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TITLE OF ABSTRACT: An Introduction to Computerized Imstruction

AUTHOR OF ABSTRACT: Howard P. Alvir, Ph.D.

This abstract performs two functions:

1. An original document on computerized instruction
is summarized.

2. This document is looked at from the viewpoints of
teachers engaged in occupational education,
vocational educarion, career education, and
manpover studies. '

The format of this document will contain three parts:

SUMMARY
CAREER AND OCCUPATIONAL IMPLICATIONS
DATA SOURCE

The SUMMARY section summarizes a specific portion of theme of the
attached document.

The CAREER AND OCCUPATIONAL IMPLICATIONS section relates this document
to a specific group of educators. Obviously, there are many other groups
of educators who c.n benefit from this document.

The DATA SOURCE section directs all ecucators to the pages or themes

being summarized and explicated in terms of national significance.




ABSTRACTS

SUMMARY

This document grew out of a number of seminars and the accompanying
documentation developed by the author. This document summarizes the ideas
and experiences gained by this process of explaining computerized instruction

to others.

CAREER AND OCCUPATIONAL IMPLICATIONS

Many career education materials are written and finally edited before
ever being exposed to pupils. It would te a much better idea to test out

the materials before final editing.

DATA SOURCE

SUMMARY

This document faces one difficulty posed by critics of computerized
instruction: "How can a machine ever replace the human teacher?"

This question is answered positively by assarting that the machine
takes over mechanical and repetitious tasks in order to free the human

being for the human activities of thinking, adapting, and valuing.




CAREER AND OCCUPATIONAL IMPLICATIONS

Yome occupational educators would like to find a machine or piece of
equipment that could take over the entire job of a teacher. This search
is futile. The more typical pattern in occupational education consists of
three parts: teacher, student, and machine. In this case, the machine

just happens to be a computer.

DATA SOURCE

Pagesll and 13.
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SUMMARY

Since the beginning of history, education has tried to individualize
instruction for each individual. After a while, the task of individualizing
education according to IQ, gender, age, origin, values, eavironment,
personality, attitudes, joys, sorrows, and sccio-economic factors becomes
too numerous for one individual human being to calculate.

The above objection would hold even if only one student were given to

one teacher. In the presence ¢f group instruction, the task becomes almost

unmanageable.
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CAREFR AND OCCUPATIONAL IMPLICATIONS

In order to keep track of a large number of students on a large
number of parameters, the occupational instructor can program a computer
to account for at least four different areas:

Abiliity .
Maturity

Learaing style
Learning rhythm

SN -
« o o

DATA SOURCE

Pages 15 to 17.

SUMMARY e

According to the works of Skinner-and Pressey, the introduction of

programmed instruction involvessix steps:

1. Students participate actively

2, Teachers divide the subject matter
into small steps

3. Provision is made for both baby
steps and giant steps

4., Students immediately verify the
results of new learnings

5. Each learner establishes the most
convenient individual pace and rhythm

6. Teachers plan the sequence in such a way
as to minimize incorrect responses on the
part of the 'learners. In other words,
teachers plan to make sure that the
learners succeed.




CAKEER AND OCCUPATIONAL IMPLICATIONS

Whether the career educator uses linear programming or branching

programming, the above six steps clearly delineate the roles of teacher

and learner. The changeover to computerized instruction in occupational

education does not lift the creativity burden off the shoulders of the

teacher. The computer is called in to take care of the paperwork ONCE

the teacher has designed an effective program.

DATA SOURCE

Pages 15 to 29.
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SUMMARY

Some teachers get flustered when introduced to the technicalities of
branching and programmed imstruction. Such a branching process seems all the
more complicated when applied to a computer. The author presents three
pages of simple examples that convince the typical teacher of how easy

-

such a program is to develop once proper objectives have been chosen.

CAREER AND OCCUPATIONAL IMPLICATIONS

Occupaticnal teachers tend to ask for examples every time a new theory
or approach is presented. The same is true of many other types of teachers

ready to try out a new idea.
o DATA SOURCE

l;E(l(;‘ Pages 33, 35, and 37. "




SUMMARY

There are a number of difficulties that surround every attempt to plan
computerized instruction. For example, each different computer has its own
unique language. Even the common language that can be spoken on several
machines has a distinct dialect for every manufacturer.

- Teachers exposed to this type of confusion can understand the people at
the tower of Babel. Rather than get bogged down in technicalities, the
author shows a number of illustrations that clearly pinpoint what has to
be done in order to provide computerized instruction.

Since most teachers cannot conceive of computerized instruction as
anything more than the computer that talks or writes at students, the
author provides several different types of computerized instrutticn:

1. The computer carries on a dialogue with the
learner in order to develop a question and
answer approach to learning.

2., After instruction from the human teacher or

after private reading, the computer provides

exercises and practice that immediately give

feedback of results to the learner without

the intervention of a human teacher.

3. Profiting from the human tendency to enjoy

games and simulations, the computer introduces

the learner to the practice of leaxning by

pretending. In this way, everyday situations

are turned to educational advantage.

4., In order to get over to the learner some highly
complex process, the computer takes care of
the minute calculations in order to free the

mind of the learner for deeper implications .
and generalizations.
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5. Since most learners like to prepare for a testing
situation, the comput2r provides a rapid overview
diagnostic examination. After this, the items on
which the learner had difficulty are practiced in
more detail until the learner has polished up areas
that need attention. As a finale, a repeat of the
overall examination is given in order to make sure
that the learner is up to expectations.

CAREER AND OCCUPATIONAL IMPLICATIONS

It is a truism in career and occupational education that learners have
acquired many pieces of valuable information outside the classroom and
before exposure to instructors. An overall diagnostic examination that
pinpoints what the learner already knows allows more time to stress what

\

the learner still needs to know.

Not all of the hands-on performance testing required in occupational
education can be computerized. However, the burden cf the paper and pencil
testing can be taken from the time schedule of the teacher and placed on

the computer. This frees the human vocational teacher to give more

attention to the necessary hands-on mastery.

DATA SOURCE

Pages 39 to 53.




SUMMARY

In the‘fihul two sections of the document, the author offers
speculations made in 1971 about the future of computerized instruction.
Such speculation center on the cost factor, the hardware factor, and the
software factor. In English, it is usual to include also the programming known

n .
. as courseware’" which includes "course content."

CAREER AND OCCUPATIONAL IMPLICATIONS

A very important component in any computerized instruction is tae
necessity of stressing the immune reaction. The immﬁne reaction means
that individual teachers will reject'any innovations perceived as threatening.

The obvious remedy here is not to avoid innovations, but to avoid any
appearance of threats to individual teachers.

Such things as spreading information about computerized instruction
through bulletins, letters, and other personal means can be pe;ceived as
threats. If a teacher is never approached on a one~to-one level and offered
a common sense sclution fo the area of computerized instruction, this
teacher cannot be expected to support an idea that threatens to lead to
teacher unemployment.

Many teachers have friends that have been replaced and rendered
unemplcyed by the computer. These people have obviousiy acquired many
immune reactions to the ;omputer.

The job of the educator truly interested in this form of innovation is

to make sure that the computer is stressed as another tool to be used by 4

teacher and regulated by a teacher.
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The use of the computer as a tool will free the teacher to work more
exclusively on unique human applications such as creativity and imagination
that cannat be computerized. In this way, the computer is seen as a slave

or servant of the teacher rather than as a threat.

DATA SOURCE
Pages 55 o 59.
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SUMMARY

The author presents three pages of bibliographic references that cover
the years 1960 to 1971. It is unfortunate that the excellent work of

Bernard Planque is not cited.

CAREER AND OCCUPATIONAL IMPLICATIONS

No bibliography can satisfy all readers. In order to do the closest
job possible to satisfying everyone, it is sometimes worthwhile to give
an annotated bibliography. An annotation doesn't have to more than two
or three sentences, but this taste of what is included in the reference

cited is a good way to whet the curiosity of the reader.

DATA SOURCE

Pages 61 to §3.
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OVERALL SUMMARY

It is obvious in 1975 that this collection of ideas on computerized
instruction was written in 1971. Some of the technical considerations are
now outdated.

It must be emphasized over and over again that the value of this book
lies in the fact that a well informed exp;;t took the best information
available at the time and presented it to a group of uni;formed listeners.

This exposure of two different viewpoints lead to the book.

As such, the strength of this book is in its ability to convey to the
typical teacher the information wanted by this individual. 1In additiod,
the difficulties encountered in explaining this conception to an uninitiated
group have been used in order to simplify the text and sequence for rapid
comprehension by even the most uninformed reader.

The author has resisted the temptation to over simplify to the point
of being insignificant. This book is significant since it stresses

conceptualizations that are valid even though technology changes.

CAREER AND OCCUPATIONAL IMPLICATIONS

Even though occupational education must stress technology, the

underlying unchangeable generalizations are important.

DATA SOURCE

The Francophone Editor of ERIC.
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avant-propos

Ayant été invité par I'Université de Montréal & diriger quelques séminaires d’introduction & I'ensei-
gnement programmé et & 1’enseignement par ordinateur, nous avons cru utile de mettre sur papier les principa-
les lignes de notre exposé.

Le texte qui suit est donc loin du traité exhoustif. Plus limité dans ses ambitions, il se voudrait un
premier contact avec ce que I'on peut considérer comme étant une des formes les plus évoluées des techni-

ques d’enseignement.

A un moment ol nos voisins américains investissent des sommes colossales pour explorer les utilisa-
tions de I'ordinateur & des fins d’enseignement, nous ne pouvons rester insensibles et passifs.

Si nous réussissions tant soit peu @ sensibiliser et & informer les enseignants, les étudiants, les
fonctionnaires, les administrateurs, nous aurions atteint les buts que nous nous étions fixés en écrivant ces
lignes.

M.S.
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préface

Il y a quelques années déja nous nous étions prononcé au sujet de I'enseignement automatisé. La
lecture des lignes écrites par Marc Scholer nous a fait faire un rapide retour en arriere.

““Nous comprenons parfaitement I'importance de I’enseignement automatisé appelé & jouer un role
prépondérant dans I'éducation d’aujourd’hui ... "' avions-nous dit alors (octobre 1968). Depuis, la situation

ne semble pas avoir tellement changé, et nous n’hésitons pas & rappeler nos professions de foi et nos mises
en garde.

“‘Le premier aspect qui nous frappe est le rapport de |'automatisme et de I’enseignement. |l faut re-
connaitre & I'ordinateur un grand nombre de vertus. |l est méme, selon nous, trés au-deld de nos prévisions
et il jouera un rdle encore plus grand que ce que nous croyons. Cependant, il y a danger que I'automatisme
méme de la machine joue contre elle. L'enseignement demeurera toujours une relation d’étre humain & étre

humain. C'est l'originalité et le perfectionnement des moyens de communication de la connaissance qui
changeront.

On propose aussi |'ordinateur comme un moyen de démocratiser |'enseignement. Nous serions tenté
de dire plutét que I'ordinateur ouvre des avenues nouvelles et passionnantes qui vont permettre & I’homme un
accés plus facile & la connaissance, qui vont lui permettre de penser mieux et davantage.

On a reproché & I'enseignement, entre autres choses, de faire appel beaucoup trop & la mémoire. Ce
serait trop béte de ne voir en la machine qu'une énorme mémoire remplagant la mémoire de I'homme. Elle est
plus que cela et I'homme devrer la dominer. Cela supposera des r ~ =s plus maitres que jomais et I'aspect
pédagogique demeure sous-jacent et tous nos efforts doivent porte. _2 sens.,

Ces observations sont destinées surtout & susciter la discussion sur l'essentiel : maitre, éleve, ma-
chine. L'harmonie de ce trio, c’est la connaissance véritable, celle qui batit la téte bien faite. Et nous a-
vons confiance & la machine pour remplir de mieux en mieux sa part. Préparons alors le maitre et I'éleve’’.

En attendant, nous pensons que le petit ouvrage de M. Scholer vient au moment choisi pour initier et
sensibiliser les enseignunts du Québec.

‘|| est indispensable certes de pousser la recherche dans ce domaine mais il faut commencer. Il faut
sortir de I'abstrait et agir au plus 16t quand demain se confond avez avjourd’hui ..."

Adelin Bouchard
directeur du Service
des Moyens Techniques
d'Enseignement

juin 1971
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introduction

1

provoque auprés de la majeure partie du

Associer les termes ‘‘enseignement’’ et ‘‘automatisation’
corps enseignant une réaction de sainte horreur. Alors qu'une automatisation toujours plus envahissante
semble créer un monde froid et déshumanisant, I'Ecole se veut le rempart, le dernier retranchement devant
I'intrus. Les relations maitre-éléve sont des relations de personne & personne, et — idéalement — chaudes et
humaines.

Alors méme que |'industriel a largement fait appel aux techniques dites *‘automatisées’’ pour former,
avec succes, une partie de son personnel, I'école publique hésite, résiste.

En réalité, ce qui fait peur, c'est plus le nom que la chose, car celle-ci reste largement inconnue. Et
encore le nom méme reste-t-il sujet & caution.

Dans son article synthése sur |'enseignement programmé parv dans Encyclopedia of Educational
Research (26), Stolurow utilise |'expression ‘‘enseignement automatisé’' comme synonyme d'enseignement
programmé et d'apprentissage programmé. Sans vouloir soulever & ce propos une controverse aride, nous pré-
férons personnellement réserver cette désignation & un enseignement administré en tout ou en partie par une
machine, et en particulier par la machine & enseigner par excellence que constitue |'ordinateur. C'est du

moins le sens que nous donnerons & I'enseignement automatisé dans les pages qui suivent.

L'hésitation qui se manifeste auprés des enseignants devant les techniques automatisées d'enseigne-
ment est d'autant plus anachronique que celles-ci permettent enfin la réalisation d'un vieux réve, celui de
I’enseignement individualisé.




CHAPITRE 1

INDIVIDUALISATION DE L’ENSEIGNEMENT

. 1.1. - Introduction

De nos jours, & peu prés tout le monde est d'accord sur le fait que tout bon enseignement doit étre
orienté en fonction de I'éléve en tant qu’individu. Enseignants et administrateurs scolgires confessent publi-
quement leur croyance dans la nécessité d'orienter davantage leur enseignement et leurs écoles en fonction
des particularités individuellez de leurs étudiants. La réforme scolaire du Québec ne vise-t-elle pas juste-
ment & favoriser le développement de chaque étudiant selon ses potentialités propres?

En vérité, on retrouve un désir constant & travers I'histoire de I’éducation de rencontrer les besoins
individuels de I'élé.e. Pourtant, il nous semble constater - aujourd’hui plus que jomais -~ une opposition

entre le désir d'épanouissement de I'individu et les contraintes qui lui sont imposées par la vie dans une
société massée de plus en plus dans les villes.

L'enseignement qui se donne dans nas écoles ne fait que refléter ce paradoxe. D'un c6té, les éleves
qui par leur quotient intellectuel, leur sexe, leur dge, leur origine, leur croyance, leur milieu, leur équilibre,

leurs attitudes, leurs joies, leurs peines, etc., etc., sont des étres nettement individualisés et, de l'autre,
nos classes !

1.2. - La réalité

C’est dans nos classes en effet que se constate le mieux la contradiction qui existe entre les poten-
q
tialités particulidres de chaque éléve et I'enseignement qui s'adresse & I'éleve "‘moyen’’. A quoi correspond

cet enseignement ‘‘typique’’ que |’on rencontre dans nos écoles ? C'est ce que nous essayerons de schémati-
ser maintenant.

1.2.1. — Le “modéle’’ générai de |'enseignement

Lorsqu’on observe la plupart des maitres & I'ceuvre, on peut dégager dans les meilleurs cas ce bref
schéma de leur enseignement:

Le maitre prépare un plan de cours détaillé basé sur les objectifs du cours. Ensuite la matiére, ou le
sujet, est présenté de maniére magistrale ou selan une technique apparentée au non qui fait usage de divers
supports audio-visuels: tableau, images, modéles, bandes, films, etc.

i . 15
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Peu importe le style d'enseignement du mcitre, du moment qu'i! est efficace et qu'il y a transfert. O,
c’est justement |a que se situe le probléeme: comment savoir que !'enseignement est efficace? - Er: fait, le
maitre juge I'efficacité de son enseignement et les progrés de ses étudiants en fonction des réactions de la
classe. Les réactions des éléves prennent le plus souvent la {orme de réponses & des questions. Que I’éleve
réponde bien ou ne réponde pas du tout, le maitre peut juger (tres approximativement, :| est viau), de la com-
préhension de celui-ci. Aussi les maftres ont-ils inventé toute une batteric de formes de questions devant
leur fournir la rétroaction voulue: — question(s) immédiate(s) aprés la présentation — questions posées & in-
tervalles éloignés et plus ou moins réguliers — devoirs & domicile — examens — dissertations — etc.

Lorsque la réaction de I'éleve est immédiate, le maitre peut donner le renforcement voulu ou la cor-
rection nécessaire. On peut donc envisager une certaine adaptation du cours & mesure qu'il progresse.

Mais lorsque la rétroaction se fait aprés un certain laps de temps, on peut douter de la possibilité
d'adapter le cours aux besoins de la classe. Les questions qui seront alors posées ne mesureront plus guere
qu’une certaine forme de rétention.

Ainsi donc, pour bien faire, , le maitre doit recevoir une rétroaction (feed-back) immédiate de tous et
chacun, afin d'adapter son cours aux besoins des individus.

Mais est-ce possible ?

1.2.2. ~ L’enseignement de groupe

Pour tenter de répondre & la question posée, jetons un coup d'ceil sur une situation typique d'ensei-
gnement.

Celle-ci se caractérise par une salle de classe ob sant réunis de 30 & 40 éléves, face & un maftre.
Celui-ci voudra mesurer I'efficacité de son enseignement, mais de quelle fagon? En interrogeant les 30 ou
40 éléves? En interrogeant un échantillon représentatif? On se rend bien compte de la difficulté qu'it y a de
tenir compte des particularités de tous les individus dans des conditions semblables. Les problémes des uns
different de ceux des autres, et sont souvent méme contradicto’res.

On voit mal comment e maitre pourrait donner pas & pas les renforcements souhaités ainsi que les
corrections nécessaires & des concepts mal intégrés.

De plus, face & sa classe, le mafire s’interroge sur le rythme de présentation a adopter. En rorction

des éléves lents, en faisant bailler les éléves doués? A qui s'adresse-t-on, au premier de classe, au dernier,
ou d un= inexistante moyenne?

Quoi que I'on fasse, le systéme de classe crée des victimes.

1.3. - La solution: individualisation de I’enseignement
Il existe bien plusieurs solutions de rechange & I'enseigrement traditionnel de classe.
Or. pourrait par exemple recourir & ce qu on est convenu d'appeler du ‘‘team teaching'’. Cette formule

a indubitablement prouvé son efficacité aux Etats-Unis, sans toutefois résoudre tous les problémes poses.
Bien plus, elle en fait surgir un autre qui est de taille. les besoins accrus en personnel enseignant et I'aug-
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mentaticn correspondante des colts de |'enseignement.

L.’enseignement individualisé nous semble corriger les défauts de |'enseignement de groupe tout en
évitant un accroissemers exagéré du personnel enseignant. Regardons comment il se présente.

1.3.1. - Les principes a la base de |'enseignement individualisé

Pour répondre aux besoins particuliers de chaque individu, un certain nombre d’enseignants et de

chercheurs ont essayé d'élaborer un systeme d'instruction respectant les principes du développement indivi-
duei de chaque éleve.

Parler d'enseignement individualisé revient & dire que le programme d'étude pour chaque matiére est
organisé de telle facon que chaque éléve puisse le suivre selon son propre rythme. (3) Pour ce faire, il n'y a
pas de classe ou de niveau d’annge. L’éléve se rendra aussi loin dans le sujet ou la matiére que ses facul-
tés le lui permettront.

Méme si I'enseignement est individualisé, I'éléve ne travaille pas nécessairement seul. Au contraire,
le maitre ou tuteur, surveiliera de prés les progrés et les difficultés de I'éléve, afin de lui fournir conseil et
encouragement.

C'est en réalité lemaitre qui prescrira le programme & suivre, et pour ce faire il tiendra généralement
compte des aspects suivants:
1 — niveau d'habilité de I’éléve,
2 — maturité générale de I'éléve,
3 — maniére d'apprendre de |'éléve,
4 — réactions de |'éléve & I'intérieur de diverses situations d'apprentissage (21).

En fonction des données précédentes, le maitre définira une série d'objectifs éducatifs pour chaque
éleve. Par la suite, il enregistera les réactions de celui-ci. ofin de vérifier si le degré de difficulté du
sujet abordé ne dépasse pas les aptitudes de |'éléve. Au besoin, il prescrira un sujet plus facile et répondra
aux questions que I'on pourrait lui poser.

Il n'est évidemment pas suffisant de dire & I’éléve d’aller étudier individuellement des cours ou des
textes traditionnels. Pour que I'individualisation de I'enseignement puisse porter fruii, il est nécessaire de
disposer d'un matériel didactique approprié, spécialement congu pour ce genre d'enseignement.

Théoriquement tout au moins, nous disposons d’'un modéle ''idéal’’ d'enseignement. Reste a savoir
sous quelles formes nous pourrions le matérialiser.

Les maniéres de concrétiser I'enseignement individualisé sont nombreuses et elles ne sont en réalité
limitées que par notre progre manque d'imagination. Il n’y a pas de ““forme’’ spécifique a cet enseignement,
méme si les expériences connues ne nous en ont fait voir que peu. Signalons entre autres, I'existence de
différentes formes d’autotutorat, d'audiotutorat, de livres programmés — linéaires ou brouillés —, d'enseigne-
ment assisté ou géré par ordinateur, etc.

Parmi fes techniques d’enseignement individualisé mises au point, celle qui en a davantage intégré
tous les principes, c’est certes ['enseignement orogrammé, et par voie d'extension, I'enseignement par ordi-
nateur.
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CHAPITRE 2

L'ENSEIGNEMENT PROGRAMME

2.1. - Les pionniers

En tant que mouvement bien défini, conscient de son existence propre, I'enseignement programmé est
récent et n'a pas encore 20 ans. Pour étre précis, on peut dire que |'enseignement programmé a pris naissan-
ce avec la parution de I'article de B.F. Skinner, ‘*The Science of Learning and the Art of Teaching’ (24).

Skinner est arrivé & s'occuper d'enseignement un peu par accident. Psychologue de profession, il
avait jusque 13 travaillé en laboratoire sur des animaux. Mais devant les résultats scolaires décevant de
son enfant, tl alla examiner de prés les conditions dans lesquelles s’effectuait I'apprentissage de celui-ci.
Il en revint convaincu que l'enseignement magistral (10) ne correspondait pas aux exigences individuelles
des eleves.

Skinner décida alors de tenter d'appliquer aux humains ce av'il avait découvert & partir du condition-
nement des animaux. Rappelons que Skinner tiavaillait surtout avec des pigeons. En particulier, il avait
réussi & dresser les pigeons de fagon a ce qu'ils puissent diriger des bombes sur des objectifs préalablement
déterminés.

A partir des lois qui semblaient régir le conditionnement du comportement animal, Skinner dégaga un
certain nombre de regles devant favoriser I'apprentissage des humains. D'aprés Ferland et Avon, ce seraient
les suivants:

1 — participation active de I'éleve,

2 — division de la matiere & enseigner en petites étapes,
3 — progression graduée,

4 — vérification immédiate des résultats,

5 — rythme personnel,

6 — réponses correctes (10, p. 113).

En fait, ce n'est pas Skinner qui a ‘‘inventé'’ |'enseignement programmé, ni méme les principes fonda-
mentaux qui le sous-tendent. Depuis longtemps déja les enseignants avaient découvert la plupart de ceux-ci,
sans cependant les apoliquer entiérement. S.L. Pressey est peut-etre le précurseur le plus prestigieux de
I'enseignement programmé puisque, dés les années vingt (1926), il avait congu des machines & enseigner
basées sur les principes que Skinner allait redécouvrir.

L'histoire de !'enseignement programmé est bréve si on ne s’attache qu'au nom de la chose. Dans ce
cas, elie ne fait que remonter & 1954.
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Si, par contre, on s'attarde aux principes sous-jacents, il nous faudra remonter plus loin dans I'kis- |
. . L} . . - . . ~
toire. On cite volontiers |'exemple de Socrate en train d'enseigner d un jeune esclave le théoréme de Pytha-
gore. A cette fin, il enseignait trés peu de matiere & la fois, utilisait des diagrammes simples et, de p~t.ts
pas en petits pas, il amena I'enfant & des générali<ations de quelque importance.

En général, il faut pourtant reconnaitre que les précurseurs, si on peut les désigner ainsi, ont eu peu
d'influerce et, comme tel, 'enseignement programmé est récent.

ETAPES IMPORTANTES DANS L'EVOLUTION DE L'ENSEIGNEMENT PROGRAMME
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2.2. — Les principes & la base de |'enseignement programme

Une des meilleures synthéses qu'il nous ait été donné de lire sur I'enseignement programmé a paru
sous la plume du professeur Gauthier de I'Uniersité Laval (12). Nous nous permettrons de n'en rapporter que
les éléments les plus caractéristiques, méme si le texte serait & citer au complet.

2.2.1.—- Définition

Le Dr Gauthier donne la définition suivante de I'enseignement pragramme.

L’enseignement programmé, c'est une technique d'auta-instruction,
un procédé d'individualisation de I'enseignement qui repase sur
des bases expérimentales et qui applique les meilleurs principes
de I'écale active. De plus, cette méthode permet de transmettre
des cannaissances sans l'intervention directe d’un prafessaur tout
en respectant, dans la mesure du possible, les caractéristiques
prosres de chaque éléve. Elle se distingue par un made particulier
de présentation de la matiére, par |'adaptation au rythme de travail
de chaque individu, par la participation active et soutenue de I'é-
tudiant et enfin, par le contrdle immédiat de ses démarches intel-
lectuelles (12,p.12).

A bien examiner cette définition, on s'apergoit qu'on pourrait facilement s’en servir paur définir |'en-
seignement individualise tout courr.

Aussi vaut-il mieux préciser davantage les propositions qu'elle nous présente.

2.2.2. - Les bases

4 . . . . . o
1 - “L'enseignement programmé est une méthode d'auto-instructian’’ (12,p.12). Celle-ci se caractéri-
se par le dialogue entre ie programme et 1'éléve, la résolution de problémes & partir des connaissances fraf-
chement acquises par |'éleve, et |'évaluction immédiate de la perfarmance de celui-ci.

2 - "L'enseignement programmé est un procédé d'individualisatian’' (12,p.12). L'éleve progresse en
effet selon son rythme, sa volonté et sa motivation. Mais surtout, le programme étudié est adapté aux aptitu-
des, aux intéréts, et aux capacités de I'éléve.

3 — “'L’enseignement programmé repose sur des bases scientifiques’' (12,p.13). Issue des laboratoi-
res de psychologie expérimentale, la théorie d'apprentissage proposée par Skinner se ramene & deux propo-
sitians:

a)'‘On peut, par des moyens appropriés . . . obtenir d'un organisme qu'il réagisse de la fagon que |'on désire.
b) Si I'on renforce en le faisant suivre d'une récompense le comportement ainsi obtenu, on le fixe & I'état
d’habitude acquise et il y a apprentissage’”. (12,p.13)

Par ailleurs, |'enseignement programmé présuppose la mesure des résultats abtenus par un groupe
échantiflan et la correction correspondante, aprés quoi |'on .éterminera expérimentalement |'efficacité d'en-
seignement obtenu.
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4 - “'L’enseignement programmé applique les meilleurs principes de I'école active’’ (12,p.14). En
d'autres mots, cet enseignement se caractérise par la qualité de |activité de I'éléve, qui, dans un bon pro-

.

gramme, sera intense. .lusqu'd un certain point, la ‘*créativité’’ de I'éléve sera également stimulée.

5 ~ “‘Dans I'enseignement programmé, la matiére & enseigner est soigneusement structu-ée ' (12,p.14).
L’écriture d’un programme prévoit le fractionnement de la matiére en petits segments qui seront soigneuse-
ment analysés_quant & leur contenu (faits, notions, régles, exemples, etc.) et quant aux relations qui existent
entre eux. ‘‘Généralement |'ordre de présentation va du connu & I'inconnu, du particulier au général, du sim-
ple au complexe’’ (ibid.).

6 -- “‘L’enseignement programmé se caractérise par un mode particulier de présentation’ (12,p.15).
Le mode de présentation des programmes se divise en deux grandes catégories: le programme linéaire et le
programme ramifié. Nous en examinerons les particularités plus loin.

En résumé, nous pourrions affirmer que les guatre traits distinctifs de tout enseignement programmé
sont:
1 - Concentration de |'attention de |’étudiant sur une quantité limitée de matiére & la fois: c'est I'item ou
I'unité (frame);

2 - L'action, ou la réponse, de I'éléve a chaque segment de matiére;
3 - L’éléve prend immédiatement connaissance des résultats aprés chaque réponse;

4 — Chaque éléve progresse selon sa propre cadence (26).

2.2.3. — Les objectifs éducatifs

Un point que nous n'avons guére touché jusqu'a maintenant et qui est pourtant capital si on veut que
I'en<eignement programmé réponde aux espoirs que I'on a placés en lui, est celui des objectifs du programme.

Le programme se définit en quelque sorte par rapport aux objectifs puisqu’il est le médium qui permet
d’atteindre la convergence de la performance de |'éléve avec un ensemble de buts préétablis. Les buts ou
objectifs sont énoncés en termes de comportement afin de pouvoir les identifier.

On oeut & la rigueur faire la distinction entre les macre-okjectifs (par ex. jouer au piano), et les mi-
cro-objectifs (par ex. identifier une note de musique en pressant sur la touche correspondante du pior.lo‘). Mais
pour &tre utilement employés en enseignement programmé ils doivent rencontrer au moins ces trois criteres.

1 - chaque unité de comportement doit étre décrite;
2 - les conditions dans lesquelles le comportement dois avoir lieu, doivent étre énoncées;
3 - le niveau minimal acceptable de la performance doit étre spécifié (26).

“‘L'énoncé des objectifs en enseignement programmé est une liste minimale, mais méme pour un pro-
gramme court, elle est généralement bien longue’ (26). C'est Stolurow qui I'affirme, et s'il était nécessaire
de nous en convaincre, nous n'aurions qu'a jeter un coup d'oeil sur la figure 2. Et encore celle-ci ne repré-
sente-t-elle que des exemples généraux, indiqués ici uniquement pour illustrer le genre d’objectifs de com-
portement qu’il est possible d'établis.
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[ Une classificotion des comportements selon les objectifs de rendement (14)

1.0. Objectifs de rendement verbal

1.1. Rappeler un mot, énumérer une liste de noms; décrire un fait ou une régle.
1.2. Expliquer les étapes, dans I’ordre de |'exécution d’'une tache.

1.3. Répondre & une série de questions.

1.4. Résoudre un probléme précis d'abstraction.

1.5. Résoudre un probléme général d'costraction.

2.0. Objectifs de rendement physique

2.1. Identifier des objets réels en les désignant.

2.2. Accomplir une tache physique simple.

2.3. Accomplir une tache complexe & |'aide d'instructions ou par habitude

2.4. Exécuter des gestes physiques avec adresse, habilité.

2.5. Accomplir les gestes exacts dans une situation problématique; déterminer ce qui
doit étre fait et ensviiz agir.

2.6. Porter un jugement de valeur sur la qualité d'un objet matériel ou physique.

3.0. Objectifs de rendement d’ottitude

3.1. Déterminer ou énumérer une liste des conséquences probables d'une action.
3.2. Manifester un comportement social requis sur une longue période de temps.
\ 3.3. Se conduire correctement, agir comme il faut, dans une situation sociale donnée.

En nous référant \oujours & la figure 2, nous pourrions par conséquent établir les objectifs d’un en-
seignement sur les relations Terre-Soleil,tels qu'indiqués & la figure 3. On remarquera qu’il n'est pas tou-
jours facile d’établir trés clairement les micro-objectifs en termes de comportement observable. Par ailleurs.
I'ordre des énoncés des objectifs ne présume pas de l'ordre d’enseignement des objectifs.

Q
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But général:
(abstrait)

But secondaire:
(moins abstrait)

But secondaire:
(plus concret)

But secondaire:
(encore plus
concret)

But secondaire:
(trés spécifique)

(pour les étudiants)
Acquérir les notions de base
concernant les relations
Soleil-Terre.

Employer dans des phrases
et des paragraphes la termi-
nologie relative aux relations
Soleil-Terre.

Discuter avec d'autres des

relations Soleil-Terre en
utilisant le vocabulaire ap-

proprié.

Se servir de fagon adéquate
des mots: orbite, axe, ellip-
tique dans un paragraphe.

Distinguer entre ‘‘révolution’’

et "'rotation’’ en parlant du
Soleil et de la Terre.

[ Objectifs pour l'enseignement des relations Terre-Soleil (19,p.69)

Controlable peut-étre par
ceux qui possédent ces
notions.

Contrdlable par |'instituteur,
mais impossible de vérifier
le degré de compréhension.

Contrélable et mesure possi-

ble du degré de compréhen-
sion.

Controlable et comparable &
d’'autres paragraphes.

Directement controlable et
comparable: les spécialistes
seraient d'accord.

(fig. 3)
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2.3. - Les formots de présentatian

L'enseignement pragrammé, naus I’avans vu, est avant tout une technique, au mieux, une stratégie
d'enseignement. Ses caractéristiques principales sant d’ordre psychalagique et pédagagique.

Paurtant la présentatian d'un pragramme differe, elle aussi, des textes canventiannels (livre, manuel)
en ce que |'arganisetian matérielle du texte (et des graphiques) décaule des cansidératians scientifiques qui
saus-tendent |'enseignement pragrammé. D’aprés le made de présentatian du cantenu, naus pauvans dire qu'il

y o deux grands types de pragramme: les pragrammes linéaires (extrinséques) et ies pragrammes ramifiés
(intrinséques).

2.3.1. — Les pragrammes extrinséques

Les pragrammes linéaires sant le type le plus cannu et le plus répandu de |'enseignement pragrammé.
Le schéma ariginal naus en a été danné directement par B.F. Skinner lui-méme.

Rappelans que pour Skinner un pragramme est un mayen d’enseignement camplet en sai et, camme tel,

ii réepand & des abjectifs qui lui sant prapres.ll n’est pas un auxiliaire de quelque autre méthade d’'enseigne-
ment.

Le point de vue de Skinner est de réduire au minimum I'informatian véhiculée par chaque item {frame)
et de faurnir un renfarcement immédiat afin d'éviter le plus d'erreurs passible. L’erreur canstitue en quelque
sarte la "*hantise’’ de Skirner qui veut I'éviter & taut prix, caril pense qu’elle est difficile a effacer du sub-
canscient de |'éleve. D’ailleurs |z pragramme linéaire n'affre guére de passibilité de carrectian si ce n'est
de répéter la méme infarmation ou de faurnir la répanse correcte. Celle-ci est d'ailleurs faurnie aprés que
I'éleve a répondu & chaque item. La bonne répanse est une sarte de récampense faurnie & Féleve, elle sert
de "‘renfarcement’’ et cantribue au ban apprentissage.

Taut pragramme esi destiné & une papulation-cible, et au sein de celle-ci il vise plus particuliérement
I'éléve le moins habile. La plupart des éléves se vaient ainsi obligés de parcaurir plus d'items qu’ils n'en
ant vraiment besain. Paur y remédier partiellement, an peut préparer plusieurs pragrammes de niveaux diffé-
rents paur le méme graupe au encare prévair un enchainement modifié et enrichi paur les éléves supérieurs

(fig.4, schéma 3).
Physiquement, le pragramme linéaire se présente camme une successian de caurts ‘‘maillans’’ argoni-
quement reliés les uns aux autres (fig.4, schéma 1). Chaque maillan au segment ‘au item peut &tre canstitué

de trais parties. 1 — une infarmatian, 2 - une question sur |'infarmatian; 3 - et |'écriture (par |'éléve) de la
répanse.

Dans certains cas, |’autput d'un i1tem sert d'input au prachain, et nous avans alars un enchainement
1

plus intense ei direct. C'est la cas par exemp'e, larsque la réponse dannée paur un item enchaine directe-
ment avec le suivant (fig.4, schéma 2).

Les pragrammes linéaires ne sont pas nécessairement verbaux, mais ils peuvent utiliser & profusian,

piiatos, images et graphiques. De méme la répanse n'est-elle pas nécessairement écrite. La simple identifi-
c.tion d'un point au d'un sujet de |'image peut étre suffisante, camme le démantre |'examen de la figure 5.

2.3.2. — Les pragrammes intrinseques

Si Skinner prend grand sain d'éviter que ne surviennent des erreurs dans le caurs pragrammé, Narman
Crawder au contraire est a I'arigine d'une écale de pensée qui se sert de tautes les répanses, bonnes au mcu-
vaises, paur susciter |'apprentissage chez I'individu. On désigne les types de pragrammes ainsi cangus saus
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SCHEMAS DE PROGRAMMES LINEAIRES (OU EXTRINSEQUES)

1 schéma général

2 enchainement verbal

3 enchainement modifié (pour éléves supérieurs) .




r EXEMPLE D'UN ENSEIGNEMENT PROGRAMME EXTRINSEQUE

)

NN

Les 6 planétes les plus éloignées du Soleil sont ____plus

lus froides
pros I chaudes / plus froides___ _que la Terre

La planéte la plus chaude est celle qui est

du Soleil

——__la plus
1a plus proche proche / la plus éloignée

Dans le croquis ci-dessus, inscrivez la lettre C sur la plondte

que vous persez étre la plus chaude.

terre

La planéte la plus froide est celle qui est ____la p'us proche

la plus éloignée ___ _du Soleil

Inscrivez la lettre F sur le planéte la plus froide.
60

Les planates qui sont plus proches du Soleil que la Terre

sont trop ___ _froides / chaudes

la plus éloignée

chaudes

7

(fig. 5) d’aprés C.D. Buchanan (7)




ERI!

Aruitoxt provided by Eic:

le nom de programmes intrinséques ou ramifiés.

Les fondements psychopédagogiques de ces programmes sont dans |'ensemble similaires a ceux des
programmes linéaires. Les différences sont plus cpparentes que réelles. (fig.6).

Dans cette technique, chaque item contient peu de matiére, quoique en général, il y en ait plus que
dzns les programmes linéaires. L'information est suivie d'une question, mais la réponse, au lieu d'étre cons-
truite, comme dans les programmes skinneriens, est ici fermée . Généralement, il s'agit d'un choix multiple.
La réponse, méme fausse, engendrera I'item suivant qui contiendra alors une information spécifiquement con-
cue pour corriger les lacunes que décéle la mauvaise réponse. De fait, on peut ainsi concevoir fout un cycle
d’items qui donnera un enseignement correctif. Une fois I'erreur corrigée, I'éléve se verra & nouveau branché
& un point du programme principal correspondant & son niveau de savoir (fig.6). Si I'éléve a, au contraire, bien
répondy, on lui présentera aprés un bref commentaire (renforcement) I'item suivant du programme. On peut donc
facilement voir que ce genre de programme est plus facilement adaptable aux différences individuelles. Un
élave supérieur, nécessitant probablement moins de ‘‘boucles’’ correctives, progressera plus vite @ travers
le programme que les éléves plus faibles.

Le programme de type crowderien, quoique particuliérement bien adapté & une présentation machine,
est cependant facilement administré sous forme imprimée par le livre brouillé. Selon la réponse qu'il choisira,
I'éléve se verra diriger vers une page déterminée. De 1a on lui indiquera & quelle autre page se référer etc.

(fig. 7 -137 -3)(1).

Une question swuvent posée se rapporte au fait de savoir lequel des deux types d’enseignement
programmé utiliser. L un est-il meilleur que I'autre ? La réponse: cela dépend !

En effet il est difficile de prétendre que 'un est meilleur que I'autre. Il y a bien des circonstances ob
I'un semble plus adapté que |'autre. D’aprés le professeur Gauthier, ‘‘Le choix d'un modéle de préférence a
I'autre est fonction de la matiére & étudier, de la population des éléves d qui on s’adresse, et enfin de~
objectifs a atteindre’’. Et il ajoute:’'La régle générale est le suivante: s'agit-il d’acquérir ou de communiquer
de I'information, les systémes linéaires sont préférables; s’agit-il d'utiliser cette information, les modéles
ramifiés sont recommandés’’ (12,p.17).

2.3.3. - Les machines a enseigner

A ses débuts, |'enseignement programmé était intimement associé 3 ce que I'on appelle communément
des machines & enseigner. Les aspects cybernétiques de I'enseignement programmé sont en effet particuliére-
ment favorables & une présentation machine. Par ailleurs, il est bon de se rappeler que ce sont les machines
de Pressey et de Skinner qui ont été & |'origine de la ‘‘naissance’’ oy de la formulation de ce qu’est I'ensei-
gnement programmé. Les premiéres machines de Pressey (20) datent d'il y a plus de quarante ans. Au début
le grand psychologue avait développé une machine trés simple pour tester mécaniquement les résultats de ses
étudiants. Par la suite, il s'apercut qu'elle était aussi capable d’enseigner. Il la perfectionna pour éliminer
les parties de programmes auxquelles |'étudiant avait bien répondu. Skinner lui-méme fut amené au développe-
ment de ses programmes linéaires par le biais d'une machine (24). Celle-ci présentait un rouleau de papier sur
lequel était inscrite |'instruction destinée & amener 1'étudiant jusqu’aux objectifs désirés.

De fait, il est difficile d’affirmer que les machines sont nécescaires & I'enseignement programmé. Et
méme si le début des années soixante a été témoin de |’ éclosion d’une pléthore de machines ‘‘enseignantes’’
plus ou moins différentes les unes des autres, |I'ense’ Jnement programmé n'est pas organiquement lié & une
telle présentation. Quelle meilleure preuve pouvons-nous en donner que de signaler que la ‘faillite’’ actuelle
de ce genre de machine n'a pas empéché I'enseignement programmé de survivre. Et ca santé est excellente ! -
L'enseignement programmé est de nature abstraite; il s'agit, nous |'avons déjd signalé, d’une stratégie d'en-
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SCHEMA DE PROGRAMME INTRINSEQUE (A EMBRANCHEMENT)

INF

I

INF

7 )
INF <L .
‘ VA

INF

FTENY
N

INF

| INF (

LEGENDE

INF : Information donnée par le programme
Q@ : Question posée & la suite de I'information
MR : Mauvaise réponse

1 (différents types de réponses; p.ex. MR] partiellement incorrect

2 ( MR2 mauvaise interprétation
3 ( MR3 incompréhension totale
CMR:
1 (commentaire du progromme & la mauvaise réponse (tient compte du type d’erreur).
2 (
3¢

CBR: commentaire du programme & la bonne réponse

(fig. 6)
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seignement, i.e., d’une logique d'enseignement destinée & atteindre des objectifs éducatifs.

Si les machines & enseigner n'exercent plus aujourd’hui I'attrait d'il y a quelques années, et si la
plupart des programmes actuels sont administrés par I'imprimé, force nous est d’admettre que la pénétration
dans le domaine éducatif d'une nouvelle machine — autrement puissante celle-la — ouvre probablement &
I'enseignement des horizons nouveaux. L'avenir nous dira si les espoirs fondés sur I'ordinateur étaient
justifiés.

En attendant, prenons connaissance de cette forme nouvelle d’'enseignement qu’est |'enseignement
par ordinateur.
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exemple de preésentation

brouillée




p. 80

Il existe un endroit précis au Lac Supérieur ol la déclinaison est toujours

de Qo. Cela signifie qu'a cet endroit I'aiguille de la boussole indique la direction:

- du vrai nord? p. 92

- du vrai nord et du nord magnétique en méme temps p. 93
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Ta réponse: p. 92
du vrai nord
Ta réponse n'est que partiellement vraie. |l ne faut pas oublier que I'aiguille

d'une boussole indique toujours la direction du nord magnétique, méme si dans un cas
’

porticulier comme celui-ci elle indique en plus la direction du vrai nord. p. 101




Ta réponse: p 93

du vrai nord et du nord magnétique en méme temps.

Trés bien, tu as bien compris. La déclinaison étant de Qo, cela signifie qu'il
n'y a pas d’angle entre le vrai nord, le nord magnétique et I'endroit ol tu es situé

avec ta boussole. p. 101




CHAPITRE 3
L'ENSEIGNEMENT PAR ORDINATEUR

Les premiers chercheurs & s'intéresser & |'enseigrement par crdinateur provenaient souvent du domai-
ne de I'enseignement programmé. Les infcrmaticiens méme recouraient volontiers & cette technique pour écri-
re les cours qu'ils voulaient entrer en ordinateur. Comme résultat de cette politique, nous disposons aujourd’-
h.i de milliers d'heures d'enseignement par ordinateur apparentées & l'enseignement programmé*. La tenta-
tion est par conséquent forte de vouloir associer |'enseignement par ordinateur & 1'enseignement programmé.
Mai+ méme si cette stratégie a donné d'excellents résultats, nous pensons qu'il est dangereux de vouloir
limiter 1'utilisotion de I'ordinateur pour fins d'enseignement & cette seule dimension. '‘L’'enseignement assis-
té par ordinateur nous place plusieurs ordres de grandeur en avant de la technologie courante de I'enseigne-
ment programmeé, et peut-étre au seuil de la percée technologique la plus importante de Ce siacle’’ (8). L'af-
firmation est certes fracassante, mais correspond-elle & des espoirs réels, ou est-elle simplement I'émanation
d'un visionnaire? Nous laissons au lecteur le soin d'en juger !

GRAPHIQUE 1

* Maolheureusement ces cours sont souvent congus dans des langages {d'ordinateur) ditférents et pour des types parti-
culiers de machines, ce qui les rend incompatibles d'une machine & l'autre. De plus,-ils sont presque exclusivement
O écrits en anglais.




3.1. - La machine
3.1.1. — Deéfinition

Naus cannaissans peu de damaines au champs d'activité au I'an ne puisse utilement emplayer |'ardi-
nateur. L'explasian phénaménale du nambre d'ardinateurs mis en service au caurs des toutes demisres an-
nées un peu partaut ne fait que canfirmer cette affirmatian. L'enthausiasme des uns reléve sauvent du raman
de science-fictian, alars qu'ailleurs des scribouilleurs en mal de *‘sensationnalisme’ insistent sur la menace
que fait peser I'ardinateur sur la volanté, la pensée et la liberté de décisian de I'hamme. Paur apaiser les

- - - 1] rd - - -~ - - -n
craintes suscitées, an n hésite pas & rappeler qu'aprés taut I'ardinateur n'est qu'une machine, fanciérement
- Id L] - 1]
béte, et qu'elle n'exécute que ce que I'hamme veut bien qu'elle fasse. Dans un cas comme dans I'autre, an

exagere et une banne dose de pandératian et de nuances serait de rigueur. Quai qu'il en sait, naus n'avons
pas |'intention de poursuivre cette polémique. Mais avant de parler de I'enseignement par ardinateur prapre-

ment dit, naus vaulans rapidement sauligner les caractéristiques principales de la machine cammunément
appe lée ardinateur®.

L'ardinateur est une machine qui traite
autamatiquement I'infarmatian, selan
un pragramme enregistré (2)

La définitian vient d'un excellent petit auvrage de vulgarisatian (2).

L'ardinateur est avant taut une machine. Une machine qui supplée au ‘‘cerveau de I'hamme, camme
I'autamabile supplée aux jambes de I'hamme’'(2) en augmentant la mémoire et les possibilités lagiques de
I'hamme. Cette machine est par ailleurs autamatique, i.e. que I'hamme n'intervient que de facan minimale
pendant |'exécutian du travail, alars méme qu'un nambre élevé de travaux camplexes sant réalisés. Ces tra-
vaux cansistent & traiter des dannées. Si I'an veut, la machine va trier, classer, ranger, camparer, diviser,
multiplier, abandonner, imprimer, expédier, mantrer, etc. les dannées qu’on lui a présentées. Les dannées, au
I'information, traitées par la machine sant des ‘‘faits élémentaires, bruts, quantifiables et cadifiés'’. Paur
que l'aidinateur comprenne bien le travail qu'il a & exécuter, an lui a intégré un programme. Autrement dit,
an faurnit & celui-ci la liste campléte et détaillée de tautes les apératians et la suite selan laquelle celles-~i
daivent e réaliser. Enfin le pragramme est enregistré, i.e. qu'il est provisaire. On peut I'enlever pour le
remplacer par un autre pragramme, quitte & revenir & nauveau au premier plus tard.

3.1.2. — Un ordinateur simple

Un examen général et rapide naus mantre que les ardinateurs actuels sant essentiellement canstitués
des campasantes suivantes:

1 = Un périphérique d'entrée: il achemine les dannées a I'intérieur de I'ardinateur (par exemple: une lectri-
ce de cartes perfarées).

2 — Une mémaire capable d'emmagasiner les dannées avant, pendant et aprés le traitement (par exemple:
une mémaire centrale).

3 — Une unité arithmétique au lagique, qui explaitera I'infarmatian.

4 - Une unité de cantrdle, qui interpréte les instructions faurnies & I'ardinateur, transfére |'infarmatian
d'unité en unité, et permet & I'unité arithmétigue d'exécuter les opératians requises.

5 — Des périphériques de sartie paur présenter |'infarmatian saus une farme acceptable {par exemple: une
imprimante).

6 - Un répertaire d'instructions de branchement canditiannel, i.e. des instructians qui trensférerant le can-

* Le terme “"ordinateur’” a é1é retenu par Jacques Perret, de I'Université de Paris. Relégué aux oubliettes du moyen-dge,
il signifiait *’'Dieu’’ ordinateur du monde'’. — *"Le terme, rnodzMent, fut jugé digne des machines nouvelles dont on
Q  pressientait I"avenir’’ (2, p.24).




GRAPHIQUE 2

s
B it Une imprimante d’ordinateur

trole & certaines, instructions dépendant du résultat de tests simples, tels que la comparaison entre
deux nombres.
7 - Une capacité d'emmagasiner un programme intérieurement, i.e. d’emmagasiner une série d'instructions
élémentaires & I'aide desquelles I'usager pourra faire exécuter & I'ordinateur un quelconque traitement
d'informations.

(d'aprés Jordain, 16)

3.1.3. - Opérations effectuées par un ordinateur utilisé d des fins d’enseignement* (17)

Regardons trés rapidement comment un ordinateur se comporte dans des situations d’enseignement ou,
plus exactement, quelles sont les opérations qu'il effectue. Autant dire tout de suite qu'il n'est pas dans nos
intentions de démontrer les capacités de |'ordinateur & partir d’'un exemple d'enseignement. Ce serait injuste,
car la plupart des actes et gestes que nous accomplissons lorsque nous ‘‘enseignons’’ sont au fond trés
simples, et de plus, leur gamme n'est pas trés variée. Nous y reviendrons quelque peu & un momer.r uitérieur,
aussi n'insisterons-nous pas davantage. L'ordinateur a donc des possibilités infiniment supérieures aux quel-
ques activités ‘‘enseignantes’'que nous vous présentons maintenant.

1 - Le périphérique d'entrée permet au professeur d'entrer le cours et ses divers exercices connexes dans
I’ordinateur. On peut y arriver en se servant de cartes perforées. Mais plus généralement on utilise un
clavier pour cette opération.

2 - Lo mémoire a occes sélectif emmagasine le contenu didactique pour plusieurs cours. Le nombre de
ceux-ci dépend évidemment de la puissance du systéme en place. En plus, la mémoire conserve les
fichiers des éléves avec leurs notes, ainsi que les directives d'administration des cours.

Les cours, fichiers, etc. sont divisés en segments identifiés chacun par sa propre adresse al-
phanumérique afi que |'ordinateur puisse les reconnaitre et les différencier. L'ordinateur permet méme
& I'étudiant d'interrompre son cours & n'importe quel moment. |l prendra automatiquement note de |'en-
droit oi: i'etudiant s'est arrété et, lorsqu’il reviendra, I'ordinateur s'en souviendra et présentera le
cours & partir de |'endroit o0 il avait été interrompu.

3 — L'unité centrale (ou unité arithmétique ou unité logique) est le coeur de I'ordinateur. C'est elle qui
foumit les capacités logiques ou arithmétiques nécessaires au fonctionnement et & I'administration
d’un programme donné. Parmi ses multiples fonctions, mentionnons le fait d'aller chercher en mémoire
'a matiére emmagasinée pour la présenter & I'éléve. C'est encore elle qui met cette matiére bout & bout
pour en faire des séquences d’enseignement. Par ailleurs, elle analyse également les réponses des

* Pour le lecteur interesse & mieux connoitre le fonctionnement de I'ordinoteur, nous signolons I'ouvroge de Scott (23).
o Il s‘ogit d'un livre brouille.
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GRAPHIQUE 3

Ce périphérique est relié G un ordinateur
central.
Le clavigrophe permet d'entrer les données

=N qui, une fois rrclrees, seront présentées
//////,,/l // Ié////; graphiquement sur I'écran de gauche. J

étudionts et, selon le cas, elle va présenter de la matisre nouvelle ou encore elle vo imprimer de nou-

velles questions, présenter des exercices ou carrément mettre |'étudiont sur une ve d’ enseignement
correctif.

4 — L'unité de contrdle dirige le trafic des messoges entre |'étudiani et la machine. Un nombre parfois
élevé d'étudiants peut se servir de la machine en méme temps sans que tout le monde suive nécessaire-
ment un cours identique, et au méme rythme. A cause de la vitesse d' operohon de I'ordinateur, I'étu-

diant percevra difficilement que son cours est géré individuellement en méme temps que les cours de
ses condisciples.

5 — Le périphérique de sortie (voir graphique), ou le terminal, est la partie de I'ordinateur avec laquelle
I'éléve est en contact. Souvent le périphérique d’entrée et le périphérique de sortie ne font qu'un, et il
s'agit la plupart du temps d un clavier & I'aide duquel I’éleve “dialoguera’’ avec I'ordinateur. Ce ter-
minal peut étre relié directement a I'ordinateur ou encore il peut étre situé & des milliers de milles.
Dans ce cas, une simple ligne téléphonique fera office d'intermédiaire.

3.1.4. - Les langages d’ordinateur

La plupart des ordinateurs fonctionnent selon un systéme binaire et, pour qu’ils comprennent les
ordres qu'on leur donne, il faut les leur servir en langage machine.

Pour le commun des mortels, y compris la plupart des enseignants, se pose alors un probléeme de com-

munication! Les ingénieurs s y retrouveraient peut- -eétre mais, méme pour eux, lo communication ne serait pas
facile, pratique.

Aussi a-t-on pensé concevoir des langages qui seraient facilement compris et manipulés par les hu-
mains, fout en étant bien sur également compris par la machine. Pour y arriver, on a intégré & celle-ci un
mécanisme capable de traduire le langage de programmation en langage machine!

Les possibilités d'utilisation de I'ordinateur sont innombrables et les attentes des individus qui s'en
servent sont souvent particuliéres. Aussi a-t-on développé un grand nombre de langagesrépondant & des be-
soins et & des utilisations trés spécifiques. En fait, il y a littéralement des centaines de langages! L’ensei-
gnement par ordinateur n'y a pas échappé non plus.
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GRAPHIQUE 5
Une station d’enseignement équipé d'un
clavigraphe et d'un écran cathodique

GRAPHIQUE 6
Un écran cathodique congu
pour les graphiques

GRAPHIQUE 7
L Un terminal du genre télétype
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Cette prolifération de langages est le signe le plus manifeste qu'on ne s'est pas encore mis d'accord
sur un langag~ qui répondrait aux besoins de la plupart des utilisateurs. Plusieurs langages ne different entre
eux que par les apparences et par des différences de possibilités comme toute minimes.

Karl Zinn (27) a essayé de recenser les langages spécialement concus pour des fins d’enseignement
en les regroupant en fonction des buts principaux que leurs auteurs visaient.

a) Présentation d'items successifs: on retrouve entre autres dans cette catégorie des langages tels que
Coursewriter |l, développé par |.B.M. et C A N développé par I'Ontario Institute for Studies in Education;

b) Conversation dans un contexte limité: & htre d'exemple citons Eliza, du M.I.T. de Cambridge au Massa-
chusetts et PLANIT de System Development Corporation de Santa Monica en Californie.

c) Présentation de programmes: C A T O de I'Université de I'lllinois & Urbana serait un exemple de ce type
de langage.

- - - - . - - -

d) Langage d'interaction pour usage étudiant: BASIC du Collége Darmouth au Maine est probablement le plus
connu et le plus répandu de cette catégorie.

En définitive donc, l'usage d'un langage de préférence & un autre, dépend de la stratégie d’enseigne-
ment dont on veut se servir. Sans oublier le type de machine employé! Tous les ordinateurs, fussent-ils sortis
de lo méme compagnie, n'acceptent pas nécessairement tous les langages. Ce ae sont 13 que quelques-unes
des contraintes que |'on rencontre en cours de route.

Reprenons maintenant des exemples déja utilisés antérieurement (figures 7-1 & 7-3). Si nous vou-
lions les entrer dans un ordinateur de type I.B.M. 1500 pour les présenter & I'éleve, nous nous servirions du
langage Coursewriter |l et, & regarder la figure 8, on a une idée de ce que ga donnerait.

Nous sommes d'accord! Au premier abord notre exemple a I'air bien compliqué et ne nous incite guere
& nous engager dans la voie de I'enseignement par ordinuteur. En réalité il s'agit d'un programme bien simple
et la peur trouve son origine dans |'inconnu, i.e. dans notre ignorance des signes cabalistiques affichés.—
Et pourtant un enseignant qui n'a pas d'expérience informatique préalable est capable d’apprendre ce langage
en 3—4 jours, et suffisamment bien pour s’en servir utilement! Bien sir, la maitrise parfaite ne vient qu'avec
I'usage. Mais 1] en va ainsi dans tous les domaines. Conduire une automobile n'est pas difficile lorsqu'on
est initié; mais bien la conduire demande quand méme une certaine pratique.

Les symboles si mystérieux ne sont que des ordres & la machine. Par exemple: Affiche le message
suivant & partir de la rangée 4 et la coionne 5, sur une largeur de 2 rangées & partir de la rangée 4, n'importe
ou entre la colonne 0 et 40. Il ne s’agit pas 1a d’un ordre difficile. Il s’agit de connaitre la fagon de I'écrire.
Le plus ennuyeux, & la longue, c'est peut-étre I'aspect mécanique, long et laborieux de I'écriture de la pro-
grammation.

3.1.5. - UIn mode de pensée

. ’ . Y -~ . . -~ ) .
On a dit quelque part que |'ordinateur était foncierement béte. Si I'on veut dire par 1& que I'ordinateur
n'a pas de pensées originales, ‘'sui generis'’, nous sommes d’accord. En effet, il ne peut comprendre une
chose pour laquelle nous ne l'avons pas préparé.

La responsabilité de tout prévoir revient donc au programmeur ou & |'enseignant, selon le cas. Or,
c'est 1d une chose difficile, d'autant plus que nous n'avons pas I'habitude d'analyser en détail les actes que

4%




g~ EXEMPLE DE PROGRAMMATION EN COURSEWRITER Il 1) "\
G10209*E
1 LD 04/CIN*E
2 PR *E
3 DE 04/32*E
4 DT 4,5+/2.4+/40,0+/IL EXISTE UN ENDROIT PRECIS AU LAC*E
5 DT 6,5+/2,6+/40,0+/SUPERIEUR OU LA DECLINAISON EST*E
6 DT 8,54/2,8+/40,04/TOUJOURS DE Oo.*E
7 DT 12,54/2,124/40,04/CELA SIGNIFIE QU'A CET ENDROIT*E
8 DT 14,5+/2,14+/40,0+/L'AIGUILLE DE LA BOUSSOLE INDIQUE*E
9 DT 16,54/2,16+/40,04/LA DIRECTION*E
10 DT 22,5+/2,22+/40,0+/4040 DU VRAI NORD*E
11 DT 26,5+/2,26+/40,0+/4040 DU VRAI NORD ET DU NORD*E
- - - F- - - 12 DT 28,9+/2;26+'40,0+"MAGNETIQUE, EN- MEME ‘TEMPS:"E -
13 DT 30,5+72,30+40,0+/4040 (AIDE)."E
14 EPP 1200+/G10209*E
15 AD 1+/C6*E
16 NX *E
17 AD 1+/C7T*E
18 BR RE*E
19 CAP 2,22,2,5+/C1*E
20 AD 14/C9*E
21 DE 0+/32*E
22 DT 2,5+72,2,4+/40,0+/TA REPONSE N'EST QUE PARTIELLEMENT*E
23 DT 5,54/2,54/40,0+/VRAIE. IL NE FAUT PAS OUBLIER QUE*E
24 DT  8,5+/2,8+/40,04/L’ AIGUILLE D'UNE BOUSSOLE INDIQUE*E
25 DT 11,5+/2,114/40,04+/TOUJOURS LA DIRECTION DU MORD*E
26 DT 14,5+/2,14+740,0+/MAGNETIQUE, MEME SI DANS UN CAS*E
27 DT 17,542,17+/40,0+/PARTICULIER COMME CELUI-CI, ELLE*E
28 DT 20,5+/;,20+ 40,0+ /INDIQUE EN PLUS LA DIRECTION DU*E
29 DT 23,5+4/2,23+/40,04#/VRAl NORD.*E
30 DT 30,38+4/2,30+/40,04/40+0*E
31 PAE *E
32 DE 0+/32°E
33 CAP 2,26,2,5+/C2*E
34 AD 1+/C8*E
35 DE 0+/25*E
36 DE 304/2*E
37 DT  4,5+/2,4+/40,04/TRES BIEN TU AS BIEN COMPRIS. SI LA“E
38 DT 6,5+/2,64/40,0+/DECLINAISON EST DE Oo, CELA SIGNI*E
39 DT 8,5+/2,84/40,0+FIE QU'IL N'Y A PAS D'ANGLE ENTRE*E
40 DT 10,5+/2,104/40,04#/LE VRAI NORD, LE NORD MAGNETIQUE*E
41 DT 12,5+¢/2,12+/40,04/ET L'ENDROIT OU TU ES SITUE AVEC*E
42 DT 14,54/2,14+/40,04/TA BOUSSOLE.*E
43 DT 30,38+/2,30+/40,04/1040*E
44 PAE *E
45 DE 04/32°E
L 46 CAP 2,30,2,5+/AI*E y
(fig. 8)
o 45
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nous accomplissons nous-mémes. Certains raisonnements que nous faisons semblent sauter des étapes et
c’est avec une certaine difficulté que nous pouvons les disséquer pour les construire dans le détail et dans
leur ordre séquentiel.

Si notre programme est bien congu, I'ordinateur pourra & la rigueur effectuer des opérations logiques
beaucoup plus lointaines que I'8tre humain, dont la mémoire a une faculté étonnante d’oubli. Il pourra en plus
le faire tellement plus vite. On n’a qu'd penser aux nombreux problémes de mathématiques qu'il est capable
de résoudre dans une fiaction de seconde, alors que nous y mettrions des heures, sinon des semaines.

Pourtant la décision finale revient & I'auteur, au programmeur. On pourrait concevoir que I'ordinateur
joue aux échecs. Mais au début du jeu, méme la rapidité d’exécution de la machine demanderait 10110 années
avant de pouvoir anaiyser toutes les solutions possibles. C'est que I'ordinateur n'a pas de jugement de
valeur. |l est obligé d'examiner toutes les possibilités, les futiles comme les bonnes. L homme garde son
avantage d ce niveau . . et ses responsabilités.

Avant de faire .1 programmation proprement dite, nous devons donc analyser par le détail la suite des
cpérations que nous voulons faire cxécuter. En d’auires mots, ndus dévons d'abord concevoir I'algorithme dé
notre démarche (figure 9). "L algorithme est la solution & un type de probléme réduit & un procédé uniforme
pour résoudre un probléme spécifique’’ (16,p.27).

.

L’exemple que nous vous présentons n’est pas parfait, car il '‘saute’” des étapes. Néanmoins, il
illustre bien le procédé & employer, et en méme temps il nous permet de comprendre qu’un probléme d’appa-
rence simple exige parfois une décomposition détaillée passablement longue. Pourtant, nous n'avons pas le
choix. L'ordinateur, démuni de jugement, ne saura procéder s'il lui manque un lien vital.

3.2. - Les applications de |'ordinateur & |'éducation

Ces longues prémices passées, nous pouvons enfin entrer dans le vif du sujet. Comment intervient
P P

’ . . .

I'ordinateur en éducation?

Comme nous I'indique le tableau emprunté au Dr. H.Small (25) (figure 10), I'ordinateur intervient &
des niveaux et & des fins trés variés dans le systéme éducatif.

Il est évident que I'école qui se dote d’un ordinateur ou qui est reliée & un systéme d’ordinateur &
temps partagé, a intérét & se servir de toutes les possibilités de la machine. L'approche intégrée aux fins
d'utilisation de I'ordinateur, a de fortes chances d’'étre la plus convaincante pour les autorités administrati-
ves, en plus de créer un environnement éducatif plus propice.

Les applications administratives ne relévent pas particulierement du domaine de I'enseignement.
Elles ne font que transposer des méthodes administratives éprouvées dans le monde des affaires au niveau
de I'administration des affaires scolaires.

Les trois autres catégories ont une incidence plus directe sur |'enseignement. La deuxiéme catégorie
dépend cependant davantage de la science de I'informatique en tant que discipline scolaire, et par extension,
de son application concréte. La quatriéme catégorie se caractérise par |'application de I'ordinateur & des
domaines que nous situerions plus volontiers en marge de |’enseignement proprement dit.

Nous nous attarderons, quant & nous, & la troisiéme catégorie, ol |'ordinateur est considéré en tant

qu’agent de I'enseignement. C’est ici que se situe !’enseignement par ordirateur proprement dit.
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Début

Etes-vous une fille? non

ALGORITHME : COMMENT REPARER UNE CREVAISON

a-t-il une fille avec vous?

STOP | -assez proche.

nons——

Avez-vous un pnev

de réserve? -~
oyi aut
Ayez l'air perdue et désemparée, Que tous les hommes disparaissent
rougissez et sauriez timidement rapidement derriére les buissons, et
jusqu'a ce qu'un Don Juan en her que la fille se poste en bordure de
be s'arréte et vous répare votre route
STOP | pneu
3 —1 Tont pis pour vous! - non-»

Commencez & marcher ) ) )
et priez pour qu'il y ait —
une station de service

gut

de réserve et le cric

Ouvrez le coffre, enlevez le pney

La crevaison s'est-elle
produite en avant?

'

Placez vatre cric en arriere sous
la vaiture et saulevez-la

y

%ui

de la voiture et soulevez-la

Placez le cric saus le devant]

a coté de la voiture.

Dévissez le pneu crevé et mettez-le

Serrez les vis.

Prenez le pneu de réserve et montez-le a la
place de celui que vous venez d'enlever.

[ Abaissez la voiture.

dans le coffre.

Prenez le cric et le pneu crevé et placez-le

|

Fermez le coffre.

I

l Installez-vous derriére le volant.

|

oui

Ayez-vous peur d'avoir une autre

Précipitez-vous au plus
proche garage et faites
réparer votre pneu.

Q STOP (fig- 9)
ERIC 47

Aruitoxt provided by Eic:

crevaison’}

voulez.

non-l Yous jouez avec la chanc
Mais comme ¢a ne regarde
que vous, allez oil vous

STOP
d'aprés Bell Canada




r—UTII.ISATION DE L'ORDINATEUR DANS LE SYSTEME EDUCATIF (25)

Applications administratives

Traitement de I'information
Systeme de gestion automatisée

Ordinateurs dons le programme d'études

Appréciation de |'ordinateur

Informatique

Traitement de 'information professionnelle

(niveau secondaire et éducation permanente)

Concepts informatiques pour usage au niveau secondaire
Concepts informatiques pour I’enseignement supérieur

Ordinateurs en tant qu’cide directe ou processus d'enseignement

Enseignement assisté par ordinateur

Simulations

Exercices et pratique

Solutions de problemes et calculs & distance
Dialogue tutorial

Tests

Enseignement géré par ordinateur
Ordinateurs opparentés au processus d'enseignement

Rangement d’information et systeme d’accés a la bibliotheque
Administration de |'enseignement

Orientation assistée par ordinateur

Activités de recherche en éducation

‘utres
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3.3. - Enseignement par ordinateur

3.3.1. - L'ordinateur: une technique ou un médium?

A premiére vue, se demander si |'ordinateur est une technique ou un médium, semble pour le moins
étrange. Pourtant la question vaut la peine d'étre posée, surtout si on le fait dans la ligne de pensée simi-
laire & celle de Mc Luhan qui offirmait: ‘‘The medium is the message’’.

Le cas de |'ordinateur est vraiment particulier, car si physiquement il ne constitue qu'un ensemble
de boites de fer blanc remplies de cables, de fils électriques, de rubans, de disques, etc., il faut bien admet-
tre que jusqu'd un certain point il génere son propre message et qu'il ne s’agit pas simplement d'un véhicule
de communication. Pourtant nous n'hésitons pas & affirmer que I'ordinateur est bel et bien un médium. Car
c'est le programmeur qui détermine son fonctionnement et, par voie de conséquence, le message véhiculé. |l
ne peut s'agir d'une technique, puisque celle-ci se détermine préalablement dans la téte de I'enseignant qui
décide d'utiliser I'ordinateur a des fins d’enseignement.

Ce que nous pouvens dire, c'est que |'enseignement par ordinateu sst une stratégie d'enseignement
résultant de la convergence de plusieurs technologies. En premier lieu, il faut bien sir mentionner I'ensei-
gnement programmé qui a fourni les connaissances pour écrire et évaluer une suite d'instructions menant &
un apprentissage individualisé. En second lieu, il y a de toute évidence, |'intervention de I'informatique qui
a permis le développement des langages de programmation et qui fournit par ailleurs les connaissances né-
cessaires & |'opération de la machine. Cnfin, on pourrait ajouter |'apport du domaine des communications qui
nous permet de concevoir un systéme central d'ordinateurs reliés & des points divergents éloignés entre eux
de plusieurs milliers de milles (8).

Cependant, en accord avec R. Bundy (8), nous devons nous demander si tout ceci ne revient pas &
concevoir |'ordinateur comme une autre machine & enseigner, simplement plus puissante et plus versatile.
Evidemment, |'ordinateur est une machine, et elle peut servir & enseigner. Pourtant, |6 o0 cette nouvelle
machine differe des machines & enseigner du début des années soixante, c'est qu’elle permet de remplir les
taches de celles-l1a (en plus élaboré et en mieux), tout en introduisant un elément nouveau, capital & I'ap-
prentissage. Si I'enseignement programmé tout court permet: a) une participation active de I’éléve; b) un ren-
forcement & chaque élément nouveau d’apprentissage, c) un rythme individuel d’apprentissage, il ne permet
cependant pas d'évaluer, de recenser les particularités individuelles et d'en tenir compte dans |'apprentis-
sage. C'est justement ce que |'ordinateur apporte de vraiment neuf & |'enseignement.

3.3.2. - Les techniques d'utilisation

On o estimé que jusqu'd 40% du temps des enseignants étai* accaparé par des taches non enseignan-
tes (11). Si I'ordinateur peut certainement contribuer a alléger les taches administratives reliées a I'ensei-
gnement, sa contribution majeure devrait se faire sentir dans le cycle d'apprentissage. Nous ne disposons
pas d'un inventaire pour chiffrer nos affirmations, mais nous serions tenté de croire que la majeure partie du
temps d’enseignement des maitres est pris par des occupations d'enseignement que pourraient remplir des
machines. Ce qui en souffre, c'est le réle du maitre en tant qu'éducateur et spécialiste de |'apprentissage.
Le maitre ne dispose généralement pas de suffisamment de temps pour créer des conditions de créativité
pour ses éleves (11).

L'ordinateur par son intervention dans |'enseignement, pourrait donc rendre au maitre ses fonctions
d’éducateur professicnnel en le déchargeant de certaines de ses activités actuelles.

3.3.2.1. — Enseignement assisté par ordinateur (E.A.0.)

L'enseignement assisté par ordinateur n'est pas 'a seule utilisation de I'ordinateur dans le processus
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d’enseignement, Ce n’est peut-étre méme pas la plus importante en terme de developpement. Pourtant c'est
certainement la stratégie d’enseignement la plus compléte de I'enseignement individualisé. C'est pourquoi
nous la mentionnons en gremier lieu.

Les définitions de I'E.A.Q. sont nombreuses. Nous en citerons quelques-unes & titre d'exemples.

L'enseignement assisté par ordinateur est |'utilisation de terminaux éloignés
d'un ordinateur & temps partagé pour aider le maitre & s'assurer que I'studiant
ctteigne des objectifs éducatifs specifiques pour I'individualisation d.. proses-

sus éducatif (25).

L'enseignement assisté par ordinateur peut se définir comme étant une forme
d'interaction homme-machine dont le but est I'apprentissage du programme

désiré (13).

L' enselgnement par ordlnoteur se définit comme etont une interaction conversa-
“tionnelle, entre i'étudiant et un dusposmf d’ordinateur (F. .G. Benham 18).

Comme on peut s’en apercevoir & la lecture de ces définitions, |'unanimité est loin d'atre faite sur ce
qui constitue I'E.A.O.

Il semble bien que I'unanimité ne soit pas faite non plus sur les différentes formes d'enseiguement
qu'il faut classer sous cette rubrique. Nous nous contenterons d'en mentionner cinq: 1) Dialogue tutorial;
2) Exercices et pratique; 3) Jeux et simulation; 4) Calcul; 5) Tests, ete.

1 - Dialogue tutorial: Lorsqu’on pense enseignement assisté par ordinateur, c'est en tout premier lieu & cette

forme d'enseignement que I'on pense. C'est celle qui, issue directement de I'enseignement programmé, conti-
rwe d'étre la plus largement répandue.

Dan’s cette technique d'enseignement, I'ordinateur assume le réle de tuteur qui amorce avec I'éléve un
dialogue continu. En général, on présente une certaine quantité de matiére & I'éléve & la suite de quoi on pose
une question ou un choix de questions. La réponse de |'éléve est alors évaluée et, selon le cas, on présente
un renforcement & la bonne réponse ou un branchement correctif & la mauvaise réponse. Comme il peut y avoir
différents degrés dans I'erreur, le branchement peut également offrir différents types correspondants d’ensei-
gnement correctif. Ces ‘‘boucles’’ correctives vont essayer de reconduire I'éléve dans le cheminement princi-
pal du cours, en général a |'endroit ol son erreur ou sa mauvaise compréhension s'est manifestée.

Si l'ordinateur s’apercoit au bout de quelques séquences que I'éléve commet trop d'erreurs, il peut
““en conclure’’ que le niveau du cours est trop élevé pour cet éléve et il essayera de lui faire atteindre les
objectifs du cours par une voie allégée.

Selon I'énormité des erreurs commises, de méme que par le temps mis & répondre, |'ordinateur peut
déceler une inattention de la part de I'éléve et lui demander s'il est fatigué, malade, etc... et, dans le cas
offirmatif, suggérer a |'éléve de prendre du repos ou de revenir suivre le cours & un autre moment.

2 - Exercices et pratique: Trés largement répandue, cette technique d’utilisation du terminal n'est pas de
I'enseignement direct. L'éléve recoit plutét son enseignement de base sous quelque autre forme, Ce n'est que
par la suite qu'il se présente devant le terminal d’ordinateur pour mettre en pratique ses connaissances nou-
vellement acquises par une série d'exercices.

Le premier type d'exercice peut étre trés simple, et se présente le pius souvent en mathématiques. On

Q
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rents éléves entre eux.

présente & |'éléveun certain nombre de problémes qu'il doit résoudre. Si I'éléve ne réussit pas tout de suite,
I'ordinateur peut lui indiquer ol se situe son erreur, et lui présenter un autre probléme du genre. Lorsque
I'éléve a réussi un certain pourcentage de ses problemes de fagon satisfaisante, I'ordinateur lui dit qu'il
maftrise maintenant son concept mathématique. Ou encore, il lui suggére d'aller étudier davantage et de
revenir plus tard. A moins que le programme ne contienne un cours d'enseignement correctif, auquel cas
I'éleve se verra donner cet enseignement au terminal meme.

Le deuxiéme type d'exercice différe du premier en ce sens, que ce programme permet & ' étudiant de
construire ses propres problémes avec ses propres données. L’ordinateur calcule la réponse et la compare &
celle de I'étudiant. Le programme peut également présenter des problemes additionnels ou suggérer des acti-
vités similaires.

A la fin d'une joumnée, le maitre peut cinsi connaitre le degré d’habileté de chaque éléve en consul-

tant les résultats enzegistrés par I'ordinateur. |l prend ainsi connaissance des difficultés de chaque individu,
. . rd - . rd - . rd L B . - l-

des concepts mal assimilés par une majorité ou un groupe déterminé d'éleves, et il peut comparer les diffé

T . - - - - - - - . - - -

3 ~ Jeux et simulations: Le principe & la base de cette technique d'enseignement est de fournir & I'éléve une
occasion de se situer dans des conditions similaires & celles d'un milieu réel et de prendre des décisions.
On peut ainsi recréer toutes les données et conditions dans lesquelles se trouve par exemple un agriculteur
au printemps. L'éléve assumera le réle de I'agriculteur et prendra les décisions d'investissement, des pro-
duits & cultiver, du nombre et du type d'animaux & acheter et & vendre, de la superficie & ensemencer, de lo
superficie & louer, etc... L'ordinateur fournira instantanément le résultat des prises de décision de I'étu-
diant. Celui-ci paurra alors juger de la justesse de son raisonnement et des conséquences de ses décisions.

Cette utilisction de I'ordinateur permet ainsi aux sciences sociales de recréer des situations de labo-
ratoire qui leur seraient autrement inaccessibles.

Les jeux et les simulations ne fournissent cependant pas seulement I'occasion de disposer de labora-
toires & des disciplines qui autrement en seraient dépourvues. Cette technique peut étre également employée
lorsque des facteurs de sécurité, de colt ou de temps ne permettent pas une expérimentation en situation
réelle.

Cette technique a été employée avec succes dans des disciplines aussi diverses que la biologie, les
sciences économiques, la géographie, les mathématiques, le nursing, etc. ..

4 ~ Calcul: Dans ce cas I'étudiant se sert de I'ordinateur peur effectuer des calculs complexes qui autrement

prendraient trop de temps & s'effectuer manuellement. L'ordinateur permet ainsi d'introduire en classe du
matériel didactique plus complexe.

Ce mode d'utilisation permet aussi de concevoir I'introduction de calculs réels effectués par I'éléve
a I'intérieur d'un module d’enseignement tutorial.

5— Tests: Dans ce cas encore, nous n'avons pas vraiment affaire & de |I’enseignement tel quel. Mais plutét il
s'agit d'utiliser la capacité de |'ordinateur, de mesurer et d'évaluer.

Cette technique peut s'employer soit seule, soit en combinaison avec |'une des techniques décrites
précédemment. On peut ainsi évaluer le niveau des connaissances de I'éléve dans une discipline donnée; &
partir de cette évaluation on assignera & I'éléve des séquences d'apprentissage qu'il n'a pas encore rencon-
trées plutét que de lui présenter la totalité d'un cours. A partir des mesures de son Q.l., de son rendement
scoluire antérieur, etc. .. on saura immédiatement s'il faus situer 1'éléve dans une voie forte ou allégée. Les
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examens ainsi que le clossement de I'éléve peuvent &tre directement administrés por I'ordinateur.

Ainsi donc on devrait largement faire appel wux capacités de I'ordinateur de présenter des tests de

criteres, d'accumuler des réponses d'élaves, et d’analyser d'importants volumes de données; sans oublier les
diverses mesures de rendement, les tests diagnostiques, etc, efc. . .

3.3.2.2. - Enseignement géré par ordinateur (E.G.0.)

Dans I'enseignement assisté par ordinateur, "ordinateur remplit le réle du maitre en agissant comme
liaison entre |'étudiant et les stimuli éducatifs. Dans I'enseignement géré par ordinateur les fonctions de
I'ordinateur changent en ce sens que !'administration et les décisions de sélection des séquences d'ensei-
gnement pour chaque étudiant deviennent les taches principales de |'ordinateur. Une fois que les décisions
ont été programmées et codées en ordinateur, ni le maitre ni I'étudiant n'ont & s'occuper de paperasserie ou
de procédures inhérentes  I'enseignement individualisé (25). Ceci est important quand on sait qu'il est beau-

coup plus difficile et complexe de gérer les étudiants et I'enseignement dans un contexte d'enseignement
individualisé que dans une classe traditionnelle.

€ongu ainsi, “‘I'enseignement géré par ordinateur peut se définir comme étant une approche automati-
sée a |'enseignement individualisé'’ (13). Ses principales fonctions pourraient étre celles-ci:

1 - Evaluation diagnostique de I’éléve

2-Selection et prescription des activités enseignantes

3 - Evaluation de |'apprentissage de I'éléve

4- QOrientation de |'éléve

5 - Développement d'un fichier approprié d’'enseignement pour chaque éléve

6 - Utilisation de I'E.A.O. pour des fins d'exercice ou de développement conceptuel

7 - Etablissement d'un systeme d'inventaire pour contréler la disponibilité de matériaux didactiques et
de media en fonction de leur utilisation par les éléves.

En plus des possibilités d'évaluation de I'ordinateur, on peut donc concevoirun systéme 'enseigne-
ment contrdlé par I'ordinateur et faisant appel aux multiples ressources didactiques actuellement disponibles.
On peut en particulier envisager |'utilisation dans un seul programme de nombreux media éducatifs entiére-
ment contrdlés par ordinateur. Ce qui nous permettrait d'étudier les effets d'une infinité de présentations
audio-visuelles et d'acquérir une meilleure connaissance quant & leur utilisation efficace,

3.3.3. — Les supports auxiliaires

Si I'ordinateur peut gérer des cours o |'usage de media audio-visuels est courant, il ne faut cepen-
dant pas oublier qu'il est possible de connecter & divers terminaux des supports audio-visuels dont le fonc-
tionnement est directement contrdlé par I'ordinateur.

GRAPHIQUE 8 - )
Station d'enseigrement (1.B.M. 1500):
a gauche:
la console 4= visualisation
au centre:
I'écran cathodique (partie supérieure)
le clavigraphe (partie inférieure)
le stylet éf;crronique {main droite de
i'étudiant)
a droite:
magnétophone relié 6 des écouteurs.

¢
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Pour présenter de |"information visuelle, on doit en premier lieu mentionner le clavier capable de
présenter textes et graphiques. Les terminaux dotés d'écrans comportant des tubes a rayons cathodiques, en
plus de présenter textes et graphiques fixes, sont dans une certaine mesure capables de présenter des cro-
quis mobiles. Ces mémes écrans sont par ailleurs souvent dotés de stylets électroniques. On se sert de
ceux-ci peur pointer des endroits appropriés de |'écran pour identifier certains types de réponses. La plume
electronique: s'avere particulierement utile lorsqu'on enseigne & des eleves trés jeunes qui ne savent pas
encore lire ou écrire. Pour ces éléves, on se sert également de bandes audio pour présenter |'information.
L'utilisation du son s'avere par ailleurs tres utile dans des cours de langue.

Certains terminaux sont également dotés de dispositifs permettant la projection d'images fixes (dia-
positives) et parfois méme de films animés. .

La combinaison de tous ces supports fait de |'ordinateur I'instrument par excellence d'un enseigne-
ment multi-media.

3.4. — Les influences de I'E.A.O. et de 'E.G.0. sur le s'ystéme scolaire

Nous 1e nous attarderons pas sur ce point. L'imagination du lecteur saura facilement entrevoir I'im-
pact qu'aura 1'introduction systématique de |'ordinateur dans nos classes.

La premiere conséquence, on |'admettra facilement, sera de démoder d'un seul coup I'organisation
tant matérielle qu'administrative de nos écoles. Pour grave que soit ce probléme (financiérement surtout) les
difficultés majeures se trouveront ailleurs. Du ¢6té humain, surtout! Comment convaincre le maftre en place,
I'administrateur scolaire : Comment les recycler? Et pourtant les espoirs que fait surgir I'ordinateur sont
colossaux. “'La rupture avec I'enseignement traditionnel est brutale’ (9,p.22). La majorité des expériences
et des recherches menées en enseignement par ordinateur ont démontré leurs avantages par rapport aux formes
traditionnelles d'enseignement. Intellectuellement et psychologiquement, les enfants de |'ordinateur ont
dépassé leurs camarades et ilsont appris plus et plus vite. Les attitudes mémes ont changé. Tant & Brooklyn
qu'a Waterford Townships (Detroit), le vandalisme a cessé, les vols ont diminué.

Le choix appartient & la sociéte. D'un coté,*‘la multiplication inouie du nombre des connaissances,
leur diversité, le boom scolaire, la complexité croissante du monde'’'(9,p.22), de I'autre, 'ordinateur. Y a-t-il
vraiment un choix ?
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CHAPITRE 4

RECHERCHES ET APPLICATIONS AU QUEBEC

Face au défi que pase |'ordin teur au mande scalaire, ol se situe le Québec? Lo répanse & cette
questian n'est pas aisée, car il est difficile d'évaluer avec précisian les travaux et les efforts déplayés dans
cette directian.

A natre connaissance une seule tentative a été amorcée pour réunir les chercheurs québécois intéres-
sés & |'enseignement autamatisé (15). Et encare ce collaque groupait-il aussi bien les spécialistes de |'en-
seignement programmé*, que les chercheurs en enseignement par ordinateur. Au total dauze communicatians
sur l'vtilisation de I'ardinateur dans le damaine de }'éducation ont été présentées:

Trois rappartaient des recherches au niveau de |'enseignement universitaire (physique & |'Université
Laval, mathématiques & I'Université McGill, graphiques & I'Université de Montréal).

Une rappartait les résultats des travaux de maitrise de deux étudiants avec des enfants de niveau pri-
maire (ces persannes ant depuis délaissé ce champ d’activité).

Une reflétait les préaccupations de production de matériel didactique (Si+ Gzarge Williams University).
Trais faisaient mention de prajets en rapport avec |'enseignement de la géographie av niveau secondaire.
Deux rapportaient une description d'installatians.

Une relatait des - scherches sur unz .-pproche modulaire de I'E.A.O.

Une faisait état des 1ravaux en caurs au Laboratoire de Pédagagie Informatique.

Résultats somme toute assez maigres. Depuis les choses ont peu changé et nous n’avans pas entendu
parler de nauveaux travaux d’importance. Cela est deéconcertant quand an sait que le Québec en général et
ses institutians de haut savoir en particulier sont fort convenablement équipés en ordinateurs.

Le gros des efforts dans le domaine de I'enseignement par ardinateur est assumé par le Ministére de
I'Education. Le Service de I'Informatique a mis sur pied son Labaratoire de Pédagogie Infarmatique qui est

devenu opérationnel en février 1970 seulement (Systéme 1.B.M. 1500). Depuis, un certain nombre de pédago-
gues et d’informaticiens essaient surtout d'y produire des cours expérimentaux.

Notre impressian persc .elle est que, dons le domoine de I'E.P., les octivités québécoises se limitent & quelques cours
donnés dons les principales universités. Les tiavoux publies dans ce domoine sant peu nambreux et les programmes de
ualite rarissimes. 55
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Il ne semble pas que de véritables recherches aient débuté, si I'on fait exception des travaux intéres-
sants de R. Brien sur les modeles d’enseignement (5) et la construction de cours. Trés récemment S.1.M.E.Q.
a entrepris de placer un certain nombre de terminaux de type |.T.F. dans des C.E.G.E.P. du Québec et dans
quelques services gouvernementaux afin d'évaluer, si possible, les applications & I’enseignement de ces ter-
minaux et par voie de conséquence de son |.B.M.360/75.

L’Institut de Recherche Pédagogique comptait deux chercheurs qui construisaient chacun un cours
de géographie. Ces travaux sont en voix de parachévement.

L’auteur de ces lignes effectue des travaux sur I'administration automatisés de cours et sur I'utilisa-
tion de diverses techniques visuelles raccordées & |'ordinateur. Son équipe reléve du Service des Moyens
Techniques ¢’Enseignement.

En définitive donc il se fait peu de travaux au Québec concernant I’enseignement par ordinateur, et la
grosse partie de ceux-ci s’effectue au Ministére de |I'Education.

Sommes-nous en retard? Par rapport aux Etats-Unis, certainement, mais avec un effort concerté, |’ écart

peut étre réduit. Par ailleurs, les efforts concrets sont peut-étre jeunes, mais le principal est que nous soyons
bien partis; il faut maintenant continuer la marche, et, autant que possible, I'accélérer.

C6
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CHAPITRE 5

CONCLUSION . ... ......ET L'AVENIR

L'ordinoteur a fait son entrée dons le monde de |'éducotion. La-dessus, le doute n'est plus permis.
L'ordinoteur enseignont est sorti du domoine de lo science-fiction et foce ou monde de demoin ses promesses’
sont éclotontes! Seulement voild, demoin, ¢’est oujourd’hui, et le recul n'est plus permisl... ‘Les rays qui,
dons les cing années & venir n'ouront pos ou moins préparé |'informotisation de I'enseignement seront dons
une situation de sous-développement protiquement irrémédioble par ropport oux outres. Ou dons un étot de
dépendonce économique et intellectuelle. Ce qui revient presque ou méme’’ (9).

5.1. — Des problemes

Or relever le défi de I'ordinoteur demondera bien du couroge, car les problemes sont nombreux et de
toiiie. Aussi, nous nous contenterons d’en effleurer quelques-uns seulement.

Le nerf de la guerre étant |'orgent, nous commencerons por l3. Jusqu’'a ce moment, on n'o pos encore
réussi a établir de fogon sotisfoisonte ce que peut colter un enseigrement por ordinoteur (22). Les systémes
en opérotion sont trop disporates, et les focteurs de cott trop divers, pour étoblir ne fit-ce qu'opproximotive-
ment, le prix d'une heure/éléve d’enseignement. Les recherches étoblies dons ce sens ont fourni des mon-
tonts ollant de lo froction de dollor & plus de dix dollors. Mais il y o impossibilité d'étoblir un prix moyen.
De toute facon, nous pensons que dons les meilleures hypothéses, celui-ci est encore supérieur & celui de
I'enseignement troditionnel de nos closses octuelles. Nous ne tenons évidemment pos compte de |'oméliora-
tion de |'apprentissage réolisé, I'octif de celui-ci se troduisont difficilement en $ $ $.

Par oilleurs, les coits indirects occasionnés par |'introduction de |'ordinoteur dons lo solle de clos-
se sont également difficiles & évaluer (orchitecture et aménagement non odoptés, recycloge du personnel
enseignant, administrotif et de soutien, etc..) ils devroient cependant étre substenticls.

Enfin, le dévelcppement d'un cours pour ordinoteur est générolement trés éleve. Meme s’il est déja
inclus dons les prix/heure mentionnés plus hout, nous tenons quand meéme & dire qu'il en colte en moyenne
entre $5,000.00 et $20,000.00 pour produire. . . une (1) heure de cours (expérimentation et volidotion incluses).

Nous ne prétendons nullement que ce soient les seuls criteres finonciers. Ils servent simplement
d'illustration.
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Dans d'autres domaines, de grands efforts doivent également &tre fournis. Nous ne citerons que la
pléthore des langages de programmation. Zinn (27) en cite plus de quarante, développés spécifiquement ...
paur faciliter la tache des enseignants-concepteurs-programmeurs. Peut-&tre pourrions-nous encore accepter
ce probleme de tour de Babel, si les langages développés étaient compatibles. Mais non! Le langage univer-
sel n'est pas pour tout de suite, et la compatibilité des machines non plus. I! faudra pourtant résoudre ce
probléme si nous voulons espérer faire des progrés substantiels.

Le plus grave des problémes est cependant d'ordre humain. Comment convaincre les enseignants en
place qu'ils ne sont pas de trop, que I'ordinateur leur donnera un atout nouveau, que leurs fonctions de pro-
fessionnels de I'apprentissage et d’éducateurs n’en seront que grandies et comment convaincre les informati-
ciens qu'ils ne sent pes les messies de I'enseignement, qu’on ne s’invente pas spécialiste de I’apprentissa-
ge par science infuse, qu'une collaboration véritable entre pédagogues et informaticiens est la clé de voite
du succes, etc., etc.,? Comment tempérer le mépris et I'ignorance & peine déguisés des universitaires face &
la pédagogie, mépris reflété par cette remarque que nous faisait ce professeur d'informatique de I'Université
X, “‘introduire I'enseignement par ordinateur? Mais on ne se sert pas d’un camion remorque pour transporter
une livre de beurre, lorsqu’une bicyclette suffit''.

Mises en balance avec les problémes, les promesses de I'ordinateur font-elles le poids ?

5.2. — Des promesses

En envisageant |'avenir en rapport avec I'ordinateur, la tentation est toujours forte de faire du roman
de science-fiction. Nous tenterons d’éviter ce piege en nous contentant de projeter dans la réalité ce qui se

P

dégage déjd d partir des quelques situations expérimentales actuelles.

1 - Les colts du “*hardware’’ baisseront au point que le prix de I'heure EAQ/éléve rejoindra celui de
I'enseignement actuel. Déja les travaux du professeur Donald Bitzer de |'Université de I'lllinois sont suffi-
samment avancés pour que techniquement il soit possible de mettre sur pied un systéme comportant de 3000 &
4000 terminaux reliés & un seul gros ordinateur. Par un jeu de périphériques il est possible de baisser le coit
de la ligne téléphonique de fagon importante. Les écrans et terminaux développés par le professeur Bitzer
existent! |lIs seront sur le marché d’ici un an ou deux et le prix commercial prévu serait trés considérablement
inférieur aux terminaux traditionnels! Ce systeme pourra ‘‘enseigner’’ plusieurs centaines de cours différents
en méme temps & plusieurs milliers d'éléves.

2 - |l est permis de croire qu'une meilleure compréhension de ce qu'est I'enseignement permettra de
développer des langages de programmation plus universels et compatibles. Des i.avaua acivellement en cours
nous permettent par ailleurs de croire que le probleme de la programmation fastidieuse par le professeur
pourra etre considérablement amoindri (5,6).

3 - L'’enseignement par ordinateur laisse entrevoir de grandes possibilités en tant que laboratoire d’ap-
prentissage. La possibilité des cours par ordinateur (on peut les modifier, coupe~, rallonger, etc) permet
d'étudier les effets de présentation et de logiques d’enseignement diverses et permettra peut-étre de cerner
davantage le processus meéme de |I'apprentissage.

4 - Déja des expériences vécues ont permis de découvrir le potentiel de |'ordinateur pour |'éducation
permanente ... & domicile Des consoles {terminaux) portatives que I’on peut connecter & volonté & une ligne
télé phonique. permettent de suivre des cours & domicile. En classe, la méme console permet d’effectuer rapi-
dement calculs et recherche de données.

5 - Via I'ordinateur, tous les éléves auront acces & |'enseignement des meilleurs spécialistes. Les faci-
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lités de communication de I'ordinateur augmenteront donc radicalement la démocratisation de I'enseignement.
Méme les habitants de régions marginoles auront le loisir de suivre des cours identiques & ceux des hebitants
des métropoles. Et non seulement disposeront-ils des cours, mais également des références, donn’es, etc.,
jusqu’ici cantonnées dans les grands centres de documentation.

6 — Les taditionnels arréts dans les activités scolaires (vacances, fins de semaine, nuits, etfc.) ne
pourront empécher les gens d’étudier et d'apprendre. Le cycle scolaire s’en trouvera considérablement changé.

7 - Le décloisonnement de |'enseignement sera complet. Suivra un cours qui veut, qui peut, quand il veut.

Le “‘brillant’’ ne baillera plus en attendant les moins doués, le ‘‘cancre’’ ne sera plus complexé par les
prouesses du “‘brillant"".

Dans notre esprit, I'école d’aujourd’hui disparaitra & longue échéance. Les classes n’existeront plus.
Des éléves d'un groupe d'dge donné se regrouperont autour d'un maitrs devenu tuteur (éducateur-pédagogue,
spécialiste de |'apprentissage, animoteur). Le nombre des ‘‘spécialistes’” de disciplines diverses (maths,
histoire, francais, géographie, biologie, etc.) aura considérablement diminué, et ils n’interviendront que lors
de séminaires bien spéciaux. Quelques ‘‘spécialistes’’ de réputation, devenus didacticiens, se concerteront
dans des institutions déterminées pour construire le matériel didactique et les cours mis & la disposition du
“systeme’’.

Si les ndividus plus feunes se rendront & ‘‘I’école’ plus souvent pour des raisons de croissance
psychologique et de sociabilité, les personnes plus agées ne se déplaceront plus guére si ce n'est pour des
raisons de ‘‘créativité’’ et d'échange de ‘‘face & face’’ ou d’expériences d'habiletés ‘‘manuelles™.

Mais treve de dlscussions, nous frisons I’'impondérable, la fiction. En attendant oU en sommes-nous
I
rendus ?

5.3. — En attendant ...

L’enseignement par ordinateur existe. |l est efficace; la preuve en a été maintes fois établie. Mieux
que n'importe quelle autre technique, il rejoint les visées de I'enseignement individualisé. Actuellement, il
s'inspire encore largement des stratégies mises au point par I’enseignement programmé, mais déja il exerce
des fonctions enseignantes (jeux, simulations, laboratoire, etc.) jusque la impensables.

En attendant, ce qui est vraiment remorquoble dans |'ordinateur-enseignant, ce n'est pas tant ce que
notre monque d’imagination o déja eroduit, mais bien son potentiel encore quasiment intact.

“Il n'y a pas de voie royale pour I’enseignement secondé par ordinateur’’, affirmait le Dr. Pagen
(22,p-33). '‘L’enthousiasme des onnées soixante est chose du passé, et il nous faut maintenant envisager
une lente et longue période de développement’” remarquoit Sylvia Charp (22,p.33)-

Le cout de développement de I'E.A.O. et de I'E.G.O. sera élevé. Le colt du non-développement le
sera encore plus.
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