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RESUME La conception de scénarios pour un EIAH nécedaitmise en ceuvre de théories
didactiques, de pratiques réelles, de modeéles ¢héaries informatiques afin de prendre en
compte les contraintes didactiques nécessaireraddélisation de scénarios d’apprentissage.
La modélisation de scénario devient ainsi une p#otdtique pluridisciplinaire. La
contribution principale de cet article est de prepo un modele informatique de scénarios
prenant effectivement en compte des contraintesctigies. Ce modeéle informatique est le
résultat de I'articulation des aspects suivanty :Le savoir-faire et les pratiques réelles
d’enseignement dans le cas d'une approche par wésal de probléme ; ii) Une théorie
didactique : la théorie anthropologique didactigde savoir de Chevallard ; iii) Un modéle
informatique : le modéle de taches hiérarchiques.

MOTS-CLES modélisation informatique de scénario, théorie ampivlogique didactique du
savoir, modele de taches hiérarchiques, paradigaeh@&/Méthode
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1. Introduction

Les recherches sur les Langages de Modélisatioagegijues (LMP) utilisées
pour la spécification de scénario d’apprentissage de nos jours marqués par un
courant général de standardisation de I'enseignenbenfait, comme le remarque
Nodenot NODENOT 0§, ces outils conceptuels s’appuient sur le priadjp’il est
possible de produire des modeles de référence sts@d@dards qui sont neutres
pédagogiquement. En conséquence, parce que détmiieds, des LMP a l'instar
d'IMS LD [IMS 03] ont un pouvoir d’expression limité pour la deption des
scénarios d'apprentissage, car celle-ci dépend destraintes didactiques
spécifiques des savoirs en jeu et des procéduesseignement qui sont associées.
Dans un scénario d'apprentissage, ces contraintiestifjues peuvent notamment
s’exprimer a l'aide de plusieurs dimensions dostdetivités d’apprentissage et le
triangle didactique (savoirs-enseignant-apprenafdijaptation du parcours de
formation, la répartition des activités entre lastigipants.

La contribution principale de cet article est degmser un modéle informatique
de scénarios prenant effectivement en compte desadates didactiques au travers
des dimensions précédemment citées pour un triadigdectique particulier :
linstitution : d’lUFM?*, le domaine: «l'air, I'atmosphére », les apprésa
Professeurs des Ecoles (PE), Professeurs de Lgté&zsleges (PLC) de Physique-
Chimie et de Sciences de la Vie et de la Terre (SCE& modéle informatique est le
résultat de l'articulation des aspects suivanfslda savoir-faire et les pratiques
réelles d’enseignement dans le cas d’'une approgheépolution de probléme ; ii)
Une théorie didactique : la théorie anthropologigdielactique du savoir de
Chevallard €HEVALLARD 99] ; iii) Un modéle informatique : Le modéle de tash
hiérarchiquesWIELINGA et al. 93.

Aprés une présentation rapide du projet MODALES)sndécrivons I'apport de
la théorie anthropologique du savoir de Chevalldahs la conception des
scénarios. Nous mettons plus particulierement ereuva les systemes
taches/techniques (leur structure et leurs pragsjétune typologie des taches,
I'adaptation et la répartition des activités d'aggissage. Enfin, nous reprenons
tous ces aspects pour montrer leurs transpositioneprésentations dans le modele
informatique de scénarios, avant de conclure g@irégenter la suite de nos travaux.

2. Le projet MODALES

MODALES est un projet financé par la région de Bgeie (Prir DALE) et qui
s'inscrit dans I'ACI GUPTEN. Il a pour but d'étudi¢a conception d'un EIAH
fondée sur le savoir-faire des enseignants et datiqpes réelles. Les travaux de
recherche liés a la conception et I'utilisationtdls EIAH rentrent dans le cadre de
la recherche en didactique des sciences et de lfigénierie des EIAH »
[TCHOUNIKINE, P. et al. Ok Cette conception s'intéresse en particulier a la
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modélisation de scénarios de cours sur la thénatibpu: « L'air en tant que gaz
dans ses aspects statiques et dynamiques : prégyititéorie et applications Les
apprenants étant des étudiants en seconde ant#eM!I'lPE, PLC PC, PLC SVT.
Afin de permettre une articulation convenable et@sedescriptions de pratiques de
formateurs, les modeéles et les théories informasquecessaires a leur transposition
et leur opérationnalisation dans I'EIAH, une métblodie de co-conception en
spirale des scénarios d’'apprentissage, compos@tusieurs étapes, a été mise en
ceuvre GARLATTI et al. 04. Avant de décrire les résultats de la transpmsiti
informatique de I'expression du savoir-faire et geatiques de formateurs, nous
donnons dans le paragraphe suivant I'apport dehémrie de Chevallard dans
I'acquisition des pratiques et savoir-faire.

3. Acquisition et structuration du savoir-faire desformateurs

L'objectif de la premiére étape du processus deeption des scénarios a été la
description par les enseignants de séquences matfon sur la thématique indiquée
plus haut, pour les publics PE, PLC. Nous consiugidans cet article un exemple
relatif a la loi d’Avogadro PV=nRT de la théoriesdgaz parfaits, étudiée en se
servant d’'un systeme d’'objets techniques compote emtres d'un thermometre,
d’'un barometre. Les séquences de formateur aumnt gbjet I'étude des concepts
de base sur la pression et la température avanti€éde la loi PV=nRT pour les PE,
ou juste un travail de cette loi pour les PLC, ¢esicepts de base étant supposés
acquis. Différents scénarios ont été décrits eppgigant surun plan de scénario
commun R [LAUBE et al. 04, qui se décline en deux phasphase 1 construction
de références professionnelles pour les apprenahisse 2 élaboration d’une
séquence d’apprentissage a mettre en ceuvre dacladess. Chacune de ces phases
se divisent ensuite en différentes activités quiliquent I'apprenant, le formateur et
la machine. Néanmoins, dans les descriptions dignaet, toutes les contraintes
didactiques n’étaient pas mises en évidence, dopaeiculier : les caractéristiques
des activités d’apprentissage et d’encadrementépartition des activités dans le
dispositif didactique entre 'homme et la machiless, paramétres d’adaptation des
parcours d'apprentissage. D’ou un besoin d'explfmn et de structuration des
scénarios ainsi décrits.Ceci a été I'objet principal de ['utilisation du stgme
praxéologiqueT/t/@ @) de Chevallard [CHEVALLARD, 1999].

En effet, selon Chevallard, I'activité de I'enseighet de I'apprenant se décrit
en termes de types de tachggdalisés par des techniquegui sont récursivement
décomposées en sous-tdches Te systeme taches/techniques a une structure
hiérarchique par décomposition récursive des tathes sous-taches Tau travers
de techniques. L’'articulation de I'exécution des taches entleskt celle des sous
taches respectives qui les composent se fait bsanti les opérateurs suivants : seq,
par, alt. Ces opérateurs permettent respectiventexécution séquentielle,
simultanée et alternative des taches associéestriieture hiérarchiqu@/t définit
un savoir-faire qui s’appuie sur une technolo@ié.e. le discours qui justifie la
technique) et une théor@ (la thermodynamique et le modele PV=nRT dans notre
exemple) justifiant la technologie. On peut obserpar ailleurs deux grandes
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catégories de systémes taches/techniques caréstéim le réle du formateur :
routinier, en apprentissage. Dans le premier casprbfesseur n'a pas prévu
d'intervenir, et dans le second cas, plus la tachet considérée
comme problématique, plus le professeur intervi@ntlans la situation didactique.
En résumé, l'analyse des scénarios avec le syspmraetologique a permis de
mettre en évidence différents résultatsBE et al. 0§:

* une typologie des taches d'apprentissage et d'eepmhtconsidérés a
différents niveaux de description dans la struchiggarchiquel/t : scénariq
phase moment tache d'apprentissagetdche routiniere Ces deux derniéres
correspondent respectivement aux cas de systénteestéechniques en
apprentissage et systeme taches/techniques routiaiestructure de résolution
de chacune de ces taches se compose de tacheadiEment, réalisées
pendant le processus d’apprentissage par I'ensgiguaa machine.

e l'adaptation du parcours de formation: Il s’agit @¢hoix de la technique
adéquate pour une tache en fonction de la clas$agjgenant (PE, PLC), du
milieu d'apprentissage (type de salle et matérielCH associés,
présentiel/distance, ressources) et du niveau disition du type de systéeme
tache/technique en cours

« la répartition de I'activité entre I'apprenant, d&eignant et la machine : elle
dépend du type de systéme taches/techniques cpitéase en particulier le
niveau de participation du tuteur (enseignant owhime), autrement dit sa
tAche dans les cas respectifs routinier et en apgsage.

Avec cette structuration des descriptions initiatkss scénarios, les principales
propriétés identifiées et précisées avec les casahpla théorie de Chevallard, ont
été transposées au travers d’un modele de tachesdhiques. Nous détaillons dans
le paragraphe suivant les résultats obtenus.

4. Le Modéle informatique de scénarios

Nous présenterons ce modele a travers la trangposiles systemes
taches/techniques, munis de leur structure hiéiqueh la représentation de la
typologie des taches et enfin la formalisation Geldptation du parcours de
formation et la répartition des taches entre lerienants.

Les activités d’'apprentissage et d’encadremensdésarios formateur d’'origine
ont été décrites en termes de type de tachet de technique Nous proposons de
transposer le systeme taches/techniquegr)(Rinsi obtenu dans le paradigme
Tache/Méthode des modéles de taches hiérarchidi€sl)( Cette représentation
permet en particulier de préserver les propriétéfa esémantique des scénarios
dorigine. Différents travaux en IAse sont intéressés aux MTH utilisant le
paradigme tache/méthod@IELINGA et al. 9. Ces modéles sont caractérisés par un
mécanisme de décomposition hiérarchique d’'une téchsous-tache, les concepts
de tache abstraite et tache atomique, qui spétifiespectivement une tache
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décomposable en sous-tache et une tache insédahtd,exécution se fait avec une
procédure simple. Le contréle de I'exécution d'ufehe abstraite s'appuie sur
différents opérateurs dont « seq », « par », = ajui ont la méme sémantique que
les opérateurs de controle de I'exécution de s@gnadiqués au paragraphe
précédent. Il est clair que ces propriétés sonilanes a celles des systémes
taches/techniques qui décrivent les scénarios. Nmass identifié plus haut au
paragraphe 3, différentes catégories de tachestai@es d'entre elles sont
décomposables en sous-taches. Il s'agit notammesttathes de typscénariq
phase momenttache d'apprentissaget tache routinieravec une intervention du
tuteur. De ce fait, elles peuvent étre représeméede concept de tache abstraite
des MTH. Par contre, lg¢dches routiéres sans aucune intervention du tuétules
tdches d’encadremersont par définition atomiques. Elles sont repré&ss dans
notre modéle par le concept de tdche atomique.

D’autre part, la description des scénarios de feeorgprévoit pour chaque types
de taches Jdes scénarios formateur et en particulier poutdekes de I'apprenant,
des techniques alternatives correspondants a desups de formations différents.
Alors, dans notre modéle, l'adaptation de parcodes formation se décline
essentiellement en la sélection de la méthode neeite pour I'apprenant. Plus
précisément, en considérant une tache T, un cen@dt un apprenarh,, donné,
la sélection de la ou des méthodes pertinentesaiseld la maniére suivante : (1)
Pour chaque couple T/Mi, on vérifie leur existerdt@ns la liste des couples
taches/méthodes de I'apprenégt. Si ce couple existe, il est unique et détermige d
maniére unique le couple tache/méthode a exécuéer son état (routinier, premier
contact, travail de la méthode, amélioration dupteuache/méthode) ; (2) Si ce
couple n’existe pas, les autres propriétés de tapgmntA,, et du contexte; sont
utilisées pour sélectionner par appariement extmie les couples T/Mi. L'une
d’'entre elles sera choisie par l'apprenant ou lachime selon la stratégie
d’'adaptation choisie. Ce couple T/Mi correspondché méthode Mi possédant I'état
« premier contact ». Le changement d'état du codpMi se fait a la fin de
I'exécution de T, aprés évaluation de l'activité lthpprenant par le tuteur ou la
machine.

Enfin, au paragraphe 3, nous avons mis en évidienoé&partition des types de
tadches T des scénarios formateur entre I'apprenant, I'gmsgit et la machine dans
le processus de formation. En considérant le syst&mohe/technique résultat de
'adaptation de méthode a un apprenant et un mdidactique donné, dans notre
modeéle, il s'agit de distribuer des taches entsarervenants dans la mise en ceuvre
de la méthode sélectionnée. Seules les tAchescatesnsont ainsi distribuées, parce
gu'on peut les assigner a un intervenant uniquersilil suffit dans le modele
informatique, d’associer aux taches atomiques waprigté définissant I'acteur qui
I'exécute : apprenant, enseignant ou machine.

5. Conclusions et perspectives

Dans cet article, nous avons présenté un modedemafique de scénario fondé
sur le savoir-faire et les pratiques réelles d’'@mants. Ses principales propriétés
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qui sont les concepts de tache, de méthode, de tudtraite, de tache atomique et
les mécanismes de décomposition, de répartition téelses et de sélection de
méthodes pour l'adaptation sont le résultat detitalation de pratiques réelles
d’'enseignant, du systeme praxéologique de Cheuda[laHEVALLARD 99] et du
modele de taches hiérarchiques, au travers d’'urtbosélogie de co-conception
[GARLATTI et al. 0. Ce processus de co-conception est un processez dong
puisqu’il a pour objet a la fois de concevoir undale informatique de scénario
mais aussi de construire petit a petit les conaatss et savoir-faire nouveaux des
formateurs impliqués. Ces connaissances et saaio@-houveaux sont tous ceux
induits par de nouvelles pratiques engendrés pardation des plateformes qui
utiliseront ce modéle informatique de scénario.fle notre objectif a court terme
est la réalisation d’'un prototype d’EIAH fondé derprésent modéle. Les données
extraites de I'expérimentation du modéle au trawerd’utilisation de ce prototype
par les enseignants (et apprenant) dans leurgpeatipermettront d’affiner et de
préciser les propriétés du modele.
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