer des logiciels pour l'enseignement des mathématiques, nous
avions donc besoin de préciser un contenu mathématique. Nous avons choisi la notion de symétrie
orthogonale au college. Ce choix a été fait dans un esprit de prolongement de notre travail antérieur
de DEA portant sur la méme notion (4bboud 87).

Nous avons alors recensé les logiciels (frangais) présentés (par leurs auteurs) comme traitant
I'enseignement de la symétrie orthogonale au collége.

L'enseignement de cette notion avait donné lieu, hors environnement informatique, a une quantité
substantielle de travaux didactiques. Aprés avoir fait la synthése de ces travaux, nous avons pu
étudier la situation des produits informatiques recensés par rapport aux résultats didactiques déja

établis.

2) Notre objectif au cours de la seconde phase a été de confronter notre approche a priori (premiére
phase) aux mécanismes réels que les enseignants mettent en oeuvre pour accepter ou rejeter un
logiciel ainsi que pour préparer le scénario d'une ou de plusieurs séances d'Enseignement Assisté
par Ordinateur (EAO).

Pour identifier ces mécanismes dans une démarche paralléle & notre propre démarche, nous avons
construit un outil méthodologique sous forme d'une grille d'analyse adaptée aux logiciels déja
choisis et basée sur les questions que nous avions cernées a l'issue de la premiére phase. Cette grille

inclut en particulier des éléments d'analyse didactique qui sensibilisent I'enseignant aux spécificités



du logiciel et guident des constructions et des prévisions de gestion de situations d'enseignement

l'intégrant, si l'on a décidé de l'utiliser.

Nous avons choisi dans un premier temps de tester le dispositif construit avec essentiellement des
enseignants habitués & la réflexion sur leur enseignement, en particulier des animateurs IREM.
Nous les avons choisis de profils variés dans leurs rapports a l'informatique et a la didactique.

Dans un deuxiéme temps nous avons expérimenté le dispositif, "un peu allégé", avec des
enseignants stagiaires "tout venant" de stages de formation aux UPO. Les difficultés rencontrées
dans cette expérimentation nous ont conduite & intégrer a I'analyse une nouvelle dimension centrée
sur la position des enseignants stagiaires par rapport a la formation. Ceci a amené a élaborer une
catégorisation non exhaustive des enseignants stagiaires de stages UPO. Cette catégorisation est
articulée autour des attentes des stagiaires, de leur degré d'aisance en environnement informatique

ainsi que de leurs réactions et de leurs réponses aux questions de la grille.

3) La troisiéme phase s'est présentée comme incontournable suite a l'arrét que nous avons marqué a
la fin de la deuxieme phase sur la catégorisation des stagiaires.

La recherche dans cette phase, tout en restant a un stade exploratoire forme une entrée dans le
systtme de formation UPO visant deux pdles : les formateurs et les pratiques-contenus de
formation, en liaison avec le troisiéme pdle : les stagiaires.

Le travail y est essenticllement basé sur des observations factuelles et des recherches
bibliographiques. Les méthodes que nous avons employées ont été : I'élaboration de typologies, le
repérage de constantes possibles dans les contenus et les pratiques de formation, et celui des
variables éventuelles.

Le but de ces repérages dans le systéme de formation continue aux UPO est de constituer un noyau

de questions accessibles a la recherche didactique (en vue d'une recherche post-doctorale).

Notre recherche a subi deux contraintes majeures qui ont parfois ralenti son avancée :

- Le caractere récent de la voie de recherche didactique & composante informatique dans laquelle
nous nous sommes engagée, d'ott le manque cruel (au début) de références et la non-maturation de
la réflexion ambiante. Cette réflexion a d'ailleurs beaucoup évolué en paralléle & notre propre
recherche.

- L'évolution rapide dans la conception et la réalisation de logiciels éducatifs, accompagnée par une
progression spectaculaire du matériel informatique, qui accentuait le danger permanent
d'obsolescence du travail mené.

Ceci a donné a la recherche un caractére exploratoire et évolutif apparent dans la variété des
méthodologies utilisées, dans l'adaptation progressive de la problématique & de nouveaux objets

d'étude ainsi que dans l'intégration continue des résultats de recherches paralléles.



De ce fait et par souci de clarté nous avons choisi de présenter la thése en deux parties
pratiquement indépendantes, la premiére correspondant essentiellement au travail fait au début de

la recherche (jusqu'en 1990).

L'objectif de notre recherche est, nous l'avons dit, de contribuer, dans une perspective
didactique, 3 une meilleure compréhension des obstacles s'opposant a l'intégration de l'outil
informatique dans I'enseignement des mathématiques. Nous ne prétendons pas en avoir fait une
étude exhaustive, encore moins avoir produit des moyens assurés pour les résoudre.

Avec une certaine naiveté sans doute, vu la complexité des problémes en jeu, au début de notre
recherche, nous pensions pouvoir effectivement produire dans la cadre de cette recherche des
moyens effectifs et efficaces pour réussir l'intégration, méme si ce n'était que localement.

Aujourd'hui, quelques années plus tard, nous avons été obligée de limiter ces ambitions initiales.
Notre travail ne fournit sans doute pas directement des outils d'intégration. Son intérét nous semble
plutdt maintenant de contribuer & mieux poser la question de l'intégration, de montrer que les
obstacles a lintégration les plus couramment invoqués ne sont pas nécessairement les plus
résistants, les plus difficiles & surmonter, de proposer des pistes d'action, en particulier au niveau

de la formation, ainsi que des pistes de recherche futures.



HISTOIRE DE SIGLES

EAO ? Enseignement Assisté par Ordinateur ?

‘Clest la traduction adaptée en France de la dénomination américaine (U.S.A.) d'origine C. AL :
Computer Assisted Instruction.

Si on remonte dans l'histoire & l'origine nord-américaine, on trouve que ce sigle désignait une
technique permettant de remplacer I'enseignant par l'ordinateur.

Les évolutions ultérieures ont marqué une nette tendance a renoncer 4 "automatiser” l'enseignant
mais plutét a "l'assister " dans son enseignement.

Actuellement, l'appellation EAO, méme si elle reste marquée par son sens original, renvoie a des
activités d'enseignement intégrant des logiciels éducatifs.

Clest ce sens la trés général que nous adoptons dans notre recherche.

Nous utilisons également le sigle UPO : Utilisations Pédagogiques de 1'Ordinateur. Cette
appellation signific pour nous des utilisations d'outils informatiques dans des situations
d'enseignement des mathématiques (en classe, en travaux dirigés ou en libre service), en présence
ou non de 'enseignant.

Nous excluons de la signification que nous donnons 4 UPO tout ce qui se rapporte a I'EI.A.O., ce
sigle désignant jusqu'a trés récemment Enseignement Intelligemment Assisté par Ordinateur. Cette
discipline est née dans les années 70 aux U.S.A. comme une application de I'Intelligence Artificielle
(LA)) a l'enseignement. Depuis peu de temps E.LA.O. s'interpréte comme Environnements
Interactifs d'Apprentissage avec Ordinateurl, et donc recouvre le sens que nous venons d'accorder &
UPO.

Dans notre recherche actuelle nous ne nous préoccupons pas de ces environnements d'Intelligence
Artificielle car, & notre connaissance et & I'heure actuelle, les séuls existant et qui traitent de
I'enseignement de la symétrie orthogonale sont encore des objets d'étude utilisés uniquement par

ceux qui les congoivent (¢f: Thése de S. TAHRI, Grenoble, 93).

ITitre utilisé pour les Troisiémes journées EIAO de Cachan (3-5 février 1993)
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INTRODUCTION DE LA PARTIE A

Depuis le lancement du plan IPT (1985), le nombre de logiciels destinés a I'enseignement
des mathématiques n'arréte pas de croitre. Nous distinguons une évolution de ces outils
informatiques marquée par trois périodes :

- La premiére période est caractérisée par l'empirisme dans la production et un enthousiasme
militant tendant & présenter I'outil informatique comme un reméde quasiment miraculeux aux
problémes rencontrés par l'enseignement des mathématiques, qu'il s'agisse de problémes
d'apprentissage proprement dit de contenus précis ou de problémes plus généraux de motivation des
€leves et d'organisation d'activités mathématiques. Cette période s'accompagne d'une production
foisonnante de logiciels artisanaux, fabriqués pour la plupart individuellement, de qualité trés
inégale. Elle s'accompagne aussi de la mise en place de nombreuses expériences ponctuelles
présentées généralement comme des réussites. .

- Dans la deuxiéme période, un certain désenchantement et un début de prise de distance par
rapport a I'action foisonnante précédente commencent 2 se faire sentir. Par ailleurs, les interactions
entre différentes équipes donnent lieu & des logiciels plus élaborés. Le cadre expérimental de I'EAQ
se précise mais le décalage reste toujours grand entre ce qui se fait de fagon expérimentale et ce qui
se pratique de fagon générale dans les classes.

- La troisiéme et derniére période se caractérise par plus de professionnalisme et par la mise en
place de stratégies plus étudiées tenant compte des expériences précédentes. Méme si un certain
militantisme continue & raisonnablement soutenir les innovations menées, on ne croit plus que
I'informatique puisse constituer un reméde miracle aux problémes de I'enseignement. On s'attache
plutdt & essayer de comprendre et cerner ses apports possibles et ses limites. Parallélement,
I'élaboration de logiciels est précédée ou accompagnée de celle de cahiers de charges précis prenant
en compte de fagon déterminante les exigences de l'enseignement dans les domaines traités. Les
angles d'attaque des notions mathématiques dans les logiciels destinés a l'enseignement se
diversifient et des ingénieries didactiques les utilisant trouvent progressivement leur place dans les
documentations accompagnantes (cf par exemple "Activités mathématiques avec Imagiciels”
CREEM-DLC, 92).

Evidemment cette progression est marquée par I'évolution technique trés rapide dans le domaine
informatique aussi bien au niveau du matériel qu'au niveau des logiciels non destinés directement

I'enseignement : langages auteur, tableurs, traitements de textes, etc...



Face & la rapidit¢é de cette évolution, la faible pénétration effective des produits
informatiques dans les pratiques scolaires reste flagrante depuis les débuts du plan IPT.
Interrogés, les enseignants invoquent en premier lieu une insatisfaction d'ordre matériel puis le
manque de formation et d'information.
Les problémes matériels cités dans la littérature le sont sans mention hiérarchique : la qualité des
logiciels, la surcharge des classes (peu souvent dédoublées), les équipements matériels trés peu
fiables, le manque de temps (éléve & enseignant) et une accessibilité limitée voire inexistante a la
salle informatique.
En ce qui concerne les logiciels, les reproches qui leur étaient faits le plus souvent par les
enseignants de mathématiques au moment ou nous avons débuté notre recherche visaient :
- d'une part le niveau des logiciels : logiciels trop simples qui ennuyaient les éléves ou, a l'opposé,
logiciels trop sophistiqués dépassant largement les objectifs des programmes, et un manque de
souplesse ne leur permettant pas de s'adapter a des éléves de niveau différents,
- d'autre part l'absence, la pauvreté et l'inadéquation des documents d'accompagnement, qui
n'aidaient pas suffisamment l'enseignant a prendre en main le produit et  organiser une intégration

efficace a l'enseignement.

Ce discours s'est en fait peu modifié au fil des années, contrairement a ce que I'on pourrait
penser si l'on considére I'évolution réelle de la qualité des logiciels.
En effet, dans une enquéte réalisée récemment (Bessas, 92) auprés de 461 enseignants de disciplines
générales n'utilisant pas l'ordinateur comme outil pédagogique, la qualité des logiciéls occupe
toujours la deuxiéme place (aprés les effectifs éléves) dans l'ordre des raisons de non-utilisation

déclarées. Le manque de formation ne vient lui qu'en cinquiéme position? .

Dans la premicre partie de cette thése, nous nous intéresserons donc a ce probléme de la |
"qualité des logiciels" qui semble jouer un réle déterminant dans la résistance des enseignants a
l'utilisation de l'outil informatique. Pour aborder cette question, nous nous sommes intéressée en
premier lieu & l'évaluation des logiciels, en recherchant en particulier les grilles d'évaluation
utilisées dans la littérature consacrée aux logiciels éducatifs. L'analyse comparative de ces grilles et
des critéres d'évaluation sur lesquels elles reposaient, nous a permis de mettre en évidence des
régularités certaines dans la diversité rencontrée. En particulier, il apparaissait clairement que les
critéres d'évaluation utilisés étaient essentiellement des critéres que nous avons qualifiés par la suite
de criteres "externes" : critéres associés a des caractéristiques techniques, ergonomiques... du
logiciel, ou critéres associés a des caractéristiques "pédagogiques" générales... En revanche, les

critéres présents permettaient rarement d'évaluer le logiciel en prenant en compte le contenu

2 "Les effectifs éléves" occupe la premiére place, " L'équipement personnel” la troisiéme, "Le manque
de temps éleve” la quatrieme et "L'équipement de 1'établissement et les problémes techniques"” la
sixiéme place.



mathématique lui-méme et la fagon dont ce contenu était géré par le logiciel, c'est A dire des critéres

de nature plus didactique que par la suite nous avons qualifi¢s d"internes".

En tant que didacticienne, une évaluation limitée 4 ces composantes externes nous semblait
tout a fait insuffisante. Ceci nous a conduit a faire I'hypothése que la constitution de moyens
d'analyse et d'évaluation de logiciels intégrant une dimension didactique interne visant a la fois :

- l'analyse du fonctionnement des connaissances mathématiques induit par un logiciel,

- I'analyse des situations plus ou moins induites par un logiciel, 4 la fois du point de vue du contenu
et de la gestion, était absolument indispensable.

Autrement dit, nous faisions I'hypothése qu'une analyse interne visant le fonctionnement des

connaissances mathématiques ainsi que les possibilités de construction de situations autour d'un

logiciel était indispensable pour fonder une évaluation de ce logiciel susceptible de soutenir son
intégration effective et efficace dans l'enseignement. En fait, les grilles existantes nous semblaient
laisser les enseignants considérablement démunis face aux problémes d'intégration complexes qu'ils
avaient a gérer, voire tendre dangereusement & occulter complétement une grande partie de ces

problémes.

Se lancer dans la construction de moyens de ce type imposait le choix d'un contenu précis.
Nous avons choisi la symétrie orthogonale et ce, pour diverses raisons : la volonté de prolonger
notre travail de DEA, bien siir, mais aussi trois raisons plus étroitement liées au contenu lui-méme:
1) L'enseignement de la géométrie est un domaine privilégié pour les recherches en UPO étant
donné les possibilités de visualisation et de transformation dynamique des figures, présentes en
environnement informatique et difficilement égalables en environnement papier-crayon.
De plus le nombre des logiciels commercialisés, lorsque nous avons commencé le travail, consacrés
a l'enseignement de la symétrie orthogonale semblait supérieur 4 la moyenne de ceux traitant
d'autres notions géométriques au collége.
2) L'époque a laquelle nous avons débuté le travail pour le DEA (1987) correspondait a celle du
changement des programmes de collége. Une plus grande importance était accordée aux
transformations géométriques et ce, sur l'ensemble des programmes de collége. En particulier, la
symétrie orthogonale, auparavant objet fonctionnel étudié en classe de quatriéme (programmes de
1977), devenait la premiére transformation introduite, dés la classe de sixiéme, et elle I'était non
plus avec le statut de transformation ponctuelle du plan mais comme "transformation de figures
planes" (réforme de 1985).
3) Plusieurs recherches didactiques avaient été consacrées a l'enseignement de la symétrie
orthogonale au collége et en particulier pendant les premiéres années de I'application des nouveaux
programmes de 1986. Nous pouvions donc estimer que nous disposions d'éléments relativement

solides pour fonder I'analyse didactique des logiciels que nous désirions conduire.
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Aprés avoir fait une étude synthétique des travaux didactiques sur l'enseignement de la

symétrie orthogonale, nous en sommes venue a l'analyse interne des logiciels exploitables a priori

dans l'enseignement de cette notion au niveau du collége. Cette analyse s'est basée sur un
recoupement des synthéses faites sur l'enseignement papier-crayon et des potentialités effectives des
logiciels.

Rappelons que nous avons volontairement choisi de travailler dans cette phase avec des logiciels
commercialisés. Les logiciels recensés et analysés dans la premiere phase de la recherche étaient
donc des objets qui relevaient essentiellement des deux premieres périodes de 1'évolution des outils
informatiques, évoquées plus haut. Nous avons cependant inclus dans l'analyse que nous
présentons dans cette partie, des produits logiciels que nous n'avions pas initialement envisagés,

mais qui sont maintenant en quelque sorte incontournables.

Nous présentons cette premicre partic de notre travail de recherche en en suivant le
déroulement chronologique : le premier chapitre est consacré a l'analyse de grilles d'évaluation de
logiciels, publiées dans la littérature ; le second chapitre essaie de faire une synthése des recherches
menées sur la symétric orthogonale ; le troisiéme est consacré a l'analyse de logiciels
commercialisés présentés comme des logiciels exploitables pour l'enseignement de la symétrie

orthogonale.

Nous attendons de cette premiére partie du travail :

- qu'elle nous permette d'argumenter I'hypothése énoncée plus haut sur l'insuffisance des moyens
d'analyse proposés aux enseignants dans la littérature.

- qu'elle nous permette de mettre en évidence les caractéristiques des produits logiciels dans le
domaine de l'enseignement de la symétrie orthogonale au collége et de 'évolution de ces produits,
en particulier sur le plan didactique.

Elle devrait alors nous conduire & interroger l'argument "qualité des logiciels", souvent mis au
premier plan pour expliquer la stagnation de l'intégration de l'informatique dans l'enseignement des
mathématiques. Ne s'agit-il pas d'un argument qui a cessé globalement d'étre valide mais continue &
survivre dans le systéme d'enseignement pour des raisons qu'il importerait alors de comprendre ? Si
c'est bien le cas, l'insuffisance des moyens d'analyse fournis aux enseignants, attestée par l'analyse
des grilles d'évaluation publies, n'est-elle pas un des éléments clefs & prendre en compte pour

expliquer la résistance & I'intégration ?
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PARTIE A
CHAPITRE 1
EVALUATIONS DANS LA LITTERATURE DE LOGICIELS FRANCAIS
D'ENSEIGNEMENT

Depuis le lancement du plan "Informatique Pour Tous", la production de logiciels pour
l'enseignement est en pleine expansion et les enseignants se trouvent face & un nombre croissant de
produits, commercialisés de fagons diverses. Comment choisir dans cette diversité les logiciels que
l'on utilisera pour son enseignement ? En fonction de quels critéres ?

Dans un premier temps, il nous a paru nécessaire dans ce travail de recherche d'étudier comment la
littérature "spécialisée” abordait ce probléme et quels instruments de classification, d'analyse,

d'évaluation et de choix les enseignants pouvaient y trouver ?

Pour ce faire, nous avons consulté différentes sources auxquelles pouvaient avoir accés les
enseignants : publications issues de recherches en didactique des mathématiques a4 composante
informatique, publications IREM, Bulletin de 1'APMEP, Bulletin de I'association EPI
(Enseignement Public & Informatique), publications de I'ADI (Agence pour le Développement de
I'Informatique, Ministére de 'Education Nationale). Le lecteur en trouvera les références précises
dans la bibliographie thématique a la fin de cet ouvrage sous la rubrique "Enseignement des
mathématiques et environnements informatiques" (concernant les publications réguliéres comme le
bulletin de I'EPI ou celui de 'APMEP, nous ne citons bien sfir que les numéros oii nous avons

trouvé des éléments pertinents par rapport & notre propos).

Il nous est apparu, a travers ce travail bibliographique, que deux types principaux d'instruments
avaient €té développés : d'une part des instruments de classification visant & structurer I'ensemble
des produits logiciels existant en grandes catégories, donc des instruments permettant d'étiqueter et
d'identifier tel ou tel logiciel en le rattachant a I'une des catégories pré-définies, d'autre part des
instruments visant I'analyse et 1'évaluation des logiciels et se présentant généralement sous forme de

grilles ou de fiches plus ou moins détaillées.

Dans ce chapitre, nous présenterons successivement ces deux types d'instruments, en essayant de
mettre en évidence leurs principales caractéristiques, avant de nous interroger sur les potentialités
et limites de ces instruments dans la perspective qui est la ndtre, celle de I'étude des questions lides
a l'intégration de I'outil informatique dans l'enseignement des mathématiques. Précisons dés a
présent qu'il nous a semblé intéressant dans cette approche de ne pas limiter systématiquement

notre regard, a des instruments spécifiquement élaborés pour l'enseignement des mathématiques.



12

Rappelons également que, comme nous l'avons précisé dans l'introduction de cette thése, ce travail
de recensement a été mené au début de notre recherche. Le lecteur ne s'étonnera donc pas de voir

figurer une majorité de références antérieures a 1989.

I- LES IDENTIFICATIONS DES LOGICIELS EDUCATIFS

En parcourant les différentes publications recensées, on est d'abord frappé par la multiplicité des
dénominations introduites pour étiqueter et différencier les logiciels : "didacticiel", "tutoriel",
"imagiciel", "logiciel de simulation", "langage formel", "logiciel outil", "micromonde”, etc...

De méme, on peut repérer plusieurs classifications ou typologies de logiciels plus directement liées
a leurs exploitations dans l'enseignement. On peut y voir un essai de classifier, non pas le produit

mais bien ses usages possibles. Ces classifications sont variées tout en se recoupant plus ou moins.

A cette diversité, qui témoigne de la jeunesse du champ mais peut étre perturbante pour
l'enseignant, s'ajoute le fait que, méme lorsque deux auteurs ou acteurs du systéme éducatif

utilisent le méme terme, il arrive parfois qu'ils ne lui donnent pas exactement la méme signification.
p

Il est cependant possible de repérer, fort heureusement, en dépit des différences constatées, des
convergences globales tant au niveau des dénominations que des classifications proposées : les

diverses définitions données évoquent, au dela de différences de détail, le méme principe général.

Ainsi, pour nous limiter aux termes que nous allons utiliser dans cette partie A :
- nous examinons ci-aprés, a titre d'exemple, les dénominations "didacticiel" et "tutoriel",
- nous reviendrons sur ces deux termes ainsi que sur les termes "imagiciel” et "logiciel outil" (en

particulier, logiciel outil de constructions géométriques) dans le Chapitre 3 de cette Partie A.

Didacticiel : Si l'on se référe a la définition de ce terme donnée, en 1986, par la Commission de
Terminologie de I'Informatique, un didacticiel est un "logiciel spécialisé pour l'enseignement".

Le terme "didacticiel" apparait donc comme une dénomination globale qui ne spécifie en rien le
type de produit éducatif concerné. Comme le souligne Mattiussi (Mattiussi, 89), on peut a priori
regrouper sous cette dénomination "les logiciels créatifs, les apprenticiels, les imagiciels, les
logiciels d'exercices autocorrectifs, les logiciels de simulation, les logiciels outils..., et en
particulier les tutoriels : logiciels d'enseignement programmé destiné & un usage individuel ou
par petits groupes."

Cependant, le terme "didacticiel" est généralement pris, depuis le plan IPT et jusqu'a nos jours,

dans une acception plus restrictive qui le rend synonyme du terme "tutoriel".
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11 est en effet le plus souvent utilisé pour qualifier un logiciel relativement fermé qui prend en
charge complétement l'acte d'enseignement : 'outil informatique remplace a la fois le maitre, le
cahier et le livre, le logiciel est congu pour étre utilisé par des éléves seuls face a leurs consoles.
Autrement dit, on identifie souvent via le terme "didacticiel", un logiciel fonctionnant en "mode
tutoriel" relevant de "l'emploi de I'EAO qui vise l'acquisition de connaissances par l'autodidacte,

sous une théorie de l'apprentissage donnée conforme a la typologie du logiciel" (Gras, 86).

Les trois définitions données ci-aprés attestent cette tendance que l'on peut imputer au fait que le
terme didacticiel a accompagné les débuts de 'EAQ, donc une période marquée par 1'idée que l'outil
informatique pourrait un jour remplacer l'enseignant, et la prédominance des logiciels tutoriels :
- La premiére a été donnée en 1986 par les équipes de I'TREM de Paris 7 et du CREEM! au cours
d'une journée consacrée a la "Formation de formateurs et d'enseignants a l'utilisation pédagogique
de l'ordinateur". "Les didacticiels : logiciels d'enseignement d'une notion, ou exercices
d'entrainement, ils sont généralement destinés & un usage individuel ou par petits groupes de
deux ou trois éléves. L'éléve est pris en charge par le logiciel, le professeur ne servant qu'a
débloquer éventuellement celui qui serait dans une impasse (...) L'éléve a une tdche a effectuer
et répond aux questions. La réponse est analysée, les erreurs sont détectées, il peut y avoir des
aides, et il y a le plus souvent une évaluation du travail de 1'éléve" (CREEM-CNAM, 86).
- La deuxié¢me est tirée du bulletin de 'APMEP n°371 et extraite d'un article rédigé, en 1989, par
I'4quipe du CREEM : "didacticiel : logiciel tutoriel avec analyse de réponses plus ou moins
"intelligente" qui s'utilise individuellement" (CREEM-CNAM, 89).
- La troisiéme est donnée, en 1992, par B. Cornu dans un ouvrage collectif intitulé : "L'ordinateur
pour enseigner les Mathématiques" (Nouvelle Encyclopédie Diderot) : "Les didacticiels, ou
tutoriels, sont des logiciels qui conduisent I'éléve a travers une démarche pédagogique, dans un
itinéraire déterminé, qui peut dépendre des réponses et des activités de 1'éléve. (..) Ils sont
principalement destinés a une utilisation individuelle ou en petits groupes, et leur intégration

dans un cours sur une période un peu longue n'est pas facile pour l'enseignant" (Cornu, 92).

Pour clore ce paragraphe, nous soulignons que, quel que soit 1'intérét apporté par toutes ces
dénominations et classifications, il nous semble difficile de voir dans ce type d'instrument une clef
essenticlle de l'intégration réussie de l'outil informatique dans l'enseignement. Il s'agit 1a de
classifications globales qui nous donnent certes des informations indirectes sur les modes
d'intégration envisageables, sur le degré d'autonomie requis de l'enseignant, mais elles ne nous
informent en rien sur le contenu précis du produit et sur son intérét potentiel pour I'enseignement

des mathématiques. Comme 1'écrit a juste titre Frangoise Tréhard (Tréhard, 92) :

ICREEM : Centre de Recherches et d'Expérimentations pour 'Enseignement des Mathématiques.
C'est un laboratoire du CNAM de Paris dirigé par J. Chastenet de Géry & S. Hocquenghem.
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- Ce vocabulaire "n'est pas l'expression de spécificités intrinséques des logiciels ; il n'est pas
défini en termes fonctionnels didactiques; en outre, souvent daté, il s'applique & des logiciels qui,
dans une technologie changeante, évoluent. Par conséquent, son emploi raisonné s'avére
improbable et son opérationnalité didactique limitée".

- Ce vocabulaire "risque de tenir lieu de critére de pseudo-analyse : la dénomination d'un
logiciel peut provenir de sa documentation, ou encore se faire a partir du repérage d'indices
significatifs de logiciels pionniers, pour lesquels le vocabulaire est arrété. Une appréciation
reposant sur la perception de traits superficiels, peut alors conduire & abandonner toute une

gamme de produits".

II- GRILLES/FICHES D'ANALYSE ET D'EVALUATION DE LOGICIELS EDUCATIFS

Comme nous I'avons précisé dans l'introduction de ce chapitre, le deuxiéme type d'instrument mis
en évidence par l'analyse bibliographique est constitué par les fiches et grilles produites pour
I'exploration, l'analyse et l'évaluation de logiciels. Sans chercher & en faire un recensement
systématique, nous voudrions dans ce paragraphe a travers la présentation d'exemples qui nous
semblent "typiques", mettre en évidence au dela de la diversité des produits rencontrés, certaines
caractéristiques et tendances qui nous semblent mériter d'étre pointées quand on se préoccupe du
r6le que peuvent effectivement jouer de tels produits pour aider l'intégration de l'outil informatique
dans l'enseignement.

Précisons que l'objectif annoncé de tous ces produits est d'aider l'enseignant & examiner les qualités
techniques et a explorer "le contenu" et les possibilités "pédagogiques" d'un logiciel en vue d'une
décision d'utilisation (ou non) avec les éléves.

La plupart des grilles/fiches que nous avons consultées sont organisées en listes structurées de
questions destinées a l'exploration et 1'évaluation a priori des logiciels. Certaines d'entre elles,
moins nombreuses cependant, proposent également des listes de questions concernant 1'évaluation a

posteriori aprés une utilisation effective avec les éléves.

Nous avons sélectionné pour l'analyse en fait six produits qui se distinguent notamment par leur
origine, a savoir :

1- deux grilles d'analyse produites par des chercheurs : les grilles (a) & (b)

2- deux fiches d'évaluation et de travail (ou aide-mémoire) établies par des enseignants (stagiaires
ou/et animateurs) au cours de stages UPO : fiches (c) & (d)

3- deux questionnaires ou fiches d'identification édités par des organismes ou des groupes
d'enseignants qui se consacrent & 'EAO : fiches (¢) & (f)

Dans un premier temps, nous présenterons chacune de ces grilles/fiches, en précisant les contextes

de leur production (pour ce que nous en connaissons), leurs objectifs déclarés, en synthétisant les
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justifications, commentaires et réflexions de leurs auteurs, en précisant également éventuellement
les usages évoqués dans les articles ou textes correspondants. Cette présentation de chaque grille
est suivie d'une bréve analyse ot nous nous interrogeons notamment sur les pdles privilégiés dans
la grille, sur le degré de détail et de précision avec lequel ces pdles sont envisagés, ainsi que sur
l'accessibilité du produit et son intérét a priori pour des enseignants : expertise informatique
nécessaire, adaptation aux préoccupations de l'enseignant, aides éventuellement fournies pour
soutenir l'exploration et l'analyse.

Cette partie de présentation et d'analyse, produit par produit, est complétée enfin par une analyse
transversale ol nous essayons de pointer les potentialités et limites de tels produits, compte-tenu

des analyses partielles effectuées.

(a) Grille CONT/COM _(Thése de doctorat, F. Tréhard, 87)

Dans sa thése, F. Tréhard part du constat suivant : les instruments d'analyse et d'évaluation de
logiciels éducatifs ne permettent guére de répondre de fagon rationnelle aux questions que se posent
enseignants et chercheurs vis a vis de ces logiciels.

Elle propose alors, en se plagant dans une perspective didactique, une méthode d'évaluation en trois
étapes :

"- analyse a priori du logiciel, indépendamment de son utilisation effective pendant
l'enseignement,

- utilisation des résultats de l'analyse a priori pour cerner tdches et enjeux didactiques,

- confrontation des résultats de l'analyse a priori aux acquis didactiques sur le sujet
mathématique en question, rejet ou adoption du logiciel pour la mise au point de séquences
d'enseignement, expérimentation.”

Dans la premiére étape, qui lui parait étre la pierre angulaire de I'étude et de la construction de
produits informatiques utilisables dans l'enseignement, elle développe une méthode d'analyse a
priori de certaines spécificités de logiciels pouvant impliquer des concepts mathématiques objets

d'enseignement a I'école élémentaire. Elle privilégie 4 cet effet deux dimensions : le contenu et la

communication, et ceci en retenant les deux hypothéses suivantes :

"- la communication avec le micro-ordinateur est un élément spécifique : peut-étre constitue-t-
elle une variable didactique ?

- il y a dépendance entre le type de contenu et le type de communication proposés par le

logiciel."”

o~ Le contenu.
Elle associe a cette dimension une grille d'analyse qu'elle appelle "la grille CONT". Cette grille

propose un examen du logiciel selon quatre directions (rubriques) : niveaux d'enseignement
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auxquels peut s'adresser le logiciel, concepts mathématiques impliqués par le logiciel, organisation
du logiciel par rapport & un concept, action de I'éléve par rapport & l'activité. Cette derniére
rubrique étant elle-méme subdivisée en quatre sous-rubriques : définition du contenu de l'activité,
donnée des consignes définissant le contenu de l'activité, gestion de l'activité et validation de

l'activité par rapport a son contenu.

B- La communication.

Elle associe a cette dimension une grille d'analyse qu'elle appelle "la grille COM". Cette grille
propose d'une part, un examen des instructions pour la réalisation de l'activité : leur caractérisation,
leur support, leur validité. D'autre part, elle s'intéresse au statut des entrées de l'utilisateur, a leur

nature, a leur organisation et a leur évaluation.

Le lecteur trouvera en annexe (Annexe Grilles/Fiches) un modéle de remplissage de ces deux grilles

concernant le logiciel FRISE (Nathan, écoles, 1985).



LA GRILLE CONT

Niveau concerné

™M

_ noanou-u Bupvn.i.-fa:nu _Bc:a:ou nu_.. .rw .Ewwn.m.no

Type arithmétique
Type géomélrique

Le logiciel permet-il d'aborder plusicurs no:nn_.:u
de méme type ?

Ao::::u»:c: du ?w.n_o_ par. :nucl w un nc:nouo

Le logiciel permet-il de trailer plusicurs problémes relaifs
i un méme concept ?

Un nombre fini délerminé ?
Une infinité théorique ?

Les problemes sont-ils nécessairement isomorphes 7

Non

>n:o= de ! :?:.:. uﬁ. rapport Al'ac .:i:Q

{saus faire intervenir le probléme de communication
avec 2 machine)

Ja d&liniton du sonleny dg I'activile
Lc lugiciel décide-t-il des problémes A traiter ?

L'enfant ou le maitre peuvent-lis 2 chague nouveau probléme
compléter la définition de celui-ci par des consignes [aisanl
intervenic des ¢lémenls du logiciel ?

le complément de définition porte-t-il sur F'objet
2 produire ?

- le complément de définition porie-1-il sur la démarche

3 lenir 7
la_donnée des consiencs délinixsanl.
le conlenu de 'actiyité
Y-en-a-t-il ?

Sue I'écran 7

Sur une documentation 7

Sonl-clles données en une [ois pour tout un probléme 7

La_gestlon de Lactivilé

L'enfant doit-il choisir un lype de probléme parmi
plusieurs qul lul sont proposés ?

L.enfant doit-if choisir un niveau de difficulté parmi
plusieurs qui lul sonl proposés ?

L'enfant doil-il suivre un cursus de plusicurs problemes ?
L'enfanl donit-il répondre 2 des questions conceptuclles ?

L'enfant peul-il avoir recours 4
logiciel ?

une aide proposée par le

Oui

Non

la validatiop de Uxclivité par rapport bhernmmﬁé

L'enlant peut-il valider 7 Y-a-t-il un effet 7
La machine “fait-elle la validation™ pour I'enfant ?

L'enfant constate-L-il 12 validation de son nn:<:n par
message du logiciel :

Support du message
. éeriture
.graphlisme
san
Conlenu et cas d'envoi du message
.réponsc exacle au probléme

- encas derreur
toujours

. Infirmation ou conlirmation de Ia réponse
. autres éléents
L'enfant peut-il se senlic mailre de la validation 7

. Par visvalisation de la production qu'il z [ait faire
i la machine en réponse au probléme trailé ?

. Aulrement ?

Oui Non




Iesidonnées’du Jogiciel ‘¢l de son cavironnement

ion.machinc-ulilisalcur

Caraciérisation

Y-a-t-il:

‘2 - inslructions de définition de ['activité 7

b - instructions questions 2 ['utilisateur par rapport
au probléme qu'il traile ?

¢ - instructions de parcours du logiciel 7
d" - inslcuctions qui permetlent 2 l'u
de [aire produire {a machine 7

Jupport des insicuctions

Y-a-t-il des instructions {aulres qu'une invile
ulilisateur) :

Sur l'écran ?
Le périphérique d'entrée rend-il ce support
nécessaire 7
Sur un document ?
Sur un aulre type de supporl ?
Yalidit¢ des jasicuctions
Pour les instructions qui peuvent étre des enlrées
utilisateur {instructions de type d et ¢ - branche-
ment dans le logiciet)

Toutes sonl-elles valides sur toul le logiciel ?

Certaines sont-elles valides sur une partie du logiciel ?

Certaines snnt-elles valides 3 un seul endroil du logiciel ?

Qui

Non

..nu .mm:mn.u...r::uugcq

Caractérisalion

Une enlrée-ulilisateur peut-clle étre:

- une instruction ?

- une combinalson d'instructions ?

- autce chose qu'une instruction ou une combinaison
d'instructions 7 v

Organisation

Peut-on cnchainer des entrées:

- sans recevoir d'instructions aulres qu'un symbole
diavite 7

- sans recevoir d'instructions autres que la précédente
instruction 7

- sans provoquer d'évaluation 7

Evalualion

Caractérisation

Y-a-1-il une évaluation syntaxique/sémantique :
- par rapport au discours-ulilisateur ?
- par rapport 4 I'altendu du concepluel du logiciel 7

[llct dc ['évalvation

Etude de 12 produclion de fa machine suile 3 une entrée
utilisaleur valide (c'est-3-dirc ne donnant pas liev 2 un
message de correction synlaxique/sémantique par
rapport au discours-uvtilisateur) :

(el de (ype [
¥-a-1-il exécution avec produclion d'objets commandés
par l'entrée-utilisateur 7

Qui

Non

Llet e (roe &

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

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

de ['utilisateur:

- message d'évaluation par rapport 2 I'attendv conceptuel
du logiciel

- donnée d'un score

- donnée de renseignements concernan! le temps

- proposition d'un oulil spécilique

- proposition de visualisation du probléme

- autres instructions

Svpport réseryd 3 [valvation

Graphlque écran
Support sonore
Support mohile

Statul des entrées-ytilisaleur <
depsé de orogrammalion laissé 3 Lulilisateve

Y-a-1-il préscnce de:

- réponse 1 [a machine

- commande de la machine de type pilotage

- commande de la machine de type programme

Lexpression de la réponse au probléme traité sc fait-elle :
- en mode réponse
- ¢n mode commande

Oui Non
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Premiers éléments d'analvse :

- Nous pensons que ces grilles ne sont pas directement utilisables par un enseignant "non-expert
EAQ" pour juger les possibilités d'exploitation d'un logiciel dans son enseignement. En effet, d'une
part aussi bien le contenu de certaines questions posées dans ces grilles que la fagon dont elles sont
posées et leur enchainement demandent de la part de l'utilisateur une certaine familiarité, voire
expertise, avec les milieux d'enseignement informatisés. D'autre part, effectuer l'analyse d'un
logiciel en utilisant ces deux grilles demande, & notre avis, une certaine sensibilité didactique sans
laquelle I'analyse risque de rester & un niveau superficiel ne permettant pas d'évaluer les
potentialités effectives du logiciel.

Ces instruments d'analyse a priori, sous leur formes actuelles, restent donc dans le cadre d'une
méthodologie de recherche didactique ne s'adressant pas en premier lieu aux enseignants.
Rappelons a cet effet que les grilles CONT & COM que F. Tréhard a congues lui ont
essentiellement servi, au cours de son travail de thése, a analyser nombre de logiciels (pouvant
impliquer des activités mathématiques a I'école élémentaire) et a établir : "Deux typologies a
priori, non contradictoires, se précisant l'une l'autre au sein d'une typologie générale,
identificatrice de spécificités, celle-ci semble constituer une base rationnelle pour l'expression
des tdches et enjeux du point de vue du contenu et de la communication. Cette typologie
générale présente deux pdles, et un type intermédiaire : un des péles comprend des logiciels a
mode réponse, l'autre des logiciels & mode commande, le type intermédiaire est également &

mode commande, mais se distingue du péle. (Tréhard, 92)

- Méme si l'une des deux grilles ( la grille CONT) se rapporte au contenu, nous remarquons que le

contenu mathématique du logiciel n'est pas directement analysable a travers les grilles. De plus le

mode binaire (oui/non) de réponse ne permet pas d'avoir des renseignements indirects sur ce
contenu & travers des questions comme : "l'enfant doit-il choisir un type de probléme parmi
plusieurs qui lui sont proposés ?" ou "y-a-t-il une évaluation syntaxique/sémantique par rapport a
l'attendu conceptuel du logiciel ?".

Par a, I'utilisation des grilles ne donne pas directement accés a I'étude de situations d'enseignement
intégrant les logiciels analysés. F. Tréhard souligne elle-méme ce fait, dans sa thése, en écrivant
"la grille CONT (COM) propose une analyse a priori des logiciels du point de vue du contenu
(de la communication) sans émission d'hypothéses relatives aux enjeux de situations qui

emploieraient les dits logiciels".
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(b) Eléments pour une grille d'analyse et d'évaluation critique de didacticiels de langue

(Otman, 89)

On peut lire en introduction de l'article (du bulletin EPI n°54) ou cette grille est présentée :
"l'auteur nous propose une grille d'analyse et d'évaluation de didacticiels en onze volets. Les
aspects techniques, ergonomiques et pédagogiques sont successivement passés au crible.
Plusieurs démarches éducatives sont proposées en conclusion. (...) Une analyse et une évaluation
de produits "clés en main" selon un éventail de paramétres et de critéres non exclusifs ouvrant
plusieurs perspectives d'application" parmi lesquelles :

"-l'examen d'un produit spécifique en vue de son adoption.

-le choix d'un produit parmi plusieurs de qualité et de profil similaires.

-la constitution d'un outil de formation des enseignants a une pédagogie prenant en compte la

dimension informatique ".

Cette grille est congue (comme son auteur I'annonce) pour "évaluer" un logiciel, elle regroupe une
grande partic de critéres techniques, ergonomiques et "pédagogiques généraux", permettant
d'accepter ou de rejeter un logiciel.

Elle se distingue par la finesse et l'organisation du travail technique ainsi que par la clarté de sa
structure. Elle est formée de onze parties divisées elles-mémes en sous-parties ou figurent pour
chaque critére d'évaluation une liste de valeurs possibles.

Certaines rubriques de la grille sont, soit précédées par un commentaire pour justifier, soit suivies

par un commentaire pour interpréter.
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ASPECTS TECHNIQUES ET ERGONOMIQUES

1. Equipement matériel et logicicl

MATERIEL
1.1 Ordinateur :
- marque

- modéle/année :

- systéme d’exploitation

1.2 Mémoire :
- vive (taille en Ko)
- auxillaire (cassette / disquette / disque dur)

1.3 Moniteur :
- monochrome/couleur
- définition (nombre de lignes et de colonnes par écran)

1.4 Périphériques :
- imprimante
- crayon optique
- souris
- manecttes ou poignées
- tablette graphique
- synthétiseur vocal ...

1.5 Equipements auxiliaires :
- lecteur de vidéodisque
- magnétoscope
- lecteur de cassettes audio
- projecteur de diapositives
- robot pédagogique / tortue

LOGICIEL

1.6 Le didacticiel est protégé : - code d'accés

1.7 Le didacticiel est copiable : - droits de copie

1.8 Le didacticiel est autonome/fait partie d'un ensemble
pédagogique

1.9 Le didacticiel fonctionne sur nanoréseau

1.10 Colt : - du didacticiel/de I'ensemble pédagogique

1.11 Coordonnées de I'éditeur

2. Documentation

2.1 Documentation pour U'apprenant
. documentation imprimée / accessible en ligne
. manuel de classe ou cahler d'exercices
. indications techniques (mise en route du programme,
codes d'errcurs. signification des touches de fonction...)
. objectifs, prérequis et modalités d'exécution

2.2 Documentation pour Uenseignant
. données techniques
. livret pédagogique d'accompagnement

3.6 Aisance d utilisation A

. modes d'entrée : clavier, souris. crayon optique,
écran sensible..,

. instructions de chargement

. existence de menus et de sous-menus

. touches imprévues

. cas de blocage du programme

. une touche = une fonction L

. afTichages des touches de fonction actives/inactives et

leurs propriétés

3. Qualités techniques ct ergonomiques du didacticiel

3.1 Présenlation o écran
. clarté et lisibilité
. qualité de Ia mise en page
. uniformisation et prévisibilité de la compositivn des
écrans
. typographie : procédés de mise en évidenc