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Compte rendu de pratique

Résumeé

Le cours « MECG626 - Prototypage rapide »
est centré sur une activité d’apprentissage
nommée « séminaire » grace a laquelle des
étudiants coproduisent de la documen-
tation francophone de qualité formant
une partie importante des notes de cours.
D’inspiration socioconstructiviste, cette
activité apprend aux étudiants a utiliser
des outils et a développer des savoir-faire
qui leur seront utiles lors de l'exercice de
leur profession. Au total, sept technologies
sont mises en ceuvre pour soutenir l'ac-
tivité. Parmi celles-ci, mentionnons une
variété de moteurs de recherche utilisés
pour trouver I'information pertinente, un
logiciel de gestion de notices bibliographi-
ques servant a classifier 'information et &
produire une base de données collective et
le transfert FTP permettant I'échange de
documents et agissant comme vitrine de
travaux. Le séminaire permet non seule-
ment aux étudiants de se familiariser avec
le contenu du domaine, mais il leur offre
également l'occasion de maitriser un en-
semble d'outils et de méthodes exploitant
les TIC, et de vivre une expérience a la fois

signiﬁcative et pertinente.

Abstract

The course MEC626 Prototypage rapide
is centred around a learning activity
called the Seminar, in which students co-
produce high-quality French-language
documentation that makes up a large part
of the course notes. Social-constructivist
in inspiration, this activity mobilizes the
students to use tools and develop know-
how that will be useful to them in the
practice of their profession. In all, seven
technologies support the activity. Most
noteworthy among them are: a variety
of search engines that are used to find
relevant information; a bibliographical
management software that is useful for
categorizing information and producing
a collective database; and FTP transfer
which allows the exchange of documents
and serves as a showcase for student as-
signments. Not only does the Seminar
enable students to familiarize themselves
with the subject matter, it also offers them
the opportunity to master a set of ICT-
based tools and methods, while provid-
ing them with an experience that is both

significant and relevant.

Introduction

A 1'¢té 2002, l'auteure a procédé a une
refonte! importante du cours « MEC626
- Prototypage rapide » (consultez l'an-
nexe 1 pour une définition de cette tech-
nologie). Il s’agit d’'un cours optionnel
de trois crédits inscrit au programme de
génie mécanique de I’Ecole de technolo-
gie supérieure (ETS). 1l s'offre sur cam-

pus en présence.

Cet article rend compte d'une activité
d’inspiration socioconstructiviste me-
nant a la coproduction, par les étudiants,
de documentation francophone de qua-
lité sur le prototypage rapide ot les TIC
jouent un role facilitateur dans la recher-
che, l'organisation, le traitement et la
diffusion de l'information. Aprés avoir
exposé les principaux objectifs ayant
guidé la conception de cette activite,
nommeée « séminaire », une description
de son déroulement et des modalités
d’évaluation est présentée. Les points
saillants de I'évaluation de l'activité pré-
cédent un retour sur l'aspect sociocons-

tructiviste et la conclusion.
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Motifs du changement

Plusieurs facteurs ont motivé la refonte
du cours. Trois d'entre eux, présentés sous
forme d'objectifs, sont détaillés ici. Alors que
le premier sapplique a l'ensemble des acti-
vités du cours, les deux derniers sont plus

spécifiques & l'activité de séminaire.

L Introduire des activités d'apprentissage
d’inspimtion socioconstructiviste. Selon
Lafortune et Deaudelin (2002), le
socioconstructivisme se décline en
trois volets : constructiviste, social
et interactif. Contrairement au beha-
viorisme ou la personne apprenante
répond & un stimulus de l'environ-
nement (p. ex., des consignes a réa-
liser, un exposé magistral, la réalisa-
tion d’exercices), le constructivisme
'encourage a s’engager dans une
recherche de sens (Perkins, 1991), a
construire son savoir. Ainsi, elle est
responsable de ses apprentissages.
Du coup, ceci implique une redéfi-
nition du réle de la personne ensei-
gnante. Cette derniére n'est plus une
experte qui transmet son savoir, mais
elle devient un guide, un coach qui
remet en question les constructions
existantes de la personne apprenante.
Les constructivistes considérent qu'il
n'y a pas de réalité objective, que la
connaissance est un construit qui fait
consensus & un moment donné de
I'histoire et qui est appelé & évoluer.
Laspect social et les interactions en-
tre les individus lors desquelles cha-
cun confronte sa représentation d’'une
connaissance a celle des autres sont
donc au ceeur du constructivisme.
Autrement dit, selon Sauvé (2000)
qui cite Marie-France Legendre :«La
socialisation contribue & donner un
sens & l'apprentissage ». Mais il ne
s'agit pas seulement d'interagir avec
les autres. Le volet interactif s'étend

au milieu dans lequel I'individu évo-

lue. Or pour les ingénieurs, ce milieu
est éminemment supporté par les
TIC, d'ou I'importance d’inclure ces
technologies dans les activités d’ap-

prentissage.

Renforcer l'acquisition d’habiletés trans-
versales. Les compétences commu-
nicationnelles et informationnelles
sont spécifiquement visées par l'ac-
tivité de séminaire. Le Conseil ca-
nadien des ingénieurs (2003), dans
son dernier rapport sur la diploma-
tion, mentionne bien « que pour une
progression de carriére en génie, il
est essentiel d'acquérir des compé-
tences dans un domaine particulier
du génie de méme que de posséder
de solides habiletés en communica-
tion, en planification et en qualité de
chef » (p.2). Bien que les étudiants
de 'ETS bénéficient d’un cours de
communication lors de leur premiére
année d'études, leur compétence en
cette matiere est rarement réactivée
de facon formelle ou réévaluée dans
les cours de spécialisation. Il s'ensuit
que peu d’étudiants progressent pour
atteindre un niveau de maitrise de
cette compétence. En ce qui concerne
la compétence informationnelle, un
changement important a été noté de-
puis quelques années. Il y a & peine
cinq ans, il fallait former les étudiants
a l'utilisation de moteurs de recher-
che sur Internet. Aujourd’hui, les
étudiants ont de la difficulté A effec-
tuer une recherche bibliographique
de qualité car ils se limitent presque
exclusivement & l'information glanée
sur le Web. La Conférence des rec-
teurs et des principaux des universi-
tés du Québec (CREPUQ) a d'ailleurs
récemment publié une étude (Mitter-
meyer et Quirion, 2003) portant sur
le degré de maitrise des connaissan-
ces de base requises pour effectuer

un travail de recherche documentaire

chez les étudiants de premier cycle.
Cette étude a constaté que « bon
nombre d’étudiants semblent mal
connaitre ou ne pas connaitre du tout
les éléments de base du processus de
recherche documentaire » (p.7), les

principales conséquences étant :

- «La difficulté a repérer I'informa-
tion pertinente : peu ou pas de do-
cuments ou un trop grand nombre
de documents sont repérés. Lutili-
sation de concepts inappropriés, la
méconnaissance de la structure et
du contenu du catalogue ainsi que
duvocabulaire contr6lé, une stratégie
de recherche déficiente et |'incapacité
& interpréter une référence bibliogra-
phique sont autant d*¢léments qui
nuisent au repérage des documents.

- L'inefficacité : diverses pistes sont
explorées sans résultat satisfaisant.
Le procédé par essais et erreurs en-
léve du temps & l'étudiant pour la
lecture des documents, l'appropria-
tion de leur contenu et la rédaction
de ses travaux.

- Dotentialité de plagiat par ignorance
des régles d'éthique documentaire,
en particulier celles concernant les
références des documents cités et

consultés. » (p.7)

Produire de la documentation francophone
de qualité. 1] existe trés peu de maté-
riel de référence francophone dans le
domaine du prototypage rapide. De
plus, les principales sources d’infor-
mation disponibles en anglais sont
trés coliteuses. Les informations de-
viennent rapidement désuétes tant
le prototypage rapide connait une
évolution fulgurante. La rédaction de
matériel pédagogique devient alors
une tiche extrémement énergivore
et d'une utilité limitée dans le temps

pour les étudiants.
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En invitant les étudiants a coproduire
de la documentation & jour sur le pro-
totypage rapide, et ainsi constituer une
partie importante des notes de cours,
et a en diffuser le contenu, les deux der-
niers objectifs sont visés. La qualité de
la documentation, sans étre garantie, est
améliorée en introduisant une boucle de
rétroaction sous forme de critique cons-
tructive entre la rédaction de deux ver-
sions des documents. Une description
déraillée de l'activité et du mode d’éva-
luation des apprentissages permettra de
mieux en saisir la nature socioconstruc-
tiviste. Mentionnons pour 'instant que
presque tous les cours magistraux ont
été remplacés soit par des discussions de
groupe, soit par la réalisation des activités.
Un cahier de l'apprenant a été rédigé de
facon a refléter cette structure et contient
des consignes suffisamment détaillées
pour que les activités puissent étre réa-
lisées de facon autonome. Un site Web

compléte le matériel pédagogique.

Description du déroulement
du séminaire

Le séminaire, au cours duquel des équi-
pes de deux a trois étudiants sont invitées
4 faire une recherche bibliographique sur
une famille de procédés de prototypage ou
doutillage rapide, forme le coeur du cours.
Chaque équipe diffuse les résultats de cette
recherche sous forme de rapportetlors d'une
séance d’affiche a laquelle toute la commu-
nauté de 'ETS est invitée. Le scénario péda-

gogique est décrit ci-dessous.

Etape 1: Rédiger une premiére version du
rapport. Chaque équipe se voit attribuer une
famille de procédés de prototypage ou
d'outillage rapide. Afin déviter que seuls les
sites Internet ne soient exploités comme
source d’'information, une formation de
quatre heures, répartie sur deux semaines,
est offerte en laboratoire informatique par

une bibliothécaire, spécialiste en recherche

documentaire. La formation porte sur les
différentes sources bibliographiques (sites
Web, monographies, articles scientifiques
sur supports papier et électronique, bases
de données bibliographiques, incluant les
répertoires de théses et de brevets), sur la
valeur scientifique de ces sources, sur les
outils de recherche électronique et sur un
outil de gestion des notices bibliographi-
ques (EndNote). Les étudiants effectuent
une recherche, assimilent et organisent I'in-
formation et produisent un premier rapport
avec le logiciel Word. Le logiciel EndNote
est utilisé non seulement pour organiser
I'information, mais aussi pour générer auto-

matiquement la bibliographie du rapport.

Etape 2: Critiquer un rapport. Cette étape
débute avec une formation sur la critique
constructive. Les étudiants complétent un
formulaire sur leurs attitudes face a la criti-
que. Sensuit une discussion ot chacun est
invité & partager ces attitudes. Il en ressort
deux constats: 1) Les étudiants accordent
peu de confiance a la capacité de leurs pairs
de critiquer adéquatement leur travail, seul
l'avis d'un supérieur, en l'occurrence la per-
sonne enseignante, étant considéré comme
légitime; et 2) Le seuil de tolérance a la cri-
tique est trés variable d'un individu 4 l'autre,
d'ou I'importance que l'on doit accorder  la
forme de la critique. Un court exposé sur la
forme et le contenu d’'une critique construc-

tive clot cette formation.

Chaque étudiant est ensuite invité &
critiquer le rapport rédigé par une autre
équipe. En plus de produire une syn-
thése de leur critique, ils doivent utili-
ser les outils de révision et d’insertion
de commentaires du logiciel Word pour
formuler des remarques précises direc-
tement dans le rapport. Notons quaucun
étudiant n'avait jamais utilisé ces fonc-

tionnalités auparavant.

Une question se pose alors : sous quelle

forme échanger le rapport, puis sa criti-

que? Trois solutions, exploitant les TIC,
sont envisageables :
- Les étudiants échangent les documents
par courriel;
- Chaque équipe transmet son rapport
a l'enseignant, qui le dépose sur le
site Web du cours ou il sera ensuite
récupéré;
- Chaque équipe dépose son rapport sur
un site FTP (File Transfer Protocol).

Parce que l'auteure désirait créer une
vitrine des travaux ou chacun pourrait
récupérer les travaux des autres, tout en
se déchargeant de la tiche fastidieuse de
déposer elle-méme les travaux sur le site,
la troisiéme solution fut retenue. Ainsi,
chaque étudiant récupeére le rapport qui
lui a été assigné, le critique et dépose la

version critiquée sur le site FTP.

Etape 3: Rédiger une deuxiéme version du
rapport. Chaque équipe récupére les cri-
tiques de son rapport original. Puisque
la critique est une tiche réalisée indivi-
duellement, chaque équipe bénéficie
des commentaires de la professeure et
de ceux de deux ou trois étudiants. Une
deuxiéme version du rapport est produite et
transmise électroniquement par courriel
a la professeure avec la librairie EndNote
contenant les notices bibliographiques
utilisées pour préparer le rapport. Men-
tionnons une énorme augmentation de
la qualité des rapports entre les deux
versions, soulignant la pertinence de la
critique constructive. A laide de l'outil
« commentaire » de Word, la professeure
reléve les erreurs de contenu qui auraient
pu subsister dans le rapport. Ces ver-
sions corrigées sont colligées en « actes
du séminaire », qui forment une partie
des notes de cours. Les actes sont en-
suite distribués a chaque étudiant sous
forme papier. La forme électronique est
également déposée sur le site FTD. Les
librairies EndNote de chaque équipe

sont concaténées afin de former une
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seule librairie qui est également mise &

la disposition de tous les étudiants.

Ce scénario exige un échange de plu-
sieurs documents. Afin d%éviter la confu-
sion, il est de mise de mettre en place les
trois mesures suivantes :

- Développer une nomenclature pour les
noms de fichier et la transmettre aux
étudiants;

- Dréparer une liste des noms des docu-
ments que chaque étudiant devra dépo-
ser et récupérer;

- Créer des sous-répertoires de dépot pour
chaque type de document créé: un
pour le dépot de la premiére version du
rapport, un pour la critique, un pour la
deuxiéme version du rapport et le der-

nier pour la deuxiéme version corrigée.

Etape 4 : Participer au séminaire. Pendant
que la professeure corrige la deuxiéme
version des rapports, chaque équipe
prépare une affiche. La séance d’affiche
poursuit deux buts: faire expérimen-
ter aux étudiants une nouvelle forme de
communication et diffuser I'information
contenue dans les rapports le plus rapi-
dement possible. Ce mode de communi-
cation est intéressant car il allie a la fois
le développement de la communication
orale et rédactionnelle tout en laissant
une place a la créativité. Bien que l'affi-
che puisse prendre différentes formes,
les étudiants sont encouragés & utiliser
un logiciel de mise en forme permettant
'impression numérique. Les logiciels
PowerPoint, Visio et Photoshop peuvent

étre utilisés a cette fin.

Etape 5 : Assimiler I'information. Lors
de la réalisation des trois premiéres
étapes, les étudiants sont exposés a
deux familles de procédés: celui qui
leur a été assigné et celui du rapport
qu’'ils auront critiqué. A l'étape 4, ils
auront rapidement pris connaissance

des autres procédés qu’ils devront

maintenant assimiler. Afin de les
aider dans cette tiche, des gabarits
électroniques pour la réalisation de
fiches-résumés sont mis a leur dis-
position sur le site Web. De plus, des
activités de classification sont réali-

sées en classe.

Le Tableau 1 résume les technologies
de l'information utilisées pour soute-
nir la réalisation du scénario pédago-
gique de l'activité de séminaire. Ony
recense sept technologies différentes.
A travers l'activité, non seulement les
étudiants améliorent-ils leurs mé-
thodes de gestion de l'information et
développent-ils leur esprit critique et
leurs habiletés de communication de
I'information, mais ils découvrent éga-

lement de nouveaux outils.

Evaluation des apprentissages

Trente pour cent (30 %) de la note globale
du cours, décomposée comme Suit, est accor-
dée au séminaire:

- 10 % pour la premiére version du

rapporg

- 5 9% pour la qualité de la critique du

rapport d’un collégue;

- 10 % pour la deuxié¢me version

du rapport;

- 59 pour la réalisation de l'affiche.

La maitrise des TIC est vérifiée de facon
indirecte en spécifiant des critéres d’éva-
luation nécessitant leur utilisation. Par
exemple, une partie de 'évaluation des
rapports porte sur la qualité de la biblio-
graphie. Les sources doivent étre diversi-
fiées et de qualité. L'utilisation de moteurs
de recherche dans différentes banques et

I’élaboration de stratégies efficaces de-

| TACHES

TECHNOLOGIES UTILISEES

Technologies Web

Moteurs de recherche de sites Web, de

bases de données bibliographiques (p. ex.,
Compendex), de revues savantes (p. ex.,
Emerald Fulltext, Wiley InterScience, etc.),
de banques de brevets (Office de la propriété
intellectuelle du Canada), de théses (Digital
Dissertations), etc.

Recherche d’information

Transfer FTP (WinFTP)

Echange de fichiers, vitrine

Courriel

Envoi de fichiers 4 la professeure

Téléchargement

Récupération de matériel pédagogique (gabarits,
complément de consignes, etc.)

Logiciels

Logiciel de gestion de notices bibliographiques
(EndNote)

Création d'une bibliographie, citation des sources

bibliographiques

Fonctions « commentaire »
et « révision » de Word

Critique

Logiciel de mise en page graphique
(PowerPoint, Visio, Photoshop, etc.)

Production d’'une affiche

Tableau 1. Ensemble des technologies de I'information déployées

pour soutenir la réalisation du séminaire
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viennent donc essentielles dans de telles
conditions. De plus, 4 la fin de la session,
chaque équipe doit remettre sa librairie
EndNote contenant l'ensemble des réfé-

rences utilisées pour rédiger son rapport.

Avant de pouvoir procéder 4 la critique,
les étudiants doivent nécessairement dé-
poser leur premier rapport sur le site FTP
puis récupérer le rapport qui leur a été
assigné pour la critique. Ils doivent donc
tous maitriser l'outil. De plus, la critique
est évaluée, en partie, sur 'utilisation per-
tinente des fonctions de Word tout au

long du texte.
Evaluation de l'activité

Le cours a été soumis a deux évalua-
tions formatives et 2 une évaluation som-
mative. L'évaluation sommative est réali-
sée par questionnaire standardisé et est
organisée par 'administration de I'Ecole.
Les résultats de cette évaluation n'appor-
tant aucune nouvelle information, seuls
les résultats des deux évaluations forma-

tives sont présentés.

La premiére évaluation formative a
eu lieu & la quatriéme semaine. Sur une
feuille de papier, les étudiants décrivent
trois points qu'ils considérent comme po-
sitifs et trois points qu'ils désirent voir
améliorés. Il ressort de cette premiére
évaluation que la plupart des étudiants
apprécient une approche pédagogique
active, fondée sur des activités d’appren-
tissage, mais qu'ils ont de la difficulté a
identifier les tiches a effectuer chaque se-
maine. Cette situation a été réglée en leur
expliquant comment utiliser les outils de
gestion (plan de cours, calendrier des ac-
tivités, diagramme de gestion de projet
et consignes détaillées des activités) mis
a leur disposition. De plus, un rappel des
tAches A effectuer et des dates de tombée
des productions attendues est affiché heb-

domadairement sur le site Web du cours.

La deuxiéme évaluation formative a eu
lieu dans les minutes qui ont suivi l'examen
final. Douze étudiants sur quinze y ont ré-
pondu. Le but principal de cette évaluation
était de vérifier si les étudiants jugeaient les
connaissances et activités pertinentes. En
effet, selon Glasersfeld (1994), pour qu'il
y ait construction de connaissance, les ap-
prenants doivent étre placés dans une si-
tuation d’apprentissage significative (dans
le cas qui nous intéresse, produire de la do-
cumentation francophone de qualité sur le
prototypage rapide) et pertinente a Iégard
des pratiques socialement établies. Dans un
premier temps, les apprenants ont été invités
a classer, par ordre décroissant, 'importance
que revétent pour eux les connaissances
acquises dans le cours pour leur future vie
professionnelle. Dans un deuxiéme temps,
ils se sont prononcés sur la pertinence de ces
connaissances. Une section libre compléte
le questionnaire. Bien que peu détudiants y
aient participé et que le questionnaire com-
porte des limites, quelques constats intéres-
sants ressortent de cette évaluation:

- Neuf étudiants jugent les connaissances
acquises sur le prototypage rapide plus
importantes que la méthode nécessaire & la
mise a jour de ces connaissances (recher-
che et gestion d'information). Lauteure
croyait que le seul fait de vivre l'expérience
du séminaire aurait été suffisant pour que
les étudiants prennent conscience que,
dans un contexte ol les connaissances
deviennent rapidement périmées, il est
plus important de maitriser les outils et
la méthodologie leur permettant d’appli-
quer un processus de construction de
connaissances plutdt que d'acquérir ces
connaissances. Cette hypothése s'est révé-
lée fausse. Lactivité mériterait d’étre raff-
née, possiblement grace a des discussions
sur le sujet, afin de renverser la perception
des étudiants sur ce point.

- Méme les connaissances jugées moins im-
portantes pour leur future vie profession-
nelle sont tout de méme considérées trés

pertinentes ou pertinentes par la plupart

des répondants. Cest le cas, par exemple,
de la réalisation d’une affiche que neuf
étudiants trouvent trés pertinente ou per-
tinente bien que cette activité se retrouve
au sixiéme rang en terme d'importance.
En ce qui concerne les technologies, seule
l'utilisation de loutil de gestion de notices
bibliographiques est remise en cause, et
ce, par seulement deux étudiants.

- Trois étudiants jugent que la critique cons-
tructive devrait étre couverte dans un cours
de communication et non dans un cours
de spécialité. Le questionnaire ne permet
cependant pas de vérifier si ces étudiants
estiment que cette habileté est suffisam-
ment importante pour étre incluse dans
un cours obligatoire et non dans un cours
optionnel de spécialité ou s'ils sobjectent &
un décloisonnement des spécialités (com-

munication vs ingénierie).

Retour sur le fondement
socioconstructiviste de l'activité

Tout au long de l'activité, les étudiants vi-
vent des conflits cognitifs et méme affectifs
qui les conduisent & remettre en question
leurs connaissances et leurs croyances. Par
exemple, au début du cours, tous les étu-
diants croient que le prototypage rapide ne
sert qua fabriquer des prototypes. Imaginez
leur surprise lorsqu'ils critiquent un rapport
ou ils apprennent que certaines technologies
permettent de fabriquer des moules en acier
a partir desquels seront produites des piéces
fonctionnelles en plastique! En cherchant,
lisant et organisant I'information nécessaire
alarédaction de leur rapport, ils enrichissent
leur conception de ce qulest le prototypage
rapide. Gréce a la critique constructive, ils
s'apercoivent que leurs pairs sont capables
de jugement critique tout aussi valable et
pertinent que celui de l'expert. A la lecture
des critiques qui leur sont adressées, for-
ce est d'admettre que leur compétence de
communication n'est pas nécessairement
A un niveau satisfaisant. Ces exemples ne

sont que quelques-uns parmi tant d’autres
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démontrant que les étudiants sont les ac-
teurs de leur propre apprentissage et qu'il y
a réellement construction, par opposition &

transmission, de savoir.

Une telle activité perdrait son sens sans
I'interaction avec les pairs, s'il n'y avait pas
de volet social. Mais il y a plus. Une activité
socioconstructiviste se doit également de
stimuler des interactions avec le milieu. Au
cours de leur vie professionnelle, les futurs
ingénieurs seront appelés & travailler dans
des équipes géographiquement distribuées
ou le partage d’information se fera électro-
niquement plutdt que sur papier. Ils doivent
donc maitriser toute une panoplie d'outils
et de méthodes de travail leur permettant de
rechercher, d'organiser, de produire et de dif-
fuser de I'information sous forme électroni-
que. La réalisation de l'activité de séminaire
nécessite sept technologies différentes qui,
sauf possiblement le logiciel EndNote, font

partie de 'univers de travail d'un ingénieur.
Conclusion

Lorganisation d'une activité nommée « sé-
minaire » dans le cours « MEC626 - Proto-
typage rapide » a permis de faire vivre aux
étudiants une situation d’apprentissage mo-
tivante d’inspiration socioconstructiviste.
Gréce & cette activité, jumelée & l'utilisation
judicieuse de la technologie, ils ont non seule-
ment fait apprentissage de nouveaux outils,
mais développé de nouvelles compétences
méthodologiques. Les étudiants ont produit
une documentation francophone a jour et de
trés grande qualité. Tout au long de lactivité,
ils ont été confrontés a des situations ou ils
ont di revoir leurs conceptions et ainsi cons-
truire leur savoir. Habitués a effectuer des
recherches sur le Web, mais ignorants des res-
sources mises  leur disposition par la biblio-
theéque, les étudiants ont élargi leurs sources
d'information. De plus, submergés par I'in-
formation, ils ont appris & raffiner leurs
techniques de recherche, a juger de la qualité

de 'information et a classifier celle-ci a l'aide

d'un logiciel de gestion de notices bibliogra-
phiques. Ils ont développé leur sens critique
tout en découvrant certaines fonctionnalités
de Word leur permettant de critiquer un texte.
IIs ont fait usage du transfert FTP pour échan-
ger des fichiers. Ce mode d'échange d’infor-
mation sest révélé particuliérement efficace.
Comparativement au courtiel, le site FTP a
servi de vitrine o les étudiants du cours ont
pu récupérer et consulter les travaux de leurs
collégues 4 loisir, rehaussant l'aspect social de
l'activité. Par comparaison au dépdt des do-
cuments sur le site Web du cours, le transfert
FTP a également libéré la professeure de la
tiche de mise & jour du site. Finalement, les
étudiants ont appris & produire une affiche
électronique, ajoutant un nouveau mode de

communication a leur arsenal.

Au total, sept technologies de I'informa-
tion et de la communication ont été mises en
ceuvre pour soutenir l'activité, contribuant
a sa pertinence, car ce sont des technolo-
gies couramment utilisées dans la pratique
professionnelle. Ces technologies ont faci-
lité Iéchange d'information, ont amélioré la
productivité du groupe ainsi que la qualité
des productions. Il semble que les étudiants
aient également ressenti les avantages de la
technologie, car lors des différentes évalua-
tions, celles-ci nont fait l'objet que d'un trés

faible nombre de critiques négatives.

Annexel

Dans le cas qui nous intéresse, le prototy-
page rapide fait référence a un ensemble de
technologies de fabrication & l'aide desquelles
un objet est fabriqué par ajout de matiére,
couche par couche. Parmi les procédés les plus
utilisés en Amérique du Nord, on retrouve :
- le SLA (stéréolithographie), le MJM (multi-
jet modeling ou fabrication multijets) et le
SLS (selective laser sintering ou frittage sé-
lectif au laser) de la compagnie 3D Systems
(http://www.3dsystems.com/);

- le FDM (fused deposition modeling) de la

compagnie Stratasys

(http://www.stratasys.com/);

- l'impression 3D (3D-Printing) de l'univer-
sité MIT licencée 4 la compagnie Z Corp

(http://www.zcorp.com/).

A lété 2002, 'ETS a fait 'acquisition
d'une machine Dimension de la compagnie
Stratasys. Les étudiants l'utilisent pour fa-
briquer leurs propres prototypes, dont voici

quelques exemples (voir la Figure 1).

Lexpression « prototypage rapide » est
aussi utilisée pour désigner une méthodolo-
gie, surtout employée en génie logiciel, ser-
vant & préciser les besoins des clients gréce
4 la manipulation de prototypes. Cet aspect

n'est pas couvert dans le cours MEC626.

Figure 1. Exemple de piéces produites par les étudiants
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Note

1 La nouvelle version du cours a été congue a l'aide
de la méthode d'ingénierie de systémes d'appren-
tissage (MISA), mise au point au Laboratoire
d’informatique cognitive et environnements de

formation (LICEF - http://www.licef.teluq.

uquebec.ca/) de la Téluq (université a distance,
constituante du réseau de I'Université du Qué-
bec). MISA est une méthode d’ingénierie péda-
gogique qui, dans sa version 2.0, est constituée
de six phases réparties dans le temps (défini-
tion du projet, analyse/conception préliminaire,
architecture, conception du matériel pédagogi-
que, production/validation, diffusion) au cours
desquelles trois modéles sont raffinés. Ces trois
modeéles sont: le modéle de connaissances, re-
présentant le contenu; le modele pédagogique,
proposant les activités dapprentissage et les
scénarios de formation et d'encadrement corres-
pondants; le modéle médiatique a laide duquel
sont définis les médias et I'infrastructure de dif-
fusion. Le cours est maintenant structuré autour
de six activités :

- ledémarrage

- le séminaire

- lafabrication

- le systeme expert

- létude de cas

- les bilans.
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Résumeé

Ladoption d’'une technologie de I'information
et de la communication (TIC) pour la formation
ne peut se faire sans changement dans l'organi-
sation. Ces changements touchent les forma-
teurs, hommes et femmes, qui ont une histoire
professionnelle, une mentalité, des pratiques
qui se sont construites au cours des années et
dans un contexte précis de travail. Or les chan-
gements technologiques peuvent déstabiliser
la vie professionnelle des formateurs. Il est
donc essentiel de gérer ce changement, car le
succes des projets d'introduction des TIC dans
la formation nest plus fonction de la puissance
des technologies, mais plutét de la capacité des
formateurs a exploiter leur potentiel afin de
changer et d'améliorer lefficience du processus
d’apprentissage. C'est dans un contexte d’im-
plantation d'une formation des formateurs en
ligne que se situe cet article qui aborde les
questions suivantes : quels sont les obstacles
au changement par rapport a l'adoption des
TIC dans le milieu de la formation? Quels sont
les principaux réles d'un formateur en ligne (ou
e-formateur)? Quelles sont les compétences
générales que les formateurs doivent déve-
lopper pour soutenir les apprenants dans
un contexte de formation en ligne (syn-

chrone et asynchrone)?
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Compte rendu de pratique

Abstract

An information and communication tech-
nology (ICT) cannot be used for teaching
without bringing change to the organiza-
tion. These changes affect the trainers who
have a professional history, a mentality and
practices developed over the years and in a
specific work context. Technological changes
can therefore destabilize a trainer’s profes-
sional life. It is consequently essential to
manage this change, to the extent that the
success of projects in incorporating ICT into
a training program are no longer depen-
dent on technological capacity, but rather
on the trainers’ capacity to use their poten-
tial to change and improve the efficiency
of the learning process. Accordingly, it is
in the context of implementing an online
train-the-trainer program that this article
addresses the following questions: “What
are the obstacles to change in a context of
introducing ICT to a training setting?”,
“What are the main roles of an online train-
er (or e-trainer)?”, “What are the general
skills that trainers need to develop to sup-
port learners in an online training context

(synchronous and asynchronous)?”

Introduction

L'émergence d’une économie fondée
principalement sur le savoir entraine des
changements profonds dans la facon de
former les personnes. Les technologies
de I'information et de la communication
(TIC) connaissent un développement
sans précédent et se présentent comme
l'outil par excellence pour améliorer la
flexibilité et l'efficacité de l'apprentis-
sage. Les caractéristiques particuliéres
de ces technologies et certains des ef-
fets qui en résultent peuvent parfois étre
contestés, mais leur capacité de produire
une amélioration de I'apprentissage a
maintenant atteint un niveau ou elle est
tenue pour acquise, a condition toute-
fois que ces technologies soient ju-
melées a un contenu de qualité et a des
méthodes pédagogiques efficaces (Ring
et Mathieux, 2002).

L'adoption des TIC pour la forma-
tion ne peut se faire sans changement
dans l'organisation (Drucker, 1991). Ces
changements touchent les formateurs,
hommes et femmes, qui ont une histoire
professionnelle, une mentalité, des pra-

tiques qui se sont construites au cours
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des années et dans un contexte précis de
travail. Or les changements technologi-
ques peuvent déstabiliser la vie profes-
sionnelle des formateurs (Bourbonnais,
Comeau et Vézina, 1999; Vézina, 1999).
Il est donc essentiel de gérer ce change-
ment, au point que le succés des projets
d’introduction des TIC dans la formation
n'est plus fonction de la puissance des
technologies, mais plutét de la capacité
des formateurs & exploiter leur potentiel
afin de changer et d'améliorer 'efficience
du processus d'apprentissage. Si la tech-
nologie est mal intégrée au contexte de
l'organisation ou si elle n'est pas entiére-
ment acceptée par les différents acteurs
qui utilisent seulement le minimum de
ses fonctionnalités, il savére souvent que
les bénéfices diminuent et peuvent dispa-
raitre totalement. Clest dans un contexte
pédagogique ayant comme visée l'adoption
et I'intégration des TIC par les formateurs'

. . 2
que se situe cet article”.

Ainsi, nous soulignerons dans un pre-
mier temps les facteurs de résistance
soulevés par I'intégration des TIC dans
l'enseignement. Ces facteurs peuvent
servir d’assises au développement et a
I'implantation de formations appro-
priées afin de réduire les obstacles &
I'intégration des TIC dans les milieux
de formation. Dans un deuxiéme temps,
nous décrirons les quatre roles du for-
mateur en ligne ainsi que les compéten-
ces quiy sont reliées pour répondre aux
deux questions suivantes: « quels sont
les principaux roles d'un formateur en
ligne? » et « quelles sont les compéten-
ces générales que les formateurs doivent
développer pour soutenir les apprenants
dans un contexte de formation en ligne

(synchrone et asynchrone)? ».
1. Résistances au changement

Dans le systéme scolaire et dans le

domaine de la formation en général, les

opinions des enseignants alternent entre
la méfiance et la fascination devant les
nouvelles technologies (Fournel, 1999;
Poellhuber, 1998). Les résultats d’études
font état de la résistance observée chez
les formateurs concernant |'intégration
des TIC a leurs pratiques (Belisle et
Linard, 1996; Bibeau, 1998).

Il existe plusieurs obstacles au chan-
gement interreliés. En nous inspirant de
la classification de Poellhuber et Bou-
langer (2001) sur I'intégration des TIC,
nous retenons quatre catégories de ré-
sistances, comme le résume la Figure 1.
Nous les décrirons plus en détail dans

les points suivants.
1.1 Economie d’enseignement

Si nous tenons compte des investisse-
ments en temps et en efforts du formateur
et des bénéfices qu'il en retire pour lui-
méme et pour l'organisation de son travail
ou, encore, des bénéfices qu'il percoit pour
les étudiants et pour leur apprentissage,
'économie d’enseignement na pas en-
core été démontrée A la satisfaction des
formateurs aprés 'intégration des TIC.
Le premier obstacle relevé par les auteurs,
peu importe le type de changement envi-
sagé ou l'dge du professeur, est le temps
requis de l'enseignant pour la préparation
de nouvelles parties de cours. Pour certains
domaines d'enseignement, ['utilisation
des TIC affecte directement le contenu
des cours, exige une mise & jour réguliére
et apporte un surcroit de travail au for-
mateur. Ce surplus de travail est souvent
reconnu comme un facteur dissuasif et
signalé comme une conséquence négative
de I'implantation des TIC. A ces facteurs,
il faut ajouter le manque de connaissances
techniques et de temps pour y remédier
(Conseil supérieur de I'éducation, 1997)
ainsi que l'anxiété et le découragement
des novices devant les outils informatisés
(Belisle et Linard, 1996).

1.2 Obstacles a la transformation

du style pédagogique

Introduire les TIC dans son enseigne-
ment modifie la relation avec l'¢tudiant
et la facon de travailler du formateur. Poel-
lhuber et Boulanger (2001) définissent
le style pédagogique comme la maniére
habituelle d’étre et d’agir du professeur
lors de son intervention en classe. La
médiatisation des cours ou simplement
leur restructuration en raison de I'intégra-
tion des TIC imposent des changements
dans la facon de faire habituelle. Encore
ici, la question du manque de temps re-
vient invariablement. Les changements
aux préparations de cours occasionnés
par 'intégration des TIC sont exigeants
et correspondent pour le personnel ensei-
gnant a une augmentation de la tiche. La
prédominance de l'enseignement magis-
tral, encore per¢u comme une méthode
pédagogique plus efficace, est également
un obstacle 4 la transformation du style
pédagogique (Bibeau, 1998; Poellhuber et
Boulanger, 2001).

La crainte de 'échec est aussi un élément
qui joue un rdle négatif en ce qui a trait a
l'adoption des TIC. Essayer d’autres métho-
des que celles qu'il utilise généralement,
et qui saverent satisfaisantes, représente
un certain risque pour le formateur. Lune
de ces craintes est d’étre confronté a des
difficultés a cause d'un matériel déficient
ou d’'un manque de connaissance techni-
que (Devauchelle, 2002; Racette, Bilodeau,
Charlebois et Rondeau, 2002). De plus, un
doute subsiste quant a l'utilité ou a l'effi-
cacité des TIC par rapport & dautres outils
d'enseignement mieux connus, mieux rodés
etutilisés plus réguliérement. Il yadoncun
déficit de motivation chez les formateurs
(Bibeau, 1998). Les TIC ne représentent
en rien une nécessité pour l'enseignement
(Poellhuber, 1998), bien qu'elles offrent
des outils nombreux, conviviaux et puis-

sants pour faciliter le travail.
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Figure 1. Les obstacles aux changements

Les réactions des étudiants ont égale-
ment un impact qui peut soit favoriser,
soit inhiber I'intégration des TIC, car
les activités d’apprentissage reposent
sur un modeéle pédagogique qui néces-
site une grande implication des étu-
diants et une nouvelle facon d’appren-
dre (Dary et Mallet, 1998; Huot, 2003).
Or ces derniers ne sont pas toujours
habitués a un degré d’engagement aussi
élevé et manquent de préparation. Les
résultats d’une étude de Peraya (2000)
sur l'apprentissage a distance concluent
que les performances des étudiants
confrontés a un systéme d’autoforma-
tion qui s'appuie sur les TIC diminuent.
Il attribue cet effet au mode de forma-
tion qui différe de celui inculqué par
la culture scolaire traditionnelle dans
laquelle ils ont été formés et qui les dés-
tabilise par rapport a leurs attentes et &
leurs compétences. Racette et al. (2002,
p.44) mentionnent 'attitude négative
des étudiants qui ont participé a une
formation par vidéoconférence, qu’ils
qualifient de résistance au changement

ou de manque d’intérét.

1.3 Obstacles a I'intégration des TIC

dans l'organisation

Les difficultés éprouvées lors de I'intégra-
tion des TIC & l'enseignement se rapportent
principalement aux contraintes organisa-
tionnelles. Bibeau (1998), Fournel (1999)
de méme que Poellhuber et Boulanger
(2001) constatent que le manque de soutien
dans plusieurs organisations est un obstacle
majeur a |'intégration des TIC par les for-
mateurs. Poellhuber et Boulanger (2001)
définissent le soutien comme l'ensemble des
actions et des interactions venant de l'entou-
rage des formateurs quivisenta souteniroua
faciliter leurs démarches relatives a I'intégra-
tion des TIC. De plus, Bibeau (1998), Grillet
(1999) et Devauchelle (2002) soulignent
que le matériel insuffisant ou désuet, le
mangque de moyens et surtout 'absence d'un
technicien susceptible de prendre en charge
l'entretien du matériel sont des éléments fré-
quemment mentionnés comme obstacles
3 l'utilisation des TIC. Ainsi, les résistances
internes dans les établissements qui valo-
risent peu l'utilisation des TIC dans len-
seignement et le manque de soutien fourni
par les services pédagogiques et techniques

apparaissent comme des obstacles clés.

Parailleurs, d'autres facteurs institutionnels
contribuent également 4 freiner I'intégra-
tion des TIC dans la formation parce qu'ils
exercent une pression sur le temps dispo-
nible. Mentionnons, a titre d'exemple, 1'é]a-
boration et I'évaluation de nouveaux pro-
grammes, les réaménagements de taches,

les congés de maladie.

1.4 Obstacles a I'intégration des TIC

a sa pratique professionnelle

Pour que le formateur intégre les TIC 4 sa
pratique professionnelle, il doit pouvoir ac-
céder facilement & la technologie et avoir une
maitrise suffisante des outils informatiques
(Devauchelle, 2002; Poellhuber et Bou-
langer, 2001; REFAD, 2002a, 2002b). « Les
conditions d’accés comprennent toutes les
mesures qui permettent une utilisation plus
facile ou plus fréquente de la technologie
(ordinateur, logiciel, plate-forme, fichier),
peu importe I'heure, 4 partir de lieux physi-
ques qui sont eux-mémes facilement ac-
cessibles par le professeur (son domicile,
son bureau, des espaces de travail situés a
proximité des endroits ou il rencontre des
étudiants ou exerce sa disponibilité, etc.) »
(Poellhuber et Boulanger, 2001, p. 61).

A ces conditions d’acces sajoute l'utilisa-
tion réguliére des TIC. Ces facteurs devien-
nent cruciaux dans l'adoption de certains
logiciels. A titre d'exemple, mentionnons le
courrier électronique qui, bien que facile a
apprendre, n'est utile que dans la mesure
ou le formateur s'en sert réguliérement pour

récupérer et envoyer des messages.

La connaissance des technologies est
indispensable a l'utilisation des TIC; or le
manque de formation du personnel ensei-
gnant en ce domaine est invoqué dans de
nombreuses recherches (Association ca-
nadienne d’é¢ducation, 2001; Devauchelle,
2002; Huot, 2003; O’Haire, 2003; Racette
etal.,2002; REFAD, 2002a). Les difficultés

quéprouve le formateur sont réelles: non-
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remplacement pendant le temps de forma-
tion, moments pris sur le temps libre et non

rémunérés, etc. (Dary et Mallet, 1998).

Poellhuber et Boulanger (2001) font
également état d'un phénoméne de résis-
tance aux changements chez les utilisa-
teurs de TIC en milieu scolaire. Ceux-ci
privilégient les outils, les logiciels et la
plate-forme qu'ils utilisent déja. Par exem-
ple, un professeur habitué a utiliser Word
DPerfect 5.1 se montrera peu enclin, au dé-

part,  changer pour Word 2002.

En résumé, les habitudes d’enseigne-
ment et d'encadrement, la nécessité de pa-
rer au plus pressé, la routine, le manque de
formation des formateurs par rapport aux
outils technologiques, la rigidité du mi-
lieu concernant I'intégration des TIC et le
manque de soutien fourni par les services
pédagogiques figurent parmi les principaux
obstacles a I'intégration des TIC dans le mi-

lieu de la formation.

Une fois les résistances connues, tout
concepteur qui souhaite élaborer un pro-
gramme de formation des formateurs sap-
puiera sur une démarche de conception de
programme. Comme ce programme touche
une clientéle adulte qui travaille en formation, il
estsouhaitable que le contenu de formation ne
soit pas découpé par matiéres, mais par compé-
tences, dou I'importance détablir un référentiel
de compétences en formation en ligne. Dans la
section suivante, nous examinerons les roles
et les compétences générales requises pour les

formateurs en ligne.

2. Réles et compétences du
formateur en ligne (e-formateur)

Selon Glikman (2002a, p.219), «le réle
de formateur est appelé a se transformer, du
fait de l'extension de ces nouveaux mo-
des de formation. Si le métier demeure, il se
modifie profondément, exige des recon-

versions, au moins partielles, de ceux qui

l'exercent, et implique des changements
identitaires qui demeurent problémati-
ques ». Afin de cerner les roles du formateur
en 1igne, nous avons procédé aune recension
des écrits qui a mis en lumiére quatre princi-
paux roles : instructeur, animateur, assistant
technique et gestionnaire de programme
(Hootstein, 2002; Institute of IT Training’s
Standards, 2001a,2001b).

Les roles d’instructeur, de gestionnaire
de programme et d’animateur s’apparen-
tent & ceux du formateur en présentiel, mais
exigent en plus des compétences nouvel-
les qui découlent de l'utilisation des TIC.
Lintroduction des TIC «[...] s'appuie en
effet sur un changement de modéle péda-
gogique qui vise l'ouverture et l'autofor-
mation’ » et repose également sur le dé-
veloppement des compétences. Ce modéle
permet d’articuler la théorie et la pratique.
Selon Perrenoud (1999), les formateurs
qui s'appuient sur ce modeéle pédagogi-
que doivent posséder les compétences
classiques d'un enseignant exigées par la
transmission méthodique de connaissan-
ces ainsi que les nouvelles compétences
ancrées dans les pédagogies actives ou la

recherche contemporaine en éducation.

A ce modele pédagogique sajoute la di-
mension orientée vers la technologie qui
inclut le role d'assistant technique. Déja en
1990, Blandin (cité par Glikman, 2002a,
p-219) expose les nouvelles compétences
exigées des enseignants et des formateurs
pour utiliser les TIC dans leur formation.
Dans nos travaux, nous avons actualisé ces
compétences afin d’intégrer l'exploitation
efficace des différentes plates-formes de
formation en ligrle4 et des outils interactifs
tels que les forums, les clavardages (chats),
les simulateurs, les didacticiels, les banques
de données, les outils d’évaluation ou de
positionnement en ligne et les outils multi-
médias, par les formateurs. Voyons en quoi
consistent ces roles et quelles compétences

générales y sont rattachées.

2.1 Role d’instructeur

En tant qu’instructeur, le formateur
doit transmettre de facon efficace un
contenu de formation (savoir théorique
ou savoir pratique) au moyen de diver-
ses stratégies d’enseignement fondées
sur l'utilisation des TIC. Son réle con-
siste aussi a suggérer des stratégies d’ap-
prentissage pertinentes aux apprenants,
en fonction de leur style d’apprentissage,

et 4 leur fournir un encadrement.

Il convient d’insister ici sur I'impor-
tance de I'encadrement de I'apprenant
comme facteur de réussite. D'une part,
les résultats de recherche auprés dappre-
nants a distance tendent de plus en plus a
confirmer la corrélation entre le recours aux
tuteurs et la réussite des études (Glikman,
2002a,2002b, 2003). D'autre part, les ap-
prenants eux-mémes, conscients des chan-
gements apportés par les environnements
médiatisés de formation a distance, deman-
dent davantage dencadrement. Une étude
effectuée en octobre 2001 par UK-based
Campaign for Learning montrait que seule-
ment3 % de la population voulait apprendre
en ligne seule, sans encadrement (Shepherd,
2003). En 2000, le MASIE Center rappor-
tait que 88 9% des apprenants désiraient,
pour les formations de haut niveau, un
encadrement tutorial équivalant 4 environ
deux jours de classe (Shepherd, 2003).
« Dans les dispositifs a distance, 'absence
de face a face physique formateur-apprenant
rend plus aléatoire encore, pour les forma-
teurs, l'exercice des autres fonctions daide
et plus malaisée, pour les apprenants, la for-
mulation de leurs demandes, surtout si elles
ne relévent pas d’une relation pédagogique
traditionnelle » (Glikman, 2002b).

Dans son role d'instructeurs, le formateur

en ligne doit:
- Assurer un soutien pédagogique en ligne
aux apprerlarlts darls un €eril'Orln€ment en

mode synchrone et asynchrone;
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- Etre un bon communicateur;

- DPosséder des compétences en pédagogie;

- Exploiter les potentialités didactiques
des logiciels en relation avec les objectifs

denseignement.
2.2 Roéle d’animateur

En tant quanimateur, le formateur doit
non seulement amener les apprenants &
interagir et 4 participer mais aussi a travailler
en collaboration sur le Web. « Underlying
this type of learning is the belief that lear-
ners achieve best in social interactions based
on consensus building and cooperation »
(Hootstein, 2002, p.2).

Ainsi, dans son role danimateur’, le for-

mateur en ligne doit:

- Animer des activités de formation ou des
séances d’information en mode synchrone
etasynchrone;

- Favoriser les interactions entre les appre-
nants en utilisant entre autres le projet
collaboratif, ['étude de cas, le jeu de simu-
lation, le jeu de réle, etc.;

- Utiliser des techniques d’animation de
groupe en fonction de Iévolution des rela-
tions dans le groupe;

- Stimuler la participation des apprenants.
2.3 Role d’assistant technique

Le formateur en ligne doit se soucier
d'utiliser une variété de technologies afin de
s'adapter aux différents styles d’apprentis-
sage existants. Il doit également pouvoir gui-
der et assister les apprenants dans l'utilisa-
tion de ces technologies (Hootstein, 2002).
Plusieurs auteurs ont souligné I'importance
des compétences liées 4 la connaissance et 4
l'utilisation des TIC en formation (CESAM,
2000; Larsen, O’Driscoll et Humphries,
1991; Marchand, 2002). Lobjectif du for-
mateur en ligne dans sa fonction d'assistant
technique est de rendre la technologie trans-
parente pour l'usager. « When this occurs,

learners may concentrate on the academic

task at hand » (Hootstein, 2002, p.3). De
plus, les compétences informatiques de base
et celles liées au traitement de I'information
sont considérées nécessaires par Grillet
(1999) a toute formation a l'utilisation des
TIC. Dans une action de formation, le pre-
mier critére de réussite passe par la capacité
de communiquer avec l'outil (Link-Pezet et
Lacombe-Carraud, 1999).

Ainsi, dans son rdle d'assistant technique,

le formateur en ligne7 doit:

- Consulter de facon rationnelle le réseau
Internet par l'utilisation des moteurs de
recherche et des opérateurs booléens et en
faire un usage raisonné (dimensions éthi-
ques, juridiques, critiques, etc.);

- Utiliser des logiciels de création de docu-
ments tels que les logiciels de bureautiques;

- Exploiter les fonctions de base de I'édition
des pages Web;

- Communiquer & distance par les réseauxg;

- Maitriser les fonctionnalités de l'environ-
nement utilisées pour la formation;

- Assister I'apprenant dans l'utilisation

des technologies.
2.4 Réle de gestionnaire de programme

Dans son role de gestionnaire, le forma-
teur organise le programme de formation et
soccupe de diverses tiches administratives
(Hootstein, 2002).

Ainsi, dans son réle de gestionnaire de
programme, le formateur en ligne doit:
- Gérer les activités de formationlo;
- Gél’er leS ressources dOCUmentaireS et
webographiques auxquelles les appre-

11
nants ont accés .
Conclusion

De plus en plus, la formation en ligne est
devenue une réalité incontournable dans les
milieux d'enseignement. Force est de cons-
tater que les formateurs montrent une résis-

tance & ce renouveau dans leur pratique. Ces

résistances sont souvent dues au manque de
connaissances et de pratiques des techno-
logies implantées et, surtout, a I'absence
de formation en lien avec leur contexte d'en-

seignement.

Afin de répondre 4 ces besoins de forma-
tion, nous avons mis au point un référentiel
de compétences en nous appuyant sur les
quatre principaux réles qu'un formateur
en ligne doit exercer: instructeur, anima-
teur, assistant technique et gestionnaire
de programme. Une fois ces compétences
identifiées, il ne reste plus qua développer
le programme de formation des formateurs
et & 'implanter. Au moment de son implan-
tation, il sera nécessaire de tenir compte des
obstacles au changement sur trois plans:
les organismes dans lesquels se fera la for-
mation, les formateurs et le contenu de la
formation. Ainsi, pour assurer une bonne
implantation des TIC dans les milieux de

formation, les responsables devront:

Ltre a l'écoute des besoins de | organisation

- Echanger avec l'organisation afin d’éta-
blir ses orientations et ses besoins réels
de formation.

- Amener ['organisation a collaborer dés le
début, lors des étapes initiales du dévelop-
pement de la formation; a titre d’exem-
ple, en validant la liste des compétences
répertoriées et, sl ya lieu, en ajoutant
d’autres compétences représentatives de
leur réalité propre.

- Sassurer de lappui de l'organisation afin
de pouvoir mobiliser plus facilement les
personnes impliquées dans le projet de
formation: soutien technique, dégage-
ment du personnel pour assurer le temps
nécessaire & sa formation, disponibilité du
matériel informatique adéquat aux heures

de formation de son personnel, etc.

Etre d ['écoute des besoins des apprenants
(formateurs)
- Prendre en compte la réalité de travail des

formateurs lors de 1¢laboration de la for-
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mation afin d’assurer une cohérence entre
celle-ci et leurs besoins.

- Vérifierladisponibilité des formateurs pour
les séquences d'apprentissage.

- Assurer un soutien pendant et aprés la
formation.

- Favoriser I'intégration des outils techno-
logiques a la pratique professionnelle des

formateurs.

Rester centrés sur la personne et non sur les
outils technologiques qui seront utilisés
- Utiliser, dans la mesure du possible, les
contenus déja développés par les forma-
teurs ou l'organisation et les adapter aux
stratégies pédagogiques d’apprentissage
en ligne; éviter de changer les contenus
du tout au tout.
- Doser les contenus en petites unités de 15
430 minutes afin que le formateur puisse

les adapter facilement & son horaire.

Selon nous, cette approche devrait
contribuer a susciter I'implication des
formateurs qui doivent modifier leur pra-
tique, intégrer des outils de formation en
ligne auprés de leur clientéle et adhérer
au modele retenu par l'organisation pour

la formation de leur clientéle.
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Notes

Lexpression « formateurs » englobe dans cet
article les enseignants et les professeurs du sec-
teur public de I'¢ducation, les formateurs en
milieu de travail, les intervenants en formation
et les agents de développement communautaire
dans les milieux communautaires.

2 Cetarticle est tiré de Sauvé, Wright et St-Pierre
(2003).

> La notion d'autoformation est abordée ici dans
le sens d’apprentissage autodidacte (self-divected
learning). Cette notion correspond a une appro-
che de la formation dans laquelle I'apprenant
exerce le contréle principal sur le choix des
objectifs et des moyens de son apprentissage
(Carré¢, 1992, p. 9D).

¢ KWI, Edu-Performance, E-Learning, Addeo,
Macromedia eLearning, AdapWeb (OSLO),
EXPLOR@, Perspectivel23.

’ Adapté de Després (2000), Glikman (2002a,
2002b) et Chaachoua (2000).

¢ Adapté de Dauphinais (1998), Lamy et Roberts
(1998) et Hootstein (2002).

7 Adapté de Després (2000) et Hootstein
(2002).

8 Par exemple, PowerPoint, Word, Excel, etc.

? Par exemple, courriel, groupes de nouvelles,
NetMeeting (de Microsoft), « webcast », télé-
phonie numérique, etc.

' par exemple, les outils de gestion du temps par
les étudiants ou les utilisateurs, de gestion des
ressources documentaires auxquelles ils ont
acces, d'autoformation, etc.

" Par exemple, les procédures d’utilisation

d’'un forum.
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Réﬂexion pédagogique

Résumeé

Contrairement & ce que plusieurs per-
sonnes pensent, les différents médias
n'enseignent pas tous de la méme facon.
Une présentation multimédia permet
de combiner les avantages respectifs
des différents stimuli dans la mesure
ou l'on connait les caractéristiques in-
trinséques de chaque type de message.
La nature du stimuli, sa nouveauté et
sa complexité influencent l'apprentis-
sage. Sileurs capacités propres sont bien
exploitées, chaque type de message et
chaque média permettront de répondre
a des situations spécifiques au bénéfice
de certains étudiants, d’accomplir dif-
férentes tiches et d’atteindre certains
objectifs pédagogiques. La question du
choix et de 'intégration harmonieuse
des différents médias disponibles est
donc un des éléments centraux du de-
sign pédagogique des systémes d’ap-

prentissage multimédias.

Abstract

Contrary to what some people think,
the various media do not all teach in the
same way. A multimedia presentation
can combine the respective advantages
of various stimuli as long as the intrin-
sic features of each type of message are
known. The nature of the stimulus, its
novelty and complexity influence learn-
ing. If their particular capabilities are
properly exploited, each type of mes-
sage and each medium can be used
in specific situations to benefit some
students, complete certain tasks and
achieve certain pedagogical objectives.
The question of the choice and harmo-
nious integration of the various media
available is therefore one of the pivotal
elements in the pedagogical design of

multimedia learning systems.

Introduction

La plupart des théories modernes de
l'apprentissage soulignent que pour
construire son propre savoir, l'étudiant
doit se sentir engagé dans un processus
interactif logique et passer une partie
importante de son temps d’étude & uti-
liser ses nouvelles connaissances dans
un environnement stimulant (Jonassen,
Howland, Moore et Marra, 2003; Semple,
2000; Tennyson, 2002). Nous dispo-
sons maintenant de supports technologi-
ques performants qui permettent la mise
au point de systémes d’apprentissage trés
sophistiqués. Cependant, il est essentiel
de souligner que pour étre efficace, une
présentation multimédia devrait pouvoir
combiner les avantages pédagogiques
spécifiques des différents médias. En ef-
fet, si les caractéristiques de chaque média
sont bien exploitées, chacun devrait per-
mettre de répondre & des situations d’ap-
prentissage spécifiques et d’atteindre des
objectifs pédagogiques précis. Le choix
et I'intégration pédagogique efficace des
différents médias disponibles sont donc
des éléments centraux du design pédago-

gique de ces systémes (Mayer, 2003).

2004 - International Journal of Technologies in Higher Education, 1(2)

www.profetic.org/revue

21


http://profetic.org/revue

Les caractéristiques, les avantages et les
limites des différents types de messages
généralement utilisés dans les systémes
d’apprentissage multimédias seront donc
présentés, puis suivra une discussion sur
la place de ces éléments théoriques dans
le design des systémes d’apprentissage
multimédias (SAMI).

Canal audio
Contexte théorique

Les limites de 'audition humaine nous
obligent 4 tenir compte des caractéristiques
du canal auditif et de la facon dont I'infor-
mation y est traitée. Par exemple, le son est
par définition transitoire et public, mais il
peut étre facilement répété, ce qui en favo-
rise la rétention. Le canal auditif est particu-
lierement efficace pour gérer I'information
urgente, et comme en plus il est multidirec-
tionnel, il permet d’attirer rapidement l'at-
tention de l'auditeur, quelle que soit l'orien-
tation du champ visuel de celui-ci (Hapeshi
et Jones, 1992). On peut considérer ce canal
comme le principal systéme d’alarme de
l'appareil cognitif humain. En effet, il est
en mesure de mettre le systéme nerveux de
l'auditeur en alerte sans interférer, bien au
contraire, avec la capacité d’attention de ce
dernier. Le sujet peut donc participer & une
autre activité cognitive tout en recevant une
information auditive. Par contre, comme
avec tous les systémes d’alarme, |'utilisation
répétée et inopportune de stimuli sonores
peut vite devenir inutile et trés agacante
(Moreno et Mayer, 2000a; Postner et Nis-
sen, 1976; Tucker et Jones, 1991). Voila donc
un systéme automatique qui laisse toutes
les capacités du systéme cognitif disponi-
bles, peu importe la modalité des signaux

qui suivront.

Pour étre efficace, le message parlé doit
étre court et traiter uniquement des faits
saillants, mais il est prudent d’inclure les

points forts du message dans des phrases

redondantes pour assurer une meilleure sta-
bilité a l'essentiel du message a transmettre
(Baddeley, Gathercole et Papagno, 1998;
Hapeshi et Jones, 1992).

On sait depuis longtemps que le bruit
de fond interfére avec la mémorisation
de 'information auditive (Rabbit, 1968;
Schramm, 1972) et le souvenir immédiat
de mots présentés sur le mode visuel. Cet-
te interférence s'observe méme si la lan-
gue utilisée pour transmettre ce message
inopportun n'est pas comprise par le sujet.
Drailleurs, plus le « bruit » ressemble a la
voix humaine, plus il interfére avec la mé-
morisation (Larsen, Baddeley et Andrade,
2000; Moreno et Mayer, 2000a; Salamé et
Baddeley, 1989).

Musique de fond

La musique instrumentale nuit davantage
& l'attention et & la concentration qu'un bruit
non spécifique, mais moins que la musi-
que vocale. Les courtes périodes de repos,
qui permettent des retours sur le sujet traité,
augmentent généralement la concentra-
tion et le silence semble alors préférable 4 la
musique de fond. Par contre, et cela est trés
clair, les émotions influencent le traitement
des informations. Les mécanismes respon-
sables de cette influence ne sont toujours
pas connus, mais il est évident que les émo-
tions mettent le systéme cognitif en éveil. Le
systéme cognitif humain semble avoir un
biais pour la cohérence et les faits agréables :
les gens ont tendance & mieux se souvenir
des événements positifs et cohérents qui se
passent dans un environnement agréable
(Boltz, Schulkind et Kantra, 1991; Lang et
Friedstad, 1993; Strickland, 2002).

Canal visuel
Contexte théorique

Méme si 90 % de notre information sur

le monde extérieur passe par les nerfs op-

tiques, 'information visuelle est générale-
ment traitée moins rapidement que I'infor-
mation auditive. Par contre, il semble que le
systéme cognitif humain encode avec une
facilité étonnante les images, ce qui permet
une mémorisation 4 trés long terme de ce

type de message (Cossette,1983).

En situation normale, le canal visuel
domine les autres canaux perceptifs chez
l'enfant comme chez 'adulte (Drew et Gri-
mes, 1987). La dominance visuelle semble
étre reliée a la faible capacité relative de ce
canal & alerter l'organisme comparative-
ment au canal auditif. Pour qu'un stimulus
visuel puisse servir d’alerte, I'information
doit d’abord étre traitée par le systéme pré-
perceptuel (filtre). Si cette information est
jugée sémantiquement pertinente, le sys-
teme attentif est alors requis pour la suite
des opérations. En réponse 4 cette faiblesse
relative, le systéme nerveux a tendance &
concentrer une part importante de ses ca-
pacités d’attention sur le canal visuel, les
autres canaux se retrouvant avec la part

congrue (Postner et Nissen, 1976).

Comme on peut sy attendre, les images
complexes sont beaucoup plus difficiles a
mémoriser que les schémas. En effet, les
dérails ou la couleur rendent la mémorisa-
tion de ces images plus laborieuse que de
simples contours en noir et blanc. De plus,
le codage d’images complexes demande
un temps d’inspection assez long pour
permettre plusieurs fixations sur différents
endroits de I'image. Souvent, plusieurs des
dérails d'une image échappent a la percep-
tion, sauf si un texte d'accompagnement in-
cite 4y porter une attention particuliére. Il
est aussi bien démontré que le texte imagé
est particuliérement utile pour les étudiants
qui ont des problémes de lecture (Lieury,
1992; Najjar, 1998). L'image avec ou sans
texte d’accompagnement, et qu'elle soit
fixe ou animée, est aussi trés efficace pour
transmettre les éléments spatiaux d'un

message (Tucker et Jones, 1991). Enfin, il
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faut aussi souligner que I'image peut éga-
lement souvent servir a fournir de 'infor-
mation « extralinguistique » difficilement
exprimable par des mots (Kozma, 2000;
Levie et Lentz, 1982; Tennyson, 2002).

Images animées et apprentissage

Il est important d’intégrer des stimuli
visuels dynamiques pour favoriser lappren-
tissage (Giardina, 1992; Park et Hannafin,
1993). Ceci semble particuliérement vrai
chez les étudiants ayant une bonne per-
ception spatiale (ChanLin, 2001). De plus,
une séquence vidéo est plus efficace pour
convaincre ou mettre 'apprenant en situa-
tion qu'une image fixe ou un diaporama. Un
média qui permet la présentation de séquen-
ces vidéo sera donc plus efficace pour entrai-
ner des changements d’attitude chez l'étu-
diant (Simonson, Aegerter, Berry, Kloock et
Stone, 1987). Cependant, les séquences
animées doivent étre de trés bonne qua-
lité et vraiment pertinentes. Ces séquences
devraient surtout servir & « raconter » des
histoires qui permettent & ['utilisateur d’étre
présent la ou il ne le serait pas normalement
(Ward, 1992). De plus, on sait depuis long-
temps quen général, les étudiants préférent
les images animées qui se rapprochent le
plus possible de la réalité (Cossette, 1983).
Finalement, l'animation peut étre trés utile
et efficace s'il s'agit d'insister sur les grandes
lignes du sujet traité plutdt que sur les dé-
tails (Mayer et Anderson, 1992; Schramm,
1972).

Intégration audiovisuelle
et mémorisation

En général, la mémorisation d’une image
demande moins d'effort mental que celle du
message narratif. On peut donc penser que si
le systéme cognitif est trés sollicité, I'image
aura priorité sur le message narratif ou écrit
(Drew et Grimes, 1987; Grimes, 1990; Shih
et Alessi, 1996). La rétention 2 long terme

du contenu sémantique d'un message en

mode auditif ou visuel serait la méme. La
différence résiderait plutdt dans laspect non
sémantique du message. Il est intéressant de
souligner que, comparé au systéme visuel,
le systéme perceptif auditif est plus sensi-
ble au temps et 4 la chronologie des événe-
ments qua lespace. Ceci explique pourquoi
la narration est particuliérement efficace
pour permettre l'encodage et la réminiscence
déléments sériels comme des listes de mots
par exemple (Moreno et Mayer, 2002; Wa-
tkins, LeCompte, Elliott et Fish, 1992). La
présentation sur le canal auditif d'une liste
de mots entraine donc généralement une
meilleure rétention que la lecture en silence
de cette liste. Pour optimiser la rétention,
le lecteur a dailleurs souvent tendance a re-
lire & haute voix les listes dé¢léments écrits
& apprendre afin de profiter de cette carac-
téristique du message narratif! Dans ce
cas, la supériorité du canal auditif sexpli-
querait par son mode de fonctionnement
en série, l'information auditive mémorisée
permettant de conserver les détails chrono-
logiques de la présentation. L'information
visuelle, qui est traitée en mode paralléle,
est encodée avec beaucoup moins de détails
chronologiques. Ces détails sont des indices
trés utiles lors de la recherche ultérieure
de l'information dans la mémoire (Bad-
deley, 2000; Gathercole et Conway, 1988;
Glenberg et Swanson, 1986; Watkins etal.,
1992). On comprend alors pourquoi les infor-
mations auditives récentes sont plus aisément
rappelées que les informations visuelles :
la chronologie de la présentation peut alors
servir de repére a la réminiscence (Gather-
cole et Conway, 1988; Glenberg et Swan-
son,1986; Watkins etal.,l992).Aplus long
terme, cependant, le mode visuel permet de mé-
moriser plus de repéres non sémantiques, qui
pourront faciliter la reconnaissance du message
(Dean, Garabedian et Yekovich, 1983; Leh-
man, Mikesell et Doherty, 1985).

L'image favorise la réflexion synthétique
et la parole ou le mot, la pensée analytique et

linéaire. Quand il s'agit de montrer et de par-

ticulariser, 'image est sans doute plus effi-
cace. Quand il faut démontrer et généraliser,
le mot est  coup siir plus approprié (Cosset-
te, 1983). De nombreuses études ont aussi
montré la supériorité de I'image sur la nar-
ration pour le rappel des étapes d'une action
(Lieury, 1992). En plus, dans une présenta-
tion audiovisuelle, il est plus facile de recon-
naitre une image déja vue que de se souvenir
des mots présentés a la place de 'image. Par
contre, si on demande dexpliquer des faits
présentés par une narration ou par une
image, la narration permettra de donner
plus rapidement la bonne réponse. Sans
doute parce que dans ce genre d'exercice
de réminiscence, le message est mémorisé
dans son format d'origine (Hoffner, Cantor
et Thorson, 1989). 1l est évidemment plus
facile de verbaliser un message présenté sous
la forme d’'une image que l'inverse (Denis et
Colonelli, 1976).

Implication de ces concepts
théoriques dans le design
des SAMI

Lexploitation de I'indéniable potentiel
pédagogique des SAMI passe par 1'éla-
boration et le respect de régles ou de bali-
ses de design elles-mémes basées sur nos
connaissances en psychologie cognitive.
Pour utiliser efficacement les canaux auditif
et visuel dans des SAMI, il est donc impor-
tant de bien comprendre le role respectif de
ces canaux dans le systéme cognitif humain
et la maniére dont ils peuvent interférer ou,

au contraire, se compléter.
Saturation des canaux perceptifs

Méme si les auteurs ne s'entendent pas
sur les mécanismes de saturation des dif-
férents canaux, il est évident que la capacité
humaine de traitement de I'information est
relativement limitée. Il est donc essentiel
que les stimuli audio et vidéo nentrent pas
en concurrence pour l'utilisation simulta-

née de ces ressources limitées (Conway et

2004 - International Journal of Technologies in Higher Education, 1(2)

www.profetic.org/revue

23


http://profetic.org/revue

Gathercole, 1987; Hanson, 1989; Hapeshi
et Jones, 1992). Si la quantité d’information
est supérieure 4 la capacité de traitement et
d’'intégration de l'utilisateur, il est inutile
d’avoir recours a plusieurs canaux en méme
temps: la présence redondante sur les deux
canaux naméliorera pas l'apprentissage. Si,
par contre, la capacité de traitement et d'in-
tégration de Iétudiant n'est pas saturée, il
peut étre pertinent de se servir de plusieurs
canaux en méme temps. Dans ce cas, com-
me le postule la théorie de la redondance
des codes, chaque canal perceptif permet-
tra de mémoriser des référents différents
qui serviront d’ancrages spécifiques pour
la mémoire a long terme (Baddeley, 2000;
Mayer et Moreno, 2002; Moreno et Mayer,
2000b; Paivio, 1991).

Interférence entre les canaux perceptifs

On sait qu'il faut éviter le plus possible
d’utiliser un mode de présentation quand
un autre est anticipé par l'utilisateur étant
donné le risque de confusion. En cas de
conflit cognitif entre les deux modes de
présentation, clest inévitablement le ca-
nal visuel qui prend le dessus (Tucker et
Jones, 1991). De plus, la narration et le
texte ne doivent pas servir & transmettre
simultanément des messages différents,
sous peine de confusion (Tucker et Jones,
1991). En effet, des stimuli auditifs non
pertinents au message principal interfé-
rent avec la mémorisation de ce message,
qu'il soit auditif ou visuel. Une narration
ou un son apparenté a la voix humaine
exercent 'interférence la plus marquée,
et ce, indépendamment de leur origine
spatiale ou de leur amplitude (Jones et
Macken, 1995; Miles, Madden et Jones,
1989). On remarque aussi une baisse gé-
nérale importante de la rétention en l'ab-
sence de correspondance entre les canaux
(Grimes, 1990). Tout comme le systéme
de traitement en série de I"information
auditive ou linguistique, le systéme de

traitement de 'information visuelle peut

étre contrecarré par la présentation de
messages visuels non pertinents (Toms,
Morris et Foley, 1994). La présentation
simultanée du méme message linguisti-
que en mode écrit et narratif produit la
méme interférence que 'intrusion d’un
message non pertinent sur le méme canal.
On peut expliquer cette interférence par
la nécessité de traduire les graphémes en
phonémes. Par contre, une image et un
message linguistique peuvent étre pré-
sentés simultanément sans interférence
si 'image ne demande pas de recodage
verbal (Hapeshi et Jones, 1992). Fina-
lement, comme la musique de fond mal
utilisée n'offre aucun avantage dans un
systéme multimédia et peut souvent nuire &
la compréhension du message principal,
il est recommandé d'utiliser celle-ci avec

prudence (Strickland, 2002).
Intégration audiovisuelle

Comme il a été souligné plus haut, les
modes auditif et visuel d’échange de
I'information différent largement. La
parole est publique, transitoire, tou-
jours sujette & interprétation et se préte
mal a la transmission d’informations
spatiales. Les données transmises ver-
balement sont aussi plus susceptibles de
perdre de l'exactitude que les données
visuelles (Tucker et Jones, 1991). Par
contre, les signaux sonores sont per-
ceptibles quelle que soit l'orientation
spatiale de l'auditeur. L'apprenant peut
donc effectuer d’autres types d’activité
tout en écoutant un message sonore. En
plus, un court message sonore est plus
facilement répété et peut donc séjourner
plus longtemps dans la mémoire & court
terme qu'un message visuel. Par contre,
I'image demeure généralement dispo-
nible plus longtemps. Le déroulement
d’une présentation narrative ou écrite
est linéaire et nécessite donc un certain
temps, ce qui dans quelques cas peut

rendre cette présentation ennuyeuse.

Une présentation par |'image n'est géné-
ralement pas soumise a cette contrainte
de temps (Baddeley, 2000; Hapeshi et
Jones, 1992).

L'image a préséance sur les stimuli
auditifs s’il n'existe aucune relation en-
tre les deux puisque son encodage exige
moins deffort mental. De plus, dans une
présentation audiovisuelle, la mémori-
sation des informations présentées sur
les deux canaux est optimale & court et
moyen terme quand le canal auditif est
sollicité immédiatement ou peu aprés
le canal visuel. Il est donc essentiel de
ne pas présenter 'information linguis-
tique avant I'image qui l'accompagne
(Baggett, 1984; Kozma, 2000). Pour trans-
mettre 'information linguistique, le mes-
sage écrit devrait étre surtout réservé aux
phrases longues et complexes renfermant
des termes difficiles ou nouveaux qui doi-
vent étre revus fréquemment. Les messa-
ges audiolinguistiques devraient, eux, étre
favorisés quand il s'agit de donner des di-
rectives aux utilisateurs d'un SAMI. Il faut
aussi se souvenir qu'avec le canal audio,
comme avec tous les systémes d’alarme,
un recours abusif ou inopportun peut vite

devenir trés agagant.

Quand les modes de communication ne
se concurrencent pas entre eux, ils favori-
sent plutdt une meilleure compréhension
et une mémorisation a long terme du sujet
présenté. En effet, s'il est possible de cons-
truire une représentation mentale qui ait un
sens sémantique & partir d'un message so-
nore ou d'un message visuel, la combinaison
des signaux semble agir en synergie, cest-
a-dire quelle permet I'ajout d’information
complémentaire en rapport avec certaines
caractéristiques du systéme symbolique uti-
lisé. Souvent, I'image peut servir & fournir
de l'information extralinguistique difficile &
rendre par des mots ou un message narra-
tif (Kozma, 2000; Levie et Lentz, 1982;
Tennyson, 2002). Dans un texte illustré,
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le texte contient généralement le message
sémantique primaire alors que |'image sert
plutdt & évoquer des schémas présents chez
l'étudiant pour faciliter l'encodage. Il est
possible que, dans un SAMI bien structuré,
les stimuli visuels servent aussi 2 mettre en
contexte 'information linguistique et donc
4 en faciliter le traitement. Dans une pré-
sentation audiovisuelle, le canal visuel ou le
message imagé représentent souvent la prin-
cipale source d’information, et la narration
a généralement un réle explicatif. Le canal
auditif sertalors de « pilote » pourle systéme
cognitif. En contrepartie, I'image contribue
souvent a réduire 'ambiguité de certains
passages du message linguistique audio. Il
semble aussi logique d'utiliser les messages
linguistiques sonores pour les informations
qui seront mises 4 profit rapidement, et de
privilégier le canal visuel (messages écrits ou
imagés) pour les informations d mémorisera
plus long terme. Il faudra aussi privilégier les
images simples et les schémas accompagnés
de texte ou de narration explicative et utiliser
des images animées de qualité chaque fois

que cest possible.

Il est aussi souhaitable d’identifier le(s)
canal(aux) qui sert(vent) normalement
a percevoir I'information a4 médiatiser et
d'utiliser ce mode de présentation dans les
SAMI. Dans les sections ot l'audiovisuel
est utilisé, il est essentiel de faire corres-
pondre les messages sur les deux canaux
et de ne pas utiliser un mode quand un
autre est anticipé, 4 moins qu'un effet de
particularisation du message ne soit re-
cherché. Finalement, quand clest possible,
il est aussi préférable d’associer plusieurs
systémes de codesaun message important

pour favoriser sa mémorisation.
Conclusion

11 est évident depuis longtemps que cer-
tains médias sont beaucoup mieux adaptés
4 certains types de messages et que les carac-

téristiques intrinséques d'un média influen-

cent considérablement certaines fonctions
cognitives spécifiquement utiles & l'appren-
tissage d'une tiche déterminée. Si ses capa-
cités propres sont bien exploitées, chaque
type de message et chaque média permettent
donc de répondre & des situations pédago-
giques spécifiques au bénéfice de certains
étudiants. De plus, comme chaque média
modeéle le contenu a sa facon, il est main-
tenant évident que certaines méthodes pé-
dagogiques requiérent un média particulier
et que certains médias permettent la mise
en application d’une approche spécifique. 1l
est donc important de poursuivre ['étude
approfondie des attributs spécifiques de cha-
que média et de déterminer quel couplage
médium-méthode donnera les meilleurs ré-
sultats pédagogiques dans un systéme d’ap-

prentissage spéciﬁque.
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Compte rendu de pratique

Résumeé

Lutilisation du Web présentée dans cet
article vient appuyer une démarche pé-
dagogique fondée sur le partage des sa-
voirs. Dans le contexte d'une simulation
industrielle, les étudiants d'un cours de
programmation avancée doivent appren-
dre a partager leur expertise, 4 communi-
quer clairement leurs questions, & décrire
des problémes et a faire face a des retour-
nements inattendus. Le Web devient un
espace de collaboration pour diffuser les
requétes d'un client fictif, les directives, les
travaux préliminaires et les ententes. Les
résultats obtenus tendent & suggérer que
cette approche globale force I'étudiant &
mieux planifier, I'invite 4 mieux formuler
et décrire les problémes, augmente le ni-
veau de collaboration et facilite la produc-
tion d’analogies. Un systéme facilitant la
logistique entourant la revue par les pairs
(récupération des travaux, construction
d’une grille d’évaluation et diffusion des

résultats) est également présenté.

Abstract

The use of the Web presented in this
article supports a teaching approach
based on knowledge sharing. Within the
context of an industrial simulation, the
students in an advanced programming
course must learn to share their expertise,
to communicate their questions clearly,
to describe problems, and to deal with
unexpected reversals. The Web becomes
a collaborative space for disseminating
the requests of a fictional client, along
with directives, preliminary studies, and
agreements. The results obtained tend to
suggest that this global approach forc-
es the student to plan better, increases
the level of cooperation, facilitates the
production of analogies, and invites the
students to improve how they formulate
and describe their problems. A system
that facilitates the logistics of peer review
(retrieving assignments, constructing an
evaluation chart, and disseminating re-

sults) is also presented.

Introduction

Entre 1995 et 2001, nous avons élaboré
des sites Web associés aux trois cours' de
programmation offerts par le Service des en-
seignements généraux de I'Ecole de techno-
logie supérieure (ETS). Le but principal était
au départ d'offrir & nos étudiants l'ensemble
des ressources relatives & chaque cours en

un seul espace.

La structure de ces sites n'a rien d’innova-
teur : chacun contient six grandes sections
(Figure 1) qui recouvrent les informations
de nature administrative (mémos, aide,
liens, résultats) et celles qui concernent les

cours proprement dits (théorie, travaux).

Cette structure cache le fait que, parmi tou-
tes les sections présentées, celle qui concerne
la théorie est la plus importante. En effet, elle
contient présentement plus de 1000 pages
de documentation présentées comme des hy-
perlivres2 (Boroni, Goosey, Grinder et Ross,
2001), et couvre plus de 90 9 des ressources
consacrées au cours : documents thématiques,
exercices, illustrations, animations, program-
mes et résumés. On comprendra aisément que
cette organisation générale ne correspond &

aucune méthode denseignement particuliére.

2004 - International Journal of Technologies in Higher Education, 1(2)

www.profetic.org/revue

27


http://profetic.org/revue

e A e N
Mémos Théorie
Messages hebdomadaires : Matériel théorique, programmes,
quoi étudier, quoi lire, que faire animations, résumés

. \_

e A e N
Aide Travaux
Aide sur le site, Exercices hebdomadaires,
horaire au bureau, courriel laboratoire, solutions

. \_

( . ) ( ., )
Liens Résultats
Téléchargement, liens d'intérét Résultats académiques

L (.

Figure 1. Structure d'un site de base

Les trois sites ont été largement utili-
sés depuis 1995.1ls sont tellement denses
que l'enseignant(e) doit constamment
aiguiller les étudiants sur les parties du
site A consulter, semaine aprés semaine.
Le contenu de ces sites Web se met 4 res-
sembler de plus en plus 2 un manuel de
référence ou a des notes de cours’. De
plus, peu importe la quantité de res-
sources a leur disposition, les étudiants
faibles demeurent invariablement fai-
bles et les étudiants forts ne collaborent
strictement pas. Alors, comment le Web
peut-il réellement contribuer a offrir un
apprentissage de qualité tout en favori-
sant la collaboration? C'est en partie a
cette question que le projet décrit dans

cet article tente de répondre.

Il faut cependant comprendre que le
projet s’inscrit d’abord dans une volonté
de combler les lacunes que nous perce-
vons depuis plusieurs années dans notre
enseignement et auxquelles nous vou-
lons remédier, car elles contribuent, selon
nous, & reproduire un modeéle d’'expert en
programmation qui ne correspond pas
aux qualités qu'un professionnel devrait
posséder. Nous mentionnons ici les la-
cunes les plus évidentes observées dans
l'apprentissage de 'informatique (et qui
pourraient facilement étre généralisées a

plusieurs autres domaines).

1. Programmation sans planification

Les étudiants n'ont pas appris a se donner
d’abord une vue d’ensemble du probléme
informatique a résoudre. Ils s'attellent a l'or-
dinateur sans méme avoir apprécié la com-
plexité du probléme. Ils voient la program-
mation comme une suite non organisée de
« bribes » de code qui vont s'imbriquer les

unes dans les autres tot ou tard.
2. Démarche compétitive sans partage

Lors de la réalisation des travaux pra-
tiques, il est fréquent d'observer que les
étudiants plus expérimentés font souvent
bande a part. Ils ne partagent leur exper-
tise quavec l'enseignant, qu'ils considerent
alors comme un de leurs pairs. Comme ils
se trouvent dans un contexte universitaire
(académique), ils veulent de bonnes notes
et adoptent une attitude de compétition.
Cette attitude peut facilement se maintenir
en milieu de travail, et elle peut étre néfas-
te. Aujourd’hui, les projets informatiques
sont d'une telle envergure en industrie qu'il
nous faut favoriser chez les étudiants, dés
leur formation, la capacité a collaborer, a
reconnaitre la valeur du travail des autres,
a apprendre et A chercher. Ce constat est
lourd de conséquences car il suppose une
remise en question des pratiques actuelles

en enseignement supérieur.

3. Difficulté a produire des analogies

Peu d’étudiants savent établir un lien
direct entre la présentation abstraite d'un
concept dans un cours et une réalité physi-
que. Il est également fréquent de constater
leur grande difficulté & voir les similitudes
entre un probléme nouveau et un autre qu'ils
ont déja programmé. Par exemple, dans le
projet décrit plus loin, le concept de pile
est présenté dans un cours théorique alors
que dans le projet de programmation, on
fait mention de conteneurs entreposés en
rangées ayant la caractéristique de ne rendre
accessible que le dernier conteneur entré, ce
qui représente clairement une structure de
pile. Pourtant, peu d’étudiants établissent

immédiatement le lien.
4. Difficulté a formuler, @ décrire des problémes

La grande difficulté de toute solution
programmée réside souvent dans la partie
préliminaire au codage proprement dit. Le
probléme et ses ébauches de solution doi-
vent étre énoncés clairement, décrits, struc-
turés. On observe que trés peu détudiants
prennent le temps de réfléchir a un probléme
de maniére approfondie, de le décomposer et
d'en identifier les aspects complexes. Encore
moins prennent-ils le temps de décrire et
d'expliquer leurs essais. Ils se rabattent trés
souvent sur les pistes de solution offertes par
lenseignant, sans poser plus de questions.
Ils adoptent trés vite une attitude uniforme
devant tout probléme & résoudre, comme si
le fait quune méthode ait marché une fois en

faisait la méthode universelle.

Clest en ayant en téte ces difficultés que
le projet a été développé. Il propose une mé-
thode denseignement spécifique et l'utili-
sation d'un site Web adapté & l'expérience
d’'apprentissage des étudiants. Le groupe
ayant participé A ce projet, réalisé dans le
cadre d'un cours de programmation avancée
en C++, comprenait 17 équipes de 3 4 5 étu-

diants chacune.
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La méthode denseignement ainsi que le
type d’utilisation et de gestion du site Web
associé sont présentés a la section suivante. La
deuxiéme section est consacrée 2 la présenta-
tion de résultats plus généraux. Une discus-
sion couvrant les principales caractéristiques
de l'approche proposée forme le contenu de
la troisiéme section. Puisque le mode d'éva-
luation par les pairs utilisé dans ce projet est
primordial, nous présentons a la quatriéme
section un systéme informatique permettant
de faciliter la logistique de telles évaluations.

Une bréve conclusion termine cet exposé.
1. Méthode d’enseignement
1.1 Enseignement par projets

Nous avons donc adopté une méthode
d’enseignement construite autour de la
réalisation d'un projet denvergure qui né-
cessite une connaissance globale de la ma-
tiére pour étre abordé dans son ensemble.
Nous avons ainsi congu le projet autour des
quatre lacunes observées (pour des idées
similaires, voir Boyle, 2000; Hadjerrouit,
1999; Turner et Zachary, 1999), que nous
examinons & la lumiére des solutions que

nous avons choisi d’adopter.

Afin d’amener les étudiants & planifier
avant de programmer, aucune formulation
précise ni aucune description du probléme
ne sont fournies pendant le semestre. Par
leurs questions et leurs réactions & certaines
requétes, ce sont les étudiants qui définis-
sent le probléme. Les nouvelles directives
apparaissent donc graduellement sur le site.
Cette maniére de procéder contribue & créer
une atmosphére de coopération et un intérét
soutenu. Ce qui apparait sur le site est tou-

jours pertinent.

Pour les amener & partager leurs experti-
ses et & coopérer au lieu d'entrer constam-
ment en compétition, trois méthodes sont
utilisées. D'abord, chaque travail prélimi-
naire est publié sur le Web. Ensuite, tous
les étudiants doivent travailler en équipe.
Finalement, chaque équipe doit évaluer le
travail des autres équipes lors d'une éva-
luation par les pairs. Cette maniére de
faire permet aux équipes plus fortes d’ap-
privoiser d’autres facons d'envisager des
solutions et a ceux en difficulté, de repartir
sur le bon pied pour la suite. Encore une
fois, le site évolue au gré des travaux pu-
bliés, ce qui renforce le sentiment d’avoir

prise sur l’apprentissage.

Centre d'électrolyse

anodes conteneurs

Centre de refroidissement et entrepot
pour les conteneurs de cro(te,
les mégots et les anodes

anodes

Réparation d'anodes

]4— creusets —>[

Fonderie

creusets

Centre de nettoyage
et de préchauffage

conteneurs
Centre de

récupération
de la crodte

Figure 2. Organisation de l'usine

Pour les amener 4 faire des analogies, la
théorie, les exercices et les exemples sont
présentés lorsque cela devient nécessaire.
Conséquemment, le matériel apparait sur le
Web de maniére graduelle. Puisque plusieurs
étudiants éprouvent ce type de difficultés, il
nous semblait nécessaire de ne pas noyer les
étudiants sous les informations qui nécessi-
tent, pour trouver les réponses correctes, de
savoir justement faire des analogies. Présen-
ter ainsi les contenus de facon morcelée aide
beaucoup les étudiants qui ont de la diffi-
culté a identifier les liens entre les contenus

théoriques et leur application.

Finalement, pour les amener & formuler et
décrire des problémes, le projet est construit
de telle sorte que les étudiants doivent poser
des questions et rechercher des informations
s'ils désirent avancer. Parce qu'il n'y a aucune
formulation écrite du probléme, les étu-
diants doivent participer & toutes les séances
de cours et de laboratoire, car une bonne
question pourrait étre posée a tout moment.
Pour compléter le tout, ils doivent collaborer
avec un client fictif envers qui ils sont rede-
vables. Ce dernier peut alors introduire des
modiﬁcations—surprises, ce qui nous permet
de contrer ce que Weber-Wulff (2000) ap-
pelle des code warriors* et de favoriser ainsi
la collaboration. Le site est justement utilisé

pour diffuser les demandes de ce client.

De maniére concréte, le projet de pro-
grammation consistait & simuler une alumi-
nerie. Cette simulation doit cependant étre
comprise & deux niveaux. D'abord, il sagis-
sait de développer un programme simulant
les opérations dans une aluminerie (voir la
Figure 2). Ensuite, la création du programme
simule le contexte industriel en exigeant des
étudiants qu'ils s'adaptent constamment &

de nouvelles requétes et données.

L'objectif principal était d’évaluer la
possibilité d'augmenter la production. Les
étudiants devaient ainsi construire leur

programme de telle maniére que différen-
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tes hypothéses puissent étre testées (aug-
mentation de l'espace, modifications aux
techniques d'entreposage, augmentation

du rythme de travail, etc.).
1.2 Utilisation du site Web

Notre expérience d'utilisation de sites
Web associés a des cours nous a appris quun
site ou toutes les ressources sur le projet peu-
vent étre récupérées d’un seul coup ne pro-
fite qua une minorité d'étudiants (en fait, les
plus forts). Ainsi, le site du projet propose,
en début de semestre, une structure vide or-
ganisée autour du concept de projet, et cons-
truite autour de deux grands blocs (Figure 3).
La section Ressources contient les notions
théoriques & étudier et augmente graduelle-
ment au cours de la session avec les exemples
et les documents présentés en classe, le ma-
tériel général demeurant accessible sur le site
de base, présenté & la Figure 1. Des exercices
liés au projet sont suggérés chaque semaine.
La section Projet courant regroupe les infor-
mations concernant le programme a réaliser.
On y trouve quatre rubriques: Calendrier,

Client, Réalisations et Documentation.

La rubrique Documentation est entiére-
ment consacrée aux références fournies par
les étudiants sur le projet. Nous conservons

ainsi l'enthousiasme des étudiants et aug-

mentons leur implication dans leur propre
apprentissage. Pourquoi? Premierement, le
matériel acquiert une nouvelle pertinence:
il se trouve contextualisé, directement lié a
l'expérience d'apprentissage des étudiants.
Deuxiémement, les étudiants ont le net sen-
timent qu'ils contribuent au développement
du cours en fournissant des notes, des cor-
rections ou des ajouts divers.” Troisiéme-
ment, les étudiants sentent que lenseignant
travaille autant queux et que le site est vrai-

ment important puisqu'il leur est destiné.

Pour réaliser le projet, les étudiants doi-
vent respecter quatre étapes, apparentées a
la réalisation d’un projet professionnel: la
documentation, I'ébauche de solutions, le

prototype et la livraison.

Documentation.— Lobjectif de cette éta-
pe est de produire une analyse détaillée de
l'usine. Les étudiants doivent donc acqué-
rir la terminologie appropriée afin de par-
ler clairement du projet. Ils doivent aussi
comprendre les interactions générales
entre les salles de l'usine afin de produire
l'analyse orientée objet (OO) correspon-
dante. Lors du premier cours de la session,
le client, qui n'est pas un expert en infor-
matique, fait une courte présentation de
l'usine et des besoins. Les étudiants sont

alors introduits au site du projet et au site

-
Ressources

Matériel ajouté par le professeur semaine

apres semaine et comprenant: des

programmes étudiés en classe, des

documents, des animations et des

informations périphériques.

|

-
Vitrine

Page/site destiné(e) a devenir la vitrine

publique des meilleurs travaux des étudiants.

.

(~

A propos
Explication de I'approche pédagogique.
(.

Contacts

Personnes a contacter a propos de I'approche.

N\

(. -

Projet courant

Le lien principal utilisé par les étudiants

[:j Calendrier

Le calendrier et les instructions sur
les livrables et les évaluations.

Client
Les informations et les requétes
transmises par le client.

Realisations

Les pages sur lesquelles sont
publiés les projets en cours de
chaque équipe.

Documentation
Les commentaires et les liens
suggérés par les étudiants.

[
L
L

Figure 3. Structure du site du projet

de base associé au cours. Ils inscrivent leur
équipe et nomment un responsable des
communications. Chaque équipe peut dés
lors étre contactée par tous ceux et celles
qui sont directement impliqués dans la

réalisation du projet.

Ebauche de solutions.— Les étudiants
utilisent a cette étape les informations
obtenues a la suite de la réalisation de
I'étape 1, et commencent la construction
d’un programme couvrant les interactions
entre trois salles essentielles (les salles 1,2
et3 dela Figure 2)°,

Prototype.— Le prototype de l'étape 3
consiste en un programme relativement
complet (incluant la salle 4). Ce programme
prend également en compte les nouvelles
requétes du client, entre autres les calculs de
consommation électrique et les modifica-

. , y 7
tions aux méthodes d'entreposage’.

Livraison.— Finalement, la livraison du
produit consiste & compléter les interfaces
selon les directives du client et  présenter
le produit fini 4 un auditoire d'utilisateurs
potentiels ainsi qua un groupe de profes-
sionnels devant hypothétiquement pren-

dre en charge le programme.

A chaque étape, trois types d’informa-
tions sont disponibles : 1) les données
du client (présentations orales et requé-
tes écrites); 2) les notions théoriques,
les exemples et les exercices vus en
classe et en laboratoire; 3) les résultats
obtenus par I'ensemble de la classe lors

de I'étape précédente.

Lors de la réalisation de chaque étape
spécifique, les étudiants sont également
guidés par des périodes de questions/ré-
ponses en classe et des discussions par
courriel ou autrement. Les étudiants
peuvent également communiquer avec le

client par courriel lorsque nécessaire.
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Figure 4. Déroulement d'une étape

Dans ce contexte, les interventions du
client peuvent étre utilisées de quatre ma-

niéres différentes :

1. Pour présenter un probléme de maniére
non technique, toujours afin d’éviter de
structurer le probléme ou d'offrir incons-
ciemment des pistes de solution et des
représentations informatiques (étape 1);

2. Pour répondre aux questions de facon a
établir ou non leur pertinence (étape 1);

3. Pour introduire des modifications-sur-
prises afin de contrer les code warriors
(étapes 2et3);

4. Pour faire des demandes exagérées afin
que les étudiants en arrivent a estimer
le temps nécessaire, a voir rapidement
les implications sur leur programme et &

argumenter (étapes 3 et 4).

A la fin de chaque étape, les équipes dis-
cutent de la qualité des solutions proposées
et négocient, pour finalement en arriver a un
consensus sur la direction générale a adopter
pour la suite du projet, tout en laissant la
liberté a chaque équipe de travailler dans son

propre style ou approche.

A ce stade, les programmes et les docu-
ments sont publiés sous la rubrique Réa-
lisations du site. Les équipes faibles sont
alors encouragées & emprunter le code ou
les éléments d’analyse d’une autre équipe.
A cette fin, l'enseignant rencontre indivi-
duellement chaque équipe afin de vérifier
comment avance le travail et de donner des
conseils. A la fin du semestre, les projets
finaux sont publiés et les meilleurs sont ré-
compensés d'une médaille virtuelle, aspect

sur lequel nous reviendrons en conclusion.

Au début de chaque cours, un résumé
des questions regues par courriel ou autre-
ment est présenté et une discussion s'en-
gage pour faire le point. Ces courtes séan-
ces permettent & l'enseignant d'orienter
sa présentation. Lorsque les étudiants ne
posent pas de questions susceptibles de
mener & I'introduction du matériel théori-
que nécessaire, 1'enseignant présente une
ou deux notions théoriques suivies d’une
discussion de son utilisation possible dans
le contexte du projet. Par exemple, au dé-
but d'un cours portant sur I'implémenta-

tion d’'une file, un étudiant a demandé si

l'on pouvait utiliser une telle structure de
données pour gérer les différents sites de

coulée dans la fonderie (salle 4).

Lors de certaines étapes, nous avons
eu recours a des évaluations par les pairs
(voir Gehringer, 2001, pour d’autres appli-
cations). Par exemple, 2 la suite de [‘étape 1,
chaque équipe devait évaluer 'analyse de
trois autres équipes. Pour ce faire, elle devait
remplir une grille d'évaluation élaborée par
le professeur et accessible par formulaire
sur le Web. Les travaux a évaluer éraient

également disponibles sur le site.

A la toute fin du semestre, trois différents
types d‘évaluation ont été utilisés. D'abord,
les équipes devaient répondre & un ensemble
de questions hypothétiques du type « quest-
ce qui arrive si... ». Ensuite, chaque équipe
devait présenter son produit oralement en
adoptant d'abord un discours adapté & une
clientéle de futurs utilisateurs et, ensuite,
un discours adapté a un groupe de profes-
sionnels (I'idée est également suggérée dans
Pollock, 2001). Finalement, les étudiants se
retrouvaient devant un examen final dont
trois des questions étaient directement liées
4 la compréhension du programme que leur

équipe avait réalisé.
2. Résultats généraux

Comme nous le mentionnions en intro-
duction, le groupe comprenait 17 équipes de
3 45 étudiants chacune. Sur cinq équipes fai-
bles (notes trés basses lors des deux premie-
res étapes), quatre ont pu relever leur niveau
et présenter un travail qualifié de « bon» a
«trés bon » 4 la fin du semestre. Sur les huit
équipes qualifiées de « moyennes » en début
de semestre, une seule n'a pas su relever le
défi et est demeurée au méme point. Deux
équipes parmi celles-ci se sont particuliére-
ment distinguées, leur travail figurant parmi
les meilleurs en fin de parcours. Quant aux
équipes dites « trés bonnes » et « excellentes »

en début de semestre, elles ont constamment
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interagi avec lensemble du groupe et aucune
ne seest isolée pour travailler. Evidemment, il
s'agit de résultats préliminaires et une étude
plus scientifique doit maintenant étre entre-
prise avec des groupes cibles pour évaluer
l'approche globale et surtout comparer les
types d'utilisation du Web.

3. Discussion

Cinq caractéristiques distinguent l'appro-
che adoptée ici, tant sur le plan pédagogique
que sur celui de la mise 4 jour du site Web
consacré au projet. Elles sont résumées dans
le Tableau 1.

Un aspect important traverse lensemble
des caractéristiques. Il sagit du partage des
solutions par les étudiants, tant dans le cadre
d’'une évaluation par les pairs que dans celui,
plus vaste, de la visibilité des travaux. Ce
partage, inspiré par une approche construc-
tiviste de la pédagogie, produit inévitable-
ment des interactions riches de sens pour les
étudiants (Hiibscher-Younger et Narayanan,

2001). Il installe un climat de collaboration

et de critique saine qui force la participation
de tous et renforce le sentiment d’apparte-
nance de [étudiant au processus d’appren-
tissage (voir également les travaux d’Evans
Sabin et Sabin, 1994, et de Jenkins, 1998).
Létudiant apprend a confronter ses idées
et découvre d'autres maniéres d’aborder les
problémes, augmentant ainsi son bagage de

représentations et de solutions.

Lapproche présente cependant des in-
convénients: la gestion de la revue par les
pairs s'est avérée tres lourde. Sans appui ex-
terne, la collecte des travaux, leur diffusion
(ce qui implique qu'il faille les « rendre »
anonymes), la distribution aux équipes, la
collecte des évaluations puis leur redistri-
bution aux équipes concernées ont consti-
tué des tiches ardues et voraces en temps.
Clest pourquoi avant de répéter une telle
expérience, nous avons jugé bon de nous
munir d'un systéme qui faciliterait la ges-
tion entourant |'évaluation des travaux par
les pairs. Le systéme est présentement en
phase test; sa présentation forme le sujet de

la prochaine section.

Pertinence du matériel théorique -

Notions théoriques présentées dans le contexte d'un
probléme & résoudre : les étudiants apprennent ainsi
4 faire des analogies.

Approche interactive -

Discussions, échanges d’information, évaluation des
stratégies adoptées : les étudiants apprennent & décrire
des problémes, a formuler des questions, a synthétiser.
Ils apprennent 2 communiquer.

Projet en constant développement | -

Présence d'un client fictif introduisant de nouveaux
paramétres, de nouvelles exigences ou contraintes : les
étudiants apprennent a s'adapter, & devenir responsables,

4 étre créatifs.

Simulation du comportement d'un professionnel dans un
environnement contrdlé en introduisant ponctuellement des
requétes, parfois abusives : les étudiants apprennent a négocier,
en expliquant rigoureusement et en répondant dans un
langage adapté aux demandes sur les délais, les risques

et les difficultés encourues (Singer et Willett, 1993).

Diffusion réguliére des travaux -

Présentation orale ou écrite des travaux réalisés a chacune
des grandes étapes du projet: les étudiants apprennent

a partager leur expertise. Les plus faibles profitent d'une
meilleure analyse a chacune des étapes, et voient au fur

et 4 mesure les meilleures solutions retenues.

Evaluation formative -

Evaluation par les pairs: les étudiants apprennent
4 critiquer et 4 analyser objectivement le travail des autres
et conséquemment, leurs propres travaux.

Tableau 1. Caractéristiques de l'approche

4. Web-éval

I est bien connu que 'évaluation par les
pairs est une excellente facon d’introduire
létudiant 4 la critique, a la collaboration et
au respect d'autrui. Savoir critiquer et savoir
supporter la critique sont deux qualités es-
sentielles d'un bon chercheur, mais également

d'un bon ingénieur (Silversides, 2000).

Le systéme Web-éval a donc pour objectif
de faciliter, a la fois pour l'enseignant et pour
létudiant, la remise, lempaquetage et la dis-
tribution des travaux d'une part, et I'éva-
luation, la récupération et la redistribution
des évaluations d’autre part. Ce systéme
régit donc tout l'aspect logistique entourant

l'adoption d’une évaluation par les pairs.

Le systéme comprend un ensemble de

trois modules simples décrits au Tableau 2.

Clest l'enseignant qui aiguille lui-méme
le systéme sur I'un des quatre modes as-
sociés 4 un travail : mode édition, mode
diffusion, mode évaluation, mode redis-
tribution. Nous avons choisi cette gestion
manuelle plutdét qu'une gestion automa-
tique (basée par exemple sur des dates
fixées par l'enseignant) afin de rendre plus
souple la gestion des retards. Ces quatre

modes sont résumés au Tableau 3.

Il est & noter que le systéme préserve
constamment 'anonymat des évaluateurs
tout en permettant leur identification par
l'enseignant, ce dernier pouvant évidem-

ment faire partie des évaluateurs anonymes.
5. Conclusion

Gréce au projet présenté, les étudiants peu-
vent acquérir des habiletés plus complexes
qui favorisent I‘émergence de connaissances
procédurales et conditionnelles plutdt que
seulement déclaratives. Ils modélisent le
comportement dexpert dans un environne-

ment contrdlé et multidisciplinaire.
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Dans le cadre d’une telle expérience pé-
dagogique, un site Web ne doit pas uni-
quement étre envisagé comme une ban-
que de ressources. Il est nécessaire que ce
qui sy publie soit constamment pertinent
(Selim, 2003) et utile pour tous les étu-

diants, peu importe leur expérience.

Dans un tel contexte, le Web ne se subs-
titue pas a l'enseignant, mais contribue &
permettre une pédagogie ayant pour base
l'apprentissage par probléme. Nous avons
cerné trois grands avantages que cet es-

pace Web privilégié devrait procurer:

e UN ESPACE DE COLLABORATION
Le Web constitue un bon moyen de parta-
ger des documents (voir Hiibscher-Youn-
ger et Narayanan, 2001; Zeller, 2000),
mais il ne faut pas oublier qu'il n'arrive
pas a remplacer toute la richesse et la
spontanéité d’une discussion en classe,
forum de discussion ou non.

* UN ESPACE COHERENT
Sa structure, son interface et ses reperes
visuels doivent étre construits autour de
la méthode d'enseignement.

e UN ESPACE DE Q_UALITE
Toutes les ressources publiées doivent
convenir au contenu et a l'apprentissage
des étudiants, et étre toujours adaptées a
leur expérience, et non I'inverse. La perti-
nence plus que la quantité est ce dont les

étudiants ont besoin.

Module de gestion des équipes | - construction des équipes

- identification du responsable et diffusion de son courriel

- identification des membres d’une équipe

- possibilité d'ajouter un logo et une présentation générale de I'equipe

Module de diffusion PAR UENSEIGNANT
- publication des énoncés de travaux et des exercices
PAR LES ETUDIANTS
- envoi des travaux et exercices & l'enseignant
Module d’évaluation PAR LENSEIGNANT

- élaboration d'une ou de plusieurs grilles d'évaluation

- choix de la répartition des travaux a évaluer par les autres équipes

PAR LES ETUDIANTS

- soumission des évaluations

- redistribution automatique des travaux évalués aux équipes concernées

PAR LE SYSTEME

- distribution des travaux & évaluer aux équipes

- cueillette et redistribution des évaluations aux équipes
concernées et a l'enseignant

Tableau 2. Les trois modules de Web-éval

Il est certain qu'une telle méthode d'en-
seignement et |'utilisation du Web exigent
beaucoup de préparation et d'organisation.
La gestion du site lui-méme, 'évaluation,
la publication des travaux et la diffusion
de I'information pertinente alourdissent

grandement la logistique du cours.

Cependant, avec l'aide de quelques
outils informatiques, on peut alléger
substantiellement cette gestion. Le sys-
teme Web-éval facilitera srement l'aspect

évaluation par les pairs.

Ce systéme sera complété prochainement
d’'un systéme appelé Web-vitrine facilitant
la publication des travaux exceptionnels
sur le Web. On sait que la publication des

travaux contribue a valoriser la participa-

Mode1 - installation d'’énoncés de tous types de travaux par I'enseignant
Editi (il peut s'agir d'une étape dans un plus gros projet), les étudiants

ition ), PN

n'y ayant pas accés & ce stade

Mode2 - téléchargement par les étudiants des énoncés
Diffusion - envoi des travaux
Mode 3. - envoi par les équipes des grilles d'évaluation complétées
Evaluation
Mode 4 - redistribution des évaluations proprement dites
Redistribution Note: Les discussions en classe peuvent alors débuter.

Tableau 3. Modes associés a un travail

tion de l'étudiant dans le cadre d’'un cours
(Boyle, 2000). Cette nouvelle visibilité lui
permet de se sentir impliqué dans sa for-
mation et celle de ses pairs tout en donnant
une image positive et dynamique de I'insti-
tution. On comprendra ici que la notion de
« site Web de cours » s’en trouve enrichie,

parce que diversifiée et éclatée.
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Notes

1 . .
Le Service offre ainsi un cours de programma-

tion en Visual Basic pour débutant, un cours
de programmation intermédiaire en C et un
cours de programmation avancée en C++.
Lexpérience décrite dans cet article et menée a
l'¢té 2000 concerne plus particuliérement ce
dernier cours, bien que les commentaires
préliminaires de I'introduction touchent
I'ensemble de I'offre de cours.

« A hypertextbook is a computer-based teaching
and learning resource that either augments or
takes the place of a traditional textbook in a
course. [...] In their most rudimentary incarna-
tions, hypertextbooks may simply make effec-
tive use of hyperlinks that allow the reader to
branch to related portions of the text. [...] More
advanced applications may include sound, pic-
tures, video, and/or animated presentations of
concepts (e.g. algorithm animations). », p. 65.
D'ailleurs, plusieurs étudiants choisissent
d’imprimer l'ensemble des documents dis-
ponibles (animations incluses) au début de
la session dans le but de se constituer des
« notes de cours ».

Ces étudiants expérimentés qui programment
tout en deux fins de semaine.

Les suggestions des étudiants sont d’abord
soumises au professeur, qui évalue leur qua-
lité mais surtout leur pertinence.

La réduction 2 trois salles est le résultat d'une
négociation en classe.

En contrepartie des ajouts demandés par le
client, les étudiants ont négocié I'¢limination

de la salle 5 de la simulation.
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