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Introduction 

En tant qu'enseignant dans le programme des Techniques du génie électrique (T.G.E, 

anciennement Électrotechnique) nous avons pu constater qu'en moins de 10 ans, le 

micro-ordinateur est devenu une réalité qui concerne pratiquement tous les cours des 

trois années de formation, alors qu'ils n'étaient utilisés dans aucun cours avant. Cet 

exemple est typique de la révolution informatique que nous vivons actuellement et qui 

pénètre tous les secteurs d'activités de notre société. Dans ce contexte de changements 

importants, les enseignants ont malgré eux un rde de pionniers car ils n'ont que peu de 

ressources à leur disposition pour maîtriser cette technologie et l'intégrer dans leur 

enseignement. Ce virage informatique, s'il est à peine commencé dans l'enseignement 

général, pose de nombreux problèmes aux enseignants du secteur professionnel qui 

doivent trouver la place et déterminer le rôle que doit jouer cette nouvelle technologie 

dans l'enseignement. 
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La majorité des recherches w les didacticiels ont pour objet les logiciels qui cherchent à 

assurer des tâches d'enseignement, tels que les tests, exerciseurs ou tutonels. et auxquels 

s'ajoutent maintenant les applications multimédia. Une étude menée dans les collèges 

(Mataigne, 1992) montre cependant que ce sont d'abord les logiciels de bureautique et 

ensuite les logiciels de programmation et de simulation-modélisation. qui sont de loin les 

plus utilisés dans i'enseignement. S'iI n'existe pratiquement pas de  logiciels de bureautique 

ou de programmation conçus pour l'enseignement, les logiciels de simulation et de 

modélisation constituent plus des deux tiers des développements de didacticiels de ces dix 

dernières années pour le réseau collégial. Ces logiciels, dont la forme et le contenu se 

rapprochent plus de logiciels conçus pour les entreprises que de logiciels pédagogiques 

traditionnels, appartiennent à une catégorie ou il se fait très peu de recherche didactique 

et ou il n'existe pas de modèle de développement spécifique. Par ailleurs. nous avons 

constaté que la grande majorité des auteurs de didacticiels sont des enseignants qui 

réalisent parfois leur logiciel eux-mêmes. 

La conception d'un didacticiel étant une tâche particulièrement complexe, il nous a semble 

utile d'analyser les différences entre les didacticiels traditionnels et les loçiciels de 

simulation-modélisation afin de dégager la problématique du développement de ces 

derniers. Après avoir analysé les différents modèles de développement proposés par la 

recherche ou par le génie informatique, nous nous proposons. dans cette recherche. de 

dégager et de justifier une méthodologie de développement spécifique aux logiciels de 
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simulation-modélisation fondée sur des éIéments empruntés aux modèles du génie logiciel 

et de la didactique, sur notre expérience de développement et sur ceile d'experts dans le 

domaine. 



1 Problématique 

1.1 Discussion préalable autour du logiciel éducatif 

L'utilisation de logiciels semble incontournable pour certaines matières et certaines 

perspectives pédagogiques, particulièrement dans une approche systémique et stratégique 

de l'enseignement. Certaines matières sont intrinsèquement liées à l'ordinateur 

(électronique, informatique, bureautique), ou sont liées à des domaines professionnels ou 

l'ordinateur est présent : conception, production, dessin.. . (architecture, mécanique. etc. ). 

Ce nouvel outil nous amène à distinguer les situations d'enseignement assiste par 

ordinateur des autres situations de fcrrnation. Le cadre instihitionnei de nos écoles favorise 

en premier lieu une éducation de masse (professeur face à un groupe). mais l'utilisation de 

l'ordinateur permet d'ajouter d'autres perspectives pédagogiques avec deux 
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caractéristiques principales : individualisation et interaction. L'ouvrage de I'EQ O' aicc 

NTFZ - Utiliser I'orciinateur pour la fornation (F. Demaizières, 1992) présente les 

spécificités de renseignement assisté par ordinateur : - individualisation, - rupture des 

unités de lieu, de temps et d'action, - richesse de i'enviromement d'apprentissage. 

L'individualisation est possible par le respect du rythme d'apprentissage de rapprenant (pas 

de limite de temps), et de son style d'apprentissage (situations variées, stratégies 

différentes, types de logiciels différents, etc.). Les logiciels, par leur capacité d'interaction 

et de simulation en temps réeL peuvent entraîner une augmentation importante de la 

participation active de l'apprenant. Par rapport à un enseignement classique, les étudiants 

ne sont plus forcément réunis en même temps (unités de lieu et de temps), ne font pas 

nécessairement les mêmes activités (unité d'action) et l'homogénéité des groupes n'a plus 

la même importance. Même les objectifs terminaux (et les exigences de réussite) peuvent 

ne plus être communs, tranchant ainsi radicalement avec les pratiques d'évaluation propres 

à l'enseignement traditionnel. 

De nombreuses enquêtes sur l'utilisation de l'ordinateur dans l'enseignement montrent des 

résuit ats encourageants, comme le renforcement de la motivation. l'autonomie. 

i'approfondissement de la matière, particulièrement dans l'enseignement des sciences (B. 

' EAO : Enseignement assisté par ordinateur 

' NTF : Nouvelles technologies de formation 
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Mataigne, 199î; B. Dima, M. Manka, 1992; P. Séguin, 1993, pour ne citer que quelques 

enquêtes au niveau collégial seulement). Dans un document résumant 13 3 études et intitulé 

Reprt on1 the Eflectfvenes of TechnoIogy in Schools. 119904994, la Software Publishers 

Association of Washington   SPA)^ fait la constatation suivante : educational technology 

clearly boosted student achievernent, improved shident attitudes and self-concept, and 

enhanced the quality of student-teacher relationships f i  (in A. Reinhardt, 1995). Suivant le 

Mémoire de I'APOP présenté à la Commisszo~~ p~rIemetrtnire nw /'mv~.riir de 

l'enseignement colIegia~ québécois ( APOP, 1993). l'utilisation de I'informat ique amène des 

avantages sur trois niveaux : pédagogique, économique et sociopolitique. 

Les avantages au niveau pédagogique viennent principalement de son interactivité 

(l'apprenant doit constamment agir sur l'ordinateur. sinon le programme n'évolue plus) 

mais aussi de la diversité et de la souplesse de cet outil : 

Dans de nombreux cas, I'éleve peut alors apprendre a son propre rythme. 
réviser autant de fois que nécessaire. faire des exercices sans subir le stress des 
contextes habituels de l'apprentissage. Dans d'autres cas, i1 pourra explorer et 
étudier des phénomènes abstraits ou impossibles a manipuler autrement parce 
que trop dangereux ou trop coûteux (simulation de tout genre. travail 
mathématique, etc.). Parfois, il sera même conseillé et suivi par un logiciel = 

intelligent #B. Dans tous les cas, son univers s'élargit, son intérèt grandit. ses 
connaissances s'accroissent. ( APOf, 1993) 

Les économies de temps et les gains en ressources humaines amènent des avantages au 

La SPA est un organisme qui représente plus de 1200 entreprises de logiciels, soit 
un peu plus de 90% des entreprises de ce secteur en Amérique du Nord. avec une 
division consacrée a l'éducation. 



niveau économique. Les auteurs du mémoire (APOP, 1993) citent en exemple les centres 

d'aide en mathématiques ou en fiançais qui proposent des activités de rattrapage aux élèves 

en dicul té  et qui font appel massivement à des didacticiels pour leur souplesse, leur 

efficacité et leur rapidité. Iis constatent, toujours dans ce mémoire, que les enseignants 

utilisent, pour des tâches professiomeUes, des ordinateurs a avec lesquels ils effêctuent 

mieux et plus rapidement des tâches autrefois négligées parce que jugées trop laborieuses. 

Les enseignants sont ainsi devenus plus créatifi et plus productifs jb (APOP, 1993). Enfin, 

le dernier avantage est de contribuer au développement de la culture scientifique et 

technologique : 

L'utilisation de l'ordinateur dans les collèges a une portée sociale importante 
puisqu'elle est un indice du développement social en général. (...) C'est donc 
die que l'informatique procure à ceux qui la possèdent des avantages sociaux 
certains en leur offrant non seulement 1a maftrise d'un média nouveau et 
moderne, mais aussi en les préparant aux changements à venir. (APOP, 1993) 

1.2 Une typologie des logiciels utilisés en éducation 

La variété des nouvelles perspectives pédagogiques apportées par l'ordinateur vient aussi 

de la très grande diversité des didacticiels. Pour les étudier, une classification est 

nécessaire. Après une analyse exploratoire de différentes classifications (F. Dernaizières. 

1992; P. Gagné, 1988; L. Girardin. 1993; M. Quéré. 199 1; R. Legendre. 1988: B. 

Mataigne, 1987, 1992) nous proposons une typologie des logiciels qui constitue une 
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qnthèse des classi£ications analysées que nous avons adaptée aux derniers développements 

dans le domaine- Dans cette typologie, nous ne retenons que les logiciels qui sont utilisés 

par les apprenants en excluant les logiciels destinés exclusivement aux formateurs tels que 

: les utilitaires de gestion pédagogique, les systèmes auteurs, les générateurs de tests ou 

d'exercices, les aides à préparation de cours, etc. Dans la typologie que nous proposons. 

nous distinguons huit catégories principales : 

-1  Les tests : ces logiciels, très faciles à construire au début, ont été parmi les premiers 

à être utilisés dans renseignement sous forme de questions à choix multiple. Ils sont 

maintenant utiiisés pour effectuer un contrôle par le formateur ou pour réaliser une 

autoévaluation de l'apprenant. Les tests diagnostiques fournissent a l'élève un 

portrait de ses dficultés et peuvent proposer un parcours de formation adapté à ses 

besoins. 

-2 Les exerciseurs : historiquement issus du behaviorisme, ces didacticiels. qui ne 

présentent pas de contenu théorique, en principe, étaient adaptés aux possibilités des 

ordinateurs des années 60 et relativement faciles a construire. Ils ont évolue des 

simples drills, aux drilf and practice pour devenir parfois de  véritables 

environnements d'entraînement proposant des exercices variés avec une approche 

non linéaire, c'est-à-dire s'adaptant continuellement au profil et a la progression de 

l'apprenant, qui s'inspire des principes de la psychologie cognitive. 
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-3 Les tutoriels : les premiers logiciels de ce type, implémentés sur des machines a 

enseigner l b  ont appliqué la théorie de l'enseignement programmé (Skinner, Crowder) 

pour présenter interactivement un cours, ou une séquence d'apprentissage, en 

sollicitant une participation de l'apprenant. Dans ces didacticiels, a sont incluses 

toutes les fonctions que remplit habituellement renseignant : transmission des 

connaissances et du savoir faire, évaluation de leur acquisition, encouragements, 

remédiation en cas d'erreurs, adaptation à la progression de I'apprenant (M. Quéré. 

1991). Les tutoriels modernes, qui comprennent souvent des exerciseurs et des tests. 

parfois des simulateurs, sont des logiciels complexes qui utilisent largement 

l'approche cognitive et font souvent appel à des techniques d'intelligence artificielle. 

-4 La simulation : ces logiciels, qui sont apparus dans les années 70 avec l'émergence 

de l'approche systémique, ne visent pas à remplacer des fonctions d'enseignement. 

Contrairement aux tests, exerciseurs et tutoriels, ['initiative du déroulement est 

généralement laissée à l'apprenant (simulation non guidée) qui entre les informations 

et les procédures nécessaires à I'obsen>ation ou au contrôle d'un phénomène 

correspondant à un processus réel. - La simulation cherche a faire entrer le réel dans 

la situation d'apprentissage * (F. Dernaiùères. 1992). Cette catégorie de logiciels de 

plus en plus complexes est très dépendante des performances du matériel 

informatique et s'est développée de manière importante à partir de la fin des années 

80. Elle est actuellement la catégorie de didacticiels la plus utilisée dans 



i'enseignement professionnel. 

-5 Les langages de programmation (incluant la modélisation et la conception) : en 

plaçant relève en position de programmeur, ces logkieis donnent l'initiative à 

l'apprenant qui développe des habiletés intellectuelles de résolution de problèmes. 

Ces logiciels sont inspirés du système LOGO de Seymour Papert et cherchent ii 

faciliter l'exploration d'un domaine, ou - rnicromonde m, avec un apprentissage par 

l'action. u Ces micromondes peuvent alors être présentés comme des espaces de 

problèmes où l'élève va élaborer et essayer des modèles de pensée Bb (V. Patureau. 

1990). Ils sont souvent associés à l'intelligence artificielle bien que cette intelligence 

soit généralement extérieure au logiciel, en fait chez l'enseignant, dont la présence 

est indispensable. Les activités de modélisation et de conception, complémentaires 

et parfois indissociables de la simulation, consistent généralement à - construire des 

programmes constituant des modèles d'événements, de systèmes ou d'appareils Jb (M. 

Quéré, 1991). 

-6 Les logiciels-outils (ou progiciels) : ces logiciels, qui laissent aussi l'initiative à 

l'apprenant, comprennent les traitements de texte, les tableurs, les bases de données 

et autres logiciels destines aux entreprises. Ces logiciels. puissants et complets. ont 

été utilisés dans l'enseignement a partir du milieu des années 80. parfois en 

opposition aux logiciels dits pédagogiques qui ne donnent pas autant de latitude à 
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l'enseignant dans la construction d'une séquence pédagogique ou d'une base de 

domees, par exemple. Bien qu'ils ne soient pas conçus pour l'enseignement, ces 

logiciels sont paradoxalement les plus utilisés actuellement, mais souvent pour des 

activités en marge de l'enseignement. 

-7 Les jeux : ces logiciels s'adressent généralement à un public très jeune et présentent 

la matière sous forme ludique avec parfois un recouvrement avec la simulation ou 

Ie multirnédia- 

.8 Le multimédia et I'hypernavigation : ces applications peuvent ètre définies 

techniquement comme une intégration simultanée du texte, du graphisme. de la 

vidéo, de l'animation et du son dans un micro-ordinateur. Imaginé par Vannevar 

Bush dés 1945 dans un article intitulé A s  We Mq Thillk, le multimédia est un objet 

de recherches ou d'expérimentations depuis moins de 10 ans et a littéralement 

explose ces deux dernières années avec l'évolution de la technologie et l'utilisation 

massive du réseau htenret. Il est donc difficile d'avoir actuellement une définition 

précise des applications du multimédia en éducation. Le New rdrtcn/ioirol 

techmlogy group de Queemiatd Uiziversity of Techi~oIogy (Brisbane. Australie) 

définit le multimédia en éducation comme : cc the integration of (a combination of) 

audio, video, graphics, animation and text utilizing the cornputer as a control and 

presentation platfonn in such a manner to have the potential to significantly enhance 



the leamhg and information enWonment4 m. Les points les plus novateurs du 

multimédia touchent la facilité d'accès à une information pratiquement sans Limites, 

les possibilités étendues de communication et d'interelations entre formateurs, 

apprenants et experts. Si certains n'hésitent pas à définir ce moyen comme un 

prolongement de la mémoire, d'autres sont plus réservés, comme Bruno Giussani 

(1995) qui remarque très ironiquement que chacun y pense; chacun croit que les 

autres le font; tous en parlent mais personne ne le fait vraiment; les rares qui le font 

n'y arrivent pas si bien que ça; et tous pensent que ce sera génial le jour où on saura 

Ie faire )B. 

1.3 Une classification des didacticiels suivant ta relation ordinateur-apprenant 

La typologie précédente nous permet de situer les logiciels visés par la présente recherche. 

Cependant, au début d'un projet de développement de didacticiel, nous croyons que la 

relation ordinateur-apprenant est déterminante pour choisir un modele de développement. 

Si nous essayons d'effectuer une classification des logiciels utilisés dans l'enseignement 

sous l'angle de la relation ordinateur-apprenant, nous pouvons dégager deux grandes 

familles : 

4 Cette définition, en date 
présentation du groupe de 

du 13 octobre 1995. est proposée dans la page de 
recherche sur httrrr~et. 
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- Les logiciels qui guident le déroulement de l'activité de formation et qui regroupent 

les tutoriels, exerciseurs et tests, et que nous appellerons les a didacticiels 

standad f i ;  ces logiciels comprennent des fonctions que remplit habituellement 

l'enseignant (transmission du savoir, évduation et gestion de l'apprentissage). 

- Les logiciels qui laissent Ilinitiative à l'apprenant, et servent d'aide à la formation, et 

qui regroupent les simulateurs, aides a la conception et a la modélisation, les 

langages de programmation et que nous appellerons les a logicieis-outils fi dans la 

suite du présent mémoire. Les logiciels professionnels (calculateurs. bases de 

données, traitement de texte, etc.) utilisés à des fins pédagogiques font aussi partie 

de cette f a d e  mais ne peuvent pas être considérés dans le présent mémoire car ils 

ne sont pas développés pour l'enseignement. 

La d'ierence que nous établissons entre ces deux familles de logiciels vient de la relation 

voulue ou souhaitée par le concepteur entre I'ordinateur et I'apprenant. Dans la première. 

nous considérons que les logiciels ont une dimension pédagogique interne car l'ordinateur 

est davantage le pédagogue qui présente le contenu, dirige. évalue et assure la gestion 

pédagogique face à rapprenant qui est formé. dirigé, évalué. Dans la deuxième famille. les 

rôles sont inversés : c'est l'apprenant qui assure davantage la gestion pédagogique de son 

apprentissage et qui programme I'ordinateur pour atteindre un objectif à partir des 

Quelques auteurs font état de didacticiels (c cotzvrtrtioturels ou frodi~iot~rrr/.s 
pour définir la même famille de logiciels. 
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connaissances acquises. Parce que i'ordinateur ne diige plus (en p~cipe) ,  n'évalue plus 

et n'enseigne p h ,  on considère que la dimension pédagogique est, pour l'essentiel. absente 

ou extérieure au logiciel, même si le logiciel a été développé spécifiquement pour 

l'enseignement. Cette inversion des rôles entre les deux familles de logiciels touche la 

structure même des logiciels ainsi que leur intégration dans une situation d'apprentissage 

et entraînera des méthodologies de développement de didacticiel différentes. 

1.4 Analyse de l'expérience de développement de la DGEC 

Parmi les différentes méthodologies de développement de logiciels que nous avons 

étudiées et qui sont répertoriées dans le cadre théorique, celle qui retient le plus notre 

attention est celle qui a été développée par la Section du matériel didactiqzie i~formatisé 

dans le Service de développement de matériel didactique (SDMD)~ de la Direction 

générale de f'emeignernet~t collégial (DGEC). En effet, cette expérience est riche par la 

grande quantité de logiciels produits, par sa durée, et par la réflexion accompagnant cette 

production qui a conduit à l'élaboration et à la publication d'un modèle de développement 

très détaillé. Par ailleurs, elle est la plus proche de nos préoccupations par le niveau 

d'enseignement visé, et parce que nous avons pu confronter le modèle proposé à la réalité 

lors du développement de trois didacticiels que nous avons réalises. 

Dans le présent mémoire, le SDMD fera presque 
rnotL;rief didactipr irforrnatis2 du Service 
C I ~ ~ C I  i q w  - 

toujours référence à 
de d~~alopprrner~i 
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La DGEC ofEe aux enseignants des cégeps depuis 1981 le Programme d'aide a r  

développement de matériel didactique iNtfrmafrsé qqüi poursuit deux objectifs : a 1 - 

produire et rendre accessibles au réseau collégial des logiciels de qualité adaptés aux 

besoins des étudiants et des enseignants; 2 - développer dans les collèges une expertise de 

développement tant sur les plans pédagogique que technique et administratif (MES S. 

1987). Pour répondre à ces objectifs, la DGEC a créé en 198 1, le Service de 

développement de matériel dihc~iqiie (SDMD) qui comprenait la Section du matériel 

didactique infomtisé et la Section dir matériel didactique imprimé. Ce senrice a été 

fermé en juin 1993 et ses activités ont été transférées au Cetitre coI/igiaI de 

développemet~t de matéfiel didacfzqzie (CCDMD) qui est rattaché au Collège de 

Maisonneuve. La présente analyse ne couvre que Pexpérience du SDMD. bien que le 

CCDMD ait développé un modèle, mais qui concerne essentiellement la gestion de projets 

(Dubois, 1996). Le rôle de ce senrice était de gérer le budget du programme d'aide et 

d'encadrer les auteurs engagés dans les projets de développement. À la fin de 1992. ce 

service avait produit plus de 120 didacticiels avec environ 80 autres en cours de 

réalisation. 

D'après ~'Évaliiatio~i du développement de malériel didrctiqirllre iirformo~isr' (Mataigne. 

1992). la classification générale des logiciels développes par le SDMD. et en cours de 

développement (ce gui permet d'avoir une projection réaliste jusqu'en 1994). donnait la 

répartition suivante : simulateurs (69). calculateurs (2 1). exerciseurs (2 1 ), tutoriels ( 15). 
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utilitaires (13)- démonstrateurs (1 1), instruments de laboratoire (7), bases de données (4). 

générateurs d'exercice et de solutions (3). jeux didactiques (3). traitement de texte (1). On 

peut retenir de cette classification que les simulateurs sont de loin le type de logiciels le 

plus développé. Si nous regroupons les logiciels suivant notre classification en deux 

familles, nous obtenons 97 logiciels pour la catégorie des logiciels-outils (simulateurs. 

instruments de laboratoires et caicuiateurs) et 36 logiciels pour la catégorie des didacticiels 

standard (tutonels, exerciseurs). L'analyse des logiciels en cours de développement montre 

que le type de logiciels visés par la présente recherche (simulateurs, aides a la conception 

et a la modélisation) représente de très loin la catégorie où il se fait le plus de 

développement actuellement. On constate également une forte progression de i'utilisation 

de ce type de logiciels dans renseignement professio~el et scientifique, même si ces 

logiciels constituent déjà la catégorie la plus utilisée. Ce phénomène peut s'expliquer par 

le fait que ce type de logiciels favorise des activités cognitives originales, répond à des 

besoins techniques et pédagogiques immédiats des professeurs et des élèves. 

Le SDMD a édité un guide visant a couvrir i'ensemble du processus de production, intitule 

Guide de dkvelopperne~zt de logicirls c'di~ccztifs ((MESS. 1987). Ce guide méthodologique 

est présenté comme étant = la synthèse d'années de réflexions et de discussions. de 

pratiques et d'expérience des membres de la Section )b (MESS. 1987). Ce guide s'articule 

autour d'un modèle de développement7 orienté vers la production qui diffère des modèles 

' Le modèle du SDMD est présenté dans le cadre théorique (Cf 7.6.2 ) et le 
diagramme général de ce modèle figure à l'annexe A. 
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usuels, issus généralement de la recherche et orientés vers la pédagogie. Ce modèle 

s'éloigne des préoccupations pédagogiques et touche a des dimensions informatiques et 

de gestion qui sont très importantes dans une perspective de production. Cette différence 

d'orientation par rapport aux modèles issus de la recherche (Cf cadre théorique) s'explique 

par des contraintes différentes : temps, forme, finition, utilisation, support, uniformité, 

professionnalisme, etc. 

Entrevues menées auprès de chargés de projets du SDMD 

Le SDMD a contribué au développement de plus d'une centaine de logiciels-outils en 

menant une réflexion sur le développement des didacticiels, ce qui est unique à notre 

connaissance. Le modèle de développement produit par ce service est un des modèles 

analysés dans le cadre théorique du présent mémoire. Ce modèle étant très général et ne 

traitant pas particulièrement des logiciels-outils, il nous a semblé utile de consulter 

plusieurs chargés de projets de ce seMce pour analyser les pratiques de développement 

de logiciels. Le but de ces entrevues est d'approfondir la problématique du développement 

des logiciels-outils et de vérifier la pertinence de proposer un modèle de développement 

différent de celui des didacticiels standard. 

L'analyse de l'expérience de développement du SDMD qui suit s'appuie donc sur des 

entretiens et des entrevues auprès de chargés de projets qui assuraient l'encadrement et la 
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gestion des projets de développement. Parmi les sept chargés de projets, nous en avons 

consuhé quatre : Claude Séguin, responsable de la section ùiformatique; Pierre-Julien 

Guay et Maurice Poulin, qui ont été chargés d'encadrer les logiciels que nous avons 

réalisés et Suzanne Beauchemin qui a travaillé sur la mise à jour du modèle de 

développement. Les premiers entretiens se sont déroulés parallèlement à l'élaboration du 

projet de recherche du présent mémoire, en 1993 et 1994, avec Pierre-Julien Guay, 

Maurice Poulin et Claude Séguin sur les différents problèmes que posaient la réalisation. 

la diffusion et i'iitégration dans le milieu enseignant des logiciels-outils. En tant que vice- 

président de I'APOP, nous avons eu d'autres discussions avec Claude Séguin, sur l'analvse 

de l'expérience de ce service au moment de sa fermeture, et les meilleurs moyens pour 

transférer cette expertise au nouveau centre, le CCDMD. Enfin, des entrevues ont été 

faites (fin 1995 et début 1996) avec Suzanne Beauchemin, qui a réalisé une partie de la 

révision du modèle de développement en 1992, ainsi qu'avec Maurice Poulin qui a 

rassemblé en 1994 différentes données, non publiées, pour analyser ce modèle en vue 

d'écrire un mémoire portant sur les points critiques de ce modèle qui entraînaient le plus 

de retards ou d'abandons de projets. 

Analyse critique de l'expérience de développement du SDMD 

Si nous essayons de faire un bilan critique de cette expérience de développement. nous 

constatons qu'elle est assez positive. Elle est aussi assez unique parce qu'elle a sollicite 
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comme auteurs des enseignants spécialistes du domaine en leur foumissant un encadrement 

adéquat pour mener à terme leur projet. En effet, le programme d'aide au développement 

de la DGEC a permis à l'ensemble du réseau collégial de se doter de nombreux logiciels 

de qualité dans à peu près tous les secteurs. Le nombre des logiciels produits et leur 

utilisation montrent que la méthodologie et le modèle développés par le SDMD 

fonctionnent plutôt bien en comparaison d'autres expériences dans d'autres provinces ou 

dans d'autres pays. 

Lors d'entretiens exploratoires entre l'auteur et les chargés de projets du SDMD, 

notamment Pierre-Julien Guay et Maurice Poulin, il est apparu que le développement des 

logiciels-outils pour l'enseignement n'était pas réalisé de la mème manière que les autres 

logiciels. Dans le cas de didacticiels standard, ayant une dimension pédagogique interne 

importante, le modèle du SDMD était appliqué de façon assez rigoureuse. Dans le cas de 

logiciels-outils, surtout lorsque les logiciels étaient réalisés par les auteurs, le modèle était 

adapté suivant chaque cas par le chargé de projets dont le rôle se limitait généralement aux 

aspects de la production du didacticiel, avec des préoccupations de qualité informatique 

et de gestion très importantes, en laissant aux auteurs les aspects pédagogiques et 

didactiques. D'autres entretiens avec les quatre chargés de projets du SDMD mentionnes. 

puis les entrevues réalisées avec Suzanne Beauchemin et Maurice Poulin. ainsi que 

l'évaluation de ce programme (Mataigne, 1992) font ressortir quelques points faibles du 

programme et du modèle ainsi que quelques remarques et suggestions. 
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Les principaux points faibles de ce programme, qui sont apparus avec les années, touchent 

la diffiision, les besoins de formation des enseignants et l'intégration des logiciels dans leur 

enseignement (la mise en marché pédagogique). Pour remédier à la méconnaissance des 

produits, diErentes actions ont été appliquées (catalogue des produits. aide à la 

publication de la revue La page-écran8, fiches d'information Yienf de paraid envois 

d'informations aux départements concernés, etc.), sans obtenir de résultats satisfaisants. 

Ce problème est accentué par l'évolution des logiciels vers des systèmes plus complexes 

visant une clientèle plus large, tels que les environnements intégrés. On constate aussi que 

l'appropriation des logiciels-outils, dont l'intégration doit être réalisée par l'enseignant. rend 

nécessaire l'ajout de modalités d'implantation pour chaque logiciel qui sont encore a définir 

et à systématiser. 

Un autre problème concerne la longueur du processus de développement, qui est de trois 

ans en moyenne, sans compter les étapes de préparation et de présentation du projet, ainsi 

que le taux d'abandon de projets relativement élevé. Dans une entrevue faite en 1995. 

Maunce Pouh constate que sur les 2 14 projetsI0 qui ont été acceptés entre 1985 et 1 99 1. 

95 logiciels ont vu le jour, 54 ont été abandonnés et les 53 qui restent à paraître sont tous 

8 Cette rewe était publiée par I'APOP (Association pour les applications 
pédagogiques de l'ordinateur au post-secondaire) avec le support de la DGEC. 

Ces fiches étaient envoyées aux reponsables des APO de chaque collège pour qu'ils 
les difisent auprès des professeurs concernés. 

'* Ce chiffre inclut quelques traductions de logiciels qui ne sont pas comptabilisées 
dans la suite. 
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en développement depuis plus de trois ans. I i  attribue ces interruptions ou ces 

ralentissements a la mauvaise exécution de certaines étapes du processus de 

développement, particulièrement celle de la réalisation informatique, qui seraient 

escamotées ou incomplètes et qui entraîneraient de trop nombreuses interventions, donc 

de nouveaux retards. Plusieurs facteurs ont été avancés par Suzanne Beauchemin et 

Maurice Poulin pour expliquer cette lenteur : 

la lourdeur de l'encadrement et le nombre élevé d'intervenants dans ce programme 

(ministère, collège, auteur, informaticiens); 

une mauvaise évaluation des ressources (financières et humaines) nécessaires au 

départ; 

le manque de disponibilité des professeurs-auteurs qui assurent des taches 

d'enseignement en même temps; 

la difficulté de trouver des personnes ressources adéquates en informatique capables 

de comprendre la problématique de l'enseignement et celle du projet. ce qui entraîne 

une multiplication des rencontres et ajoute des délais; 

la difficulté des professeurs-auteurs, dont c'est souvent la première expérience de 

développement, a maîtriser le médium et à s'approprier la méthodologie de 

développement. 

On peut remarquer que les logiciels qui sont réalisés par les auteurs sont moins sujets a des 

retards et sont ceux qui sont les plus utilisés. Ces projets n'ont pas les handicaps énumérés 



22 

précédemment puisque l'auteur étant le programmeur, l'encadrement est très réduit et les 

autres points ne s'appliquent pas ou ne constituent pas des obstacles majeurs. Le taux 

d'utilisation élevé de ces logiciels peut s'expliquer en partie parce que ce sont souvent des 

simulateurs, qui sont de toutes façons les plus utilisés, mais aussi, parce que l'expertise de 

l'auteur en informatique et dans le domaine visé lui permettra de mieux exploiter le 

médium. 

Nous avons constaté aussi q u '  y avait des carences dans t'évaluation des logiciels. sunout 

en cours de développement où aucune évaluation pédagogique n'était prévue. Suzanne 

Beauchemin souligne que dans le processus de développement, il devrait y avoir davantage 

de balises pour éviter que des projets traînent en longueur alors que leur développement 

aurait pu être arrêté ou réorienté plus tôt. Pour les logiciels en phase finale, il existe un 

protocole d'évaluation en deux temps : une évaluation interne du SDMD (évaluation 

critique du produit par l'équipe des chargés de projets, évaluation informatique par un 

Uiformaticien) et une validation-expérimentation par trois enseignants. A notre avis. cette 

évaluation anive trop tard, lorsque les auteurs ne sont plus motivés pour modifier leur 

projet et lorsque la pression est forte pour a sortir 8) le produit le plus rapidement possible. 

Si ce protocole n'a pas toujours été respecté du point de vue de la qualité pédagogique. 

on peut remarquer que le Glîzde ù'expérimet~tario~r de logiciels idlicnirfs (MESS. 1992a) 

est conçu en fonction des didacticiels standard et s'applique mal aux logiciels-outils. qui 

représentent pourtant plus des deux tiers de la production. 



23 

En résumé, t'expérience du SDMD et le modèle qu'elle propose constituent des éléments 

de base dont l'efficacité a été prouvée par les résultats obtenus. Les aspects qui nous 

concernent le plus dans l'élaboration de notre modèle sont les suivants : 

l'utilisation d'enseignants comme auteurs et, éventuellement, comme auteurs- 

programmeurs; 

le support et l'encadrement fournis qui sont adaptés à la réalisation de projets de plus 

en plus complexes; 

les étapes préalables (réalisation du devis); 

la nécessité de contrôler la durée des projets; 

Cependant, on constate que ce modèle a été créé au moment ou l'approche behavioriste 

était prédominante et est conçu essentiellement pour les didacticiels standard. On peut lui 

reprocher de ne pas être adapté à la production de logiciels-outils et de présenter des 

faiblesses et des lacunes importantes au sujet du suivi et de l'intégration des produits. 

Enfin, le mandat de ce programme s'arrêtait à la production du logiciel sans s'occuper de 

sa rentabilité pédagogique ou de récupérer l'expertise acquise pour améliorer I'eficacite 

pédagogique du logiciel (mises à jour, nouvelles versions) ou en faire bénéficier les autres 

projets comme c'est le cas dans les modèles issus du Génie informatique. Dans l'analyse 

du programme de la DGEC, B. Mataigne (1992) remarque que la majorité des didacticiels 

sont peu utilisés et une minorité est très utilisée. Cette constatation pourrait également être 

faite pour la plupan des autres média utilisés dans l'enseignement. dont les livres. 
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Cependanî, I'iiestissernent nécessaire pour un logiciel (temps et argent) est considérable 

pour une durée d'utilisation du produit assez courte. L'expérience du SDMD montre qu'il 

faut trois ans, ou plus, pour développer un didacticiel, plus une année de mûrissement du 

projet, pow une durée de vie moyenne du produit de quatre ans. Nous pensons donc qu'un 

modèle de développement doit-avoir une approche à plus long terme, a I'exemple des 

pratiques de développement dans les entreprises, en ne se limitant pas à un développement 

ponctuel. 

1.5 Présentation d'un sondage sur l'utilisation des didacticiels au professionnel 

Après avou f ~ t  l'analyse des publications dans le domaine ainsi que l'analyse d'expériences 

de développement, nous constatons que la catégorie des logiciels-outils n'est que peu 

traitée dans la recherche en éducation et qu'il n'existe pas actuellement de modèle de 

développement approprié à cette catégorie. Pour amiver à cette conclusion, nous avons 

utilisé une classification séparant les logiciels conçus pour l'enseignement en deux types : 

les logiciels-outils (simulation, aide à la conception et à la modélisation) et les didacticiels 

standard (tutonels, exerciseurs et tests). Nous avons montré au début de la problématique 

(Cf 1.3) que cette catégorisation repose sur deux approches principales dans la conception 

et l'utilisation des logiciels : ceux qui ont une dimension pédagogique essentiellement 

interne et ceux qui ont une dimension pédagogique essentiellement externe. Tous ces 
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éléments de notre problématique ont été partiellement confirmés par des entretiens 

informels, réalisés dans le cadre de notre travail en tant qu'enseignant, développeur ou 

chercheur, auprès d'experts en conception de didacticiels, de professeurs du domaine visé 

ainsi qu'à partir de plusieurs expérimentations de didacticiels en classe. 

Afin de mieux décrire et d'étayer davantage notre problématique, et aussi de vérifier 

quelques hypothèses du modèle de développement proposé dans la suite de ce mémoire. 

nous avons élaboré un questionnaire destiné aux professeurs du niveau collégial et portant 

sur les points essentiels de la problématique. Ces trois objectifs (décrire et étayer le 

problème, vérifier des hypothèses) ont guidé le choix de I'échantiilomage ainsi que la 

forme et le fond du questionnaire. Pour s'assurer une représentativité suffisante des 

réponses, il a été prévu de distribuer le questionnaire aux professeurs enseignant en 

Techniques du génie électrique de quatre collèges représentant au mieux la diversité des 

cégeps. Le questionnaire (voir annexe B) était précédé d'une présentation situant le cadre 

de cette enquête, ses buts généraux et les explications nécessaires pour répondre au 

questionnaire. 

La compréhension des différentes approches de conception et d'utilisation de didacticiels. 

suivant la relation ordinateur-apprenant, ainsi que l'interprétation des termes très 

spécialisés utilisés dans les APO constituent des obstacles qui sont revenus constamment 

pendant les entretiens informels avec les experts et les professeurs concernés par ce 
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domaine. Le premier objectifdu questionnaire a donc été de vérifier que notre perception 

des deux approches de conception et d'utilisation de didacticiels suivant le sens de la 

relation ordinateur-apprenant (ou suivant que la dimension pédagogique est preue à 

l'intérieur / l'extérieur du logiciel) correspond à la culture du milieu. Cet objectif avait aussi 

pour but de proposer des définitions claires sur les différents types de logiciels utilisés dans 

l'enseignement pour faciliter la compréhension de la suite du questionnaire. Nous avons 

voulu ensuite connaitre et classifier les logiciels réellement utilisés en classe suivant leur 

type d'application et leur fonction (système d'exploitation, progiciel de bureautique, 

simulation/conception, didacticiels), leur dimension pédagogique {interne / externe) et leur 

origine (programme d'aide au développement / entreprise). Le questionnaire comportait 

ensuite des questions qualitatives sur la perception des logiciels destinés à être utilisés en 

classe suivant leurs qualités de support à l'enseignement et les fonctions pédagogiques 

recherchées, pour évaluer la pertinence de développements propres a cet ordre 

d'enseignement. Dans cette perspective, il était demandé aux professeurs de comparer les 

avantages et les inconvénients de l'utilisation de logiciels-outils qui n'ont pas été 

développés spécifiquement pour l'enseignement, sachant que ce type de logiciels est 

largement utilisé dans l'enseignement scientifique ou professionnel. Enfin, deux séries de 

questions à choix multiple concernaient des points spécifiques du modèle de 

développement proposé dans ce mémoire et en particulier les éléments qui concernent la 

participation du milieu enseignant au développement et l'intégration du logiciel dans ce 

milieu. 



1.6 Méthodologie du sondage 

Clientèle visée 

L'orientation du mémoire et les objectifs auxquels devait répondre le questionnaire nous 

ont conduit à cibler comme clientèle les enseignants d'une technique du niveau collégial. 

Le chou des Techniques du génie électrique (T.G.E.) comme discipline a été retenu pour 

I'implication de cette technique dans les nouvelles technologies et aussi pour des raisons 

pratiques. En effet, les départements de T.G.E. sont de très gros utilisateurs de logiciels 

et de didacticiels dans leurs cours, bien que l'informatique, comme objet d'enseignement, 

ne soit pour le moment qu'un aspect secondaire de cette discipline. Par ailleurs. comme 

l'auteur appartient à ce milieu, il lui était plus facile d'élaborer et de valider les questions, 

plus facile aussi de trouver des personnes pour assurer la distribution du questionnaire ainsi 

que sa relance. Le réseau collégal comprend 36 collèges pubbcs et 2 collèges privés qui 

dispensent cette technique et, pour représenter l'ensemble de cette discipline au niveau 

collégial, nous avons retenu quatre collèges présentant des caractéristiques différentes 

(taille, répartition géographique) qui constituent un échantillon approchant 20% du total 

des enseignants de cette disciplinetL, soit environ 70 enseignants. Le choix de ces collèges 

a été fait en fonction des critères suivants : - un collège important de Montréal (cégep du 

" Ce nombre est déterminé suivant le nombre d'étudiants inscrits et varie à chaque 
année. Une enquête de 199 1 (L. Thérien, 199 1) fait état de 350 enseignants dans 
cette discipline. Ce chiae reste valide car le nombre d'étudiants n'a pratiquement pas 
changé depuis. 
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Vieux Monnéal, 22 professeurs environ), - un coliège moyen de la banlieue (cégep 

Montmorency, 11 professeurs environ), - un collège important en région (cégep de 

Sherbrooke, 30 professeurs &on), - un petit collège de région (cégep de Saint-Jean-sur- 

Richelieu, 7 professeurs environ). 

Forme du questionnaire 

Pour des raisons pratiques, le questionnaire a été distribué en début de session ce qui 

correspond a une période assez occupée pour les professeurs surtout en tenant compte de 

l'implantation du nouveau programme dans cette discipline. Le questionnaire commence 

par une introduction qui situe le cadre de cette enquête (mémoire de maîtrise) et qui en 

explique les buts principaux. Pour déterminer nos questions lors de la conception du 

questionnaire, nous avons considéré l'intérêt des professeurs pour le sujet afin d'avoir un 

taux de réponse satisfaisant, ce qui nous a permis d'établir les paramètres suivants : 

- durée de réponse moyenne visée (après consultation auprès de professeurs sur leur 

motivation a répondre à un tel questionnaire) : ID heure ou moins; 

- questions principalement à choix multiple avec seulement deux échelles de choix. et 

possibilité de ne pas répondre; 

- limitation des questions exigeant un temps de réponse assez long : le questionnaire 

ne comprend qu'une seule question ouverte (question à 2 volets) et que deux 



questions de classement; 

- peu de recouvrement entre les questions, limité a des questions clés, mais suffisant 

pour valider les réponses d'un questionnaire; 

- plusieurs exemples types pour toutes les questions portant sur un classement ou une 

énumération des logiciels afin de mieux préciser la question, au risque d'orienter un 

peu les réponses. 

Le questionnaire commence par des questions d'ordre général pour avoir une idée plus 

quantitative à propos de l'utilisation des logiciels en classe, afin de pouvoir affiner 

l'interprétation des résultats des questions plus qualitatives, et pour masquer les intentions 

du questionnaire (et de l'auteur). Il se termine avec des questions plus spécifiques et plus 

qualitatives, regroupées par thèmes qui sont indiqués dans le titre. Les questions d'ordre 

général ont été prévues également pour effectuer une validation des formulaires remplis 

par croisement de réponses (par exemple quelqu'un qui déclare utiliser souvent des 

logiciels-outils en classe mais n'en cite aucun dans la liste demandée). Lorsqu'il y a 

contradiction, toutes les réponses reliées sont éliminées et, si les contradictions touchent 

des questions importantes. le questionnaire est rejeté a moins qu'un indice permette de 

déteminer t'erreur. 



Validation et administration du questionnaire 

Maurice Poulin, un p r o f i  du collège de Saint-Jean-sur-Richelieu, a été choisi comme 

expert pour effectuer la validation du questionnaire, car il réunissait les compétences 

suivantes : il enseigne dans la discipline concernée, il a été chargé de projets de 

développement de didacticiels au SDMD pendant trois années et il a également travaillé 

sur les modèles de développement de didacticiels, notamment sur celui du SDMD, et sur 

les blocages qui retardent la production. 

Une personne ressource a été choisie dans chacun des collèges pour administrer le 

questionnaire auprès de ses collègues, assurer la relance et recueillir les questionnaires 

remplis. Le questionnaire a été distribué en février 1996 aux 70 professeurs, environ, qui 

constituaient i'ensemble de l'échantillon. Plus de la moitié des professeurs, soit 38, ont 

remis un questionnaire. On peut noter que les petits collèges ont un taux de participation 

plus élevé que les gros collèges, ce qui équilibre les proportions de chaque collège dans 

les résultats. 



Saint-Jean 

Sherbrooke 1 30 1 12 1 10 1 2 11 40% 

Montmorency 
Vieux Montréai 

nombre de 

profs 
7 

Tableau 1 : Questionnaires remplis 

Sur les 38 questionnaires remplis, 4 ont été rejetés pour des raisons d'incohérences ou de 

contradictions dans des réponses. L'analyse présentée dans les pages suivantes porte donc 

sur 34 questionnaires ce qui correspond à un taux de participation élevé si on le compare 

à ceux obtenus lors d'enquêtes exhaustives comme celles menées dans le cadre du PAR&& 

où la moyenne du taux de réponse ne dépasse pas les 15%. et celle menée par Loïc Thérien 

en 199 1 avec 4 1 questionnaires remplis, mais certains étaient collectifs. ce qui donne un 

nombre réel de répondants plus élevé. 

11 

22 

1 I 1 I 

Total 1 70 1 38 1 34 1 4 

1.7 Interprétation des résultats du sondage 

formulaires 

remplis 
7 

I 

1 54% 

Classification et utilisation des logiciels 

7 

12 

En premier lieu, les professeurs confirment avec une très forte majorité (92%) I'intérèt de 

la classification des logiciels proposée. comme le montre le tableau 2. La question sur les 

deux approches proposées est longue et complexe, ce qui explique sans doute que 30% 

formulaires 

retenus 
7 

formulaires 

rejetés 
O 

7 

10 

O 
2 



d'entre eux ne se soient pas prononcés. 

Dans l'enseignement professionnel, nous pensons que les logiciels utilises dans les cours 
correspondent a deux approches principales : 

- les didacticiels standard (tutoriels, exerciseur et tests) où l'ordinateur assure la 
démarche pédagogique : l'acquisition et l'organisation des connaissances. le 
cheminement et l'évaluation de l'étudiant; 

- les logiciels orrlils (simulateurs, calculateurs et aides à la conception, conçus pour les 
entreprises ou pour l'enseignement) ou I'ordinateur n'assure pas la démarche 
pédagogique et ou Fétudiant utilise le logiciel pour appliquer et vérifier les 
connaissances acquises. 

Pensez-vous que cette classification correspond à la rédité ? 

Accord 
Saint-Jean /7 
Sherbrooke /IO 

Ensuite, les professeurs utilisent tous, a une exception près, des logiciels dans leurs cours. 

L'environnement Wirdo~vs est le système d'exploitation de fait et ce sont les logiciels de 

bureautique ainsi que les logiciels de conception/dessins conçus pour l'industrie qui sont 

les plus utilisés. suivis des logiciels de conception et de simulation conçus pour 

l'enseignement. L'utilisation des didacticiels standard (tutoriels. exerciseurs et tests) est 

pratiquement inexistante, ce qui peut surprendre car la plupart des applications de 

bureautique sous W i ~ t h v s  ont des tutoriels intégrés assez bien faits qui ne sont pas utilisés 

- - - - 

Montmorency /7 1 O 
Vieux Montréal 11 0 1 O 

Total (en %) 1 0% 

- - 
O 

O 

Tableau 2 : Classification des logiciels : logiciels outils / didacticiels standard 

- 
O 
O 

1 

1 

8% 

-- - - 

2 
3 

46% 

4 

2 

46% 

+ 
3 
2 

- - - - - - - - - - - - - 

l+ 
r7El-zc 

+ + 
1 

5 

1 n- ; p. 1 s a n r p .  

2 
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en classe et ne sont recommandés aux étudiants que par une minorité d'enseignants ( 17%). 

J 

Logiciels d'applications générales (nommez ceux que vous utilisez en classe) 

Systèmes d'exploitation (Whdows, Unk, DOS, etc.) : 
Traitements de texte (WordPerfect, Word, Amipro, etc.) : 
Tableurs (Lotus, Quatro Pro, Excel, etc.) : 
Bases de données (Access, DBase, Paradox, etc) : 

Sherbrooke I I 0 1 9 1  7 1  5 1  O I I O I  

Type d'applications 
Saint-Jean 17 

Montmorency 17 1 7 4 1 4 

sys. expl. 
7 

Tableau 3 : Logiciels d'applications générales 

Vieux Montréal / 10 

Total (en %) 

trai. texte 

5 

1 Sherbrooke 1 1 0 1 4 1 3  [ O I O l l l 1 2 1  

10 

97% 

Pour ces logiciels, utilisez-vous en classe un tutoriel permettant d'apprendre à les utiliser ? 

Montmorency /7 5 2 O 

Vieux Montréal / 1 0 4 6 O O 

tableur 
5 

ITotal (en %) 1 53% ) 43% 1 3% 0% 11 3% 1 9.h 1 

8 

71% 

Fréquence 

Saint-Jean /7 

Tableau 4 : Tutoriels utilisés en classe pour les logiciels d'applications générales 

base don. 
1 

n . s . p .  
O 

1 s a n y p .  1 

5 
56% 

jamais 
3 

sansrép. 
1 

O 

3% 

rarement 
2 

O 

souvent 
1 

toujours 
O 



I Pour ces logiciels, recommandez-vous aux étudiants un tutoriel permettant d'apprendre à les 
utiliser ? I 

Les professeurs utilisent des logiciels industriels dans leurs cours sunout pour faire du 

dessin et de la conception (71%), ou de la programmation (68%). Pour les simulations, 

t 

cependant, ils utilisent plus facilement des logiciels-outils conçus pour l'enseignement 

Tableau 5 : Tutonels d'applications générales recommandés aux étudiants 

Fréquence 
Saint-Jean 17 

Sherbrooke /1 O 

Montmorency 17 

Vieux Montréal / 1 O 

Total (en %) 

+ 

(4 1%) que des logiciels-outils conçus pour les entreprises (26%). On remarque également 

n. S. p. 
O 

1 

O 

O 

que les logiciels de dessin conçus pour l'enseignement sont utilisés par 50% des 

jamais 
1 

2 
2 

4 

30% 

sans rép. 
1 

2 
O 
O 

enseignants, ce qui représente un taux d'utilisation élevé compte tenu du faible nombre de 

3% 1 9 O h  

ces logiciels. Si on se réfère au catalogue des logiciels 1996 du CCDMD publié sur 

rarement 
2 

5 
5 
4 

53 % 

I'Intemet, on remarque que les logiciels de simulation sont de loin les plus nombreux. qu'il 

existe quelques logiciels de dessin et de conception et qu'il n'y a pratiquement pas de 

souvent 
2 

O 

O 

logiciels de programmation. En tenant compte de cette pondération, nous constatons que 

toujours 
1 

O 

O 

les enseignants en TGE préfirent les logiciels-outils conçus pour l'enseignement. ce qui est 

1 1 1 

10% 1 7% 

confirmé par les résultats de la question présentée au tableau 1 1 .  



Nommez les logiciels de conception et de sùnulation commerciaux (conçus 
pour Findustrie) que vous utilisez en classe et dont le contenu est lié à la 
matière. 

- Dessin et conception (Autocad, Pcad, Orcad Schematics, etc.) 

Tableau 6 : Logiciels-outils industriels 

- Simulation (Spice, Orcad, etc.) 
- Programmation (ASM, C, BASIC, Automates, etc.) 
- SCADA et acquisition (FIX, Genesis, In Touch, LabWuidows, etc.) 

Nommez les logiciels de conception et de simulation (conçus pour 
renseignement) que vous utilisez en classe. 

Type d'applications 
Saint- Jean 17 

Sherbrooke /IO 
Montmorency 17 

Vieux Montréal 11 0 

Total (en %) 

- Dessin et conception (SEP, Grafcet, Pneusim, EIectronic 
Workbench, etc.) 
- Simulation (SEP, SimulPID, Servo, Ladder, Pneusim, EWB, etc.) 

Tableau 7 : Didacticiels de conception et de simulation 

dessin / simulat. 

- Autres 

program. 
6 
6 

7 

4 

68% 

5 
8 

5 

6 

71% 

SCADA sans ré . 

3 

5 
3 
4 O 

44% 1 

O 

O 
I 

8 

26% 

sans rép. 
O 

O 
O 

O 

Type d'applications 
Saint-Jean /7 
Sherbrooke 110 

Montmorency /7 

Vieux Montréal /IO 
Total (en %) 

dessin 
3 

4 

4 

6 

simulat. 
1 

4 

3 

6 

50% 1 41% 1 3% 1 

autre 
O 

1 
O 

O 

h 



Autres didacticiels dont le contenu est lié à la matière (tutoriels, 
exerciseurs et tests) 

Vieux Montréal /10 1 2 1 Audio-visuel II O 

Saint-Jean /7 

Sherbrooke /9 

Montmorencv 17 

Total (en %) 1 9% 1 II 
Tableau 8 : Autres didacticiels 

Perception des logiciels 

nombre 
1 
O 

O 

Les professeurs dans renseignement technique souhaitent d'abord avoir des logiciels qui 

type 
tut oriels intégrés 

correspondent aux logiciels utilises dans l'industrie ou qui permettent de faire des 

simulations correspondant à cette réalité. II y a un intérêt nettement moins marqué pour 

l'intégration dans les logiciels-outils de fonctions pédagogiques. Dans le classement des 

fonctions désirées dans un logiciel (tableaux 9 et 10) les fonctions suivantes sont les moins 

désirées : prise en charge du cheminement de l'étudiant, enseigner la théorie. présenter la 

matière, guider l'étudiant dans des exercices. Si on isole les réponses des enseignants qui 

utilisent le plus de logiciels dans leurs cours. on constate pratiquement un rejet de ces 

fonctions pédagogiques (qui n'est pas analysé ici et qui pourrait Faire l'objet d'une autre 

recherche) 



Classez, par ordre décroissant, les qualités attendues d'un logiciel destiné a être utilisé en 
classe (5: la plus importante, 1 : la moins importante) 

A - présenter la matière (théorie) de façon structurée, 
B - permettre de Etire davantage d'exercices dans un temps donné, 
C - prendre en charge le cheminement de I'étudiant, 
D - permettre de nombreuses simulations réalistes, 
E - correspondre aux logiciels utilisés dans l'industrie. 

Moyenne 1 3.0 1 2.3 1 2.0 1 3.8 1 3.8 1 
Tableau 9 : Classement des qualités attendues d'un logiciel 

Classez, par ordre décroissant, l'importance des fonctions recherchées dans un logiciel qui 
sera utilisé en classe (8: la plus importante, 1: la moins importante) 

Note moyenne 1 A 

A - permettre aux étudiants de faire de la conception, 
B - permettre aux étudiants de faire des calculs, 
C - permettre aux étudiants de faire des simulations, 

B 
1.8 

1.9 
- 7 

3.5 

Saint-Jean 17 

Sherbrooke 110 

Montmorency 17 

Vieux Montréal II O 

D - faire des démonstrations en classe, 

3 

2.6 

4.3 

2 

E - présenter la matière aux étudiants, 
F - enseigner la théorie aux étudiants. 
G - répéter ou compléter l'enseignement de la théorie. 
H - guider l'étudiant dans des exercices. 

C 
2.6 

2.1 

1.7 

1.6 

Tableau 10 : Classement des fonctions recherchées dans un logiciel 

D 
3 -4 

4.1 

3.9 
3 -9 

Pour permettre de déterminer les qualités qu'un logiciel-outil destiné iÏVenseiçnement 

Note moyenne 

Saint-Jean /7 

Sherbrooke /10 

Montmorency 17 

VieuxMontréal 110 

E 

4.3 

4.2 

sans rép. 
O 

O 

Moyenne 

A C 
5.8 

7.6 

5.6 

6.8 

B D 
5.2 

5.7 

4 

3.4 

E 

3.4 
4.6 

3.1 
3 -7 

O 
O 

F 
3.2 
3.4 

6.4 

4.2 

5.7 

5.4 

4.6 

3.2 

4 

3.9 
4.9 

5.4 4.0 

G 

4.6 

4.9 

4.0 1 6.5 

4 

3.2 
3.8 

4.6 

3.5 

3-7 
2.4 

3.2 1 4.4 

H 
4.8 

3.3 

sans 
rép. 

O 

4 

4.6 

3.2  

O 
O 
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professionnel dot avoir, il a été demandé aux professeurs de juger les logiciels industriels 

qu'ils utilisent avec la question suivante : 

Nommez les principaux avantages et les principales diflEicultés rencontrées lors 
de l'utilisation en classe de logiciels-outils commerciaux qui n'ont pas été 
développés spécifiquement pour l'enseignement (par exemple : adéquation 
avec la matière, versatilité, apprentissage. intégration, ergonomie. cout. 
complexité, matériel nécessaire, etc.) 

Les professeurs utilisent les logiciels-outils industriels d'abord parce qu'ils correspondent 

à la réalité professionnelle du métier à apprendre (1  0 réponses) et qu'ils permettent un 

transfert direct des apprentissages (6 réponses). Ils apprécient également la puissance et 

la versatilité de ces logiciels (4 réponses) ainsi que leun mises à jour fréquentes (3 

réponses). Enfin, ils mentionnent le côté motivant et i'intégration des fonctions de ces 

logiciels. Par contre, les professeurs déplorent en premier le coût de ces logiciels (8 

réponses), leur complexité (6 réponses), la nécessité d'avoir du matériel performant (6 

réponses) et la difficulté d'apprentissage (5 réponses). Ils regrettent aussi la complexité 

d'installation (4 réponses), l'inadéquation avec le contenu des cours (3 réponses) et le fait 

qu'ils soient presque toujours en anglais (2 réponses). 

L'implication des professeurs dans le développement de logiciels-outils 

Les professeurs considèrent, a 82%. que les logiciels-outils développés spécifiquement 

pour le réseau collégial s'intègrent mieux à leur enseignement que les autres didacticiels. 

Ils considèrent aussi, à 97%. que ces logiciels-outils pourraient être améliorés s'ils étaient 
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consuités pendant le développement. Même si la codtation et l'expérimentation en classe 

retardent la sortie d'un iogiciel 8 1% des professeurs estiment qu'elles sont nécessaires 

(tableau 13). 

1   es logiciels-outils développés spécifiquement pour le réseau collégial (SimulPID. Grafcet, 1 
1 Servo, etc.) s'intègrent mieux à votre enseignement que les logiciels-outils développés pour 1 
un contexte d'ensei-gnement plus Iarge (Electronic Workbench, Pneusim, etc.). 1 

Fréquence jamais rarement souvent toujours n. S. p. sans rep. 
Saint-Jean /7 O 1 3 1 2 O 

I 

Total (en %) 1 5% 1 14% 1 55% 1 27% 1 32% 1 3% 
Tableau 1 1 : Intégration des logiciels-outils spécifiques a l'enseignement 

I Si, pendant la conception d'un logiciel-outil développe spécifiquement pour I'enseignement 
(comme SEP, Servo ou Ladder de PETS), quelques professeurs spécialisés dans la matière 
étaient consultés, le lo$ciel serait amélioré et répondrait mieux à vos besoins. 

I ~ o t a l  (en %) 1 0% 1 3% 1 59% 1 38% 11 12% 1 3O/u 1 
Tableau 12 : Intérêt de la consultation des professeurs pendant le développement 

Sherbrooke 110 

Montmorency 17 

Vieux Montréal 11 0 

Fréquence 
Saint-Jean /7 

n. S. p. 
O 

O 

O 

O 

sans rep. 

O 

jamais 
O 

1 

O 

O 

rarement 
O 

souvent 
3 

toujours 
4 

1 
1 I 

I O 

5 
3 

6 

2 

2 

3 



Tableau 13 : Nécessité de l'expérimentation en cours de développement 

Sachant que I'expérimentation par les étudiants et la consultation des professeurs en cours de 
développement d'un logiciel retardent sa sortie par les modifications et ajouts qu'elles 
entraînent, vous pensez que ces étapes sont néanmoins nécessaires. 

Les professeurs sont assez d'accord sur la nécessité de s'impliquer dans le devetoppernent 

des logiciels-outils, et sont même prêts (87%) i essayer des versions bèta. Par contre, ils 

sont plus divisés, avec des réponses assez catégoriques, pour utiliser une version bèta en 

classe (35% contre, 65% pour) ou participer à une expérimentation en classe (29% contre. 

71% pour). 

I Seriez-vous d'accord pour essayer un logiciel-outil dans votre spécialité et ètre consulté 
pendant son dévelop~ement ? 

Fréquence 
Saint -Jean /7 

Sherbrooke /1 O 
Montmorency /7 

Vieux Montréal / 1 0 

Total (en %) 

n.s.p. 
O 

O 

O 

O 

0% 

jamais 
O 
O 
O 
1 

3% 

sansrép. 
O 

1 

O 

O 

3% 

Fréquence 
Saint-Jean /7 
Sherbrooke /IO 

Total (en %) 1 6% 1 6% 1 39Oh 1 48% 11 6-Yo 1 3% 
Tableau 14 : Evaluation et consultation en cours de développement 

toujours 
2 

4 

3 

3 

36% 

rarement 
O 

1 

O 

4 

15% 

Montmorency /7 

Vieux Montréal /IO 

souvent 
5 
4 

4 

2 

45 YO 

jamais 
O 

O 

O 

2 

rarement 
O 

1 

O 
1 

souvent 
6 

1 

toujours 1 n- ; p. 1 s a n T p .  
1 

6 

4 

1 

- - 

3 

5 



Si vous cherchez, et ne trouvez pas, un logiciel-outil pour 
acceptez d'utiliser une version en cours de développement 

Fréquence 1 jamais 1 rarement 1 souvent 
Saint-Jean 1 7 1  2 1  O 1 1  

me matière donnée, vous 
dans cette matière (version bêta). 

Sherbrooke 11 0 
1 

l Montmorency 17 

Vieux Montréal 11 O 
1 Total (en %) 

bêta 

1 Seriez-vous d'accord pour expérimenter en classe des logiciels-outils en cours de 

Tableau 15 : Utilisation de versions 

2 

O 
2 

O 

2 
2 

- 

développement dans votre spécialité (versions bêta) ? 

Tableau 16 : Participation a l'expérimentation en classe d'une version bèta 

2 
2 
1 

21% ( 14% 

Fréquence 
Saint-Jean 17 

Sherbrooke 110 
Montmorency 17 

Vieux Montréal Il 0 
1 1 

Total (en %) 1 19% 1 IO.% 1 32% 1 39% 

Nous avons pu constater dans ce sondage que les professeurs de l'enseignement 

21% 

1 

6% 1 3% 

professionnel apprécient les mises a jour ou les nouvelles versions des logiciels de 

bureautique ou industriels qu'ils utilisent. Un adage assez répandu veut que la première 

jamais 

2 
1 

1 

2 

version d'un logiciel comporte des problèmes. la deuxième version les corrige et le logiciel 

n. S. p. 

O 
O 

1 

1 

devient intéressant à partir de la troisième version. Une analyse des logiciels conçus pour 

rarement 

O 

1 

O 

2 

sans rép. 

O 

1 

O 

O 

les entreprises cités dans ce sondage montre que la majorité de ces logiciels sont des 

versions avancées (version 3 et plus), alors que la plupart des didacticiels traditionnels ne 

souvent 

2 

2 

3 
3 

comportent pas de nouvelles versions. Ce sondage a permis de constater. et ce fait mente 

toujours 
3 

5 

2 

2 
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d'être souligné, que les professeurs utilisent en classe des logiciels-outils congis pour 

l'enseignement qui sont à 8 1% des versions trois ou plus. Ce fait est confirmé par 9 1% des 

professeurs qui estiment que ces nouvelles versions sont nécessaires pour garder ou 

améliorer l'efficacité pédagogique des logiciels. Les professeurs sont aussi d'accord pour 

ciire que les nouvelles versions sont nécessaires pour allonger la durée de vie des logiciels 

(74%) et pour s'adapter au contenu des réformes (87%). 

Montmorency 17 1 O 1 1 4 2 1 O O 

Les mises à jour ou les nouvelles versions d'un logiciel-outil développe spécifiquement pour 
l'enseignement sont nécessaires pour que celui-ci conserve ou augmente son efficacité 
pédagogique. 

I 
- -  - 

Total (en %) 1 0% 1 9% 1 45% 1 45% 11 0% 3% 

Fréquence 1 jamais 
Saint-Jean 17 1 O 

Tableau 17 : Nécessité de mises à jour par rapport à I'effcacite pédagogique 

Les mises à jour ou les nouvelles versions d'un logiciel-outil développé spécifiquement pour 

rarement 
O 

l'enseignement sont nécessaires pour que celui-ci continue d'être utilise après deux ou trois 
ans. 

souvent 
4 

Total (en %) 1 3% 1 23% 1 32% 1 42% II 6 O h  1 3 O/O 

Tableau 18 : Nécessité de mises à jour pour allonger la durée de vie du logiciel 

toujours 
3 'm 

Fréquence 
Saint-Jean 17 
Sherbrooke 11 O 
Montmorency 17 
Vieux Montréal 11 0 

n. S. p. 
1 

O 

O 

1 

jamais 
1 

O 

O 

O 

sans rép. 

O 

1 

O 

O 

rarement 
1 

4 

I 
1 

souvent 
1 

3 

3 

3 

toujours 
3 

2 

3 

5 



1  es mises à jour ou les nouvelles venions d'un logiciel-outil développé spécifiquement pour 1 

Formation 

renseignement sont nécessaires pour que celui-ci s'adapte au contenu des réformes. 

Une formation est t o ~ t r r s  le moyen le plus facile d'apprendre et d'intégrer un logiciel- 

outil dans les cours pour 58% des professeurs. Ils considèrent aussi à 79% que ces 

logiciels amènent de nouveaux besoins de formation. Par contre, les avis sont assez 

partagés (46% en désaccord et 54% en accord) pour affirmer que le manque de formation 

est le principal obstacle à i'utilisation des logiciels-outils en classe. 

- - 1 Le moyen le plus facile pour slapprop"er un logiciel-outil est de suivre une fo&ation sur ce 1 

Fréquence 
Saint-Jean 17 

Sherbrooke /10 
Montmorency /7 
Vieux Montréal 11 0 
Total (en %) 

logiciel et sur son intéeration dans les cours. 

Tableau 19 : Nécessité de mises a jour pour s'adapter aux réformes 

n. S. p. 

1 1 
O 

O 

1 

6% 

sans rép. 
O 

1 

O 

1 

6% 

jamais 
O 

O 

Y Y 

- - - -  

Vieux Montréal / I O  1 O [  O 1 2 1 8 1 

rarement 
O 

1 

souvent 1 toujours , 

Sherbrooke 11 O 

Montmorency /7 

Total (en %) 1 6% 1 15% 1 21% 1 58% ] 

O 
O 

0% 

3 

3 

toujours 
5 

Fréquence 
Saint-Jean /7 

Tableau 20 : Intérêt de la formation pour l'intégration du logiciel en classe 

3 
5 

1 

O 

jamais 
1 

3 
4 

50% 

I 

O 
3 

13% 

1 

3 

4 

1 

37% 

rarement 
1 

souvent 
O 

3 

2 

4 

2 



- -- - - -  

rune des principales raisons expliquant la faible utilisation de logiciels-outils dans 
l'enseignement est le manque de formation sur ces lo&iels. - Y 

- - - -  

1 L'introduction de logiciels-outils dans l'enseignement amène des besoins nouveaux de 
1 

r 1 t 

Total (en O h )  1 23V0 1 23% 1 19% 

I formation. I 

n. S. p. 

O 
1 

O 
1 

Fréquence 1 jamais 

Tableau 21 : Impact de la formation sur l'utilisation des logiciels-outils 
35% 

rarement 

1 
4 

O 

2 

sans rép. 
O 
1 

O 
O 

Sain t-f ean /7 
Sherbrooke 110 
Montmorency 17 

Vieux Montréal / 1 0 

Fréquence 
Saint-Jean /7 

Total (en %) 1 9"/0 1 12% 1 39% 1 39% 11 0 O h  1 3% 1 
Tableau 22 : Les logiciels-outils et la création de nouveaux besoins de formation 

3 

1 
3 

O 

6% 

Sherbrooke /10 

Montmorency /7 
Vieux Montréal /10 

Remarques sur les résultats du sondage 

souvent 
O 

1 

2 

3 

3% 

jamais 
2 

Dans la collecte de données de ce mémoire, des entrevues et des entretiens plus ou moins 

formels ont été largement utilisés pour définir une orientation de la problématique. Ce 

choix s'explique principalement par la souplesse et l'approfondissement possible de ce 

mode de collecte par rapport aux questionnaires. Le questionnaire est intéressant par la 

quantité de réponses obtenues, par l'uniformité des questions posées et par la distance 

établie vis à vis de l'auteur. II a donc été utilise en complément d'informatioiï pour préciser 

et enrichir la problématique des logiciels-outils conçus pour l'enseignement. d'une pan. et 

toujours 
3 

2 
2 

4 

O 
1 

O 

rarement 
1 

2 

1 

O 

souvent 
O 

3 

3 
7 

toujours 
4 

4 

2 
3 

1 n. 0 pP 1 s a n r p .  1 
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pour vérifier quelques éléments du modèle de développement proposé dans la suite de ce 

mémoire, surtout ceux impliquant la participation des professeurs. Plusieurs questions dans 

ce sondage, qui avaient pour but de s'assurer de la fiabilité des réponses et de faciliter 

l'interprétation de questions plus qualitatives, n'ont pratiquement pas été exploitées et 

pourraient founllr plusieurs pistes de recherche assez proches de nos préoccupations : le 

taux élevé et les particularités des logiciels utilisés en classe, le rejet d'aspects purement 

pédagogiques dans les logiciels-outils, la pénurie de didacticiels dans l'enseignement 

professionnel, l'intérèt pour participer à des développements de logiciels. 

1.8 Pertinence et objectif de la recherche 

Les diRérentes enquêtes citées dans la problématique montrent d'abord la très forte 

pénétration de l'informatique et la très faible utilisation" de didacticiels standard dans 

l'enseignement professionnel. Elles montrent aussi que lorsque Iton désire utiliser du 

matériel didactique informatisé dans I'enseignement, particulièrement dans l'enseignement 

professionnel, il existe deux possibilités : enseigner avec du matériel destine aux entreprises 

ou développer du matériel spécifique a I'enseignement visé. Ces deux possibilités sont 

souvent analysées comme étant opposées alors que les réponses a notre enquête indiquent 

qu'elles doivent davantage ètre vues comme complémentaires. chaque type de matériel 

" Il  existe très peu de didacticiels standard pour I'enseignement professionnel et 
quelques enseignants ont souligné cette déficience dans notre enquête. 



présentant des avantages sans répondre totalement aux besoins de l'enseignement. 

Enseigner avec du matériel professionnel (commercial ou industriel) présente les avantages 

suivants : apprentissage avec des outils professionnels, réalisme de la situation. 

transférabilité des apprentissages, adéquation plus grande aux besoins de l'industrie, 

versatilité et puissance des produits, etc. L'utilisation de matériel professionnel entraine par 

contre les inconvénients suivants : difficulté de mise en oeuvre, coûts élevés, penes de 

temps pour l'apprentissage de la manipulation (documentation et interface souvent en 

anglais), logiciels non conçus pour un contexte pédagogique, inadéquation avec le contenu 

des cours, escalade des mises à jour et versions (compétition du marché), etc. 

Développer du maténel spécifique à l'enseignement amène les avantages suivants : faibles 

coiits, efficacité, perspective pédagogique, adaptation au contenu des cours, appropriation 

plus rapide par les professeurs et les étudiants. produits moins sensibles aux mises à jour. 

choix possibles et ouverture de I'outil (parametrage, contenu évolutif), etc. La création et 

i'utilisation de maténel spécifique entraînent par contre les inconvénients suivants : temps 

de développement souvent longs, distance entre la version pédagoeique et l'outil 

professionnel, difficulté de transférabilité dans les situations réelles. etc. 

L'enquête montre également la préoccupation très forte des enseignants du secteur 

professionnel d'être le plus proche possible de la réalité tout en recherchant une grande 
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diversité de situations. Les logiciels-outils facilitent le passage de la théone à la réalité, 

même complexe, et permettent une diversité de situations qui ne serait ni réalisable, ni 

justifiable dans une institution d'enseignement. Ii y a donc un besoin important de logiciels- 

outils de conception et de simuiation, surtout si on considère que, toujours d'après notre 

enquête, malgré le nombre de logiciels de simulation existants, les enseignants utilisent 

davantage les logiciels de simulation conçus pour I'enseignernent. Les enseignants sont à 

I'aise avec cette utilisation de l'ordinateur comme outil ou partenaire * d'enseignement qui 

leur laisse toute I'initiative de la construction de la séquence pédagogique .> (F. 

Demaizières, 1992), ce qui est confirmé par le nombre de logiciels-outils conçus pour 

l'enseignement et leur taux élevé d'utilisation. 

Après avoir défini les logiciels-outils et mis en évidence leurs différences fondamentales 

avec les didacticiels standard, tant sur leur forme et leur contenu que sur les attentes des 

enseignants et des apprenants à leur sujet, nous posons, comme hypothèse de recherche, 

et en nous appuyant sur l'analyse des pratiques de développement. que leur modèle de 

développement doit être spécifique. En effet, comme nous l'avons déja mentionné. 

l'inversion des rôles dans la relation ordinateur-apprenant entre les logiciels-outils et les 

didacticiels standard touche la structure même des logiciels ainsi que leur intégration dans 

une situation d'apprentissage. Dans l'analyse de l'expérience de développement du SDMD 

nous avons fait ressortir l'insufisance du modèle proposé et les différences des pratiques 

de développement dans la production de didacticiels ayant une dimension pédagogique 
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interne importante par rapport aux logiciels dont l'essentiel de la dimension pédagogique 

se trouve à l'extérieur. Dans le cadre théorique, nous mentionnons qu'il existe une 

littérature abondante su. les modèles de développement de didacticiels standard (Michaud. 

1986; Hennart, 1986; Collis, 2987; Besnainou, 7 988; Demaizières, 1992; Dubois, 19%; 

Giani, 1996; etc.), mais peu de documentation sur le développement des logiciels-outils. 

Nous pensons que la quantité de logiciels-outils développés ou en cours de développement 

ainsi que leur diversité justifient Ilexistence d'un modèle de développement spécifique. 

Rappel des principaux éléments de la problématique 

Au cours des dix dernières années, le virage informatique a touché profondément 

l'enseignement professionnel et a modifié la pratique même de cet enseignement. Plusieurs 

enquêtes montrent que les logiciels appartenant à la catégorie des logiciels-outils sont ceux 

qui sont les plus utilisés dans I'enseignement, et de loin, particulièrement dans 

l'enseignement professionnel. Après avoir rappelé les principales caractéristiques des 

didacticiels, nous avons proposé une typologie des logiciels utilisée en éducation qui 

différencie les activités d'apprentissage de la gestion pédagogique des apprentissages afin 

de faire ressortir les particularités des logiciels-outils utilisés comme support a 

l'enseignement. Nous avons constaté que les logiciels-outils conçus spécifiquement pour 

l'enseignement présentent des caractéristiques d'utilisation et de conception différentes des 

autres didacticiels qui ont été l'objet de très peu de recherches en éducation et. à notre 
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connaissance, aucun modèle de développement spécifique aux logiciels-outils, et à leur 

intégration dans l'enseignement, n'a été proposé jusqu'à maintenant. La revue de littérature 

que nous avons faite ainsi que l'analyse de l'expérience de deveIoppement du SDMD nous 

ont convaincu que les différents modèles de développement proposés par la recherche en 

éducation et par le génie logiciel n'étaient pas adaptés au développement de logiciels- 

outils. Les entrevues menées auprès de chargés de projets du SDMD ainsi que l'enquête 

menée auprès d'enseignants en TGE ont eu pour but de déterminer les problèmes et les 

particularités liés au développement de logiciels-outils ainsi que d'évaluer des éléments de 

solution pour bâtir un modèle de développement spécifique pour ces logiciels. En effet, la 

conception et la réalisation informatique d'un logiciel-outil sera différente de la conception 

et de la réalisation d'un didacticiel standard par : - une analyse portant davantage sur les 

fonctions que sur le scénario, - le rôle du formateur dans l'utilisation du logiciel. - un 

protocole de validation incluant des éléments extérieurs au logiciel, - la nécessité d'être 

proche des standards industriels, - l'importance et la planification de nouvelles versions, 

etc. Par ailleurs, la nécessité de l'intervention d'un formateur dans l'utilisation d'un 

logiciel-outil entraînera des modalités d'intégration différentes ainsi qu'une difision des 

logiciels et une mise en marché pédasogique adaptées. Enfin, l'analyse de plusieurs 

modèles et expériences de développement, ainsi que les entrevues réalisées auprès de 

chargés de projets du SDMD, ont permis de constater que la réutilisation de ['expertise 

développée etait généralement très faible. 
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L'objectif de notre recherche est donc de proposer un modèle de développement qui 

apporte une solution aux limites des modèles actuels et aux questionnements sur les 

logiciels-outils énoncés dans la problématique. Ce modèle comprendra les éléments 

suivants : la conception et la réalisation informatique, l'intégration des logiciels-outils dans 

une situation d'enseignement, l'implication des enseignants et la réutilisation de l'expertise 

développée. 



2 Cadre théorique 

Le domaine qui nous intéresse est relativement nouveau et s'est construit en s'appuyant sur 

les recherches et les développements en éducation de ces trente dernières années. 

L'éducation est un processus dynamique qui doit s'adapter aux demandes de 

l'environnement et aux changements sociaux. Comme nous entrons (ou nous sommes?) 

dans la révolution technologique et l'âge de Pinfornation, l'école cherche à s'adapter à cette 

nouvelle situation en utilisant les nouveaux outils mis à sa disposition avec, comme résultat 

principal recherché, un recentrage de l'éducation sur l'ét~diant'~. Les attentes envers 

l'utilisation de logiciels en éducation ont été. et sont toujours très grandes, chacun croyant 

que cette innovation constituerait l'outil idéal qui transformerait complètement 

l'enseignement. Mais, l'âge d'or de l'enseignement n'est toujours pas en vue car les 

" Les recherches en éducation de ces trente dernières années se sont déplacées de 
l'enseignant (enseignement de masse, enseignement du maitre face a ses élèves. etc.) 
vers l'apprenant (enseignement individualisé. processus d'acquisition des 
connaissances, etc.) 
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ordinateurs et les logiciels ne sont que des outils créés à partir de théories et de modèles 

qui sont loin d'être parfaits et pas toujours facilement applicables. 

B. Gillani, dans son introduction à la conception de cours multimédia. constate que ces 

nouveaux outils se situent au point de convergence de trois axes de recherche importants : 

en premier lieu, le développement sans précédent de la technologie reliée a l'information; 

en second, la contribution à l'enseignement des théories sociocognitives sur le 

développement de la personne; en dernier, I'élaboration des modèles d'enseignement / 

apprentissage. II constate que ces trois disciplines, qui partagent des principes de fond et 

des objectifs communs, ont malheureusement évolué suivant des chemins sépares : dc For 

over thirty years these three disciplines, that are ideai for creating developmentally 

appropnate education, have evolved along their separate paths with virtually no 

communication among them * (B. Gillani, 1996). 

La construction de notre modèle de développement de logiciels-outils destinés à 

l'enseignement, qui fait l'objet du présent mémoire. s'appuiera. a des degrés differents. sur 

la convergence de ces trois disciplines que nous situerons dans ce contexte et dont nous 

retracerons l'évolution dans le présent chapitre- Nous nous sommes fixé une base théorique 

assez large car les logiciels-outils ont été l'objet de très peu de recherches. comme nous 

l'avons mentionné dans la problématique, bien qu'ils partagent les objectifs des autres 

didacticiels. Ils sont bâtis comme des logiciels d'applications professionnelles (non 
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pédagogiques) et partagent de nombreux anributs avec le mdtimédia, sans avoir la même 

finalité. En effet, les logiciels-outils visent principalement le renforcement et la 

généralisation des connaissances acquises, alon que les applications multimédia cherchent 

généralement à enseigner de nouvelles connaissances. Pour que notre modèle ne soit pas 

issu uniquement de travaux théoriques, nous ajouterons à cette base des exemples 

particuliers (comme le système LOGO) et l'expérience de développement du Service de 

développement de matériel didactique (S DMD) du réseau collégial. Enfin, nous 

aborderons les nouveaux concepts de formation - juste-à-temps fi et de i'apprentissage dans 

le travail (à rapprocher du compagnonnage) qui s'appliquent particulièrement bien aux 

logiciels visés par la méthodologie développée dans ce mémoire. 

2.1 Les débuts des didacticiels avec l'approche béhavioriste 

En 1954, B. F. Skinner a publié un article intitulé . 7he Science of Lenrr~ing nrrd the A n  

of Teaching ou il détaille les principes de sa théorie de l'enseignement programme fondée 

sur l'approche béhavioriste. Même si les applications pédagogiques de l'ordinateur n'étaient 

pas encore nées, tous les éléments de cette théorie concouraient a l'utilisation de cette 

technologie en éducation. Voici un bref aperçu des caractéristiques de cet enseignement. 

d'après le DictÏorumire ncirrel Jr IWircaiiorz (Legendre, 1988) : 

- les objectifs sont déterminés en termes opérationnels, observables et mesurables; 



- les propositions doivent être claires, adaptées au niveau de i'élève; 

- l'enseignement est séquentiel, présenté en petites unités simples d'une façon logique; 

- la participation de i'élève à son apprentissage est active; 

- la rétroaction est immédiate pour un renforcement efficace; 

- l'enseignement est individualisé et respecte le rythme de l'élève; 

- la performance de i'élève est évaiuée en permanence. 

Avec la théorie de l'enseignement programmé, Skinner proposait une méthode 

pédagogique pour apprendre avec des machines, sans l'intermédiaire direct d'enseignants. 

II faudra attendre le début des années 60 pour voir les premières applications 

informatiques, car cette approche correspondait très bien aux possibilités des ordinateurs 

de i'époque qui commençaient à être équipés de terminaux écran-clavier. Les travaux de 

Suppes et de Atkinson en 1963 ont inspiré de nombreux développements de didacticiels 

suivant les principes de Skinner dans les années 60 et 70. On les retrouve alors dans les 

laboratoires de langues informatisés et dans t'enseignement des sciences, principalement 

les mathématiques. Ces applications sont pour la plupart des - drill and practice 

Cette approche et surtout les premiers didacticiels qui l'ont appliquée ont été 

particulièrement critiqués. II leur a été reproché de trop simplifier et de trop arranger le 

contexte pour provoquer les bonnes réponses aux stimuli. ce qui mettait en doute les 

possibilités de réutilisation des connaissances acquises dans des contextes différents et 



surtout plus réels. Si on peut reconnaître une certaine efficacité de cette méthode pour 

enseigner des faits, eile présente peu d'intérêt pour tout ce qui touche les attitudes et les 

valeurs. L'i~mportance donnée a la simplification et au conditionnement, plutôt qu'a 

l'intégration et à la généralisation des co~aissances, entraîne une certaine passivité et 

parfois un ennui de i'apprenant. Certaines applications de cette méthode ont été I'objet de 

critiques vinilentes qui les ont comparées au dressage de chiens savants. 

Avec le recul des années, le résultat semble assez négatif pour la majorité des didacticiels 

en lien avec cette méthode : (( The collaborative effort between behaviorism and 

instructional software procw has resulted in development of educational software that are 

cognitively inappropnate, delay the leaming of higher order skiils, and fail to account for 

the socioculMral diversity of the students 2> (B. Gillani, 1996). Dans ce même document. 

Gillani cite une méta-analyse de 42 recherches sur les didacticiels utilisés dans les a junior 

and senior high schools faite par Kulick et Kulick en 1985, où les deux auteurs arrivent 

aux conclusions suivantes : 1 - l'enseignement programme par ordinateur (behavioral 

Cornputer-Based Instruction) a eu un effet positif sur l'apprentissage des élèves: 2 - 

i'enseignement programmé par ordinateur n'a pas été un succès uniforme pour tous les 

utilisateurs à tous les niveaux n. Gillani fait état ensuite de plusieurs études assez sévères 

sur ce type de didacticiels : 

However, a majonty of traditional instructional software has been criticized 
for not providing for the educational needs of students (Hannifin & Peck. 
1988; Jonassen, 1988). In fact, Caldwell ( 1980) descnbed educational 
software as "this form of instruction serves to recreate the very worst of what 



presently occurs in traditionai classrooms". Other researchers (e-g. Clark, 
l983), have hypothesized that cornputers Like other media do not influence 
leamhg unless they are used and designed correctly. Clark (1983) has 
summed up this issue by stating: "The best current evidence is that media are 
mere vehicles that deiiver instruction but do not influence 
students'achievement any more than the truck that delivers Our grocenes 
causes change in our nutrition". (B. Gillani, 1996) 

Quelques études plus récentes sur ce type de logiciels font état de résultats positifs pour 

la motivation et l'estime de soi, sans relever de différences importantes par rapport à 

l'enseignement traditionnel quant ii l'acquisition de connaissances : most of the lirnited 

positive effect that have ben indicated for the use of CBI'~  is attributed to the novelty and 

the amount of care that has been taken to prepare the CBI 18 (B. Gillani, 1996). 

La recherche abondante sur ce sujet, en commençant par les travaux de Crowder, a permis 

d'améliorer considérablement cette approche, notamment en intégrant les résultats des 

recherches sur la psychologie cognitive. Il faudra néanmoins attendre le milieu des années 

80 pour voir des logiciels appliquant ces recherches. Par la suite. l'évolution sans précédent 

de la micro-informatique et l'amivée du multimédia ont permis d'avoir des applications 

pédagogiques réunissant les approches béhavioristes et cognitives. 

14 CBI : Cornputer-Based Instruction 



2.2 L'apport essentiel de la psychologie cognitive 

Contrairement aux béhavioristes qui sont préoccupés davantage par des éléments 

extérieurs et observables, tels que la forme et I'enviromement des stimuli ainsi que le 

traitement des réponses qui en découlent, les cognitivistes vont s'intéresser surtout à ce 

qu'il y a entre le stimuli et la réponse, donc à tout le processus de réflexion et le traitement 

/ enregistrement de l'information. Ils ont donc établi des modèles décrivant les activités 

mentales de transformation non-observabies, reliées chez une personne à la faculté 

d'abstraction, de conceptualisaiion et aux capacités de résolution de problèmes. quelle que 

soit la situation. Ce traitement de l'information se fait sur plusieurs niveaux : perception. 

mémorisation et choix décisionnels; l'apprentissage a lieu lorsque la personne filtre. 

interprète, organise et éventuellement traduit l'information pertinente en une décision 

appropriée. Dans cette approche, le travail de l'enseignant est de déterminer a quel niveau 

le traitement de l'iionnation peut poser des problèmes et d'aider les étudiants à retrouver 

l'information pertinente au moyen de feed-back approprie (W. Zhang. 1996). Dans cette 

approche, comme dans l'approche béhavioriste. le feed-back est aussi un élément clé. mais 

prend ici plusieurs dimensions et intervient à plusieurs niveaux. ce qui nous amènera a 

parler davantage d'interactivité, le feed-back devant ètre cc intelligent .. 

Comparativement a l'approche béhaviorale. peu de didacticiels sont directement issus de 

l'approche cognitive, en excluant les didacticiels développés principalement à des fins de 
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recherche et peu diffusés, et en excluant aussi, dans un premier temps, les applications 

pédagogiques multimédia. Ce nombre réduit s'explique par le fait qu'il est généralement 

beaucoup plus facile d'appliquer les principes béhavioristes dans un logiciel que les 

principes cognitivistes qui font intervenir des comportements plus intelligents et moins 

automatiques a. Les didacticiels fondés sur une approche cognitive peuvent être classés 

en deux catégories principales : 1 - les logiciels utilisant des stratégies cognitives pour 

agencer leur contenu; 2 - les logiciels pour le développement chez l'apprenant d'habiletés 

cognitives de haut niveau, appelés micromondes (B. Gillani, 1996). 

2.2.1 L'enseignement intelligemment assisté par ordinateur 

La première catégorie, celle des didacticiels utilisant des stratégies cognitives et faisant 

souvent appel à des techniques d'intelligence d'artificielle, fait partie d'un domaine qui est 

l'objet de nombreuses recherches comme celles menées par Ausubel, Atkinson. Gagné. 

Jonassen, Kulik notamment. Des études, en particulier celle de R Barba et L. Merchant 

en 1990, ont bien montré l'efficacité de l'utilisation de stratégies cognitives dans un 

didacticiel. Ces chercheurs ont utilisé deux versions d'un même didacticiel auprès de deux 

groupes, en opérant des échanges aléatoires. Une des version utilisait des stratégies 

cognitives et les chercheurs ont obtenu des différences de résultats très marquées en faveur 

du didacticiel tc intelligent #a. Ces didacticiels peuvent modéliser le profil de l'apprenant et 



prendre en charge son cheminement pédagogique. Le Système GtS est une illustration de 

cette tendance et proposait dès 1986 un système d'apprentissage orienté objet et 

intelligemment assisté par ordinateur. Ce système auteur qui abandonnait l'idée d'un 

scénario prédéfini pour permettre un cheminement personnel de l'élève, comportait un 

système de dialogue en langage naturel et un modèle de l'élève (pour individualiser 

renseignement et le dialogue). Le domaine à enseigner et la modélisation de l'apprentissage 

étaient entrés sous forme d'objets associés à une documentation de type hypertexte. 

permettant ainsi une très grande souplesse de cheminement- 

2.2.2 Les micro-mondes et le système LOGO 

La deuxième catégorie de logiciels, s'inspirant de la psychologie cognitive. appelée 

(<micromondes>), nous intéresse particulièrement parce qu'elle définit une partie des 

caractéristiques des logiciels-outils. Le logiciel qui illustre bien cette catégorie. et celui qui 

a ouvert cette voie, est le système LOGO de Seymour Papert qui a été développé au MIT 

au cours des années 70. Le principe de base d'un micromonde est d'utiliser la 

programmation dans un environnement défini pour développer des habiletés cognitives de 

haut niveau : 

The basic aim of a Microworld is to put students in control of their own 
leaming by allowing them to modiS, and construct concepts through 

- - - - - - - - - 

l5 Système G : Marc W.F. Meurrens, Université libre de Bruxelles 



programming- The concept of Mcroworid implies that CBI (Cornputer Based 
Instruction) should be an open system where modification and construction 
of concepts are in accord with students' current concepts. (B. Gillani, 1996) 

Le système LOGO est à la base un langage de programmation simple, mais de très haut 

niveau (programmation logique), semblable à ceux utilisés en intelligence artificielle (LISP, 

Prolog, etc.) et donc relativement proche des processus mentaux d'une personne. II permet 

à des élèves, même assez jeunes, d'apprendre la programmation, de développer des 

habiletés d'analyse et de résolution de problèmes en réalisant, par exemple. des dessins a 

I'écran. Ces dessins sont des entités logiques qui peuvent être traitées sous forme de listes 

et, pour les construire, l'élève doit programmer le déplacement d'une tortue sur I'écran. Les 

études sur i'utilisation du système LOGO ont démontré son efficacité à developer des 

habiletés cognitives et métacognitives. Dans une étude faite en 1986 avec trois groupes 

d'étudiants, un groupe utilisant le système LOGO, un groupe utilisant un didacticiel 

traditionnel et un groupe utilisant l'enseignement traditionnel, Ciements constate que le 

groupe qui a utilisé ce système dépasse nettement les deux autres groupes en créativité. 

compréhension et catégorisation. Il constate par ailleurs que ces trois groupes demeurent 

au même niveau en mathématiques. 

Les principales caractéristiques des micromondes, qui se retrouvent dans les logiciels- 

outils, peuvent paraître déroutantes au premier abord : ces didacticiels favorisent le 

développement de processus mentaux de haut niveau mais généralement n'enseignent pas; 

ils sont très interactifs, mais, en principe, n'évaluent pas l'étudiant qui doit déterminer lui- 
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même s'il a atteint I'objectifvisé; ils sont très ouverts et la plupart du temps ne  proposent 

aucune activité à i'étudiant qui doit don prendre totalement en charge son apprentissage. 

L'intérêt de ce type de logiciel pour l'enseignement des sciences n'est plus à démontrer, 

d'autant plus que certaines matières ne pourraient pratiquement pas ètre enseignées sans 

siiulateun. Toutefois, cette catégorie peut s'appliquer aussi à des développements pour 

les sciences humaines, comme le montre le résumé suivant du projet Absalon (J. Oldervoll, 

1995). Constatant que les étudiants en histoire considéraient que mémoriser les cours et 

les lectures imposées était le meilieur moyen de réussir les examens, des professeurs ont 

cherché un moyen pour que les étudiants lisent moins et réfléchissent plus. Ils ont imaginé 

un ensemble de logiciels multimédia amenant les étudiants a structurer leurs connaissances 

à partir d'études de cas simulés. Ce système n'enseigne pas, ne donne pas de réponses. ne 

fait aucune évaluation, mais est appelé un a leaming-package par les auteurs. car il 

constitue un moyen d'apprentissage privilégié. II est nécessaire de souligner ici. et nous y 

reviendrons dans notre modèle, que l'efficacité de ces didacticiels repose en grande panie 

sur l'enseignant et la manière dont il intègrera le logiciel dans une séquence 

d'apprentissage. 

Nous avons situé les logiciels-outils. tels que nous les avons définis dans la problématique 

(CE 1.3). en étroite relation avec les micromondes qu'ils partagent en partie avec les 

applications multimedia. Comme il existe peu de travaux spécifiques aux logiciels-outils 
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et que les recherches sur les 4c micromondes n sont plus nombreuses et plus récentes parce 

qu'eUes concernent généralement des applications multimédia, nous nous appuyons donc 

sur les éléments communs à ces deux catégories. Les applications mutirnedia se situent au 

point de convergence de la technologie liée a l'information. des approches béhavioristes 

et cognitivistes, et des stratégies didactiques. Les logiciels-outils partagent cette 

convergence mais se situent dans une approche essentiellement cognitiviste de 

l'enseignement avec des stratégies didactiques assez différentes : le multimédia peut très 

bien se passer de professeur alors que le logiciel-outil en a besoin. Ceci s'explique par le 

fait que les applications multimédia ont une dimension d'enseignement, organisée autour 

d'un contenu, alors que les logiciels-outils sont seulement des moyens pour faciliter des 

processus, intellectuels ou réels, qui seraient souvent irréalisables sans cette aide et qui 

touchent des contenus souvent extérieurs au logiciel. Cependant. les deux catégories. par 

leur appartenance aux micromondes, se situent dans une approche systémique de 

renseignement bien que, historiquement, leurs origines soient assez différentes. En effet. 

les logiciels-outils de simulation et d'aide à la conception doivent beaucoup au système 

LOGO de S. Papen alors que c'est le système PLAT0 de l'université de l'Illinois qui a joué 

ce rôle pour les applications multimédia. 



2.3 Les logiciels-outils et l'approche systémique 

Les premiers logiciels pour l'enseignement (de type drill and practice 1.) sont appams dès 

le début des années 60 alors que ies logiciels qui nous concernent directement, c'est-à-dire 

appartenant la catégorie où l'ordinateur joue un rôle de support à l'enseignement 

(simulation, modélisation et aide a la conception), sont apparus beaucoup plus tard. S'ils 

se situent dans une approche cognitiviste, leur origine correspond aux travaux sur 

l'utilisation de I'approche systémique dans l'enseignement dans les années 70. L'approche 

systémique se situe a l'intérieur du paradigme constructiviste. Elle est définie par Mano 

Désilets, s'inspirant de J.L. Le Moigne et J. de Rosnay (M. Désilets, 1992), comme une 

manière générale d'aborder les processus complexes pour mieux les comprendre et mieux 

les contrôler. L'approche systémique fait largement usage de la modélisation afin de 

simplifier la représentation des processus complexes en mettant en évidence les aspects 

fonctionnels des systèmes et des interractions entre leurs éléments 3).  Dès 1975. Joël de 

Rosnay dans son livre Le macroscope - l'ers w ~ e  visio~l globnk situe la simulation. pas 

forcément par ordinateur, comme un outil essentiel pour appliquer l'approche systémique : 

La simulation apparait en effet comme un des outils les plus féconds de 
l'approche systémique. (p. 1 13) . . . Alors que l'enseignement classique se 
concentre sur les éléments eux-mêmes, le jeu de simulation représente un des 
moyens idéal pour faciliter la perception des relations dynamiques qui existe 
entre les éléments d'un système complexe. (J. de Rosnay. 1975. p. 268) 

A cette époque. la technologie n'était pas adaptée, et sunout pas assez avancée. pour 

mettre en application cette approche. 11 faudra attendre l'apparition de micro-ordinateurs 



personnels assez performants pour que les logicielssutils sortent des laboratoires 

universitaires et soient utilisés dans I'enseignement. 

Il est devenu banal de dire que la simulation constitue un mode privilégié 
d'emploi de ['ordinateur dans l'enseignement des Sciences physiques, mais il 
faut souligner à ce propos que la conception du rôle de la simulation dans 
l'enseignement a évolué au cours des années avec la pratique qu'on en a 
eu. (M. Quéré et al., 199 1, p. 45) 

Il y a eu dès le début un taux de satisfaction assez élevé de la part des enseignants quant 

a l'utilisation de ces logiciels, dors que rapproche systémique était peu utilisée. Ceci 

signifie que les logiciels de simulation correspondent à un besoin réel des enseignants et 

ne sont pas limités à une approche systémique. Ils peuvent ètre aussi utilisés efficacement 

dans une approche analytique de l'enseignement qui est de toutes façons complémentaire 

et nécessaire dans une approche systémique. Cette évolution de la pratique de 

l'enseignement des sciences est largement attribuable aux possibilités étendues de la 

simulation et de la modélisation. Avec l'utilisation de ces nouveaux outils implantés sur du 

matériel de plus en plus performant, les activités se sont diversifiées avec des changements 

qui sont encore a analyser : 

Dans un premier temps, on a souvent considéré comme complémentaires et 
opposés deux modes typiques de simulations. D'un côte. les simulations 
réalistes qui permettent de reproduire des expériences dangereuses. trop 
coùteuses ou tout simplement impossibles à réaliser en laboratoire. D'un autre 
côté, les simulations basées sur des modèles simplifiés permettant d'exclure 
des phénomènes considérés comme parasites (par exemple le frottement) lors 
de l'étude d'une loi fondamentale. Progressivement s'est imposé l'idée. 
exprimée par J. Hebenstreit, selon laquelle modélisation et simulation 
induisent des activités cognitives originales que l'on ne retrouve ni dans 
l'expérimentation réelle ni dans la mise en oeuvre purement mentale de  



modèles abstraits. (J. Hebenstreit, Simulation as an Educationai Tool : an 
Encounter of the Third Type. In A Cornputer for each Stude~t, R Lewis and 
E.D. Tagg (éd), 1987 in M. Quéré et al., 199 1, p. 45) 

La simulation est souvent liée à des activités de modélisation et de conception, ce qui nous 

a amené, dans notre classification (CE 1.3), à inclure dans les logiciels-outils tous les 

logiciels de conception et d'aide à la conception qui entraînent des activités liées à la 

modélisation et a la simulation. Ce couplage étroit entre modélisation et simulation a créé 

des processus d'apprentissage originaux qui doivent être analysés dans une approche 

cognitive : 

En effet, si le modèle de base à la simulation est bien une abstraction, il se 
trouve en quelque sorte matérialisé par sa réalisation informatique. Le 
comportement du modèle ainsi médiatisé devient ainsi observable (. . .) au 
même titre que le serait le phénomène réel. Cette convergence de 
Comportement entre un modèle simulé sur ordinateur et un phénomène réel 
se trouve accélérée par le fait que le phénomène réel est de plus en plus 
souvent observé par l'intermédiaire d'ordinateurs. Il s'ensuit que l'usage 
pédagogique de la modélisation et de la simulation pose, par rapport aux 
enseignements traditionnels tant pratiques que théoriques. des problèmes 
cognitifs nouveaux. (M. Quéré et al., 199 1, p. 46) 

En plus du questionnement apporté par les problèmes cognitifs nouveaux, la dimension 

pédagogique de ces didacticiels est un fait assez paradoxal. Même si ce sont avant tout des 

outils de support développés pour I'enseignement, la dimension pédagogique est souvent 

externe au logiciel : 

Bien que la conception d'un système de simulation pour I'enseignement doive 
tenir compte de choix didactiques. l'essentiel de la dimension pédagogique 
reste généralement extérieur au simulateur proprement dit. (M. Quéré et al., 
1991, p. 46) 

Le système LOGO de Seymour Papen est un exemple connu de ces logiciels et permet 

d'illustrer le principe d'activités cognitives originales ainsi que la dimension pédagogique 

extérieure que l'on ne retrouve pas dans les didacticiels standard ou dans le matériel 
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didactique écrit et audiovisuel. Pour développer un logiciel de ce type, l'utilisation des 

modèles de développement où l'ordinateur est le pédagogue pose des difficultés parce que 

ces modèles s'inspirent généraiement des théories qui. découlent de l'enseignement 

programmé, avec des notions comme le scénario, I'évaluation, le cheminement, etc., qui 

s'appliquent mal dans ce cas. 

2.4 Les bases d'un modèle de développement de logiciels-outils éducationnels 

On trouve une littérature relativement abondante sur les modèles de développement de 

logiciels éducatifs dans le domaine des tutoriels, exerciseurs et tests (Michaud et al., 1986; 

Hennart et al., 1986; Collis et al., 1987; Besnahou et al., 1988; Lapointe et al., 199 1, entre 

autres) et dans le nouveau domaine du multimédia (B. Gillani, 1996). mais peu de 

documentation sur les logiciels de simulation ou d'aide à la conception qui constituent le 

domaine qui nous intéresse. À cette faiblesse de la documentation, s'ajoute le fait que ce 

domaine est assez nouveau et en constante évolution, ce qui entraîne une obsolescence 

rapide des écrits. 

II ne faut pas oublier l'apport des modèles issus du Génie informatique qui fournit un 

ensemble de théories, de méthodes. de techniques, de langages et d'outils pour la 

production de logiciels et s'applique donc au développement de logiciels de simulation et 

d'aide à la conception. Si on se réfère à la définition du Dicl io~~zirr  de f'~t@~~~mnliqr~e 

Lnroiisse (1981), le Génie informatique est a (l')ensemble des outils et des procédures 

relatifs aux différentes phases de l'élaboration d'un logiciel : spécifications. programmation. 

suivi de production, test et mise au point, qualification. recette. maintenance. 

documentation, etc. #). 



Comme nous i'avons mentionné dans la problématique, il existe plusieurs modèles de 

développement pour les logiciels s'apparentant au matériel didactique écrit ou audiovisuel 

(tutonels, exerciseurs et tests). Ces modèles de développement se situent dans le cadre des 

recherches en didactique : 

Le problème soulevé par ce modèle à construire est, de façon plus générale, 
celui de la didactique. Cette dernière est une science relativement jeune qui se 
cherche encore des modèles bien à elle. Au centre de plusieurs champs 
d'études que sont, entre autres, la psychologie, la discipline concernée, la 
pratique et la technologie de renseignement ainsi que la pédagogie, elle se 
partage en deux grands objets de recherche tributaires i'un de l'autre, celui de 
l'apprentissage de la discipline et celui de son enseignement. (I. Lapointe et 
ai., 1991, pp. 58) 

En élargissant le problème du modèle de développement a construire à celui de la 

didactique, J. Lapointe et al. proposent d'utiliser, pour construire ce modèle, une approche 

systémique et une méthodologie s'apparentant à celle de la recherche-développement avec 

des emprunts à la recherche-action : 

On ne peut exiger qu'elle (la Jidacïique) adopte les méthodologies de la 
recherche expérimentale, même si certains éléments de ces dernières peuvent 
lui être profitables. La recherche-action est sans doute une approche avec 
laquelle elle partage des affinités, puisqu'elle doit être le plus près possible du 
terrain (de l'action) et chercher des réponses aux problèmes posés avec la 
collaboration des acteurs eux-mêmes (personnel enseignant et éIèves). 
Cependant. a la différence de la recherche-action, les acteurs contribuent ici 
par leurs actions et réactions à la solution du problème sans toutefois 
l'élaborer eux-mêmes. En ce sens. elle est plutôt apparentée à la recherche- 
développement qu'on retrouve aussi en sciences appliquées. Chose certaine. 
elle doit être de type systémique, puisqu'elle a à tenir compte de multiples 
facteurs interreliés. (I. Lapointe et al., 199 1. pp. 59) 

Les applications pédagogiques de l'ordinateur ( M O )  et l'enseignement assiste par 

ordinateur (EAO) héritent des dificultés de la didactique a proposer un modèle, comme 

le soulignent Françoise Demaizieres et Colette Dubuisson : 



On perçoit que l'apprentissage ou i'acquisition sont des phénomènes d'une 
extrême complexité; les problèmes auxquels se heurtent I'IA'~ et I'EIAO" l'ont 
bien démontre dans le champ qui nous occupe. On peut difficilement dire que 
l'on est en mesure de proposer à l'heure actuelle un modèle adéquat au 
didacticien, au praticien ou au concepteur de matériaux pédagogiques. (...) 
L'ordinateur outil ou partenaire, la simulation, tout comme la pédagogie du 
projet sont des moyens d'essayer de diversifier les points d'entrée dans le 
processus de formation et d'apprentissage. Ils permettent, en particulier, de 
dépasser plus aisément certains cloisonnements et d'introduire des démarches 
pluri- ou transdisciplinaires, tout en donnant une initiative plus large a 
l'apprenant. (F. Demainères et al., 1992, p. 1 1 1) 

Après avoir situé les logiciels-outils de support à i'enseignement et défini leurs 

particularités, nous sommes en mesure de définir la base du modèle de développement 

spécifique que nous voulons proposer dans ce mémoire et qui s'appuiera sur : - un modèle 

général de la recherche-développement en éducation; - une analyse des pratiques 

exhantes, c'est-&-dire des modèles quelquefois informels qui sont utilisés par des équipes 

de développement, et le modèle du SDMD analysé plus loin; - et, en dernier lieu. une revue 

des méthodes et modèles pertinents issus du domaine de recherche très actif du génie 

informatique. Le modèle qui est présenté dans le chapitre suivant n'est pas un modèle 

général, mais concerne une catégorie de logiciels particuliers : les logiciels-outils conçus 

pour I'enseignement et principalement des outils de simulation, de modélisation et d'aide 

à la conception. 

I6 IA: Intelligence artificielle 

" EIAO : Enseignement intelligemment assisté par ordinateur 



2.5 Un modèle général de développement de matériel didactique 

La majorité des modèles de développement de matériel didactique, informatisé ou non, se 

situe dans le cadre de la recherche appliquée en éducation. Ce type de recherche fait le 

pont entre la recherche éducatiomelle et la pratique de i'enseignement. Il s'agit de proposer 

une stratégie pour développer des produits éducationnels efficaces, à partir des recherches 

en éducation, suivant un cycle où un produit est développé, testé sur le terrain et révisé en 

fonction de l'expérimentation. Nous avons choisi de présenter le modèle de développement 

proposé par W. Borg et M. Gall dans leur ouvrage sur la recherche en éducation (Borg et 

Gall, 1989). Leur modèle de développement, qui est un des plus larges et un des plus 

réalistes, est constitué d'un cycle qui comprend sept étapes, dont une pour la diffusion et 

I'mtégration du produit (ces deux derniers points ne sont généralement que peu traités dans 

les modèles de développement de matériel didactique). La séquence des étapes est la 

suivante : 

.1 Recherche et cueillette d'informations : - étude des besoins (exprimés ou non 

exprimés), - revue de littérature (état des co~aiçsances), - recherche à petite échelle 

(pour compléter la revue de la littérature), - résumé des derniers développements 

dans le domaine. À ce niveau, le développement d'un produit doit ètre justifié en 

répondant à des critères précis comme : - le produit correspond-il à un besoin réel 

en éducation ? - l'état des connaissances dans le domaine et la technologie 

permettront-ils de réaliser le produit ? - les échéances sont-elles réalistes ? - le 

personnel est-il disponible, suffisant. assez expérimenté ? etc. 

.2 Planification : - les objectifs du produit, - la clientèle cible. - la description du 

produit, de ses composantes et de son utilisation. À ce stade-ci. la revue de 

littérature est terminée ainsi que l'étude de faisabilité avec l'estimation des coùts. du 



temps, du personnei nécessaire, des sites d'évaiuation (en tenant compte du 

calendrier scolaire, réparti généralement sur une année), etc. Cette planification 

initiale n'est pas définitive et doit pouvoir changer avec l'évolution du projet. 

-3 Développement de la version préliminaire : - construire le prototype et tout ce 

qui est nécessaire à son utilisation, - développer les outils et les procédures 

d'évaluation du produit. Il est assez important, dans cette étape, de tout faire pour 

avoir le plus possible de feed-backs de la part des utilisateurs et donc de prévoir, en 

plus des questionnaires et d'un guide, une formation appropriée des professeurs qui 

expérimenteront le produit. Le guide dot être assez complet pour indiquer comment 

seront traitées les parties du produit qui ne seraient pas complétées au moment de 

l'expérimentation du prototype. Dans ce modèle, il est recommandé que le prototype 

soit prêt pour une utilisation nomiale et qu'il comprenne toutes les parties du produit 

final. 

.4 Test préliminaire sur le terrain et révision du produit : - évaluation qualitative 

du produit, - correction du produit en fonction du test préliminaire. Dans cette 

étape, il s'agit d'évaluer qualitativement la version préliminaire sur le terrain avec un 

échantillon réduit dans des conditions réelles d'utiiisation. Le site d'évaluation doit 

donc ètre représentatif de la clientèle et des objectifs visés par le produit. L'équipe 

de développement doit travailler étroitement avec ['équipe d'expérimentateurs pour 

recueillir le plus possible d'observations et de feed-backs. Des entrevues portant sur 

les points faibles du produit et les améliorations possibles sont prévues avec chaque 

expérimentateur. Dans l'évaluation du produit. l'atteinte des objectifs doit être 

distinguée de la satisfaction d'utilisation : ce n'est pas parce que les utilisateurs 

considèrent que le produit améliore leur enseignement que les objectifs sont atteints. 



.5 Test principal sur le terrain et révision du produit : - vérification des objectifs 

avec un échantillon représentatif, - corrections suivant l'enquête. Une fois les 

corrections du test préliminaire complétées, il s'agit d'évaluer la performance du 

produit auprès d'un échantillon significatif. Les moyens généralement utilisés sont 

les pré-tests / post-tests auprès d'étudiants, des entrevues et questionnaires auprès 

des enseignants, groupes témoins, etc. de façon à pouvoir évaluer les changements 

apportés par le produit et l'atteinte des objectifs. Ce test sert également a apponer 

des améliorations mineures ou à préparer une nouvelle version du produit. 

-6 Enquête opérationnelle sur le terrain et révision finale : - vérification de 

l'opérationalité du produit avec un échantillon représentatif plus large, - corrections 

hales suivant l'enquête. Le premier but de cette enquête est de déterminer quelles 

sont les corrections à apporter pour que le produit soit final, complet et qu'il puisse 

être diffisé par un éditeur commercial. 

Diffusion, mise en oeuvre et institutionnalisation : - c o l l o q u e s  

(cornmunications et démonstrations), - articles dans des revues spécialisées. - choix 

de l'éditeur. Si on considère les sommes importantes investies dans le développement 

du produit, il est normal de prévoir une analyse de la diffusion du produit par 

rapport à l'audience visée. 11 est assez rare que des ressources soient prévues pour 

s u p e ~ s e r  et évaluer quantitativement cette diffusion. alors que l'éventail et 

l'importance de la clientèle visée est un des éléments les plus important de la 

justification du développement du produit. 

Dans la conclusion, les deux auteurs soulignent plusieurs dificultes que l'on peut 

rencontrer lors de l'utilisation de leur modèle. La première difficulté. pour laquelle ils n'ont 

pas de solution toute faite, touche le développement de la version préliminaire qui doit ëtre 



assez complète pour effkctuer une évaluation réaliste, mais qui peut être aussi 

complètement modifiée a la suite de l'expérimentation. Dans le cas de développement de 

logiciels, reprendre la conception d'une version assez avancée peut entraîner des 

dépassements de budget inacceptables et il faut tenir compte de cette éventualité pendant 

la conception du prototype, en utilisant par exemple des principes éprouvés mais au 

détriment des innovations. La seconde difficulté concerne le réalisme, la complexité et la 

contextualisation d'un produit. Dans les logiciels appliqués à l'enseignement des sciences 

le réalisme d'un exemple parait essentiel; mais à trop pousser ce réalisme on peut introduire 

des éléments distracteurs, faire perdre du temps, à cause de la complexité de la mise en 

situation qui en résulte, et consacrer des ressources a des éléments non pertinents qui 

peuvent diminuer I'efficacité du produit. Enfin, d'autres difEcuItes peuvent apparaître, dues 

en particulier à la technologie et à son évolution très rapide. Ce dernier point est très 

important pour le développement de didacticiels, qui est généralement un processus de 

plusieurs mées, et il fut anticiper dès le début les changements possibles de plate-forme 

(périphériques, processeurs, systèmes d'exploitation, etc.). 

2.6 Analyse des pratiques de développement de didacticiels et modèle du SDMD 

La recherche a produit quelques modèles de développement de didacticiels. Presque tous 

ces modèles sont développés et validés en s'appuyant sur un exemple de création de 

didacticiel. Ces modèles, une fois publiés, sont rarement réutilisés dans les laboratoires de 

recherche pour le développement d'autres logiciels, ce qui est normal puisque le rôle des 

chercheurs est de faire évoluer les connaissances et donc de produire de nouveaux 

modèles. Le développement de didacticiels par le biais de la recherche est assez limité et 

leur utilisation est souvent confidentielle (F. Dernaizières et al., 1992). La majorité des 

didacticiels utilisés dans l'enseignement est développée en dehors de la recherche et on 



peut regrouper les développeurs swvmt trois catégories : 

- les développeurs autonomes, les plus nombreux et majoritairement des enseignants, 

qui développent un didacticiel a partir d'une idée (ou d'un besoin) et en assurent la 

difliiision; 

- les développeurs, seuls ou en petite équipe, qui utilisent des programmes d'aide au 

développement; 

- les entreprises privées qui développent des didacticiels, souvent sur commande ou 

en lien avec des équipes de recherche. 

Si les responsables des programmes d'aide au développement s'appuient toujours sur une 

méthode et un modèle pour encadrer la création de didacticiels, on est obligé de 

reconnaitre que les développeurs autonomes en ont rarement connaissance et les 

entreprises privées utilisent principalement des méthodes et des outils issus du génie 

logiciel avec des résultats en conséquence. R. Price cite une méta-analyse de I'ICIA" où 

les résultats positifs de l'utilisation des didacticiels sont clairement démontrés avec. 

toutefois, la remarque suivante : 

the report also found that the effectiveness of CM is deterrnined by the quality 
of the courseware used and its carefùl planning and implementation . . . While 
almost dl authorities agree that instructional software has improved in recent 
yean, they are also quick to point out that it could be much better. (R. Pnce. 
1989) 

On peut souligner ici la faible qualité des quelques ouvrages de vulgarisation sur le 

développement de didacticiels et leur vision pédagogique très traditionnelle. 

'' ICIA : international Communications Industries Association; méta-analyse intitulée 
(a CM : The Bottom Line * réalisée en 1985 a partir de 15 études majeures sur les 
didacticiels. 
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presqu'exchsivement fondée sur le béhaviorisme. En effet, ces ouvrages proposent 

généralement un modèle simple et recommandent souvent l'utilisation de systèmes-auteurs 

pour programmer des pages-écran suivant un scénario assez rigide pour simplifier le 

développement de logiciels peu interactifs. L'ouvrage Écrire des logiciels pédago@ques 

(Hennart, 1986) est parmi ceux qui sont le plus souvent cités car il présente une réflexion 

approfondie sur la production des didacticiels, mais ne considère que les logiciels avec des 

scénarios fixés à l'avance suivant une approche stimulus-réponse. 

Les pratiques des développeurs autonomes sont très diverses et dépendent largement des 

connaissances des auteurs en micro-informatique (outils, matériels, méthodes). D'après 

Robert Pnce, les logiciels produits sont trop souvent de faible qualité, ce qu'il explique par 

la faiblesse des procédures de test et de validation ainsi que par l'absence d'une 

planification rigoureuse généralement (R. Price, 1989). Lorsqu'on sait que la majorité des 

didacticiels est programmée en utilisant un langage évolué te1 que C. Pascal ou Ada (B. 

Ibrahim. 1996), que - I'investissement nécessaire pour créer un didacticiel de qualité est 

toujours plus important qu'on ne le croit au départ (CDIEC. 1996). que pour chaque 

heure d'interaction avec un didacticiel de qualité il faut prévoir entre 100 et 200 heures de 

travail de conception. sans tenir compte de la structuration du contenu scientifique 

(CDIEC, 1996). on arrive à la conclusion suivante : (c II est donc nécessaire de dépasser 

le stade d'une création anisanale individuelle pour rechercher des méthodes de production 

qui : - favorisent et organisent le travail d'équipe, - permettent d'assurer un suivi de la 



production afin d'améliorer la qualité (CDIEC, 1996). Dans la présentation du Grride 

méthodoIogique p r  la conception de dicloticieis, le CDIEC" énumère les cornpetences 

suivantes à réunir pour la création de didacticiels : 

scientifique (il faut être expert du sujet), didactique (il faut savoir comment 
organiser le contenu à enseigner), pédagogique (il faut prendre en compte les 
caractéristiques des apprenants), informatique (il faut dominer l'outil 
informatique), audiovisuelle (il faut savoir "présenter"). compétences 
auxquelles il faut ajouter la capacité d'utiliser au mieux les caractéristiques 
propres de l'ordinateur pour créer des situations interactives motivantes. 
(CDIEC, 1996) 

Dans quelques cas particuliers, un auteur peut réunir ces compétences mais si on considère 

la complexité des logiciels intégrant une démarche pédagogique fondée sur l'approche 

cognitive, la complexité croissante des systèmes d'exploitation des micro-ordinateurs et 

des exigences attendues des didacticiels, ces derniers seront de plus en pius produits dans 

des cadres formels avec un suppon institutionnel. 

2.6.1 Le programme d'aide au développement des Pays-Bas 

Pendant les quinze dernières années, l'intérêt des enseignants pour les nouvelles 

technologies de l'information n'a cessé d'augmenter avec une demande croissante de 

didacticiels plus performants et de meilleure qualité qui a toujours dépassé la production 

(R. Pice, 1989). Pour répondre à cette pénurie et permettre la création de didacticiels plus 

l9 Centre Documentaire Informatique Enseignement Chimie de l'université de Nice 
Sophia Antipolis. 
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ambitieux, quelques pays ont mis en place des programmes pour o e r  aux auteurs un 

support méthodologique et les ressources appropriées pour mener a terme leur projet. Ces 

programmes d'aide au développement permettent aussi d'identifier les besoins au niveau 

national, d'évaluer les coûts globaux, de fixer des standards de qualité et d'apporter une 

uniformisation et une cohérence dans les produits. 

Le gouvernement des Pays-Bas a créé en 1984 un programme ambitieux d'aide au 

développement avec des ressources importantes pour préparer la société hollandaise aux 

nouvelles technologies de l'information. Ce programme, appelé INSP (Deutch Information 

Technology Stimulation Program">, a consacré un budget important (environ 200 

millions $) réparti sur quatre ans pour préparer les écoles hollandaises a la micro- 

informatique, pour créer une masse critique de didacticiels et pour former les enseignants 

a l'utilisation des micro-ordinateurs dans leun cours. Cette expérience est intéressante par 

son approche très globale, par le mode de gestion de projets, par l'association étroite de 

la création de didacticiels avec leur intégration dans un système scolaire, ainsi que par la 

coune durée du programme pour arriver aux objectifs fixés. Ce programme a été pensé 

pour amorcer le virage de la micro-informatique dans l'enseignement et s'est déroulé 

parallèlement au programme d'équipement NIVO, prévu pour fournir des micro- 

ordinateurs à l'ensemble des écoles. Un autre programme de quatre ans (le programme 

PRINT, de 1989 à 1992) était planifié pour prendre la relève a la fin du programme INSP. 

- - 

Cette définition de l'acronyme est celle fournie par I'MSP (C. Mast, 199 1 ). 



après évaluation. D'après l'étude de cas réalisée par Charles van der Mast (C. Mast. 199 1 ), 

le projet a été divisé en cinq secteurs d'activités : 

1 construction d'infrastructures nationale et régionales pour le développement et la 

distribution de didacticiels; 

2 développement de projets pour tous les secteurs scolaires, du primaire à la fin du 

secondaire en incluant la formation aux adultes; 

3 développement de la formation pour les enseignants et information dans les écoles; 

4 formation des enseignants sur le matériel développé; 

5 recherche éducatiomeiie sur l'introduction des technologies de i'information dans les 

écot es. 

Le premier secteur d'activités, celui qui est le plus proche de nos préoccupations. visait les 

objectifs suivants : mettre en place des structures de développement professionnel, de test. 

d'évaluation et de difision des didacticiels. Dans ce cadre, une méthodologie de 

conception de didacticiels a été développée ainsi que des cours de formation pour les 

développeurs. Les études préalables montraient qu'en 1984, et au début du projet WSP. 

beaucoup de projets n'étaient pas finis, n'étaient utilisables que dans un contexte précis. 

posaient de sérieux problèmes de maintenance et nécessitaient des révisions. On notait 

également que les efforts de développement et de réalisation de didacticiels étaient 

fortement sous-estimés (C. Mast. 199 1 ). Une stratégie a donc été développée avec, entre 

autres, les buts suivants : - intégrer tous les besoins des participants (enseignants. 



étudiants, concepteurs, programmeurs, gestionnaires de projet, éditeurs, écoles); - former 

ces participants; - utiliser des méthodes et des outils de développement professionnels; - 

donner une priorité élevée à la diffusion et a la publication des produits. Le projet étant 

assez vaste, le développement d'une méthodologie rigoureuse a été prioritaire : - Especially 

important were choosin~ applying, and evaluating a development method; starting several 

pilot project to irnprove the method; and creating professional multidisciplinary teams - (C. 

Mast, 199 1 ). 

La méthodologie utilisée se veut très professionnelle, séparant la conception et la 

réalisation en deux parties distinctes qui étaient traitées par des équipes séparées, ce qui 

se justifie par les différences fondamentales des deux parties : courseware design is a 

highly multidisciplinary process while construction is a more technical discipline with weak 

feedback to the earlier design phases B> (C. Mast, 1991). Cette séparation permet de mieux 

contrôler les coûts et les délais, la partie implémentation étant réalisée sous contrat ou en 

partenariat avec une compagnie. mais nécessite la mise en place d'une gestion de projet 

très met hodique qui comprend les phases suivantes 

Project organization, project phasing, project planning. quality assurance. and 
documentation. Each phase has various aspects that must be specified: a soal. 
a final product, activities. disciplines and skills needed within the team; 
procedures, methods and techniques, pedasogy. and required documentation. 
this methodology is baseci on state-of-the-art project management that is used 
in professional automation. (C. Mast. 199 1 ) 

Les nouvelles équipes commençaient donc par une formation d'une semaine sur cette 

méthodologie et son application. Le diagramme général de cette méthodologie est 



reproduit dans l'annexe C. La méthodologie utilisée pour la partie conception des 

didacticiels a été conçue par des développeurs expérimentés et comprend : educational 

analysis, didactic design, user interface design, prototyping, technical preparations, 

specification techniques, documentation d e s ,  and tools ~s (C. Mast, 1991). Pour chacune 

de ces phases, la méthodologie de gestion de projet, décrite précédemment, est appliquée. 

La méthodologie utilisée pour la réalisation du logiciel vient d'un modèle standard du gér,ie 

informatique et a été adaptée au contexte des didacticiels. 

Les objectifs du programme MSP étaient très élevés et n'ont pas tous été atteints. 

L'expérience acquise a été importante en montrant que ce n'est pas parce qu'on réussit a 

faire des didacticiels suivant des standards élevés qu'ils seront choisis et utilisés par tous 

les enseignants du niveau visé : 

In the INSP, we saw that it is possible, though difficult, to succesfdly develop 
courseware packages within functional, organizational, and financial 
constraints. However, successful development does not guarantee that the 
product will be used fFequently and economically. Moreover, courseware has 
to meet the requirements of a real group of users in a cost effective way. (C. 
Mast, 1991). 

Les notions d'évaluation, d'efficacité et de rentabilité du produit en fonction du - marche 

ont été prises en compte dans ce programme mais en constatant qu'elles entrainent des 

modifications des didacticiels très difficiles et très longues à réaliser a cause des cycles 

annuels d'un C U ~ I - ~ C U ~ U ~  scolaire et des nombreux tests de versions bêta qu'il faut réaliser. 



2.6.2 Le programme d'aide au développement du SDMD 

Le gouvernement du Québec s'est doté très tôt d'outils pour favoriser le développement 

de didacticiels avec une approche différente de celle des Pays-Bas en donnant plus 

d'autonomie aux enseignants-auteurs et en ayant une idtastructure beaucoup plus modeste 

et donc plus souple. Comme nous Pavons exposé dans la problématique, le niveau 

d'enseignement collégial a eu son propre programme d'aide au développement géré par le 

SDMD? La quantité et la diversité des didacticiels produits dans ce cadre font que 

l'expérience acquise dans le développement et les méthodes de développement est une des 

plus longues. 

Le SDMD a effectué un important travail de recherche sur le processus de production de 

didacticiels qui a permis I'élaboration du G~~ide  de développement de logiciels édrrcarfs 

(MESS, 1987). L'objectif de ce guide était de fournir un outil de référence aux 

professeurs-auteurs, dont c'était généralement la première expérience en recherche- 

développement, pour les guider tout au long du développement de leur logiciel. Ce guide. 

très détaillé, est le résultat de six années d'expérience portant sur la production de plus 

d'une centaine de didacticiels et a été constamment amélioré. Une mise à jour importante 

de ce guide, réalisée en 1992, n'a pu ètre publiée à cause de la fermeture de ce service mais 

" SDMD : Service de développement de matériel didactique (et plus particulièrement 
la section du matériel informatique) de la Direction générale de l'enseignement 
collégial. 



est prise en compte dans la présentation de ce modèle. 

Le modèle proposé dans ce guide, dont le diagramme est fourni à l'annexe 4 comprend 

cinq étapes principales : 

1 Appel de projet et sélection. Dans ce modèle, cette étape est importante puisqu'elle 

permet d'évaluer la fàisabilité d'un projet et donc son acceptation. II s'agit en fait d'un 

avant-projet comprenant : la clientèle visée, la problématique, la pertinence du 

médium, les objectifs, l'analyse du contenu* l'approche pédagogique, l'intégration du 

didacticiel, les travaux préliminaires, kaluation globale et approximative des coûts. 

2 Rédaction du devis de production. Une fois le projet accepté, un chargé de  projet 

du SDMD est affecté à la coordination du développement. Le travail de conception 

est réalisé dans cette étape et doit aboutir sur des spécifications détaillées du logiciel 

avec eventuellement un prototype. 

3 Évaluation des coûts et échéancier (réalisée parallèlement à l'étape précédente). 

À cette étape. le SDMD réévalue l'envergure du projet (éventuellement. des 

solutions alternatives seront proposées). Le projet peut alors èt re modifie pour rester 

dans les limites financières du Programme et pour correspondre à l'équipement du 

milieu. A la suite d'un appel d'offre. la médiatisation est enclenchée. 
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4 Production. Cette étape se divise en deux branches séparées : la programmation qui 

est réalisée par un infomiaticien et la documentation qui est rédigée par i'auteur. 

L'analyse informatique est validée par i'auteur, mais les informaticiens préfërent 

généralement limiter les contacts avec les auteurs pendant la médiatisation pour 

éviter des modifications trop nombreuses qui entraînent des délais et des coûts 

additionnels. La documentation est réalisée par l'auteur lorsqu'une version bëta" est 

prête. Le SDMD s'occupe alors de la validation du logiciel, de la révision et de la 

mise en page suivant les critères du Ministère. 

5 Distribution. Cette étape concerne principalement le SDMD puisqu'il s'agit de 

reproduire et de distribuer dans chaque collège le logiciel, de réaliser une fiche 

descriptive et de l'intégrer dans le catalogue des logiciels produits. Le SDMD a 

toujours eu une volonté de dépasser son mandat, limité à la production, pour faire 

connaître davantage les produits développés dans le milieu collégial, mais ses 

ressources financières et humaines ont toujours limité cette volonté. 

2.7 Un modèle de  développement et des méthodes issus du Génie informatique 

Les premiers logiciels, apparus peu après la Deuxième guerre mondiale. devaient sunout 

traiter d'importantes quantités de données. Agresti ( 1986) retrace l'évolution des premiers 

17 - Version bêta : version expérimentale dont toutes les fonctions sont fixées mais ne 
sont pas toutes complétées. 
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modèles de développement de logiciels jusqu'au modèle en cascade propose par W. W. 

Royce en 1970, mais vulgarisé par Boehm en 1976 sous le nom de a Life-Cycle Model *. 

Ce modèle comprend une séquence précise de huit étapes qui doivent être validées 

individuellement avant de passer à la suivante. Les étapes partent de l'analyse des besoins 

et des caractéristiques du logiciel; les étapes de conception giobale, de conception détaillée 

et de codage viennent ensuite, les dernières étapes étant constituées des tests et de 

i'entretien. Ce modèle. dépassé maintenant, a été abondamment critiqué car il attachait plus 

d'importance au processus qu'aux résultats : 

The fundamental weakness of the conventional life-cycle model is its 
irnbalance between analysis and synthesis. The formulation of the model was 
strongly uinuenced by the systerns approach, an analytical, reductionist pattern 
of problem solving (Agresti, W. 1986, p. 1 1). 

Conscient des limites de son modèle, Boehm en propose un nouveau dit tc modèle en 

spirale ~b (Boehm, 1988) qui est largement cité actuellement. Ces modèles conviennent bien 

pour créer des applications informatiques nécessitant peu de recherche ou peu 

d'expérimentation. Par exemple, la création d'une base de données de clients est une 

application facile à concevoir car elle appartient a une catégorie d'applications très connue 

dont les principes sont les rnèmes pour un magasin de pièces détachées ou pour un 

dentiste. Créer un logiciel de ce type présente peu d'innovations et le développement peut 

se faire d'une manière assez linéaire sans prévoir dans le processus des étapes de remise 

en cause importantes. Ils ne conviennent donc pas à des projets dont le produit final est 

à la fois innovateur et dépend de la recherche et de l'expérimentation. 



D'autres modèles, plus souples, font actuellement leur apparition. L'industrie du logiciel 

entre dans une phase de transformation importante dans sa manière de procéder en 

adoptant de plus en plus une démarche qualité et surtout depuis l'apparition des concepts 

de qualité totale et des normes de production qui y font référence : les nomes ISO 9000. 

[La qualité totale] consiste à mobiliser toute l'entreprise pour garantir la 
qualité (assurance qualité). Cela implique : - une prise en compte des 
problèmes de qualité à toutes les étapes du processus de production et 
notamment dès la conceptiondu produit; - une mobilisation de tous les acteurs 
impliqués à chaque étape du processus de production; - une organisation des 
liaisons entre tous les départements de l'entreprise (achats, marketing, etc.). 
(F. Demaizières et al., 1992, p. 16 1) 

Chaque entreprise qui veut obtenir une certification ISO 9000 doit définir l'ensemble des 

méthodes qu'elle utilise pour garantir la qualité de sa production". La démarche qualité 

s'applique très bien à la conception de logiciels complexes tels que les systèmes 

d'exploitation et les progiciels de bureautique. Le modèle de développement suivant illustre 

cette démarche et a été obtenu en décembre 1994 à l'occasion d'une rencontre au centre 

de recherche et de formation CITEF, situé à Paris (Groupe Schneider). Ce centre. qui 

réalise des didacticiels et des cours pour la formation du personnel dans le domaine de  

l'automatisation, venait d'obtenir la certification ISO 900 1 pour le développement de 

formations avec des didacticiels. Ce modèle de développement présente plusieurs 

caractéristiques nouvelles : le produit n'est pas dissocié de son utilisation, c'est-à-dire que 

le didacticiel est développé en même temps et à l'intérieur d'une formation ou d'un cours: 

" La validité et l'application de ces méthodes sont vérifiées par des audits externes à 
l'entreprise pour obtenir ou conserver la certification ISO 9000. 



le produit n'a pas de forme figée puisque l%valuation systématique débouche sur des 

améliorations constantes ou des nouvelles versions. Le modèle comprend sept étapes qui 

peuvent être schématisées de la manière suivante : 

. l  Analyse - Marketing : le projet commence par une détection des besoins et des 

crénaux possibles ou libres pour aboutir a un cahier des charges accompagné de 

prévisions technico-économiques. 

-2  Revue des produiîs : le Service du marketing étudie la faisabilité et valide le projet. 

La décision de lancer le développement est alors prise. des ressources sont allouées 

et une participation de clients internes au Groupe est trouvée. 

.3 Constitution d'une équipeprojet : un chef de projet est choisi pour diriger une 

équipe composée de personnes venant du CITEF et des clients internes du Groupe 

identifiés a l'étape précédente . 

.4 Développement : les logiciels, le matériel pédagogique et les documents sont 

produits et améliorés à cette étape. 

.5 Stage prototype : le développement est vérifié avant la commercialisation par une  

formation auprès de stagiaires internes CITEF (les clients internes au Groupe qui ont 
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accepté la participation) avec un retour à l'étape 4 jusqu'à ce que le produit soit 

validé. 

-6 Production en série : à cette étape, des sessions de formation sont données au 

CITEF et sur tout le territoire visé par le produit. 

-7 Contr6le qualité : évaluation systématique de la qualité par sondage 4c a froid et 

a chaud des stagiaires et retour à l'étape 2 pour améliorer ou réviser le produit 

(mises à jour ou nouvelles versions). 

De l'avis même des personnes travaillant au CITEF, le concept de qualité totale ne 

s'applique pas facilement au développement de didacticiels. L'accréditation et la 

certification aux normes ISO 9000 est un processus long, qui oblige à écrire toute la 

méthodologie utilisée pour chaque type de produit, ce qui peut se révéler très couteux 

pour des produits dont le succès n'est pas assuré. 

Cependant, une constante se dégage des publications actuelles dans le domaine du génie 

logiciel et concerne la qualité des logiciels. II semble y avoir un consensus pour dire que 

c'est une question de méthode, avec deux modèles prépondérants : le a Capability Maturity 

Model (CMM) du Sofware Engineering Institute (Carnegy Mellon University) et le a 

Software Engineering Lab Model de la NASA (J. Montgomery, 1995). Ces deux 
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modèles, orientés - qualité u. sont utilisés principaiement dans les gros et tres gros projets 

informatiques et ne s'appliquent pas facilement à la création de didacticiels qui sont 

généralement de petits programmes (où la recherche et l'expérimentation peuvent être les 

points les plus importants). Comme d'autres logiciels partagent les mèmes difticultés. on 

trouve de nombreux a~icies dans les revues spécialisées qui complètent et adaptent ces 

modèles, généralement en les confrontant a l'expérience avec des études de cas ou sous 

formes de règles et de balises facilement applicables. La revue B YTE hfngctcitre (novembre 

1995) a constitué un dossier spécial sur le sujet avec, pour illustrer la notion de balises. un  

article intitulé a Five Easy Steps Toward Disaster Ba dont les sous-titres sont : I : Pile on 

the Features - 2: Target Heterogeneous Environments - 3: Test Inadequately - 4: 

Document Poorly - 5: When in Doubt, Vacillate m. Tout informaticien avec un minimum 

d'expérience reconnaitra la pertinence et l'utilité de ces articles de vulgarisation dans la 

construction d'un modèle. 

2.8 Le modèle a construire 

Dans la problématique, nous avons cherché à montrer les spécificités des logiciels-outils 

conçus pour renseignement par rapport aux autres didacticiels. Dans le cadre théorique. 

nous constatons que les modèles de développement proposés par les chercheurs en 

éducation ont été penses principalement pour les didacticiels standard ou les applications 
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multimédia, c'est-à-dire des didacticiels qui (c enseignent #a. Ces modèles s'appliquent mal 

aux logiciels-outils dont la dimension pédagogique est située à l'extérieur du logiciel. dont 

l'efficacité dépend directement de l'enseignant et de l'intégration du logiciel dans une  

situation d'apprentissage et dont le but n'est pas d'enseigner. mais de faciliter et de 

consolider des apprentissages. D'autres modèles de développement ont été proposés par 

des entreprises ou par des organismes publics d'aide au développement de didacticiels. Ces 

modèles, qui s'inspirent plus ou moins des modèles issus du génie informatique. 

conviennent mieux au développement de logiciels-outils, mais sont souvent axés sur la 

gestion de projet au détriment de la dimension pédagogique. 

Le modèle de développement que nous proposons, et qui est présenté dans le chapitre 

suivant, a pour origine un modèle intuitif que nous avons dégagé à partir de notre 

expérience de développement de logiciels-outils. Notre modèle de développement s'appuie 

autant sur l'analyse des pratiques de développement (du milieu et des entreprises) que sur 

les modèles issus de la recherche en éducation ou en informatique. Cette synthèse 

d'expériences de développement et d'éléments pertinents au développement de logiciels- 

outils relevés dans les différents modèles présentés dans ce chapitre est à notre avis 

nécessaire pour répondre adéquatement à la problématique du développement des 

logiciels-outils. 



Le modèle de développement 

La problématique et une partie de la revue de littérature ont permis de montrer les 

différences importantes entre les logiciels-outils dédiés à l'enseignement. surtout des 

sciences, et les autres didacticiels. En effet, tout semble séparer ces logiciels, autant par 

la forme (relation avec l'apprenant, fonctionnement) que par le fond (approche 

pédagogique, contenu, intégration dans une séquence d'enseignement). Les didacticiels 

standard et les applications multimédia ont une dimension d'enseijnement et peuvent être 

utilisés d'une manière autonome alors que les logiciels-outils cherchent a faciliter des 

processus, UiteUecnieIs ou réels, et nécessitent un apprentissage ainsi que la présence d'un 

formateur. Par ailleurs, les publications récentes, tant dans le domaine des applications 

pédagogiques de l'ordinateur que dans le domaine du génie logiciel. insistent sur la 

nécessité d'utiliser des modèles pour développer des logiciels - efficaces Bs et fiables. Ce 

modèle reste à construire puisque la didactique n'en propose pas actuellement pour les 
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logiciels-outils et que ceux issus du génie logiciel ne couvrent pas les aspects essentiels 

d'un didacticiel de ce type : son interaction avec l'apprenant et son intégration dans un 

processus de formation extérieur au logiciel. 

3.1 Orientations générales du modèle de développement 

Le modèle proposé se veut évolutif pour être capable de s'adapter aux changements 

amenés par l'évolution de la technologie. de la recherche sur les APO (par exemple le 

multimédia et la réalité virtuelle) et des pratiques d'enseignement (changement de 

programme, d'approche pédagogique, de technologie educatio~eiie. etc.). Le modèle est 

un ensemble qui est construit à partir de différents éléments venant : 

&ne compilation des éléments pertinents au développement de logiciels-outils issus 

des différents modèles de développement de didacticiels analysés dans la 

problématique et dans le cadre théorique, notamment le modèle proposé par le 

SDMD; 

d'un modèle intuitif en quatre étapes qui vient principalement de notre expérience 

dans le développement de 10giciels'~ et plus particulièrement de l'élaboration de 

plusieurs versions d'un logiciel de conception-simulation-réalisation pour 

24 Cette expérience comprend le développement de didacticiels standard (exerciseurs 
4 intelligents a pour la lechire, tests diagnostiques, système auteur), de logiciels- 
outils professionnels Liés à l'automatisation de la production, ainsi que diverses 
consultations et participations à des recherches sur les APO. 



l'enseignement des automatismes suivant la méthode Grafcet; 

des remarques et des suggestions recueillies lors des entretiens avec les charges de 

projets du SDMD (Cf. 1.4) et qui sont pertinentes au développement de lo«_iciels- 

outils; 

des emprunts aux modèles issus du génie logiciel. aux pratiques de développement 

venant d'entreprises. et à certains concepts de qualité totale. comme les cercles de 

qualité. 

La majorité des modèles de développernent de didacticiels que nous avons analyses 

proposent une démarche ponctuelle, c'est-à-dire que ces modèles s'appliquent au 

développement d'un logiciel, le plus complet possible, pour répondre à un problème ou un 

besoin d'enseignement identifié a un moment donné, sans prévoir de suite ou d'évolution 

de ce logiciel. Cette démarche de production d'un seul logiciel peut convenir dans le cas 

de petits didacticiels standard, tels que des tests ou des exerciseurs. mais si on considère 

que le développement et la validation d e  la plupart des didacticiels prennent plusieurs 

années, dors que la durée de vie utile de ces didacticiels en pratiquement du même ordre. 

il y a de nombreuses questions à se poser concernant la rentabilité des sommes investies 

dans le développement, les énergies dépensées par les personnes impliquées (concepteurs. 

utilisateurs et encadrement) et l'utilisation de l'expertise développée. Dans le cas de 

logiciels-outils, qui amènent de nouvelles activités pédagogiques et entraînent souvent de 

nouveaux besoins ou de nouvelles possibilités, nous considérons que le processus de 
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développement ne doit pas se limiter à un seul logiciel et doit donc être récursif. Ainsi. 

notre modèle de développement, à l'exemple des pratiques de développement de logiciels- 

outils dans les entreprises, utilise une approche a plus long terme pour répondre a un 

besoin qui évoluera. en tenant compte de l'obsolescence rapide des logiciels, de l'évolution 

de la technologie et de la didactique, et de l'expérience acquise dans les développements 

précédents. 11 ne s'agira donc pas seulement de créer des versions successives d'un 

didacticiel, mais aussi de développer l'expertise et l'animation nécessaires autour de ces 

logiciels pour en améliorer l'efficacité et en favoriser l'intégration dans l'enseignement. Ce 

développement récursif du logiciel doit être pris en compte et pianifié des le début du 

projet. 

Par ailleurs, dans notre modèle de développement, nous partons du principe que les 

auteurs des logiciels-outils sont des enseignants qui, a priori, sont aussi des utilisateurs du 

produit. La pratique et les enquêtes démontrent que les enseignants amvent à de très bons 

résultats, car les projets peuvent bénéficier de toute leur expérience. En utilisant des 

enseignants comme auteurs, on tient compte de la culture du milieu, qui est différente 

suivant les niveaux d'enseignement, ce qui facilitera l'intégration des logiciels produitsx. 

De plus, les enseignants sont., à notre avis, les mieux placés pour définir les - partenaires 

ou <c auxiliaires de pensée * dont ils ont besoin pour enseigner, ainsi que pour réaliser 

25 Par exemple, les enseignants du collégial ont toujours eu une grande autonomie dans 
l'approche pédagogique qu'ils utilisent, ce qui s'explique par le peu de balises qui leur 
sont fournies dans la description des cours, alors que les enseignants du secondaire 
reçoivent des directives beaucoup plus rigides du ministère de l'Éducation. 
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l'animation nécessaire autour du logiciel pour réussir son intégration. Ils sont également 

bien placés pour transférer l'expertise développée dans leur milieu d'enseignement. Dans 

un modèle à long terne, ces enseignants-auteurs assureront les améliorations du lopiciel. 

le suivi des versions ultérieures et deviendront des spécialistes de cet outil et de son 

utilisation. ce qui contribuera à dynamiser leur milieu. 

* 

Les modèles de développement mettent généralement l'accent sur la constitution d'une 

équipe multidisciplinaire, ce qui est facile à comprendre compte tenu de la somme des 

compétences a réunir. Rassembler de nombreuses compétences souhaitables dans une 

équipe (spécialistes en pédagogie, du médium, de la discipline, du développement. de 

i'expérimentation, etc.) ne suffit pas a assurer le succès d'un projet comme il est mentionné 

dans le modèle de Jean Lapointe et al. (1991, p. 62) : 

dans la pratique, la juxtaposition de compétences ne suffit pas : on connaît en 
effet les écueils de la multidisciplinarité. Un langage et des intérèts communs, 
une connaissance minimale des champs de spécialisation de chacun doivent 
progressivement se développer pour déboucher sur une approche 
interdisciplinaire plutôt que rnultidisciplinaire. 

Nous pensons qu'il est préférable de constituer une équipe de développement de logiciels- 

outils avec des membres qui sont d'abord des enseignants du domaine d'enseignement visé, 

sensibîiisés au médium et dont ce* sont également spécialistes dans d'autres domaines 

pertinents (docimologue, expérience de recherche, etc.). L'équipe doit comprendre 

également un enseignant-infomaticien capable de réaliser le logiciel. En utilisant des 
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enseignants-auteurs pour réaliser les logiciels. donc qui ont des connaissances sérieuses 

en informatique, la réalisation sur le terrain d'une version bêta avec des expérimentations 

nombreuses, devient possible et on évite ainsi un encadrement lourd pour assurer la liaison 

entre les auteun et l'informaticien. Cette pratique est largement utilisée dans les entreprises 

et nous avons pu en observer l'etncacite au centre de recherche en robotique de General 

Electnc Fanuc (Francfort, ~llernagne)? Ce centre comprend plusieurs équipes de 

chercheurs dont la tâche principale est de trouver des solutions informatiques à des 

problèmes de production. La caractéristique de ces chercheurs est d'être d'abord des 

spécialistes de contenus (automaticiens, mécaniciens, physiciens, etc.) gui se sont formés 

a l'informatique ensuite. Il a été constaté que dans une équipe multidisciplinaire, les 

informaticiens produisent avant tout des solutions informatiques et ont parfois des 

difficultés de compréhension du problème, alors qu'une équipe d'automaticiens utilise 

davantage l'informatique comme moyen de résoudre des problèmes d'automatisation et 

fonctionne beaucoup mieux. Plusieurs chargés de projet du SDMD ont mentionné au cours 

des entretiens des difncultés de compréhension identiques lors de la réalisation de projets 

par des entreprises informatiques. 

Les logiciels-outils sont par définition des systèmes ouverts, parfois même vides, comme 

dans le cas des logiciels de conception et de modélisation, et doivent être programmés Bs 

par les apprenants. Parce qu'ils sont vides, ou parce que leur contenu doit ètre 

26 Cette observation a été faite lors d'une recherche développement sur la supervision 
des systèmes automatisés de production flexible faite en 1987. 
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programmé m. l'idée et la démarche pédagogique du concepteur ne sont pas toujours 

transparentes. II faut donc une formation. ou du matériel de formation. pour s'approprier 

la démarche du concepteur, et assurer ensuite une formation des étudiants pour une 

utilisation efficace de cet outil. Dans notre modèle, nous donnons une place importante a 

cette formation (ou au matériel équivalent) qui sera un élément important pour réussir 

I'intégration de l'outil à une situation d'enseignement donnée. Nous donnons aussi deus 

autres rôles à ces formations : d'une pan. recueillir des feed-backs nécessaires pour 

améliorer le logiciel et en augmenter l'efficacité pédagogique et. d'autre pan. recueillir des 

informations sur les besoins des utilisateurs dans le domaine visé par le logiciel pour 

préparer de nouvelles versions et enrichir l'expertise accumulée. 

Parce que la dimension pédagogique est souvent extérieure au logiciel et est confiée 

généralement à un formateur, I'intégration d'un logiciel-outil dans l'enseignement nécessite 

beaucoup plus de ressources que dans le cas de didacticiels standard. Dans le modèle 

concernant la recherche développement en éducation, W. Borg et M. Gall ( 1989) notent 

que la difision et I'intégration d'un produit doivent être considérées des le début de sa 

planification et que Vindustrie donne un exemple des ressources à fournir en consacrant, 

en moyenne, dix fois plus d'argent à la diffision d'un produit qu'à son développement. Ce 

rapport de dix entre les ressources allouées au développement et celles prévues pour la 

diffision est actuellement incompatible avec les programmes d'aide au développement. 

mais, à notre avis, les ressources accordées a la difision d'un logiciel-outil ne devraient 



pas être inférieures à celles accordées pour le développement. 

En résumé, notre modèle se différencie des autres modèles en privilégiant l'interaction avec 

le milieu, et en considérant la partie développement et la partie utilisation comme un 

système. Ce système est soumis a des innuences extérieures qui fluctuent dans le temps de 

manière imprévisible et doit donc être adapté régulièrement suivant le principe des 

systèmes autoréguiés. La démarche proposée s'inspire des principes de la qualité totale, 

et particulièrement des cercles de qualité", pour permettre une adéquation continue du 

produit entre l'offre (l'idée originale des concepteurs) et la demande (les réactions et les 

changements du milieu). Dans cette optique, les ressources humaines impliquées 

(concepteurs et utilisateurs) redeviennent et sont reconnues comme 'des éléments 

principaux et actifs du système et (c la démarche qualité peut alors apparaitre comme apte 

à optimiser les ressources humaines et accompagner le changement (F. Demaizières, 

1992). 

" Les cercles de qualité. qui se situent dans une approche systémique. ont précédé et 
sont associes étroitement à la qualité totale. II  s'agit de groupes de résolution de 
problèmes, non hiérarchiques et largement informels. dont i'objectif principal est de 
résoudre les problèmes de qualité et de fonctionnement de leur secteur d'activité. 
Jacques Gautrat (1 989) considère que les cercles de qualité ont contribue a la 
"naissance de procédures participatrices" qui elles-mêmes constituent un "espace de 
la préparation aux micro-décisions principalement centrées sur l'amélioration des 
techniques de l'organisation, des conditions de travail et du produit" (F. 
Demaizières, 1 992). 
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Dans les étapes préliminaires du développement, les enseignants-auteurs doivent 

déterminer la durée de vie utile de I'outil qu'ils envisagent de créer. Si cette durée est de 

quelques années seulement (quatre ans ou moins), la pertinence du développement doit 

être remise en cause en tenant compte des énergies et des sommes qui seront dépensées 

(à priori, nous ne connaissons pas d'exemple de logiciels-outils dont la durée de vie soit 

limitée à une période aussi courte). Si la durée de vie estimée du logiciel est supérieure a 

quatre années, des mises à jour doivent être envisagées pour tenir compte de l'évolution 

des besoins et de l'obsolescence du logiciel. Parce que les mises a jour sont pratiquement 

toujours nécessaires dans le cas de logiciels-outils, la démarche qualité (Cf 2.7. l'exemple 

du CITEF) nous parait la plus appropriée actuellement car elle permet d'impliquer 

largement le milieu d'enseignement visé. Pour créer cette dynamique impliquant le milieu 

dans le développement des logiciels. des ressources importantes sont nécessaires et ne 

peuvent être obtenues actuellement que dans le cadre de programmes institutionnels de 

recherche ou de développement. L'institution doit être impliquée dans le développement 

et il est donc normal qu'elle soit intégrée dans le modèle. Son rôle privilégie sera de fournir 

l'encadrement et le support nécessaires au développement et à la difision du produit. ce 

qui implique aussi sa participation dans l'évaluation. 



3.2 Présentation du modèle 

Le modèle de développement que nous proposons est issu du milieu de l'enseignement et 

plus particulièrement d'une discipline (T.G.E.) ou les logiciels-outils sont très utilisés. En 

effet, i'origine de ce modèle vient de notre expérience de développement de différentes 

versions d'un logiciel-outilB pour l'étude des automatismes au niveau collégial. Ce modèle 

à long terme se caractérise par une approche séquentielle en cinq étapes et aussi par une 

approche cyclique sur une période de trois ans. Comme il prévoit un développement en 

lien étroit avec le milieu enseignant, la durée du cycle dépend en partie du calendrier 

scolaire. 

Les cinq étapes du modèle sont les suivantes : 

1 Préparation du projet ou de la nouvelle version : cette étape de cc maturation )a 

et de cueillette de données sert a développer une réflexion suffisante pour justifier 

le développement du logiciel. ou dune nouvelle version. et d'en estimer la faisabilité 

(temps et ressources) ainsi que les implications pour les auteurs. Elle aboutit a un 

document de présentation du projet assez complet qui sera utilisé pour trouver les 

ressources nécessaires au développement par une demande de subvention a un 

'Y II s'agit de trois versions d'un premier logiciel-outil : Lc Grnfcri. versions I ( 1989). 
1.2 (1991). 1.3 (1993); et d'un autre logiciel-outil qui est une suite très étendue du 
premier : Gr@-C. version 2.1 (1996). Ces logiciels ont été CO-développes avec 
Marc Manka. 



programme approprié. 

2 Cahier des charges et planification du développement du logiciel-outil : cette 

étape est prévue pour spécifier le produit et planifier les étapes de développement, 

de validation et de vérification, de diffision et d'intégration. Le cahier des charges 

doit constituer le document de référence des intervenants du projet et contient les 

spécifications fonctio~elles du logiciel ainsi que la planification des étapes 

suivantes. 

3 Développement-expérimentation de la venion bêta sur le terrain : cette étape 

implique, en plus des auteurs, des étudiants et des enseignants dans une spirale 

développement - essais - analyse pour aboutir à la version bêta du logiciel. en 

s'inspirant d'une démarche qualité (CE 2.7). Le développement se divise en deux 

temps en commençant par des versions alpha3, pour effectuer une expérimentation 

limitée des fonctions de base du logiciel le plus tôt possible. avant de poursuivre 

avec des versions bêta, ou l'accent est mis sur une observation plus approfondie des 

réactions du milieu pour modifier le logiciel en conséquence et déterminer son 

évolution hture. 

4 Validation du logiciel et préparation de  Ir version finale : cette étape concerne 

" Version alpha : les fonctions (features) du logiciel ne sont pas toutes précisées et 
seules quelques unes sont implantées pour vérifier leur validité et leur pertinence. 
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le passage de la version bêta à la version finale du logiciel, accompagné de sa 

documentation. II s'agit donc d'effectuer la vérification informatique (recherche de 

bogues, détails ergonomiques, etc.) ainsi que la validation pédagogique du logiciel 

et de la documentation. 

5 Diffusion et intégration dans le milieu enseignant : cette étape concerne diverses 

stratégies à mettre en oeuvre pour faire connaître le logiciel et s'assurer qu'il soit 

bien utilisé. Cette étape est égaiement nécessaire pour recueillir des informations. 

notamment pendant des activités de perfectionnement auprès des enseignants, qui 

permettront d'améliorer le logiciel dans des versions ultérieures. 

Un autre aspect souvent négligé dans le développement de logiciels est le temps. 

L'expérience du SDMD a démontré qu'il était pratiquement impossible d'avoir un cycle de 

développement inférieur a trois années, en incluant les travaux préliminaires. Par ailleurs. 

les logiciels-outils sont sujets a une obsolescence rapide et il nous est apparu très 

important d'inclure dans notre modèle un contrôle du temps de développement. La 

planification du développement doit ètre faite de façon a ne pas dépasser trois ans. ce qui 

limite I'étape de développement-expérimentation de la version bêta a une année. en tenant 

compte du calendrier scolaire. et ce qui détermine aussi des limites pour le projet initial. 

Une planification type pour le développernent d'un logiciel devrait ètre prévue de la 

manière suivante : 
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une année pour les travaux préliminaires, la constitution de ['équipe, la recherche de 

subvention et l'élaboration du cahier des charges; 

une année pour le développement sur le terrain de la version bêta. avec une 

planification soigneuse pour synchroniser l'alternance développement - 

expérimentation avec l'enseignement; 

une année pour réaliser la version finale avec la documentation, pour assurer la 

diision et i'intégration dans le milieu enseignant, et pour recueillir les informations 

pour améliorer le logiciel dans la version future. 

Ce calendrier, contrairement aux apparences, est très serré et implique que l'on doit être 

capable de réduire l'envergure d'un logiciel au départ ou de limiter ses possibilités 

volontairement pour qu'il soit utilisé dans les délais fixés. Il implique aussi que l'enseignant 

qui réalise le logiciel, fasse la programmation à temps plein. L'expérience démontre que 

la programmation d'un logiciel est toujours sous-estimée (C. Mast, 199 1 ; CDIEC. 1996) 

et qu'une marge de manoeuvre est nécessaire pour le développement. L'expérience 

démontre également qu'il est toujours plus facile d'obtenir un support additionnel pour 

améliorer un produit qui fonctionne bien (cas d'une nouvelle version) que pour finir le 

développement d'un projet trop ambitieux au départ. Invariablement. la prolongation du 

développement. a la suite d'un projet trop ambitieux ou d'une mauvaise planification. brise 
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le momenhirn du projet, épuise les auteurs qui y consacrent une partie de leur temps 

personnel, raccourcit la durée de vie utile du logiciel, hypothèque les énergies qui seront 

nécessaires pour son intégration. 

3.3 Préparation du projet ou de la nouvelle version 

Nous avons pu constater que la réflexion préalable à un projet, ou au développement d'une 

nouvelle version, était un processus assez long. II faut que les auteurs, à la suite d'une 

réflexion sur leur enseignement et sur les outils nécessaires pour transmettre une démarche 

scientifique (ce que favorisent les logiciels-outils), identifient un probleme et fassent le lien 

avec une solution informatisée qu'ils seraient en mesure de concevoir. S'ils pensent qu'un 

logiciel-outil est approprié, ils doivent évaluer s'ils ont les connaissances informatiques 

nécessaires (au moins un membre de l'équipe) pour développer des prototypes et réaliser 

le développement du produit dans son ensemble. 

Bien que, selon le catalogue des didacticiels du C O .  la majorité des logiciels-outils 

soient développés par un seul auteur. nous privilégions l'idée d'une petite équipe. d'au 

moins deux enseignants si les deux rassemblent une diversité suffisante de compétences. 

Ce concept d'équipe s'impose dans notre modèle car. en plus de permettre une 

confrontation des points de vues et une richesse des idées. il permet. comme nous l'avons 
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dit au début de ce chapitre, de réunir des compétences diverses nécessaires au projet 

(pédagogique, informatique, disciplinaire, etc.). De plus, il est préférable de confier 

i'expérirnentation de la version bêta à une autre personne que le programmeur. Par ailleurs. 

les activités d'intégration, de formation et de réalisation peuvent facilement ètre partagées 

et, dans le cadre d'un projet a long terme, plusieurs auteurs permettent de mieux réinvestir 

l'expertise développée. Pour que cette équipe fonctionne bien pendant longtemps. elle sera 

constituée de préférence d'enseignants qui ont déjà développé des habitudes de travail en 

commun, que ce soit pour la préparation de cours ou une expérience de recherche. 

Une fois l'équipe constituée, il faut déhïr i'outil dont on a besoin pour répondre au besoin 

identifie au départ en considérant que le logiciel ne sera disponible que dans trois ans. Il 

faut penser aussi aux possibilités d'éiargissement du champ d'action du logiciel dans le 

fiitur. Ce travail de réflexion permet d'estimer la durée de vie possible d'un tel outil. Nous 

pensons que si le logiciel est prévu pour une durée de vie courte (aux environs de quatre 

ans), le développement du produit doit ètre remis en cause. sunout que les logiciels-outils 

sont généralement des logiciels complexes. Cette période de quatre ans (à laquelle il faut 

ajouter au moins trois années de développement) correspond à la durée de vie moyenne 

des familles de processeurs. des versions majeures des systèmes d'exploitation et du 

matériel informatique en général. À la suite de ce travail. l'équipe doit ètre en mesure de 

définir les fonctionnalités du logiciel pour estimer la faisabilité du projet. Les logiciels- 

outils remplissent généralement de nombreuses fonctions (édition - graphisme - t rai temen t 
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- simulation - références - aide - impression - traduction - compilation - exécution, etc.) 

qu'il faut hiérarchiser de façon à avoir un projet de taille raisonnable au départ. mais qui 

pourra évoluer par la suite. 

À la fin de l'étape préluninaire, les auteurs doivent avoir complété un document de 

présentation du projet qui en démontre la faisabilité. L'organisation de ce document 

s'inspire de la demande du programme du SDMD (MESS, 1992) et comprend les points 

suivants: 

un bref résumé du projet et de ses objectifs; 

la problématique, avec un inventaire critique des approches pédagogiques actuelles. 

exposant les problèmes didactiques des points de vue suivants : enseignement et 

apprentissage, enseignant et étudiant; 

la pertinence du médium informatique et un inventaire critique des produits 

informatiques existants. incluant, s'il y a lieu, la version précédente; 

la clientèle visée par le projet (programmes ou disciplines: secteurs. niveaux et 

cours) ainsi que les préalables (cours, notions et habiletés requises); 

les objectifs généraux d'apprentissase (d'ordres cognitif, affectif ou psycho-moteur 

ou reliés aux attitudes); 

la définition des grandes lignes du logiciel (l'approche pédagogique. les 

fonctionnalités et ['interaction apprenant-ordinateur): 
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7 l'implantation du logiciel et l'intégration à la situation d'apprentissage : contraintes 

et limites du loginel pour les enseignants (équipement, innovation tâche, etc.) et 

pour les apprenants; 

8 les ressources humaines et matérielles pour le projet : recherche, consultation, 

équipement de développement, langage, documents de références; 

9 une analyse de la version précédente ou une recension des travaux préliminaires : 

recherches, analyses, expérimentations, programmation déjà effectuées; 

10 les prévisions budgétaires, les hypothèses de développement et le calendrier de 

développement. 

Le dernier point de cette étape, et non le moindre, consiste a trouver le programme de 

subvention adapté pour le développement du logiciel. Le développement sans support 

institutionnel est exclu et les possibilités de partenariat avec le secteur prive sont a 

envisager avec prudence, les contraintes du privé ne permettant pas toujours aux 

entreprises d'avoir une vision à long terme. Cette première étape se termine donc par une 

demande de ressources pour le développement du logiciel a partir du document de 

présentation du projet. 
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3.4 Cahier des charges et planification du développement du logiciel-outil 

Lorsque les enseignants-auteurs ont trouvé les ressources nécessaires pour se lancer dans 

le projet de développement, ils doivent commencer par en rédiger le cahier des charses, 

pour reprendre un terme du génie logiciel. Le cahier des charges est un document de 

référence pour définir tous les aspects du développement et faciliter les liens et le dialogue 

entre les dinérents intervenants du projet. Ce document de référence, qui doit ètre ajusté 

a chacune des étapes du développement, sert à encadrer la totalité du développement du 

produit, des spécifications à la difision en passant par la planification du développement 

et de la validation. Cette technique de gestion de projet, empruntée à la productique qui 

t'utilise pour faciliter le déroulement des projets d'automatisation de la production. est 

préférable a I'utilisation de plusieurs dossiers pour la gestion du projet (spécifications, 

échéancier, administration). Le programme d'aide au développement de logiciels des Pays- 

Bas, analysé dans le cadre théorique (Cf. 2.6.1). s'appuyait également sur des techniques 

de gestion de projet issues de la productique (C. Mast, 199 1 ). 

A cette étape, ce sont surtout les spécifications fonctionnelles du logiciel qui sont 

approfondies en déterminant ce qui est nécessaire dans une première version. ce qui est 

moins nécessaire et qui peut faire partie d'une marge de manoeuvre pour le 

développement, ce qui doit ètre vérifié par une expérimentation et. éventuellement. ce qu i  

ne peut Lre précisé qu'à partir d'une expérimentation qui doit ètre organisée en 
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conséquence. Dans les spécifications, la liste des fonctions et options (features), 

déterminée à i'étape précédente, doit être organisée suivant un ordre de priorité : - 

fonctions de base, - fonctions utiles, - extensions, - autres fonctions. 

À la suite des spécifications fonctionnelles, une planification soignée du projet, à Ifaide 

d'outils tels que la méthode P.E.RTeM et les diagrammes de GANIT, doit être établie pour 

localiser les phases et les échéances critiques (chenun critique), structurer l'étape de 

développement sur le terrain et déterminer des marges de manoeuvre tout au long du 

processus. Dans le programme d'aide au développement de logiciels des Pays-Bas, une 

formation approfondie sur le modèle de gestion de projet utilisé était prévue (C. Mast. 

1991). Les modèles issus du génie informatique insistent également sur la nécessité d'une 

planification et d'une gestion de projet rigoureuses (J. Montgomery, 1995). Dans cette 

planifcation, les auteurs devront déterminer les personnes du milieu qui seront consultées. 

prévoir la validation des prototypes et les conditions d'expérimentation en tenant compte 

du déroulement des cours et de leurs contenus pour synchroniser le développement avec 

l'expérimentation en classe, ce qui peut changer l'ordonnancement du développement 

initialement prévu. Enfin, les auteurs devront avoir une planification assez souple pour 

s'adapter aux modifications que l'expérimentation apportera et avoir à l'esprit que le temps 

" Le graphe et la méthode P.E.R.T. ( Program Evaluation and Review Technique ) 
constituent des techniques couramment utilisées pour faciliter la mise en oeuvre et 
guider I'exécution de l'ensemble des tâches ou opérations concourant à la réalisation 
d'un projet informatique ou autre ... Ces techniques sont Fréquemment associées dans 
la pratique au diagramme de GANTT qui facilite la représentation d'un 
ordonnancement dans le temps (EPITA 1996). 



de développement est toujours sous-estimé (C. Mast, 199 1 ; CDIEC, 1996). 

Dans notre modèle, nous insistons sur le contrôle du temps de développement, en 

accordant une priorité au respect des échéances de production. II faut donc poser des 

repères pour l'étape du développement et de l'expérimentation. D'après notre expérience, 

et compte tenu de la place importante de I'expénmentation dans notre modèle, la 

planification doit prévoir que le temps accordé aux versions alpha (lorsque les fonctions 

du logiciel ne sont pas toutes déterminées) ne dépasse pas la moitié du temps prévu pour 

l'étape de développement-expérimentation de la version bêta. À l'approche de cette 

échéance, une révision des spécifications. et donc du cahier des charges. est faite pour 

déterminer de façon réaliste toutes les fonctionnalités qui seront intégrées dans la version 

finale du produit en cours de développement. À partir de cette date. le développement des 

versions bêta commence et les fonctions additionnelles qui se révéleraient utiles doivent 

être délaissées et réservées pour une version fùture, au profit d'amélioration des fonctions 

implantées et d'une vérification plus approfondie. 

II faut noter, en conclusion, que les logiciels-outils se prêtent bien à une conception très 

modulaire qui facilite la planification du développement et permet beaucoup de souplesse. 

Pour illustrer cette modulanté, nous pouvons prendre l'exemple d'un logiciel-outil qui doit 

comprendre un éditeur graphique, ce qui représente une tâche de programmation complexe 

et donc diffidement contrôlable, on peut alors prévoir dans la planification une marge de 
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manoeuvre constituée de fonctions, comme le zoom la sélection de blocs et le couper- 

coller-copier, qui pounont être reportées dans une version ultérieure si un problème surgit. 

3.5 Développement-expérimentation de la version bêta 

La structure de développement s'inspire, comme nous i'avons mentionné. des cercles de 

qualité qui, par leur absence de hiérarchie et leur côté informel, correspondent bien a la 

culture du milieu enseignant. Ceci se traduira pour le développement par une approche 

cyclique comprenant la séquence suivante : programmation d'une fonction - essais et 

vérifications - rencontres avec d'autres enseignants du domaine. Cette approche implique 

pratiquement que le developpement se fasse sur le lieu de travail, ce qui devrait être le cas 

pour des raisons de disponibilité de l'équipement nécessaire et de facilité de rencontre des 

auteurs. Le deveeloppement sur le lieu de travail amène de nombreux avantages. notamment 

pour le support logistique, et facilite les consultations ponctuelles des autres enseignants 

de la discipline visée. ainsi que les observations et les expérimentations en classe. 

Le développement commence par I'analyse de la structure du logiciel pour que la première 

version puisse s'adapter facilement aux évolutions futures. II est donc imponant que 

l'organisation et le format des données soient assez ouvens et pensés en fonction de cette 

évolution. Il y a ensuite une phase initiale de développement ou le logiciel ne fait encore 
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rien d'utile et ne peut donc être testé. Par la suite, tout le développement se fait avec 

rapproche cyclique où, dès qu'une fonction est programmée, elle est testée et évaluée. 

Nous distinguons cependant deux phases dans le développement : la première. ou nous 

parlerons de versions alpha, c'est-à-dire que les fonctions du logiciel ne sont pas encore 

figées et que le logiciel ne peut pas ètre utilisé efficacement en classe; la deuxième, ou nous 

parlerons de versions bêta, c'est-à-dire que toutes les fonctions sont déteminées, mais pas 

forcément (ou partiellement) implantées, et que le logiciel peut commencer à être utilisé 

efficacement en classe. Entre ces deux phases, c'est-à-dire approximativement au milieu 

de l'étape du développement, le cahier des charges est précisé et figé pour la version en 

cours de développement, c'est a dire que toutes les fonctionnalités du logiciel sont 

déterminées et ne pourront plus être changées. Dans une première version d'un logiciel- 

outil, llobjectifest d'avoir, dans Les délais prévus, un outil qui améliore l'enseignement avec 

une qualité informatique quasi-professionnelle, mème si on doit réduire la liste des 

fonctionnalités prévues dans le cahier des charges. 

À partir des versions bêta, les tests et les évaluations impliquent les étudiants en plus des 

enseignants, ce qui rend nécessaire la préparation du matériel suivant : 

une documentation très résumée sur le logiciel et sa manipulation qui sera enrichie 

graduellement (documentation écrite et a en ligne n); 

quelques exercices correspondant a la situation d'apprentissage: 

des exemples pour faciliter le travail de l'enseignant et son initiation au logiciel; 



un questionnaire d'évaluation pour les étudiants; 

des démonstrations, exemples et exercices pour chacune des fonctions de façon à 

faciliter l'expérimentation et à vérifier que le logiciel remplit bien son rde d'outil; 

une grille d'analyse pour recueillir les informations et les trier suivant leur 

pertinence : correction immédiate, rno~caàons, fonctions à ajouter dans une future 

version, etc. 

Ce matériel ne doit pas être néglige et couvre deux aspects également importants : 

premièrement, comme nous I'avons déjà dit. l'utilisation d'un logiciel-outil nécessite que 

l'on apprenne au préalable à s'en seMr; et deuxièmement, les enseignants doivent 

intervenir avant et après l'utilisation d'un logiciel-outil pour intégrer I'activité au micro- 

ordinateur dans une séquence d'apprentissage. En fait, si les logiciels-outils sont utilisés 

par les étudiants, ils sont destinés d'abord a des enseignants. La réussite ou l'efficacité de 

ce matériel dépend en premier lieu de son utilisation, donc de la décision de  l'enseignant 

de l'utiliser dans ses cours, et les concepteurs doivent maintenir leur point de vue 

d'enseignants. II est donc nécessaire de développer, en même temps que le logiciel, du 

matériel qui lui donne sa dimension pédagogique, et de vérifier ainsi son adéquation aux 

diverses situations d'enseignement pour lesquelles il a été conçu. Cette vérification. qui 

donne une priorité aux feed-backs des enseignants, sera donc dépendante de la qualité du 

matériel utilisé pour la préparation et la présentation de l'activité par llensei_enant. Ce 

matériel constituera également la base de la documentation et du matériel de  formation qui 



seront développés dans l'étape suivante. 

La majorité des logiciels-outils, pour ne pas dire la totalité, sont programmés avec des 

langages de haut niveau, de type Pascal, Ada, C ou BASIC (B. Ibrahim, 1996), avec 

parfois des générateurs de code pour les environnement graphiques. Ces langages sont très 

performants et très souples, mais leur approche procéduraie et linéaire ne facilite pas le 

travail du programmeur pour maitriser ou gérer la complexité d'un logiciel-outil. Des 

extensions orientées objet de ces langages, auxquelles s'ajoutent des techniques et des 

méthodes3', visent a donner aux programmeurs les outils nécessaires pour aborder cette 

complexité, mais on constate que ces langages génèrent des applications qui ont toutes des 

défauts qui, jusqu'à présent, ne peuvent être trouvés que par une vérification intensive. Au 

début des années 90, de nombreux logiciels commerciaux ont été distribués avec des 

défauts importants et, pour éviter cet excès, les principales compagnies de développement 

de logiciels, Microsoft en tête, distribuent maintenant largement leurs versions bèta afin 

d'avoir des milliers d'expérimentateurs. Selon A. Jock ( 1 995). la vérification est devenue 

un problème majeur pour les logiciels qui doivent être testés pendant le développement par 

des personnes extérieures. Comme dans notre modèle nous utilisons des enseignants dont 

l'informatique n'est généralement pas le métier, la vérification informatique aura une 

importance particulière. Le fait de développer le logiciel en relation étroite avec le milieu 

" Parmi les techniques et les méthodes les plus utilisées. on peut mentionner. pour les 
techniques, les Data Modellit~g rrcht~iqttcs et les O r p ~ i s n ~ i « ~ ~  bfu~/r//N~g 
Techt~iqnes; et. pour les méthodes, on peut citer le Objwr Modrllit~g ïkch)riq~tr 
(OMO, et le Object-0rkwted At~niysis otid Drsigtr (OOA DI (G. B ak ker. 1 996). 
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favorise cette vérification, par les enseignants d'abord, mais surtout par les étudiants qui 

sont remarquablement efficaces dans la recherche de défàutn Notre expérience montre que 

les étudiants participent volontiers à ces expérimentations, ne se formalisent pas d'avoir des 

nouvelles versions à chaque séance, et que ce rôle actif et valorisant les motive a 

approfondir l'utilisation du logiciel et, indirectement, les pousse à approfondir la matière. 

Il est recommande, cependant, de bien contrôler la diaision des versions bêta. par exemple 

en y ajoutant un dispositif qui les empêche de s'exécuter passé un délai de quelques mois, 

afin de ne pas avoir trop de versions incomplètes et différentes en circulation. surtout 

lorsque la version finale est disponible. 

3.6 Validation du logiciel et préparation de la version finale 

Validation du logiciel 

A la fin du développement de la version bèta, le logiciel doit ëtre opérationnel et stable. 

c'est-a-dire : 

que toutes les fonctions sont implantées. y compris les fonctions d'aide en liye; 

qu'il n'y a plus de défauts qui interrompent le déroulement du logiciel dans une 

utilisation normale; 

que le matériel pédagogique de base pour son utilisation est suflisamment 



développé. 

La validation et la vérification du logiciel peuvent alors commencer, a l'interne (dans 

I'institution où le logiciel a été développé) et à l'externe, dans les sites identifiés a l'étape 

de planification. À prion, la validation pédagogique. qui est susceptible d'apporter les 

changements les plus importants, doit être faite avant la vérification informatique qui, en 

principe, ne modifie plus la conception du logiciel. 

Nous partons du principe que les quelques enseignants de l'extérieur qui feront la 

validation et la vérification du logiciel ont déjà été consultés dans l'étape de développement 

et connaissent le logiciel. Une rencontre permettra de leur montrer le matériel développé, 

de leur expliquer dans quelle perpective pédagogique il se situe, de préciser avec eux le 

protocole et les attentes de l'expérimentation. Pour rester cohérent avec l'approche de 

développement, leur rôle ne sera pas passif, car ils auront à analyser autant leurs réactions 

et leurs difficultés que celles des étudiants, et ils ne devront pas hésiter a proposer des 

améliorations ou des modifications. Pour les aider dans leur tâche, i i  leur sera fourni un 

questionnaire qui pourra leur servir aussi de grille d'analyse. et qui sera distribué aux 

étudiants à la fin de la période d'expérimentation. Ces enseignants devront donc expliquer 

aux étudiants qu'ils participent à une expérimentation avec les objectifs suivants : améliorer 

la qualité et I'ergonomie du logiciel, et trouver le plus possible de a bugs B> et d'erreurs 

informatiques. Enfin, les auteurs iront observer quelques séances ou le logiciel est utilisé 
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par d'autres enseignants afin d'avoir un éclairage différent sur son intégration pédagogique. 

Ces séances seront aussi i'occasion d'entretiens informels pour recueillir des informations 

pour préparer la formation, i'intégration dans le milieu enseignant et les nouvelles versions. 

À la suite de cette expérimentation, les derniers détails ergonomiques (par exemple des 

séquences d'opérations trop complexes, confusions, etc.) et les imtants (par exemple des 

problèmes d'accès au réseau, d'impression, etc.) doivent être réglés et les auteurs ne 

doivent pas hésiter à enlever du logiciel les fonctions non essentielles qui ne seraient pas 

assez efficaces ou assez ergonomiques, afin de les expérimenter davantage avant de les 

intégrer dans la version suivante. 

Notre expérience nous a permis de constater, et le sondage présenté dans la problématique 

le confirme, que de nombreux enseignants sont prêts à essayer et a utiliser des versions 

bêta dans leurs cours, mais qu'il y a un problème important pour recueillir des feed-backs. 

À notre avis, il ne faut pas hésiter à distribuer un grand nombre de copies de la version 

bêta, à la manière des entreprises, mème si on sait qu'il y aura peu de retour. Cette pré- 

difision auprès d'enseignants assez motivés pour demander une version bêta a toujours 

des effets bénéfiques pour préparer l'intégration du logiciel dans le milieu. 



Questionnaire pour les étudiants 

Le questionnaire pour les étudiants sert également de grille d'analyse pour 

l'expérimentation et doit être adapté suivant les spécifications de chaque logiciel-outil. 

Cependant, nous proposons plus loin un questionnaire type qui est divisé en quatre 

parties : la première sur la matière visée par le logiciel, la deuxième sur la pédagogie, la 

troisième sur t'ergonomie et ia quatrième sur des questions plus générales. 

Exemples d'éléments de questions portant sur la matière : 

le logiciel facilite l'apprentissage de la matière (à diviser suivant les objectifs), 

le logiciel est nécessaire pour comprendre la matière, 

la simulation est nécessaire, 

le logiciel facilite l'apprentissage de tel concept, 

le logiciel est nécessaire pour comprendre tel concept. 

le logiciel permet de voir davantage d'exercices dans un temps donné. 

le logiciel permet de traiter des exemples complexes . 

Exemples d'éléments de questions portant sur la pédagogie 

le logiciel s'utilise bien en laboratoire. 

le logiciel s'utilise bien en classe de théorie. 

le logiciel s'intègre bien dans le cours. 



le logiciel favorise un enseignement plus individualisé, 

le logiciel facilite le dialogue professeur <-> étudiant, 

le logiciel facilite le travail de l'étudiant, 

le logiciel permet à l'étudiant d'apprendre d'une manière plus autonome, 

le logiciel motive et intéresse davantage les étudiants. 

Exemples d'éléments de questions portant sur l'ergonomie : 

le logiciel est facile à utiliser, 

l'accès à l'aide est facile, 

l'aide est complète, 

l'éditeur de dessins est facile a utiliser, 

la simulation permet de bien voir i'évolution du processus, 

les messages d'erreur sont appropriés, 

la présence du professeur n'est pas nécessaire pour utiliser le logiciel 

Exemples de questions plus générales : 

Combien de temps d'apprentissage du logiciel est nécessaire. a votre avis. avant de 

pouvoir effectuer le premier exercice? 

Combien de temps d'apprentissage du logiciel est nécessaire. a votre avis. avant de 

pouvoir effectuer un exercice avancé (a préciser)? 

Pendant combien de temps estimez-vous avoir utilisé le logiciel? 



Qu'avez-vous avez le plus aimé dans ce logiciel? 

Qu'est-ce qui vous a le plus gêné? 

Qu'est-ce que vous ajouteriez? 

La documentation 

Parallèlement au déroulement de l'expérimentation, les auteurs rédigent la documentation 

Gnale en considérant dans leun échéances qu'il faudra plusieurs mois pour le processus de 

révision, de mise en page, d e  reproduction et de distribution du document final qui 

comprend idéalement quatre types de documents : 

un résumé des fonctions et commandes : ce document doit ètre fait sous forme 

d'aide-mémoire pour que les enseignants puissent le distribuer aux etudiants: 

un manuel de référence exhaustif: environnement, installation. description de chaque 

fonction; 

plusieurs exercices  progressif!^ documentés, choisis parmi ceux qui auront été le plus 

appréciés pendant l'expérimentation, pour une manipulation autonome des etudiants 

(auto-apprentissage) de quelques heures. Cette prise en mains sera utile pour les 

enseignants qui voudront essayer le logiciel: 

un  tutoriel (écrit) qui peut proposer un apprentissage du logiciel combine à 

l'apprentissage de la matière sous forme d'exemples. 



La version finale 

En se référant à l'expérience de développement du SDMD qui porte sur la production de 

plus de 200 didacticiels, il faut prévoir au moins quatre mois pour les vérifications finales 

du logid,  les révisions de la documentation, la mise en page, la préparation et l'emballage 

des exemplaires, la diffusion. La version finale est techniquement la demière version bêta 

du logiciel. Pour la vérifier, les auteurs doivent développer ce qu'on appelle en 

informatique une a suite de validation f i  qui est constituée d'exemples tordus et improbables 

dans le seul but de tester les limites du logiciel (limite de la mémoire, essais sur différents 

micro-ordinateurs haut de gamme ou bas de gamme, réseaux, etc. ). Généralement. 

l'organisme subventiomaire (le ministère de l'Éducation pour ne pas le nommer) a ses 

propres normes de qualité qui s'appliquent au logiciel et à la documentation. et la 

vérification de l'ensemble peut aussi retarder la diffusion. 

Nous constatons que, pour des raisons économiques, la documentation est distribuée de 

plus en plus sous forme informatisée, ce qui complique la tâche d'integation du logiciel 

et peut constituer un obstacle a son utilisation, car un enseipant ne cherchera pas à 

imprimer un manuel de  150 pages pour seulement essayer un logiciel-outil. qui a besoin 

précisément d'un document pour faciliter son apprentissage ... Il faut donc s'assurer que 

chaque institution qui recoit le logiciel possède au moins un exemplaire écrit de la 
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documentation. Il faut s'assurer également que cette documentation soit facilement 

accessible pour I'ensemble des enseignants qui pourraient en avoir besoin. 

3.7 Diffusion et intégration dans le milieu enseignant 

Le premier obstacle à l'utilisation des logiciels en classe réside dans leur diffusion 

inadéquate qui en souvent faite comme celle des livres, dors que ce matériel partage des 

points communs avec le matériel audiovisuel, c'est-à-dire que son utilisation en classe 

nécessite une organisation et des locaux spécifiques ainsi que du matériel important. 

L'expérience et i'échec de l'audiovisuel n'ont pratiquement pas changé a l'heure actuelle le 

processus de distribution des logiciels, autant chez les producteurs institutionnels que chez 

les éditeurs, qui sont majoritairement des producteurs de matériel écrit. 

Nous distinguons deux canaux privilégiés pour la diffusion des logiciels : le premier. qui 

touche la partie logistique et promotionnelle, concerne l'éditeur ou l'organisme producteur, 

et le deuxième, qui touche le suivi et aussi la promotion. implique les auteurs. 

Actuellement, la diffusion repose principalement sur l'organisme producteur et très peu sur 

les auteurs, non pas parce que ceux-ci ne s'y intéressent pas ou ne veulent pas y participer. 

mais plutot parce qu'aucun organisme subventionnaire n'accepte. à notre connaissance. de 

fournir un support adéquat aux auteurs pour qu'ils puissent participer efficacement a la 
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diffusion du logiciel. En effet, nous estimons qu'il faudrait consacrer au moins autant de 

ressources à la d i s i o n  (incluant la promotion) qu'au développement du logiciel, ce qui 

est très en dessous des pratiques des entreprises de développement de progiciels, mais 

pourrait être raisonnable dans le contexte éducatiomel acniel. 

Puisque dans notre modèle, nous faisons appel à des ressources institutionnelles, celles-ci 

seront utilisées pour annoncer et assurer la distribution du produit aux personnes 

concernées le plus directement possible, en envoyant une documentation aux professeurs 

des départements susceptibles d'utiliser le logiciel. L'organisme producteur doit aussi 

prendre en charge l'inscription du logiciel dans la médiagraphie des descriptions de cours 

visés et faire comaitre le produit en fournissant le logiciel aux centres pédagogiques 

spécialisés dans les APO (tels que les CEMIS" ou la Vitrine MO") .  

La participation des auteurs se fait surtout au niveau de l'intégration du logiciel dans le 

milieu enseignant ou ils ont une position privilégiée pour répondre aux besoins des 

" CE MI S : C~.,itrrs d'rr~richissernei~& en micl-O-Ïr>fornnriqtrr scolcrrrr pour la 
formation des maîtres et le soutien aux enseignants du ministère de l'Éducation. fi 

Ces centres, répartis un peu partout au Québec. offrent un soutien aux enseignants 
et une expenise en matière de matériel didactique informatise B> (APOP. 1992). 

" Vitrine APO : ce service du réseau collégial, créée en 1992, se trouve au collège 
Bois-de-Boulogne et rassemble 75 étabiissements d'enseignement et une centaine 
d'entreprises dans un carrefour permettant l'intégration des nouvelles technologies 
de i'infomtion et des communications (NTIC) en éducation. La Vitrine APO oRie 
des activités de transfert technologique et de formation des maitres. ainsi que des 
programmes d'achats regroupés de licences de logiciels. La Vitrine APO est 
également impliquée dans des activités de recherche et développement. 



utilisateurs qui sont de plusieurs ordres : 

de matériel adapté aux cours, en assurant la disponibilité d'un matériel pédagogique 

suflisant (programmé ou &rit) pour l'apprentissage du logiciel et son utilisation dans 

différentes situations d'apprentissage. La documentation en plusieurs parties 

(référence, tutonel, applications, résumé) peut favoriser l'intégration; 

d'informations sur le logiciel et ses applications, par une sensibilisation du milieu en 

participant à différents colloques et en écrivant des articles dans les revues sur les 

M O ,  en organisant des démonstrations / formations rapides sur place, ce qui 

implique des déplacements; 

de formation sur l'utilisation du logiciel, en organisant des formations de deux types 

: formations courtes d'une journée, qui peuvent être regroupées avec d'autres 

formations pour une même discipline, et des formations approfondies dans le cadre 

de perfectionnement des enseignants, d'une durée de 30 ou 45 heures (comme celles 

organisées dans le cadre du programme performaY par exemple); 

de consultation, pour que les enseignants puissent obtenir de l'aide plus 

personnalisée sur l'utilisation et l'évolution du logiciel. ce qui implique que les 

utilisateurs peuvent rejoindre les auteurs et participer à une liste d'envoi de versions 

bêta ou de matériel pédagogique développé pour le logiciel. Ce type de lien peut être 

réalisé très facilement maintenant avec le réseau Internet. 

3-1 PeTforma : Programme de perfectionnement des enseignants du niveau collégial de 
la faculté d'Éducation de l'université de Sherbrooke 
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La formation des enseignants sur l'utilisation des différents logiciels-outils est, suivant les 

résultats de l'enquête et suivant notre expérience, le moyen le plus facile pour s'approprier 

ces logiciels et pour réussir leur intégration dans les cours, surtout dans le cas de logiciels 

complexes. il existe d'autres moyens, comme l'intégration dans les logiciels de tutoriels ou 

l'ajout d'un mode d'utilisation appelé mode découverte guidée. Mais, d'une part. l'enquête 

que nous avons menée confirme que les enseignants n'utilisent pratiquement pas les 

tutoriels et, d'autre part, l'ajout d'un mode tc découverte a peut entraîner un travail et un 

surcoût énormes pour le concepteur et dont la rentabilité pédagogique reste à démontrer. 

En effet, si l'on prend l'exemple du logiciel-outil Gr@-C, nous avons constaté que la 

consmiction et la vérification d'un exercice peu complexe, mais assez documenté pour être 

utilisé par d'autres enseignants, exigeaient généralement plus d'une centaine d'heures de 

travail pour un temps d'utilisation en classe ne dépassant pas deux heures. Par contre. 

toujours pour le même logiciel, nous avons conçu un tutoriel écrit sous forme d'exercices 

progressifs et nous avons pu constater que les enseignants apprécient ce type de matériel 

assez proche de celui qu'ils préparent habituellement pour leurs cours. Nous pensons. 

cependant, qu'une formation de 15 a 45 heures. suivant les objectifs a atteindre. est plus 

efficace, surtout au niveau de I'intégration du didacticiel. En reprenant l'exemple du logiciel 

Gray-C, nous avons donné des formations sur l'utilisation de ce logiciel dès 1990 dans le 

cadre du programme Performa avec des résuitats très positifs. comme le souligne l'article 

de M. Dansereau (1 990). 



3.8 Evolution du logiciel 

L'évolution d'un logiciel-outil est nécessaire parce que, d'une part, la durée de vie des 

logiciels est relativement courte et, d'autre part, nous avons constaté que lorsqu'un outil 

de support à renseignement était efficace, il y avait toujours une demande pour que cet 

outil intègre plus de fonctions. Nous avons constaté aussi que les nouvelles versions de ces 

logiciels étaient utilisées davantage que les précédentes et par un plus grand nombre 

d'enseignants. Même le logiciel conçu pour dépasser les exigences d'un contenu de cours 

sera très vite poussé à ses limites, surtout dans l'enseignement professionnel ou les 

contenus suivent l'évolution rapide de la technologie et intègrent de plus en plus l'outil 

informatique. L'expérience des logiciels commerciaux et industriels montre à quel point 

cette possibilité d'évolution est importante. Nous pensons donc qu'un logiciel doit ètre 

conçu dès le départ en pensant aux versions futures et que les logiciels-outils peuvent 

constamment s'améliorer en s'appuyant sur les travaux déjà réalisés, les informations 

recueillies dans l'expérimentation et les formations. les nouveaux outils informatiques et 

la progression rapide des micro-ordinateurs. Cette évolution technologique ouvre 

constamment de nouveaux horizons aux logiciels-outils qu'il serait dommase de ne pas 

exploiter. 

Cependant. les pratiques des entreprises de ces dernières années montrent que la 

multiplicité des versions et la rapidité de leur renouvellement ne sont pas toujours justifiées 
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du point de vue de l'utilisateur (et peuvent même se révéler coûteuses). La décision de 

développer une nouvelle version doit être prise en considérant les critères suivants : 

la plate-forme informatique n'est plus adéquate (type de micro-ordinateur et de 

périphériques supportés par le logiciel, système d'exploitation); 

les limites du logiciel sont atteintes dans les cours visés, ou des fonctions sont 

manquantes (adaptation des contenus à t'évolution technologique dans 

l'enseignement professionnel, ou a la suite d'un changement de programme); 

des utilisations détournées démontrent que le logiciel pourrait être efficacement 

utilisé, après modification, dans des domaines connexes; 

des demandes spenfiques d'ajouts de fonctions (ou de modifications) sont formulées 

par des utilisateurs, et vérifiées par une enquête. 

A la suite de cette analyse, qui fait partie de la première étape de notre modèle 

(préparation du projet ou de la nouvelle version, Cf 3 . 3 ,  les auteurs doivent évaluer si la 

nouveile version justifie les sommes et les énergies qu'il faut investir pour développer un 

nouveau logiciel. 



3.9 Exemple d'application du modèle 

Le modèle proposé dans le présent mémoire a pour origine le développement de trois 

versions successives du logiciel Le Grafcet (1989, 199 1, 1993), réalisées conjointement 

avec Marc Manka Ce projet avait pour but de réaliser un environnement informatique de 

support à l'enseignement et à l'apprentissage des automatismes programmés séquentiels 

suivant la méthode Grafcet. Un deuxième projet de développement, de type recherche 

appliquée, été réalisé parallèlement au présent mémoire. Ce projet a permis de réaliser le 

logiciel-outil Gr@€ de support à l'enseignement des systèmes réactifs. incluant les 

automatismes continus et discontinus et les bases du langage CC. Le logiciel Graf7-C 

cherche à améliorer la formation des différents intervenants impliqués dans la conception 

et la réalisation d'automatismes industriels, en prenant comme fils conducteurs la méthode 

Grafer (pour le traitement séquentiel) et le langage C (pour le traitement procedural et 

les calculs). Dans ce cadre. nous avons créé ce logiciel-outil de conception-modélisation- 

simulation-réalisation pour fournir aux enseignants un moyen original d'améliorer et, 

éventuellement, de faire évoluer et de reformuler les objectifs et la pratique de cet 

enseignement. 

Le choix de la méthode Grnfct.r comme fil conducteur nous a amenés a proposer une 

démarche didactique particulièrement adaptée aux objectifs de l'enseignement 

professionnel, panant du général (spécifications globales à partir de modèles) vers le 
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particulier (détails de la réalisation, programmation). Cette démarche se retrouve dans le 

choix de  l'approche systémique et dans la conception très ouverte de la demière version 

du logiciel, que nous venons de terminer. Le choix du langage C permet d'explorer une 

démarche inverse pour construire des fonctions complexes à partir de fonctions plus 

simples, elles-mêmes constituées d'instructions élémentaires. Les deux approches peuvent 

ètre utilisées pour résoudre des problèmes identiques, ce qui permet de les comparer et 

d'élargir les techniques de résolution de problèmes des étudiants. 

Les évolutions entre les différentes versions du logiciel sont dues essentiellement a 

l'expérimentation en classe et à la consultation d'autres professeurs de la discipline, mème 

si les grandes lignes du logiciel étaient exposées dès la première demande de subvention 

au Programme d'aide arc dévelupperne~rt de matériel didac~iipirr de la DGEC. Nous 

n'avons pas hésité à retirer du logiciel des fonctions non satisfaisantes au cours du 

développement des premières versions et à en ajouter d'autres (comme la traduction de 

grafcets en booléen) à la demande d'enseignants. Nous avons pu vérifier l'utilité des 

formations approfondies sur Ilutilisation du logiciel. dans le cadre de perfectionnement des 

enseignants, ainsi que l'intérêt de journées d'information pour les enseignants. bien que ces 

dernières soient difficiles à organiser (et à financer) actuellement. 



Le développement du logiciel et la construction du modèle 

L'étape de maturation du projet a débuté en 1987 au collège Montmorency par une 

réflexion sur la difficulté d'enseigner la méthode Grqfcet aux étudiants, ainsi que la 

difficulté pour les professeurs de s'adapter à une nouvelle méthode plus abstraite que la 

méthode précédente des diagrammes d'états, trop simpliste et peu rigoureuse. Cette 

réflexion, qui s'est déroulée sur une année environ, faisait suite à divers travaux lies au 

domaine ou au médium : étude d'un système de monitoring de cellule de fabrication 

flexible au centre de recherche en robotique de G.E.-Fanuc à Francfort, divers prototypes 

de logiciels-outils sur les asservissements (analyseurs d'équations et traceur de courbe) 

ainsi que, à un autre niveau, un didacticiel pour l'entrainement a la lecture. Si ces 

expériences ont été menées plutôt individuellement, l'envergure du logiciel-outil à 

construire nous a amenés naturellement à travailler en équipe pour regrouper le plus de 

compétences possible. Lorsque nous avons estimé que le projet était réalisable et que le 

Programme G d e  air clcveloppeme~it de maririel didnctigzre du SDMû pouvait offrir le 

support nécessaire, nous avons commencé à rédiger notre demande. 

Le Formulaire de demande de subvention nous a obligés a faire une etude approfondie du 

projet de logiciel et de son environnement pédagogique. Cette etude nous a été utile tout 

au long du développement, ce qui explique la place importante de l'étape de préparation 

du projet ou de la nouvelle version dans notre modèle. La demande a été acceptee malgré 
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une réticence du SDMD à laisser aux auteurs la programmation des logiciels, cette partie 

étant confiée de préfërence à une entreprise informatique. À la même époque, d'autres 

auteurs de logiciels-outils, avec des comaissances informatiques suffisantes, ont 

programmé leur logiciel, notamment SERVO ('P. Vallières, 1989) et SimiilPlD (M. Ruel. 

1990) en électrotechnique, et Photographe (R. Morin, 1990) en arts. Ces logiciels sont 

parmi les plus utilisés dans le réseau collégial, ce qui confirme l'intérst du développement 

par les auteurs comme nous le proposons dans notre modèle. Pour réaliser notre projet. 

nous avons demandé un dégagement complet de nos tâches d'enseignement, de préférence 

à une rétribution, ce qui représentait une innovation par rapport aux logiciels cités. Ce 

dégagement nous a permis de développer beaucoup plus vite le logiciel, et donc de 

respecter les échéances prévues (ce qui est très rare) et nous a donné les conditions 

nécessaires pour mener à terme un projet complexe qui n'aurait peut-être pas vu le jour 

autrement. L'idée du dégagement complet des auteurs pour l'étape de développement a 

aussi été reprise dans notre modèle. 

Pour d a  raisons pratiques, le développement s'est fait au collège Montmorency. pendant 

toute la session automne 1988, dans le département des TGE, ce qui a crée une dynamique 

particulière avec les autres professeurs du département. Très vite. nous avons vu l'intérêt 

de la concenation avec les autres enseignants (qui ne se font pas prier pour donner leur 

avis), ce que confirme notre enquête, et qui ont eu ainsi un sentiment de paternité sur le 

produit qui s'est traduit par un - on a développé b~ qui englobe le département. Cette 
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consultation, dès le début de la programmation, a été utile pour améliorer l'ergonomie du 

logiciel, en particulier de l'éditeur graphique, auquel nous avons ajouté un analyseur de 

syntaxe Grafcet intelligent *. Par la suite, quelques tests ont été effectués avec des 

étudiants de I'éducation aux adultes, dont le rem! et la connaissance du milieu industriel 

sont précieux. Cette participation du milieu immédiat a été égaiement sollicitée dans les 

versions suivantes et a été reprise dans notre modèle a l'étape du développement- 

expérimentation de la version bêta. 

À la fin de cette session, une version bêta opérationnelle était prête, mais ne pouvait pas 

être diffusée car, contrairement aux prévisions, nous nous sommes aperçus qu'une 

expérimentation en classe était nécessaire. En effet, nous avons constaté que l'ergonomie 

pouvait être améliorée pour favoriser l'autonomie des étudiants et que la recherche de 

bugs pour ce type de logiciel était beaucoup plus complexe que prévue. 

L'expérimentation, faite par un des auteurs sur place. s'est déroulée auprès de deux 

groupes pendant la session hiver 1989 : un groupe d'étudiants à I'éducation régulière (le 

cours de jour sur le Grafcet se donnait uniquement à cette session), ainsi qu'un deuxième 

groupe de I'éducation aux adultes. Cette expérimentation, qui a pris pratiquement toute la 

session à cause des modifications et des corrections apportées au logiciel. nous a permis 

de constater : 

que l'utilisation d'un logiciel-outil change la vision et la pratique de l'enseignement 

d'une matière, et de façon pas toujours prévisible; 
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que nous ne poumons pas mettre dans cette première version toutes les fonctions 

prévues dans la demande de subvention ou déterminées pendant l'expérimentation; 

que les étudiants étaient très motivés à participer à une expérimentation et n'avaient 

pas leur équivalent pour trouver des tc bugs m; 

Tous ces éléments ont été repris et systématisés dans le modèle que nous proposons. 

En juin 1989, le logiciel était assez avance pour que le Ministère commence la vérification 

finale. Pour que l'utilisation du logiciel ne soit pas retardée d'un an, il fallait qu'il soit 

distribué et connu avant la session hiver 1990, ou se donne nonnalement le cours sur le 

Grafcet. La documentation a donc été rédigée pendant l'été 1989 et a été divisée en deux 

manuels : un manuel de référence (technique) et un tutoriel, conçu sous fome d'exemples 

progressifs, permettant d'apprendre à la fois la manipulation du logiciel et les bases de la 

méthode Grafcet. La vénfication informatique et la préparation du document final (mise 

en page, révision linguistique, révision du contenu, reproduction) ont pris toute la session 

d'automne 1989 et c'est avec difficulté que le logiciel a pu parvenir aux différents collèges 

avant la session hiver 1990. 

La promotion du logiciel a commencé par une présentation de la version bêta aux 

professeurs des TGE pendant les états généraux de cette discipline au début de juin 1989. 

ce qui a permis de sensibiliser la majorité des professeurs concernés. d'autant plus que des 

versions bêta ont été distribuées a tous ceux qui en demandaient. Des formations 
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approfondies, dans le caàrc: du programîne Performa, ont été organisées pendant l'automne 

pour être synchronisées avec la distribution du logiciel. Dès janvier 1990, 17 professeurs 

ont pu suivre une première formation de 45 heures donnée par les auteurs. Cette 

formation, suivie de trois autres, a permis de rejoindre un nombre important de professeurs 

concernés et de leur transmettre une approche pédagogique en plus de l'apprentissage du 

logiciel. La première formation a été utilisée pour observer les professeurs et recueillir des 

informations pour la version suivante de manière informelle et par un sondage à la fin du 

cours. L'expérience ayant été très positive, ce type de formation a été repris par la suite 

pour d'autres logiciels (M. Dansereau, 1990). Par la suite, quatre communications ont été 

présentées sur l'enseignement des automatismes avec le logiciel. Dans son enquète. B. 

Mataigne (1992) note que parmi les logiciels produits par le SDMD, notre logiciel était 

le plus utilisé dans le réseau collégial en 1991. Nous avons constaté, lors d'une enquète 

téléphonique sur l'enseignement des automatismes, organisée en 1992 par le CEQUIP 

(Centre québécois pour l'informatisation de la production). que plus de 30 collèges 

francophones utilisaient notre logiciel, ce qui représentait approximativement 80% de la 

clientèle visée. Il est certain que le logiciel répondait à un besoin réel pour l'enseignement 

des automatismes, mais les chifies précédents s'expliquent surtout par l'effort important 

des deux auteurs pour faire connaître le logiciel et son utilisation en classe. Ces résultats 

justifient la place importante accordée à la formation des enseignants dans notre modèle. 
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Pour que le logiciel conserve toujours sa pertinence et pour augmenter son efficacité, 

malgré I'évolution très rapide de la théorie et de la technologie dans ce domaine, nous 

n'avons pas arrêté d'élargir nos préoccupations à tout ce qui touchait l'environnement du 

logiciel. Nous avons cherché a raccourcir la distance entre la théorie et la pratique en 

créant des interfices matérielles pour que le simulateur devieme un système de contrôle 

réel, à la manière des systèmes de contrôle industriels. Par ailleurs, nous nous sommes 

intéressés à la matière elle-même et à la théorie du Grafcet afin de fournir aux professeurs 

un outil qui leur permettait de suivre i'évolution dans le domaine. Dans cet élargissement 

de nos horizons, nous avons commencé une coopération avec l'université Paris XIII. qui 

se poursuit toujours, sur le formalisme de la méthode Grafcet. Ces travaux théoriques nous 

ont permis de développer une expertise qui a été l'occasion de liens avec l'industrie et avec 

des enseignants d'autres collèges. Ce cas n'est pas unique puisque le cheminement de M. 

Ruel, auteur de SimirlPID (1 WO), est assez similaire avec un rayonnement important dans 

le réseau collégial qui a contribué aux nouvelles versions de SimrdPID. Ces exemples de 

réinvestissement de l'expertise développée dans de nouvelles versions et dans l'animation 

du milieu correspond assez bien à l'esprit de la démarche qualité et des normes ISO 9000 

dont notre modèle s'inspire également 

Ce développement ainsi que les versions suivantes ont permis de mettre en place 

progressivement notre modèle de développement qui a été appliqué au développement de 

la dernière version du logiciel. Dans cette version. nous avons fait une experimentation 
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dune année sur cinq sites, quatre collèges et un IUT3' en France, afin de développer 

davantage de matériel pédagogique. La prochaine étape sera donc de transmettre ce 

matériel aux enseignants, peut-être davantage sous forme écrite. D'après les informations 

recueillies pendant i'expénmentation, les enseignants sont actuellement davantage à la 

recherche de notes de cours et d'exercices préparés, ce qui est compréhensible dans une 

phase de transition de programme, et nous nous orientons dans cette direction. Cependant, 

la validation du matériel écrit est un processus qui peut ètre long et la formation 

approfondie dans des cours reste, à notre avis, le moyen le plus souple et le plus efficace 

pour former les enseignants suivant leurs besoins. 

" IUT : Institut universitaire de technologie (formation universitaire professionnelle). 



Conclusion 

Dans le présent mémoire, nous avons voulu montrer que les logiciels-outils conçus pour 

l'enseignement devaient être traités différemment des didacticiels standard et nous avons 

proposé un modèle de développement spécifique pour répondre aux paniculaités de ce 

type de logiciel. Comme le dit avec humour C .  Duchâteau ( 19%) : Il n'y a pas plus de 

rapports entre l'ordinateur équipé d'un interpréteur LOGO et le rnèrne ordinateur équipé 

d'un logiciel de &III sur les fractions qu'entre une lessiveuse et une tondeuse à gazon : ça 

ne sen pas à la mème chose et ça ne s'emploie pas de la même manière m! 

À partir d'une analyse des logiciels utilisés dans l'enseignement professionnel au niveau 

collégial, nous avons constaté que la très grande majorité des logiciels utilisés sont des 

logiciels de bureautique et des logiciels-outils conçus pour les entreprises et l'industrie. A 
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peine un quart des logiciels utilisés sont des didacticiels, généralement de simulation et 

d'aide a la conception, dont la forme et le contenu se rapprochent plus de logiciels faits 

pour les entreprises que de logiciels pédagogiques traditionnels. Ces logiciels, bien qu'ils 

soient les plus utilisés dans l'enseignement technique, appartiennent à des catégories ou il 

se fait très peu de recherche didactique, contrairement aux tutorïels, exerciseurs et tests 

diagnostiques. Après avoir analysé les caractéristiques des didacticiels standard. nous 

avons énuméré les panicularités des logiciels-outils de support à l'enseignement. En effet, 

ces logiciels ont une forme ambivalente par leur contenu souvent très technique et par leur 

approche pédagogique très dépendante du formateur. Nous avons constaté que c'est 

essentiellement la relation ordinateur-apprenant qui est exploitée dans les didacticiels 

standard qui ont souvent une dimension pédagogique interne importante, c'est-à-dire que 

ces logiciels assument des fonctions d'enseignement et de gestion pédagogique des 

apprentissages. Dans le cas des logiciels-outils, la relation ordinateur-enseignant est au 

moins aussi importante que la relation ordinateur-apprenant, car l'essentiel de la dimension 

pédagogique est souvent situé à l'extérieur du logiciel qui n'assume généralement pas de 

fonctions d'enseignement, ni de fonctions de gestion des apprentissages. Nous avons donc 

proposé un modèle de développement qui tient compte du rôle primordial de l'enseignant 

pour une utilisation efficace de ces logiciels dans une séquence d'enseignement. Ce rde de 

l'enseignant nous a amené à considérer dans notre modèle une relation triangulaire 

apprenant-enseignant-ordinateur ou le logiciel n'assume qu'une partie de l'apprentissage 

vise. 
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Dans la problématique, nous avons montré que, par rapport aux didacticiels standard qui 

cherchent ii assurer des fonctions d'enseignement. les logiciels-outils étaient des systèmes 

ouverts, souvent sans contenu, qui n'enseignent pas, ce qui entraîne une approche 

informatique différente (pas de scénario. d'analyse du profil de l'apprenant, d'évaluation, 

etc.). Ce rôle particulier d'outil ou de partenaire d'enseignement oblige a considérer dans 

le développement des logiciels-outils les modalités de leur intégration dans une situation 

d'enseignement, d'une part, et, d'autre part. I'implication et la formation des enseignants 

pour avoir une utilisation la plus efficace possible. 

La caractéristique p~cipale de notre modèle vient de son lien étroit avec des pratiques de 

développement issues du milieu de l'enseignement. Le sondage que nous avons effectué 

auprès d'enseignants du secteur professionnel au niveau collégial nous a permis de 

confirmer pratiquement tous les points spécifiques aux logiciels-outils (participation et 

implication des enseignants au développement. perception. utilisation et intégration de ces 

logiciels dans l'enseignement, formation des enseignants). 

Une autre caractéristique de notre modèle est d'avoir voulu. a partir de l'analyse de 

modèles très divers, issus de la recherche en éducation ou en informatique. réaliser une 

synthèse des différents éléments pertinents au développement de logiciels-outils. En effet. 

une bonne partie des éléments constituant notre modèle est empruntée aux difi'iirents 

modèles analysés dans le cadre théorique. Cette synthèse est nécessaire. car nous estimons 
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que ce n'est pas au concepteur-réalisateur de faire le tri parmi les modèles de 

développement existants pour décider de ce qui peut, ou ne peut pas. s'appliquer au 

développement de logiciels-outils. 

L'originalité de notre modèle de développement vient d'une vision a long terme du 

développement d'un logiciel-outil suivant une démarche s'inspirant des principes de la 

qualité totale, qui n'est pas sans lien avec la recherche action. En plus de mieux contrder 

le processus de développement, notre modèle vise la réutilisation de l'expertise développée 

et l'implication du milieu en améliorant sans cesse le produit développé suivant les attentes 

de ce milieu. Le présent mémoire se situe dans cette perspective car il constitue un travail 

de réflexion et d'analyse pour récupérer l'expertise développée au cours des dix années de 

pratiques de developpement de didacticiels et de questionnement sur l'informatique et 

l'enseignement. 
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Annexe B 

Questionnaire sur les didacticiels 

Université de Sherbrooke 

Un modèle de développement de logiciels-outils de support ii l'enseignement 

Mémoire présenté a la Faculté d'éducation 
en vue de l'obtention du grade de 

Maitre es arts (M. A.) 
en sciences de L'éducation 

Bruno Dima 

8 novembre 1996 



Questionnaire sur les didacticiels 

Présentation 

Le but de cette enquête est de mieux connaître les logiciels utilisés par les professeurs 
dans les cours en Techniques du génie électrique au collégial. Elle sera utilisée dans 
le cadre d'un mémoire de maîtrise portant sur la conception de logiciels outils adaptés 
à I'enseignement professionnel. 

Étant impliqués depuis plusieurs années dans le développement de logiciels outils 
pour I'enseignement, nous cherchons à évaluer la place, la pertinence et l'efficacité 
des logiciels développés par les professeurs et nous voulons proposer un modèle 
général qui permettrait d'en améliorer et d'en faciliter le développement. 

Dans cette enquête, nous voulons connaître les logiciels que vous utilisez dans vos 
cours ainsi que votre perception à leur sujet. Nous voulons aussi les répertorier et 
évaluer plusieurs aspects de leur intégration dans vos cours. Bien sûr. vous n'êtes pas 
obligés de répondre à ce questionnaire et nous vous assurons qu'il restera anonyme et 
que les résultats ne seront utilisés qu'à des fins de recherche. 

Pour répondre aux questions : 

Espace s o u l i a  : répondez par des mots ou un texte. 

liste de mots : entourez le mot qui convient le mieux 

chiffres de O à 4 : Utilisez la notation suivante pour entourer le chiffre qui 
correspond le mieux à la proposition: 
O réponse inconnue ou ne s'applique pas, 
1 pas du tout d'accord, 
2 en désaccord, 
3 en accord, 
4 tout à fait d'accord. 

Après avoir rempli votre questionnaire, remettez-le à la personne qui vous l'a donné 
afin qu'elle nous le transmette. 

Je vous remercie à l'avance de votre collaboration. 

Bruno Dima Cégep du Vieux Montréal, 15 janvier 1996 



1 Les logiciels utilisés dans I'enseignement professionnel 

Dans l'enseignement professionnel, nous pensons que les logiciels utilisés dans les cours 
correspondent à deux approches principales : 

- les didacticiels standard (tutoriels, exerciseur et tests) où l'ordinateur assure la démarche 
pédagogique : l'acquisition et l'organisation des connaissances, le cheminement et 1' 
évaluation de I'étudiant; 

- les logiciels outils (simulateurs, calculateurs et aides à la conception. conçus pour les 
entreprises ou pour l'enseignement) où I'ordinateur n'assure pas la démarche pédagogique 
et ou l'étudiant utilise le logiciel pour appliquer et vérifier les connaissances acquises. 

Pensez-vous que cette classification correspond a ta réalité ? O 1 2 3 4  
(entourez un chiffre) 

Dans vos cours, vous utilisez des logiciels outils (entourez une réponse) : 

Jamais rarement souvent toujours 

Dans vos cours, vous utilisez des didacticiels standard : 

Jamais rarement souvent toujours 

2 Nommez les logiciels que vous utilisez dans vos cours 

2.1 Logiciels d'applications générales (nommez ceux que vous utilisez en classe) 

Systèmes d'exploitation (Windows, Unix, DOS, etc.) : 

Traitements de texte (WordPerfect, Word, AmiPro, etc.) : 

Tableurs (Lotus, Quatro Pro, Excel, etc.) : 

Bases de données (Access, DBase, Paradox, etc) : 

Pour ces logiciels, utilisez-vous en classe un tutoriel permettant d'apprendre à les utiliser 
(entourez une réponse) ? 

Jamais rarement souvent toujours 

Pour ces logiciels, recommandez-vous aux étudiants un tutoriel permettant d'apprendre à 
les utiliser (entourez une réponse) ? 

Jamais rarement souvent toujours 



2.2 Logiciels de conception et de  simulation industriels 

Nommez les logiciels de conception et de simulation commerciaux (conçus pour l'industrie) 
que vous utilisez en classe et dont le contenu est lié à la matière. 

Dessin et conception : 
(Autocad, Pcad, Orcad, Schematics, etc.) 

Simulation (Spice, Orcad, etc.) : 

Programmation : 
(ASM, C, BASIC, Automates, etc.) 

SCADA et acquisition : 
(FIX, Genesis, In Touch, LabWindows, etc.) 

Pour ces logiciels, utilisez-vous en classe un tutoriel permettant d'apprendre à les utiliser 
(entourez une réponse) ? 

Jamais rarement souvent toujours 

2.3 Didacticiels de conception et de simulation (contenu lié à la matière) 

Nommez les logiciels de conception et de simulation (conçus pour l'enseignement) que 
vous utilisez en classe. 

Dessin et conception : 
(SEP, Grafcet, Pneusim, Electronic Workbench, etc.) 

Simulation : 
(SEP, SirnulPlD, Servo, Ladder, Pneusim, EWB, etc.) 

Autres : 

2.4 Autres didacticiels dont le contenu est lié à la matière 

Tutonels, exerciseurs et tests : 
(tutoriels de Télémécanique, etc.) 

Autres : 



3 Votre perception des logiciels 

a) Classez, par ordre décroissant, les qualités attendues d'un logiciel destiné a être utilisé en 
classe (5: la plus importante. 1 : la moins importante, n'utilisez chaque chiffre qu'une seule fois) : 

- présenter la matière (théorie) de façon structurée, 
- permettre de faire davantage d'exercices dans un temps donné, 
- prendre en charge le cheminement de I'étudiant, 
- permettre de nombreuses simulations réalistes, 
- correspondre aux logiciels utilisés dans l'industrie. 

b) Classez, par ordre décroissant, l'importance les fonctions recherchées dans un logiciel qui 
sera utilisé en classe (8: la plus importante, 1: la moins importante, n'utilisez chaque chiffre 
qu'une seule fois) : 

- permettre aux étudiants de faire de la conception, 
- permettre aux étudiants de faire des calculs, 
- permettre aux étudiants de faire des simulations, 
- faire des démonstrations en classe, 
- présenter la matière aux étudiants, 
- enseigner la théorie aux étudiants, 
- répéter ou compléter I'enseignernent de la théorie, 
- guider I'étudiant dans des exercices, 

nommez les principaux avantages et les principales difficultés rencontrées lors de l'utilisation en 
classe de logiciels outils commerciaux qui n'ont pas été développés spécifiquement pour 
l'enseignement (par exemple : adéquation avec la matière, versatilité, apprentissage. intégration. 
ergonomie, coût, complexité, matériel nécessaire, etc.) : 

Difficultés : 

Avantages : 



4 La conception de logiciels 

Pour chacune des propositions suivantes, indiquez votre accord en entourant un chiffre (O: 
réponse inconnue ou ne s'applique pas, 1: pas du tout d'accord, 2: en désaccord, 3: en 
accord, 4: tout à fait d'accord. 

Les logiciels outils développés spécifiquement pour le réseau collégial (SimulPID, Grafcet, 
Servo, etc.) s'intègrent mieux à votre enseignement que les logiciels outils développés pour un 
contexte d'enseignement plus large (Electronic Workbench, Pneusim, etc.). 

O 1 2 3 4  

Si, pendant la conception d'un logiciel outil développé spécifiquement pour I'enseignement 
(comme SEP, Sewo ou Ladder de I'ETS), quelques professeurs spécialisés dans la matière 
étaient consultés, le logiciel serait améliore et répondrait mieux à vos besoins. 

0 1 2 3 4  

Si vous cherchez, et ne trouvez pas, un logiciel outil pour une matière donnée, vous acceptez 
d'utiliser une version en cours de développement dans cette matière (version bêta). 

O 1 2 3 4  

Sachant que l'expérimentation par les étudiants et la consultation des professeurs en cours de 
développement d'un logiciel retardent sa sortie par les modifications et ajouts qu'elles entraînent, 
vous pensez que ces étapes sont néanmoins nécessaires. 

0 1 2 3 4  

Seriez-vous d'accord pour essayer un logiciel outil dans votre spécialité et être consulté pendant 
son développement ? 

O 1 2 3 4  

Seriez-vous d'accord pour expérimenter en classe des logiciels outils en cours de 
déveioppement dans votre spécialité (versions bêta) ? 

O 1 2 3 4  

Les mises-à-jour ou les nouvelles versions d'un logiciel outil développé spécifiquement pour 
I'enseignement sont nécessaires pour que celui-ci : 

- conserve ou augmente son efficacité pédagogique; 0 1 2 3 4  

- continue d'être utilisé après deux ou trois ans; 0 1 2 3 4  

- s'adapte au contenu des réformes. 0 1 2 3 4  



5 Formation 

Le moyen le plus facile pour s'approprier un logiciel outil est de suivre une formation sur ce 
logiciel et sur son intégration dans les cours. 

0 1 2 3 4  

Une des principales raisons expliquant la faible utilisation de logiciels outils dans l'enseignement 
est le manque de formation sur ces logiciels. 

O 1 2 3 4  

L'introduction de logiciels outils dans l'enseignement amène des besoins nouveaux de formation. 
0 1 2 3 4  

Merci ! 
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Figure 1. Overview of Iht phases for courseware developpement in the handbook; 
the design and prototyping result in a functional design calted a script. 



Functional Design 

1. general requirements 

2. refinement of proposed solution 

3. hct ional  design (script) 
3.1 programrning functions 
3.2 user interface 
3.3 outline other media 
3.4 system variables 

4. strategy for delivery and distribution 

5 .  description of the acceptance procedure 

6. writhg the final report 

7. outline for project management of next phase 

8. review of the final report and the functional design 

Figure 2. Overview of the phases for curseware developpement in the handbook; 
decomposition of the  functional design phase resulting in a script. 
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