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Compte rendu d’expérience

Résumeé

Le développement des TIC, et notamment
d’Internet, a modifié en profondeur la fi-
liére de mise a disposition de I'informa-
tion. En l'absence d’'une adaptation de
leurs pratiques a la nouvelle situation, les
bibliothéques risquent de faire face 4 des
défis qui menacent leur existence méme.
La ressource humaine est le seul garant
d’un changement dont elle constitue le
moteur parce quelle a le devoir de pré-
voir et daccompagner les évolutions et
les progrés. Mais la capacité d’accompa-
gner ce changement exige des aptitudes
et des compétences qui ne sont pas tou-
jours disponibles. La formation devient
une nécessité hautement ressentie et la
seule option pour développer les com-
pétences et les habiletés requises. Clest
une formation qui, au-dela d'un contenu
adapté aux exigences des compétences vi-
sées, doit étre accessible a un large public.
Dans cette optique et dans une démar-
che de recherche-formation-action, nous
avons transformé un dispositif présentiel
de formation pour les études supérieures
spécialisées en Information Scientifique
et Technique (PGS IST) destinée a former

des documentalistes et des bibliothécaires

en un dispositif a distance qui fonctionne
grace aux TIC en mettant apprenants et
enseignants en communication virtuelle
via Internet. A partir de cette expérimen-
tation, nous nous proposons de dégager
les effets et les apports de l'utilisation des
TIC 4 partir d'une approche pédagogique
axée sur l'apprenant pour l'atteinte des

compétences et aptitudes visées.
Abstract

The development and growth of Infor-
mation and Communication Technolo-
gies (ICT) and particularly the Internet,
has transformed the way in which in-
formation is made available. As a result,
libraries must adapt their practices ac-
cordingly in order to meet the challenges
thatcan possibly threaten their existence.
Human beings are the only guarantee for
change and constitute its driving force.
They have the responsibility of planning
and supporting change however they do
not always have the skills and competen-

cies required to do so.

Training thus becomes a necessity and
the only option available for acquiring

these aptitudes. This training must also

be accessible to a wide audience of per-
sons. In this context and in a research-
training-action approach, the authors of
this paper describe how they converted
a face-to-face graduate course for libra-
rians (Scientific and Technical Information)
into a distance education course based
on ICT. The results of this experience
lead the authors to underscore the bene-
fits of using technology in a learner-cen-
tered teaching approach to develop spe-

cific skills and competencies.

Introduction

Avec le développement d'Internet, « pilier
autour duquel se construit la société de I'in-
formation » (Quintin et Depover, 2003, p.
1), la filiére de mise a disposition de I'in-
formation et de la documentation a connu
des transformations profondes. Tous les
maillons de la chaine traditionnelle ont été
amenés 4 modifier leurs pratiques pour faire
face aux défis menacant leur existence méme
(Vajou,2004). Les bibliothéques et les centres
de documentation, qui représentaient autre-
fois le maillon fort de l'accés a I'information

et & la documentation, se trouvent les plus
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menacés. Cette situation présente de grands
défis dont I'issue est incertaine. Si I'existence
méme des structures peut étre mise en ques-
tion, les possibilités dépanouissement et
de développement représentent de vérita-
bles perspectives (Blanquet, 2003). Cela a
cependant pour conséquence de profondes
mutations des métiers de la documentation.
D'ou la nécessité de la mise en place de cur-
sus de formation propres a ces évolutions
en utilisant précisément les technologies de
I'information et de la communication (TIC).
Clest l'option prise par le CERIST (Centre
de Recherche sur I'Information Scientifique
et Technique) avec la formation PGS-IST'
(formation post-graduée spécialisée en in-
formation scientifique et technique) réali-
sée depuis la rentrée 1989 en présence et, a
partir de 2004, a distance. Sur cette derniére
modalité d'enseignement, il sagit de modi-
fieren profondeur les pédagogies en utilisant
notamment la dynamique du travail collabo-
ratif. Cependant, les professionnels de la do-
cumentation ne sont pas préts a changer de
pratiques d'apprentissage immédiatement.
Il leur faut du temps pour qu'ils puissent
prendre la mesure de ce que le travail colla-
boratif par les technologies de I'information
et de la communication peut leur apporter
sur le plan des compétences et des habiletés
pour leur profession. Mais l'observation qui
fait 'objet de cet article tend & accréditer la
thése selon laquelle, d'une part, la formation
a distance via Internet est possible et, d'autre
part, la pédagogie différente mise en ceuvre
dans ce cadre est & méme d’impulser des
tentatives de changements. Dans un premier
temps, on peut observer que le passage de
la présence a la distance est possible, puis
que les étudiants parviennent & surmonter
les difficultés de tous ordres, alors que pa-
rallelement, on met en évidence qu'il y a des
différences de comportements de tuteurs
relativement tranchées. La distance ne per-
met pas systématiquement une modification
de posture de l'enseignant, méme avec un
modeéle pédagogique qui incite & plus d'ac-

compagnement.

1. Défis et perspectives des
métiers de la documentation

Lémergence d'une nouvelle société de I'in-
formation basée sur le développement expo-
nentiel des usages d'Internet et des réseaux
électroniques ainsi que sur la généralisation
du document numérique bouscule le monde
de la documentation. Cela est particuliére-
ment saillant dans les pays du Sud, pour les-
quels la constitution de fonds de livres et de
revues a toujours été en bute & de nombreux
problémes liés a la fois 'économie et aux in-
frastructures. Larrivée de la documentation
électronique ouvre des perspectives, alors
que dans le méme temps les problemes liés
aux bibliothéques classiques sont loin détre
tous résolus. Au Nord comme au Sud, cette
situation a provoqué une transformation en
profondeur des pratiques des professionnels
du secteur de I'information et de la docu-
mentation, et a induit de nouveaux procé-
dés. Ces derniers ont favorisé ['émergence de
nouveaux usages (Davesne et Hervo, 1996),
au point dengendrer de réels problémes de
survie aux structures documentaires tra-
ditionnelles qui tardent a se les approprier
(Sibertin, 1994, cité par Michel, 2000). Les
utilisateurs sont de plus en plus autonomes
dans leurs pratiques informationnelles. De-
vant ces défis, la littérature professionnelle
témoigne des interrogations permanentes
sur la spécificité du métier de documentalis-
te et de bibliothécaire, un métier que certains
disentintrouvable, décomposé en 30 métiers
différents répartis en quatre grandes familles
selon le premier répertoire établi par Anne
Kupiec (Pouyet, 2004). Les technologies de
I'information contiennent-elles le germe de
la disparition du documentaliste et du bi-

bliothécaire comme beaucoup l'annoncent?

Mais des préoccupations comme la
sauvegarde du patrimoine, la collecte
d’ensembles d’informations et leur mise
en cohérence, les incertitudes qui accom-
pagnent la surabondance de I'information

et la diversité de ses sources nécessitent

I'intervention des professionnels par I'in-
termédiaire des entités documentaires
(Fauchié, 2004).

Cette situation ouvre 2 cet effet des pers-
pectives certaines aux professionnels de
I'information et de la documentation,
lesquelles ne peuvent étre saisies sans
le développement d’une culture de I'in-
formation (Michel, 1995). Cette culture,
selon Blanquet, « permet de maitriser les
pollutions diverses et nombreuses que
peut subir I'information et échapper ainsi
4 diverses formes de pathologies menta-
les ». Cette culture qui prend appui sur
des fonctions émergentes vise a simplifier
le complexe, a identifier et & montrer les
chemins de la pertinence, & donner de la
conflance et 4 accompagner l'autonomie

des acteurs (Blanquet, 2003, p. 3).

Dans cette perspective, les professionnels
ont l'occasion de se valoriser et de démon-
trer leur utilité économique et sociale (Mi-
chel, 2000). Les possibilités offertes par
les TIC ne peuvent quaccroitre les moyens
mis 4 leur disposition et leur permettre de
devenir un maillon essentiel de l'entrepri-
se. D'ot la nécessité de s'emparer de ces
outils de plus en plus perfectionnés en les
intégrant comme de véritables assistants
dans de nouvelles pratiques profession-
nelles. Cela nécessite le développement
des bibliothécaires et des documentalistes
au-dela des compétences liées au traitement
intellectuel de I'information et a la connais-
sance des bonnes sources d’information, la
capacité de les évaluer méthodiquement et
une bonne maitrise des outils techniques et

de leurs apports.

Cependant, faire face & ces défis tout en pro-
fitant des occasions nécessite des capacités
dadaptation, dautonomie et de maitrise relati-
ves aux aspects techniques, mais aussi d'or-
ganisation, de gestion, de communication et
de coopération. Ces capacités de haut niveau

impliquent, comme le souligne Linard, « des
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qualités dattention, d’autocontrdle, d’intel-
ligence, de confiance en soi et de relation
que peu d’individus possédent ensemble a
I‘état naturel ». Elle ajoute que ces capacités
ne peuvent se prescrire, mais seulement se
développer par entrainement, a des condi-
tions précises (Linard, 2003). Elles doivent
s'acquérir et se développer dés la formation
initiale ainsi quen formation continue, en
faisant appel & des méthodes pédagogiques
appropriées (méthodes actives notamment),
méthodes qui privilégient I'initiative, les
aptitudes & communiquer et A coopérer, et
lactivité du sujet apprenant (Landry, 1998;
Linard,2003).

Lutilisation des TIC est devenue une pra-
tique courante dans le fonctionnement des
institutions documentaires. La formation
par les TIC ne devient-elle pas dés lors une
occasion propice a une meilleure appro-
priation des compétences et au développe-

ment des dispositifs de formation?

2. Cadre del’étude:

la formation pour les études
supérieures spécialisées en
Information Scientifique et
Technique (PGS IST) en ligne

Le dispositif classique de formation PGS
IST a été mis en place en 1989 par le Cen-
tre de Recherche sur I'Information Scien-
tifique et Technique (CERIST). Il est des-
tiné a former des spécialistes en gestion
de I'information et de la documentation
au profit des différents partenaires du pro-
jet de construction d'un systéme national
d’information (SNI). La mise en place de
cette formation est motivée par le déficit
de personnel qualifié¢ dans la plupart des
institutions algériermes. Ce manque en
qualification résulte de la non-adaptation
des programmes de formation initiale aux
besoins de la société sur le plan du con-
tenu, notamment en matiére d'utilisation
des TIC, mais également quant & l'appro-

che de la problématique de la documenta-

tion. Les institutions de bibliothéconomie
forment surtout des conservateurs de bi-
bliothéques trés peu préparés aux compé-
tences exigées par la société actuelle. De
plus, 'absence d’institutions de formation
continue capables de pallier ces carences

ne permet pas de réduire ces décalages.

La formation PGS IST est un programme
qui méne 4 un grade et se compose de
11 modules qui traitent des aspects mé-
thodologiques, techniques (documentai-
res) et technologiques inhérents a la ges-
tion de l'information et de la documen-
tation. Les modules sont dispensés sur
huit mois suivis d’'un projet sur quatre
mois pour un transfert des connaissan-
ces dans l'environnement professionnel

des apprenants.
Pourquoi mettre en ligne la formation?

Plusieurs éléments ont conduit a I'idée
d’'une mise & distance et d’'une intégration
des TIC dans cette formation. Le premier a
trait 2 une baisse de la demande, notam-
ment de la part du public cible de départ.
En fait, malgré l'ouverture a un public large,
la formation vise prioritairement le per-
sonnel des bibliothéques universitaires et
de recherche, et des grandes institutions
documentaires comme la bibliothéque na-
tionale, les archives nationales, etc. Mal-
heureusement, le personnel en poste de ces
institutions ne semble pas pouvoir suivre

des formations de longue durée pour des

raisons économiques et sociales. De méme,
les institutions ne sont pas en mesure de
libérer un personnel déja réduit en suppor-
tant en plus les charges financiéres induites

(détachement, hébergement, etc.).

Le deuxiéme élément a trait au lancement
de projets de réseaux sectoriels, notam-
ment celui de l'enseignement supérieur et
delarecherche scientifiquez, etde projets
de bibliothéques virtuelles thématiques.
Ces projets nécessitent des compéten-
ces en métier de documentation de base,
mais surtout une maitrise des outils in-
formatiques relevant plus globalement
des technologies de I'information et de

la communication.

Le troisiéme élément quant 4 lui concerne
le projet national de télé-enseignement,
qui a besoin de projets pilotes facilitant sa

conception et sa mise en ceuvre.

Les attentes de la mise en ligne
de la formation

Pour voir I'impact de la mise en ligne de la
formation sur la demande, nous présen-
tons l'état des candidatures a la premiére
expérience en distance (voir le Tableau 1).
Nous donnons quelques éléments statis-
tiques sur I'évolution de cette demande
depuis le lancement de la formation en
présence. Enfin, nous présentons l'apport
pour 'institution (CERIST) et le public de

cette mise a distance.

Tableau 1. Structure des candidatures a la formation a distance

Origine géographique des candidats Nombre de candidats | Nombre de candidats
retenus lors de la retenus
premiére sélection

Candidats résidant aux environs du lieu de 25 8

la formation (la capitale)

Candidats résidant en dehors de la capitale 9 4

Candidats nomades* 6 3

Total 40 15

* Ces candidats sont en déplacement permanent durant la formation dans des zones éloignées du lieu de la formation.
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Le nombre de postulants a la formation en
présence a connu une baisse considérable
de 1989 (date de lancement de la premiére
promotion) 4 2002 (date de la derniére pro-
motion en présence). Ce nombre est passé de
300 candidats 4 cing. La formule de formation
& distance semble susciter plus de demandes
de la part du public. En effet, le nombre de
postulants 4 la formation a distance a connu
une augmentation considérable compte tenu
de la période courte d'appel a candidatures.
Cependant, le nombre de candidats retenus
pour la premiére promotion a été limité a
une quinzaine. Une premiere sélection sur
dossier a fait ressortir 40 candidats qui ont
fait l'objet d'une deuxiéme sélection sur la
base d'une interview. Cette décision est moti-
vée par la nouveauté du dispositif en matiére
dlorganisation, de gestion et d'encadrement
pédagogique, ce qui nécessite l'acquisition
de certaines expériences avant son élargisse-

ment & un public plus nombreux.

Pour I'institution, cette formule a permis une
relance de la formation & travers l'ouverture &
un public plus large d’horizons divers et de
profils variés. Cela devrait laider a redéployer
le projet de développement du systéme natio-
nal d'information quelle pilote ainsi que les

projets sectoriels qui le sous-tendent.

Les raisons évoquées par les candidats pour
choisir la formule en ligne au lieu de la for-
mule classique ne sont pas liées uniquement
a léloignement géographique. Celui-ci nest
pas 'handicap majeur, méme s'il en est un
pour un certain nombre dentre eux (375 %).
En effet, pour les candidats (adultes), I'une
des grosses difficultés a suivre une formation
réside dans le fait qu'ils sont confrontés a
des problémes de gestion de leur temps pour
pouvoir réconcilier leurs responsabilités
professionnelles, familiales et communau-
taires. Les exigences de leur vie profession-
nelle les obligent, dans le climat concurrentiel
du marché du travail, a acquérir de nouvelles
connaissances et de nouvelles compétences

pour assurer le maintien de leur emploi et

'amélioration de leur situation sociopro-
fessionnelle (Henri, 1996). Cependant, les
contraintes horaires empéchent souvent ces
apprenants, méme s'ils demeurent relati-
vement prés du lieu de la formation, de la
poursuivre en présentiel. Le temps plutét
que la distance semble donc étre le pro-
bléme majeur auquel ils sont confrontés.
Ils réclament & cet effet une adaptation du
temps a leurs caractéristiques, prenant en
compte leurs charges de travail et leurs pré-
occupations personnelles ainsi que leurs
obligations socioprofessionnelles (Turcott
etal., 1992, cité par Marchand, 1997).

Méthodologie de mise en ligne
de la formation

Cest selon une démarche de recherche-
formation-action que nous avons transformé
le dispositif présentiel PGS IST en un dispo-
sitif & distance utilisant les TIC. Cette trans-
formation doitaboutir a une réadapration des
programmes aux besoins actuels, 4 la mise
des apprenants dans le contexte induit par
l'utilisation des TIC (Linard, 2000) et, enfin,
& lexpérimentation de I'intégration des TIC
en Algérie dans le domaine de l'enseignement

en formation.

Dans notre démarche, nous nous sommes
référés A deux caractéristiques du métier
de I'information et de la documentation.
La premiére concerne le travail collaboratif
dans le but de mutualiser les ressources
documentaires pour répondre aux besoins
des usagers. La deuxiéme est liée aux tra-
ditions des bibliothéques avec l'utilisation
des technologies de I'information avant
méme l'explosion de 'utilisation d’'Internet.
Les TIC et le travail collaboratif deviennent
dés lors objets et outils d’apprentissage, ce
qui devrait faciliter le transfert des compé-

tences en la matiére.

La réussite du projet de mise en ligne de la
formation PGS IST est tributaire d'un ac-

compagnement adéquat qui comprend no-

tamment |'analyse des facteurs favorables a
la pérennisation de l'innovation (Peraya et
Viens, 2004). Evoquant les défis de la prise
en charge de la conception et du dévelop-
pement d'un projet de formation a distance
(FAD), Quintin et Depover (2003) insistent
sur la nécessité de rencontrer les exigences
qui permettent de faire face a ces défis par une
conception sappuyant sur un processus de

design rigoureux.

Dans cette optique, la conception de la
formation PGS IST en ligne a fait ap-
pel 4 un référentiel de développement de
formation a distance utilisant les TIC a
travers un certain nombre d’étapes désor-
mais classiques en matiére de design uti-
lisateurs (Marton, 1998; Gilbert, 2002,
cités par Quintin et Depover, 2003). Par-
mi ces étapes, on trouve généralement
l'analyse des besoins de formation, des
ressources et des contraintes liés au mi-
lieu d’accueil, la définition du public cible
(bénéficiaires), I'étude des compétences
visées, l'analyse et la structuration des
contenus de formation, la conception
des situations d’apprentissage et, enfin,
I'élaboration des interfaces. A ces étapes
classiques en matiére de design s'est greffée
une réflexion par rapport au choix du
modeéle pédagogique, l'objectif étant de
guider I'¢laboration des approches péda-
gogiques et des moyens pédagogiques &
mettre en ceuvre et d’assurer |'insertion
du dispositif de formation dans son mi-

lieu d’accueil.

La réalisation de ce projet est donc passée,
conformément au référentiel, par une étude
des besoins ayant abouti 4 un cahier des
charges et A une conception et une restruc-
turation des contenus selon le modeéle pé-
dagogique choisi. Ensuite est venue la pha-
se d'implémentation et de test et, enfin, la
phase d’‘évaluation, qui a permis d'apporter
les correctifs nécessaires et le lancement du
dispositif en ligne. Le lancement de la pre-

miére expérience a eu lieu en mars 2004.
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Le modele pédagogique de référence

Plusieurs auteurs pensent que l'intérét d'une
technologie, quelles que soient ses per-
formances, tient avant tout a sa capacité a
mettre en application un modeéle d'ensei-
gnement-apprentissage efficace (Quintin et
Depover, 2003). Une étucle3 internationale
menée dans quelques établissements pri-
maires et secondaires dans une trentaine
de pays montre « qu'une intégration réus-
sie des TIC dans les pratiques enseignantes
requiert surtout, au-dela des compétences
techniques de manipulation des outils, une
maitrise des situations d’apprentissage de
classe et une forte structuration de leur pré-
paration ». De Liévre, Depover, Quintin et
Decamps (2003, p.2) pensent que pour qu'il
yaitune insertion pertinente et harmonieuse
des TIC dans 'éducation et la formation, « la
réflexion la plus importante qui doit sopé-
rer n'est pas tant d'ordre technique mais
plus d'ordre pédagogique ». Dans ce sens,
la conception d'un dispositif de formation
a distance doit s'inscrire dans une approche
pédagogique définissant l'acte denseigner et
I'acte d'apprendre, dou l'adoption d'un para-

digme épistémologique.

Linspiration de l'approche de la formation
PGS IST provient d'une politique de recher-
ches sur la formation a distance conduite
par I'Université Louis Pasteur de Strasbourg
avec laquelle le CERIST est notamment
engagé avec Idea (http://idea.u-strasbg.fr)

dans le cadre d’'un programme européen
Tempus Meda. Au cours de ces recherches,
"'ULP a concu une formation internationale
avec 'Université de Mons et |'Université de
Genéve soutenue par l'Agence universitaire
de la Francophonie. La pédagogie qui est
développée dans la formation « Utilisation
des technologies de I'information et de la
communication dans 'enseignement et la
formation » s'organise autour de la notion de
travail en groupes susceptibles de développer
des compétences individuelles et collectives
d'apprentissage (Jaillet,2004).

Dans la conception du dispositif PGS IST
en ligne, l'équipe a opté pour une pédagogie
active qui favorise la pratique de I'inter-
compréhension au travers des situations
liées aux compétences visées. La réalisation
d’analyses et de synthése, la constitution
de dossiers thématiques, la résolution de
problémes, I'étude de cas et les exercices
proposés aménent les apprenants 4 exercer
cette intercompréhension dans un contexte
de communication et de coopération réel.
Les activités proposées s'inscrivent dans
une approche basée sur le paradigme socio-
constructiviste. Cette approche définit 'ap-
prentissage comme un processus actif de
construction des connaissances dans I'in-
teraction entre I'individu et son environne-
ment culturel et social, plutdét qu'un proces-
sus d'acquisition de savoir (Jaillet, 2004).
Ainsi, l'enseignement prend la forme d’'un
soutien au processus de construction du
savoir plutdt qu'un processus de transmis-
sion de ce savoir (Duffy et Conningham,
1996, cité par Dimock et Boethel, 1999).

Le modeéle adopté sappuie donc sur un ap-
prentissage collaboratif qui est une démarche
active de l'apprenant dans un environnement
ou il peut non seulement communiquer avec
les autres, mais aussi partager et coordonner
ses activités. Ce modeéle pédagogique pré-

sente de fortes proximités avec les pratiques

de travail du métier de I'information et de la
documentation qui exige le travail en com-
mun et la mobilisation des compétences liées
4 la manipulation des instruments techni-
ques (Linard, 2000). Travail en commun et
manipulation des techniques sont donc des
caractéristiques communes aux métiers de la

documentation et A cette formation.

Lensemble des objectifs est affecté 4 un en-
semble de modules eux-mémes découpés en
unités . Les ressources relatives aux concepts
théoriques a acquérir sont accompagnées
d'un ensemble d’activités d’apprentissage
appelées « séminaires ». Celles-ci traitent
des aspects méthodologiques, techniques
et technologiques, sous forme de situations
problémes, d’études de cas et d'exercices.
Leur choix est lié & lapproche pédagogique,
d’une part, et aux compétences a acquérir,
d’autre part. La structuration des contenus a
tenu compte également du souci de flexibi-
lité pour une éventuelle articulation avec des

formations continues.

La structure de la formation PGS IST
en ligne

Les activités d'apprentissage seffectuent to-
talement & distance via Internet avec un en-
cadrement par des tuteurs qui assurent le

suivi également & distance des activités. Ce

S:  Semaine

J: Jour

FP:  Formation présentielle
M: Module

dans la partie informative du cours ;

E: Examen sur table

a) Un cours : ensemble de ressources relatives aux concepts liés aux thématfiques fraitées par le module, le but étant
de permetire aux apprenants de s'approprier individuellement ou collectivement les concepts et procédures abordés

b) Un ensemble d'activités sous l'intitulé de séminaires qui regroupent des exercices, des études de cas, des situations
problemes, efc., I'objectif étant de permettre aux apprenants de s'approprier au fravers de ces activités individuelles et
collaboratives les concepis et procédures abordés dans la partie informative du cours.

PP: Projet personnel (aprés I'ensemble des modules de formation)

1J 168

Figure 1. Structure de la formation PGS IST en ligne
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suivi est assuré par le biais de la plateforme
UNIV-RCT (anciennement ACOLADS) réa-
lisée explicitement a l'aide d'un programme
de recherche pour explorer les potentialités
de la distance dans les processus d’appren-
tissage collaboratif (Jaillet, 2004). Celle-ci
intégre un ensemble doutils d'accés aux res-
sources (supports de cours, références et do-
cuments électroniques) et de communication
synchrone et asynchrone ainsi que des outils
de partage et de collaboration (espaces de

stockage dédiés, forums, etc.).

Malgré I'importance de chacun des mo-
dules du dispositif, nous nous limiterons
& la démarche globale et & la progression
dans le processus d'apprentissage de fa-
con générale. Un ensemble de ressources
informationnelles est mis & la disposition
des apprenants via la plateforme (cours,
références bibliographiques, sites ou do-
cuments électroniques, etc.). Les textes
relatifs aux activités imposées aux appre-
nants selon le cas et la position dans leur
parcours de formation sont également dé-
posés sur la plateforme sous 'intitulé de
séminaire. | sagit d'exercices, d’études de
cas, d'analyses, de synthéses et de réso-
lutions de problémes. Parmi les caracté-
ristiques de ces activités, on note princi-
palement qu'elles sont contextualisées et
que chacune vise une intégration des con-
naissances déja acquises précédemment.
A titre dexemple, 4 la suite de l'acquisition
de chaque groupe de concepts, une activité
d’autoévaluation permet de vérifier le de-
gré de maitrise des connaissances. Ensui-
te, une activité est proposée, de type étude
de cas ou résolution de probléme, sous le
contrdle du tuteur afin de tester la capacité
de l'apprenant 2 mobiliser ses connaissan-
ces dans des cas pratiques. Enfin, une ac-
tivité globale permet une intégration plus
poussée de l'ensemble des connaissances
et compétences. Cette activité a trait en
général A des problémes que rencontrent
les apprenants dans leur environnement

de travail.

L'évaluation dans le dispositif PGS IST
est de deux types:

1. Une évaluation formative avec l'objectif
d’aider les apprenants a évaluer périodi-
quement [‘évolution de leur apprentissage.
Elle sappuie sur un ensemble d'outils et de
moyens tels que les questions & choix mul-
tiples (QCM), les feedbacks et les orien-
tations des apprenants tout au long du
processus d'apprentissage.

2. Une évaluation sommative qui seffectue
quant A elle par lappréciation des travaux
individuels et collaboratifs tout au long des
modules ainsi que par le biais des examens
individuels sur table et du projet individuel

réalisé en fin de formation.

Quels sont les acteurs de la formation
et quels sont leurs roles?

A l'instar de la promotion d'un modéle
pédagogique qui opére un renversement du
paradigme traditionnel, I'introduction de
I'innovation dans le dispositif de formation
implique de nouvelles exigences. Dans ce sens
et au-dela de l'appel & de nouveaux moyens
matériels, elle nécessite une transformation
des roles et des activités des différents acteurs
corrélative d'une modification des rapports de
pouvoir, des relations interindividuelles ainsi
que des mentalités et des représentations qui
les sous-tendent. Si sur le plan matériel le dis-
positif a pu se greffer sur une infrastructure
existante (réseau local interconnecté 4 Inter-
net), lorganisation et le recours 4 de nouvelles
compétences ont été des éléments nouveaux

par rapport a lancien dispositif.

Outre les acteurs de la formation classique6,
deux nouveaux acteurs sont venus sajouter
a léquipe. Il s'agit du coordinateur de la for-
mation et des tuteurs. Le coordinateur a un
r6le horizontal. Il est considéré comme « une
courroie de transmission » entre les différents
acteurs dans le but d’assurer une cohérence
globale dans le dispositif et déviter les déra-

pages (Jaillet,2004). Les tuteurs constituent,

comme lont démontré plusieurs auteurs, une
variable déterminante de lefficacité du dispo-
sitif et de taux de persistance (Lebel et Mi-
chaud, 1989; Bertrand et al.,1994; Depover
et al., 1998; Desmarais, 2000, cités par De
Liévreetal.,2003).1ls assurent l'encadrement

a distance des apprenants.

Les formes d'encadrement susceptibles
d’étre mises en ceuvre dans un contexte
de formation a distance varient en fonc-
tion du dispositif mis en place, des acti-
vités proposées, des matiéres enseignées,
du nombre et du niveau des apprenants.
Elles dépendent également des objectifs
poursuivis, des outils mis 4 disposition,
des taches et des roles qui sontaffectés, des

relations avec les autres acteurs, etc.

Les termes « encadrement », « soutien » ou
«support a 1’apprer1tissage » sont souvent
utilisés de maniére équivalente dans la litté-
rature. Quelques auteurs considérent qu'il
sagit de tout type d'intervention auprés des
apprenants pour leur permettre d’atteindre
les objectifs de leur activité de formation
et le développement de leur autonomie
(Deschénes, 1991). De Ligvre (2000) pense
qu'ils englobent toutes les ressources mises
4 la disposition des apprenants pour faciliter
leur apprentissage. Cependant, nous nous fo-
calisons ici essentiellement sur les interven-
tions humaines (Dione et al.,1999; Dallaire,
2007 Deschénes, 2001; Gagné et al., 2001,
cités par Quintin, 2005).

La formation PGS IST se passe totalement
4 distance, avec un public physiquement
éloigné, et se caractérise par une formation
de base diversifiée, méme si la majorité est
composée de documentalistes ou bibliothé-
caires. Les activités proposées sont de deux
types: des activités dautoformation et des
activités qui intégrent un travail individuel
et collaboratif dont les caractéristiques ont
été soulignées précédemment. Cela expli-
que loption d’un suivi individualisé basé sur

des feedbacks personnalisés. Pour étre effi-
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cace, cela exige en contrepartie un nombre
réduit dapprenants encadrés par un tuteur
(De Liévre, Depover, Quintin et Decamps,
2002). Ce dernier est appelé dans une pre-
miére étape de lancement du module 4 four-
nir des informations générales a l'ensemble
des apprenants pour clarifier la démarche et
mettre en évidence I'importance des activités
dans l'ensemble du scénario pédagogique. En
deuxiéme étape, le tuteur assure le suivi des
activités imposées qui se font en général en
deux phases: la premiére concerne le travail
individuel. Dans ce cas, les consignes sont en
général identiques pour tous les apprenants,
méme si l'investissement du tuteur peut étre
trés important dans 'évaluation des travaux
individuels. La seconde phase quant a elle
propose en général une activité collaborative
qui nécessite le suivi par petits groupes (ap-

pelés « équipes »). A ce niveau, le suivi est

également individualisé dans le sens ou le
tuteur est appelé a répondre & des questions
spécifiques de chacune des équipes ou d'un
apprenant d'une équipe. Le rdle du tuteur est
déterminant dans cette phase. Il doit assurer
lefficacité du travail collaboratif de I'équipe
en prenant en charge la gestion des conflits
induits et des diversités des points de vue
sur les plans de l'organisation, des concepts
étudiés ou des solutions proposées. Il est de-
mandé également au tuteur, dans l'optique
d'éviter l'abandon des apprenants, un soutien

continu sur le plan social et motivationnel.

3. Un questionnement pour
investiguer la formation a partir
de différents corpus

Le dispositif présentiel date de l'année 1989;

samise en ligne sest faite en mars 2004. 1l est

Tableau 2. Ensemble de corpus d’information utilisés pour l'analyse du dispositif

difficile de parler d'une évaluation puisque le
dispositif en ligne n'en est qua sa premiére ex-
périence. Cependant, un ensemble d'outils et
de critéres ont été mis en place pour permet-
tre une évaluation continue du dispositif. Ces
critéres sont définis a partir d'un ensemble
de questionnements et d'objectifs fixés dont

nous dégageons notamment ce qui suit:

L. Quelles sontles attentes de la mise en ligne
de la formation pour l'institution et pour
les candidats ?

2. Quels sont les apports et quelles sont les
difficultés induites par le changement de
paradigme épistémologique et I'utilisa-
tion des TIC?

3. Enfin quel est le role de l'encadrement
a distance?

Pour répondre & ces questions, nous avons

été amenés A travailler sur deux registres. Le

Source d’information

Période

Observations

via la plateforme

Les réunions synchrones entre tuteur et son groupe

Six sessions de formation

50 réunions

Les réunions synchrones entre apprenants via la
plateforme

Six sessions de formation

60 réunions

Les échanges synchrones via le Pager entre
apprenants et responsable de la formation

Premiére session de la formation

Les éléments sont consignés
quotidiennement aprés classification durant
la premiére session

entre ces derniers et le coordinateur, d’une part,
et le responsable de la formation, d’autre part

Les messages échangés entre tuteurs et apprenants,

Premiere session

75 messages

responsable de la formation et tuteurs

Les rapports de réunion (point de situation) entre

Premiere session

Six points de situations

Les rapports de réunion de I"équipe pédagogique
(concepteurs et tuteurs)

Six sessions (cing réunions)

Les rapports de réunion entre le responsable de
la formation, le coordinateur, les tuteurs et les
apprenants & la fin de chaque session

Six rapports

Un par session

Les bilans des différentes promotions en présentiel

Douze rapports, un par promotion

Depuis 1989 avec une moyenne de
10 apprenants par promotion

Interview des candidats

Avant le démarrage de la formation et
concerne notamment les motivations, les
attentes et I'apport de la distance et de
|'utilisation des TIC

Sur I’ensemble des candidats qui
ont postulé, 40 candidats ont été
présélectionnés pour cette interview.
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premier consiste en une comparaison entre
le dispositif présentiel et le dispositif en li-
gne lié a laspect distance et les possibilités
d’accés a la formation. Le deuxiéme est une
analyse des effets des changements de pa-
radigme épistémologique, d'intégration des
TIC, du travail collaboratif et de l'encadre-
ment & distance sur l'apprentissage et sur les

compétences visées.

La nouveauté du dispositif et la nécessité
d’une évaluation continue ont conduit 4 une
observation continue et A une collecte ex-
haustive d'informations. Nous nous sommes
intéressés & tous les aspects du dispositif de-
puis sa conception jusqu sa mise sur rail en
passant par le choix des candidats. A cet effet,
nous avons, en tant que responsables du pro-
jet de mise en ligne de la formation, tenu un
journal dans lequel nous avons consigné les
informations nécessaires a I'évaluation. Les
éléments d’information recueillis concer-
nent les différentes facettes du dispositif en
ligne (la distance, 'approche pédagogique,
la plateforme en tant quoutil d'interaction
entre tous les protagonistes, lencadrement
et le suivi des apprenants, son rdle et son
apport, lorganisation et les moyens humains
et matériels, etc.). Les sources d’informa-
tions sont variées et concernent les cor-
pus d'échange entre les différents acteurs
A l'aide des outils de communication de
la plateforme, la messagerie électronique,
ainsi que les informations recueillies lors
des réunions sur site de Iéquipe pédagogi-

que ou de celle-ci avec les apprenants.

Pour répondre aux questionnements, nous
nous sommes basés sur un ensemble de cor-
pus d’information. Ces corpus proviennent
des traces d’interaction et d'échange entre
les différents acteurs dont les apprenants,
les tuteurs, le coordinateur, le responsable
du projet de mise en ligne de la formation,
etc. Ces traces ont été extraites et consignées
dans un journal, ou, comme cest le cas pour
les traces des réunions synchrones, intégrées

ala base de données de la plateforme.

Tableau 3. Nombre de difficultés signalées dans le corpus 1, par type, et leur évolution par session

Type de difficulté Nombre Evolution par session

S1  S2 S3 S4 S5 S6
Connexion Internet 250 90 50 35 32 27 16
Accés 4 la plateforme 59 30 15 12 1 1 0
Accés aux chats 120 90 9 7 6 5 3
Accés aux ressources 109 60 45 4 0 0 0
informationnelles

Tableau 4. Nombre de difficultés signalées dans le corpus 2, par type, et leur évolution par

semaine

Type de difficulté Nombre Evolution par semaine

S1 S22 S3 S4 S5 S6
Connexion Internet 209 95 42 22 18 20 12
Accés 4 la plateforme 55 35 10 8 1 1 0
Accés aux chats 920 50 35 5 0 0 0
Accés aux ressources 58 45 10 0 0 3 0
informationnelles

Tableau 5. Nombre de difficultés signalées dans le corpus 3, par type, et leur évolution par

session

Type de difficulté Nombre Evolution par session

S1  S2 S3 S4 S5 S6
Connexion Internet 75 20 15 10 8 12 10
Accés 4 la plateforme 69 30 15 12 1 1 0
Accés aux chats 36 28 8 0 0 0 0
Acceés aux ressources 38 30 5 0 0 3 0
informationnelles

Tableau 6. Ensemble de messages relatant les difficultés liées & I'aspect technique et a

l'approche signalées dans le corpus 1

Type de difficulté Nombre Evolution par session
totalde S1 s2 S3 sS4 S5 S6
messages
Difficultés techniques 538 270 119 58 37 33 19
Difficultés liées a 620 121 154 156 87 62 40
I'approche pédagogique
(activité et organisation)
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4. Résultats

L'impact des outils techniques
sur la formation

Pour tenter de mesurer I'impact des
outils techniques sur l'apprentissage et la
formation, nous avons recensé a travers
quatre corpus les différentes questions
liées aux aspects techniques en matiére
d’utilisation et de difficultés signalées
et leur évolution dans le temps. Les dif-
férents aspects sont regroupés dans les
tableaux 3,4 et 5.

Corpus 1: ensemble de messages des appre-
nants échangés avec les tuteurs, le coordi-
nateur et le responsable de la formation

Corpus 2: ensemble de messages instantanés
échangés avec le responsable de la forma-
tion via la plateforme durant les six semai-
nesdela premiére session

Corpus 3: ensemble d'interventions des ap-
prenants relatives aux problémes techni-
ques durant les réunions synchrones entre
apprenants et tuteurs

Corpus 4 : ensemble de réponses relatives aux
questions techniques lors des réunions
dévaluations regroupant les différents ac-

teurs 4 la suite de chaque session
L'impact de I'approche pédagogique

Pour identifier les difficultés et mesurer
leur impact sur 'apprentissage et la réus-
site de la formation, nous avons étudié
deux corpus en identifiant les difficultés
signalées en relation avec l'approche pé-
dagogique, leur évolution dans le temps et

les difficultés techniques signalées.

Corpus 1 : ensemble des messages
échangés entre les apprenants et les
autres acteurs

Corpus 2 : ensemble des traces consignées
dans le journal du responsable de la for-
mation lors des réunions tenues aprés

chaque session

Lapport et I'effet
de I'encadrement humain

Pour mettre en relief le réle des tuteurs
dans la formation, nous avons procédé a
'identification des difficultés rencontrées
par les 15 apprenants d’un coté et les types
d’interventions des 20 tuteurs de l'autre.
Nous avons tenté de faire le lien entre les
interventions des tuteurs et les difficultés
des apprenants, et l'effet de ces interven-
tions sur I'évolution des attitudes et des

habiletés des apprenants.

Pour ce faire, nous avons procédé a la codi-
fication des interactions verbales entre
apprenants et tuteurs. Cette codification re-
prend les différentes facettes du dispositif,
en l'occurrence la distance, 'utilisation des
moyens de communication et de partage & dis-
tance, lapproche basée sur l'activité de l'appre-
nant et le travail collaboratif. Dans ce sens, une
grille reprise de précédentes études (Jaillet,
2003) a été élaborée. Elle comprend les quatre
types de difficultés éventuelles liées justement
a ces quatre plans (technique, socioaffectif et

motivationnel, cognitif, organisationnel).

Un exemple de chacun permet de visualiser

a quoi se rapportent ces catégorisations :

Organisationnel

T : Equipe 2, vous pouvez m’expliquer
pourquoi vous n’avez pas travaillé
ensemble pour arréter le programme de
travail?

E1 : Moi, j’'ai pas pu accéder a la
plateforme pour assister a la réunion.
E2 : Pour moi aussi la connexion était
lente.

E3 : J’ai attendu les autres, ils ne sont pas
venus, on n’a pu faire la réunion.

T : Avez-vous communiqué par courriel
pour exposer vos problemes et travailler
en asynchrone?

E1 : Non.

E2 : Non.

E3 : Franchement, non.

T : Ce travail précis aurait pu étre

fait en asynchrone, il s’agit la plus

d’un probleme de communication et
d’organisation que d’un probléme
technique, vous auriez pu travailler par
courriel.

E1l: C'est vrai.

E2 : Tout a fait d’accord.

E2 : Effectivement.

Socioaffectif

E1l: E2 n’a pas donné signe de vie, donc
on a travaillé sans lui.

T : L’avez-vous contacté il se peut qu’il
soit malade ou qu’il ait un empéchement.
Vous pouvez étre dans la méme situation
que lui a un moment donné.

E1l : Franchement on n’a pas fait d’efforts,
je le ferais juste apres la réunion.

E3 : J’en ferais autant et on vous remettra
le document apres si vous permettez.

T : Ok ¢a marche, je vous accorde deux
jours en plus pour le contacter et me
remettre le travail.

Motivationnel

E1 : L’exercice est un peu complexe et
long, en plus on a eu des difficultés a
travailler en équipe.

T : C’est vrai mais sachez que la conduite
de projet d’informatisation fait partie

de vos missions principales dans vos
structures. Résoudre ce probléme vous
procurera les compétences nécessaires.
E2 : Oui mais on perd beaucoup de temps
en travaillant en équipe.

E1 : Effectivement tuteur.

E3 : C’est vrai

T : Est-ce que chacun de vous pourra
mener ce projet seul sans apport de
quiconque dans son entreprise?

E2 : Non, on est obligé de travailler avec
d’autres.

E1 : Bien sOr que non.

T : Voila une autre compétence a acquérir
(pouvoir travailler en équipe malgré les
difficultés).

E3 : Vous avez raison tuteur.

Technique

E1l: On a eu des difficultés a télécharger
les ressources.

E2 : Moi aussi j’ai pas pu le faire.

T : OK je vais vous faire parvenir les
documents par courriel.

T : Autres problemes techniques?

E3 : J’ai pas accédé a la plateforme,

donc j’ai pas pu assister a la réunion la
derniere fois.

T : Pour ceux qui ont des difficultés pour
assister aux réunions synchrones, je vous
envoie systématiquement un compte
rendu et une copie électronique des
discussions de la réunion synchrone.

Cognitif

E1 : Je n’ai pas bien compris la notion de
cahier des charges.

T : Est-ce que vous avez lu le cours?

E1 : Oui mais c’est pas trop clair.

T : Je vous ai déposé dans les ressources
trois documents comprenant plus

de détails sur le CDC et avec des
exemples concrets dans le domaine de
I’'information, les avez-vous consultés?
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Tableau 7. Nombre d’interventions par session des vingt tuteurs (T1 2 T20) selon les différentes catégories™

Socioaffectif 28 | 26 | 29 | 25 | 33
Motivationnel

Organisationnel | 47 | 50 | 45 | 52 | 45
Cognitif 60| 62 | 55 | 58 | 58

Sessions S1 S2 S3 S4 S5 S6
Tuteur| T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | TO |T10 | T11 | T12 | T13 | T14 | T15 | T16 | T17 | T18 | T19 | T20 | T20
Plan
Technique 31134 |3 (2910|1311 9 5 2 6 4 3 2 1 3 0 2 1 3 0 0

32 30 | 34|33 |30 |34 |31 |28]|26

47 149 | 51 | 43 | 41 | 30 | 28 | 46 | 27
58 | 63 | 67 | 66 | 69 | 56 | 55 | 65 | 68

29 | 31 | 27 | 26 | 25| 27 | 23 | 26

30 | 28 | 26 | 28 | 25 | 40 | 37 | 35
57 | 54 | 53 | 57 | 52 | 67 | 63 | 66

* Dans chaque session, de S1a S6, un tuteur différent a encadré un groupe d'étudiants (T9, T9 et T20, T20 veut dire qu'un méme tuteur a encadré les

deux groupes en paralléle).

E1 : Non.

T : 1l faut le faire et si c’est pas toujours
clair on en discutera la prochaine fois ou
par courriel.

5. Discussion

L'impact des outils techniques
sur la formation

Il ressort de ces données que la mise en
ceuvre de la formation rencontre un cer-
tain nombre d'obstacles au rang desquels
les problémes techniques apparaissent
comme les plus épineux, notamment au
démarrage. L'un des aspects les plus re-
marquables est la régression du signa-
lement des difficultés techniques par les
apprenants au long de la formation. Est-ce
a dire que les problémes techniques se

résolvent au fil du temps ?

Certes, les efforts des différents acteurs
(tuteurs, coordinateur, techniciens) pour
la prise en charge de ces difficultés ont
contribué & une amélioration certaine des
conditions techniques. Dans ce sens, il y
a lieu de mentionner que les ressources
informationnelles (supports de cours et
autres ressources référentielles et en texte
intégral), dont l'accés a été prévu au dé-
part uniquement via la plateforme, sont
communiquées par les tuteurs en paralléle
par le biais de la messagerie. Ce méme
outil estindiqué par les tuteurs dans le ca-

dre des échanges et du travail collaboratif

pour pallier les difficultés des rencontres
synchrones. Des absences aux réunions
synchrones sont tolérées alors quen prin-
cipe, la présence a ces réunions est obli-
gatoire. Cependant, cette souplesse est
accompagnée d'un contrdle de 'activité de
l'apprenant en difficulté et est condition-
née par sa participation active dans les
actions proposées. Pour sa part, le problé-
me d'accés au clavardage a été définitive-
ment réglé durant la premiére session de
formation. Mais au regard des traces des
réunions qui succédent a chaque session,
les apprenants confirment la persistance
de ces problémes. Nous pensons quau-
dela des efforts fournis par les différents
acteurs dans ce sens, 'une des causes es-
sentielles de cette évolution est liée plutét
& l'adapration des apprenants aux condi-
tions de travail. La situation faite au Sud
esta cet égard une dimension avec laquelle
il faut compter (Coulibaly, 2005).

1. Le premier indicateur de cette adaptation
est l'évolution du signalement des diffi-
cultés techniques qui met en relief une
nette régression de leur évocation durant
la formation malgré leur persistance.

2. Le deuxiéme indicateur est la facon dont
sont traitées les difficultés et I'importan-
ce qui leur est accordée lors des réunions
d’évaluation a la suite de chacune des
sessions de formation. Dans ce sens, il

se dégage que les difficultés, bien quévo-

quées durant toutes les réunions de fin
de session, sont abordées de facons dif-
férentes dans le temps.

3. Le troisiéme indicateur a trait quant  lui
aux témoignages des tuteurs. Ainsi, les
tuteurs de la premiére session soulignent
une grande focalisation sur les problémes
techniques pour expliquer la presque to-
talité des difficultés dapprentissage. Par
contre, les tuteurs des sessions suivantes
témoignent d'un changement de com-
portement vis-a-vis de ces difficultés.
«Ils mettent plutét 'accent sur la charge
de travail et le travail collaboratif que sur
les aspects techniques », témoignent la
plupart des tuteurs des autres sessions
sans nier la présence des difficultés tech-
niques et l'obstacle quéelles présentent
pour l'apprentissage.

4. Enfin, l'absence de signalement de dif-
ficultés de manipulation des outils,
et notamment la plateforme, par les
différents acteurs constitue un autre
élément remarquable. Cet état de fait
peut s'expliquer par une formation
suffisante a I'égard de ces outils durant
la semaine présentielle avant le démar-

rage de la formation.

Ainsi, il se dégage de cette analyse que les
difficultés techniques, malgré leur persis-
tance, n'ont pas représenté un grand obs-
tacle pour 'apprentissage ni un échec de la

formation. En effet, les résultats obtenus
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3 la fin des six sessions (100 % de réus-
site) et les réactions des apprenants vis-
a-vis de ces difficultés montrent que ces
derniers se sont bien adaptés & celles-ci.
Cette adaptation est induite a notre avis
par deux facteurs essentiels: une grande
motivation manifestée dés le départ et
maintenue jusqu? la fin de la formation,
d’une part, et le développement d’une
autonomie des apprenants le long de leur
parcours de formation. Cette autonomie
s'est manifestée par leur passage d’un
stade de revendication, de plaintes des
conditions de travail et de rejet de la res-
ponsabilité sur les autres & une adaptation
aux conditions techniques, a la démarche
pédagogique et a la recherche de solutions

par eux-meémes.
L'impact de I'approche pédagogique

Malgré la focalisation des apprenants
sur les difficultés techniques au départ,
les grands obstacles sont plutét liés au
changement de pratique qu'on leur impose
avec une approche pédagogique originale.
Dans ce sens, les pédagogies dites « acti-
ves » portées par des projets plus ou moins
explicites d’autonomisation des acteurs
ont reconnu, comme le souligne Linard,
que « l'autonomie est une capacité de haut
niveau, cognitive mais aussi psychologi-
que et sociale, qui implique des qualités
d’attention, d’autocontrdle, d’intelligence,
de confiance en soi et de relation que peu
d’individus possédent ensemble a l'état
naturel » (Linard, 2003). Cette autonomie
est considérée alors comme une modalité
d’action et une capacité diversement distri-
buée ne pouvant se prescrire, mais qui peut
par contre se développer par entrainement,

a des conditions précises.

Plusieurs indicateurs mettent en évidence
les difficultés des apprenants a s'adapter &
une démarche pédagogique basée sur leur
activité et impliquant leur responsabilité

face a leur apprentissage.

On retrouve parmi ces indicateurs le signa-
lement explicite des difficultés inhérentes
a cette démarche et que nous retrouvons
dans les différents corpus. Il s'agit essen-
tiellement de I'incapacité de gérer le temps,
du manque de communication entre eux,
des différences de rythmes de travail et des
difficultés et conflits résultant des parta-
ges des tiches. Nous reprenons quel-
ques-uns de leurs propos relevés dans ces
corpus. « La réalisation des tiches né-
cessite beaucoup d’investissement »,
« le temps imparti est trés insuffisant
pour réaliser les taches », « nous n'arri-
VONs pas a nous organiser et a partager les
taches, ce qui nous fait perdre beaucoup
de temps », « en plus du temps insuffisant,
les collégues ne sont pas disponibles aux
mémes moments pour faire des réunions
synchrones », « certains collégues ne se
manifestent pas du tout, ce qui retarde
le travail d’équipe ». Il se confirme que
« I'une des difficultés de I'enseignement &
distance concerne la dynamique collabo-
rative et que |'une des questions cruciales
reléve de la difficulté a faire travailler des
gens ensemble alors qu'a priori, il n'y a
rien d’évident a ce qu'ils acceptent de se
mettre dans une dynamique collective »

(Jaillet,2006).

Le deuxiéme indicateur qui est implicite
peut étre déduit des comportements des
apprenants, que confirment d’ailleurs
les tuteurs. Nous avons constaté dans
une analyse des contenus des interven-
tions des apprenants lors des réunions
synchrones une forte propension chez
eux & délivrer des informations et des
avis au lieu de se livrer 4 un véritable
débat, confirmant d’autres travaux qui
vont dans le méme sens (Karsenti et
Fortin, 2003). Le manque dé¢changes, ou
du moins leur irrégularité, suggére une
lacune sur le plan de I'investissement
général. Cela souléve des interrogations
sur ce que font les apprenants, s'ils sont

toujours impliqués 4 un moment donné,

s’ils travaillent effectivement a la tache,
s'ils ont bien saisi les consignes et ce

que l'on attend d’eux.

La dominance des interventions des
tuteurs, notamment dans les trois pre-
miéres sessions, est un autre indicateur.
Interrogés sur cette situation, les tuteurs
justifient ces interventions par l'attitude
des apprenants caractérisée par beau-
coup de latence. « Ils sont la a atten-
dre quion leur explique les contenus »,
« on passe beaucoup de temps a les invi-
ter 4 s'exprimer et & poser des questions ».
«Ils ne semblent pas saisir l'approche et
s'attendent a des cours magistraux lors
des réunions synchrones », sont les ré-
ponses des tuteurs consignées dans le
journal du responsable de la formation.
Ces réponses se trouvent également dans
les comptes rendus des réunions d’éva-

luations des trois premiéres sessions.

Cependant, il y a lieu de nuancer la domi-
nance des interventions des tuteurs
dans différentes phases de la forma-
tion. Cette dominance peut s'expliquer
par I'inadaptation des apprenants a
'approche pédagogique adoptée durant
les premieres sessions. Par contre, dans
les phases avancées de la formation, cet-
te dominance est plutét liée a la posture
de certains tuteurs plus influencés par
le style académique que par les attitudes

des apprenants.

Il est intéressant de savoir, en partant des
obstacles de la formation, pourquoi la fo-
calisation a porté au départ sur les aspects
techniques plutét que sur la démarche pé-
dagogique adoptée. A notre avis, il existe
deux explications possibles. La premiére
est que le choix pédagogique et son intérét
ont été suffisamment expliqués et justi-
fiés lors de la semaine présentielle. Cela
a amené les apprenants & adhérer 4 la dé-
marche, du moins sur le plan du principe,

une démarche basée sur l'activité des ap-
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prenants avec des tches intimement liées
a leurs pratiques professionnelles futures.
Dés lors, la construction collective des
connaissances par les apprenants passe
nécessairement par la réalisation de ces
taches en relation directe avec leur prati-
que quotidienne, une pratique ou le travail
en commun basé sur la communication,
I'échange et le partage de 'information
et des taches est incontournable. Le tra-
vail d’explication et de motivation quant
a la stratégie utilisée a été bien relayé par
certains tuteurs aussi bien lors des réu-
nions synchrones que dans les messages
échangés. La deuxiéme explication est dé-
duite de la focalisation des apprenants
sur les aspects techniques qui semblent
étre pour eux au départ ['élément nouveau,
dominant et central dans le dispositif. La
volonté de maintenir un contact perma-
nent avec le tuteur et les obstacles apparus
sur le plan de la communication ont été a
l'origine de cette focalisation accrue sur les
difficultés d'ordre technique au départ aux

dépens d’autres difficultés.

Lapport et l'effet
de I'encadrement humain

Le Tableau 7 des interventions montre
de facon quantitative les différentes in-
terventions des tuteurs en relation avec
les différentes facettes de la formation.
L'un des premiers constats est I'impor-
tance de la présence du tuteur sur tous
les plans technique, cognitif, organisa-
tionnel, socioaffectif et motivationnel.
Reste a voir quels sont les effets de cette
présence sur la persistance des appre-
nants, le développement des attitudes
et habiletés et, enfin, la réussite de l'ap-

prentissage et de la formation.

Tous les auteurs présentent |'interven-
tion des tuteurs sur le registre cognitif
comme étant ce qui est le plus important
(Bernatchez, 2000). Par registre cognitif,

on se référe & l'expertise sur le contenu

et le processus dapprentissage. Cela fut
confirmé dans le cas de la formation, su-
jet de notre étude. Les tuteurs ont adopté
deux attitudes. La premiére concernait
60 % d'entre eux qui ont continué &
proner le modéle académique classique
transmissif. Pour la deuxiéme, adoptée
par les 40 9 restants, les interventions
de régulation des actions des apprenants
se sont caractérisées chez eux par la sti-
mulation de l'activité des individus et
du groupe. Une stimulation qui facilite
I'émergence de solutions par des propo-
sitions, des orientations et notamment
des questions & méme de ramener les ap-
prenants 4 leur sujet et 4 mieux s’orienter
dans leur démarche (Chesnais, 1997).
L’évaluation notamment formative a
travers les feedbacks et les orientations a
constitué un autre élément de stimula-
tion de l'activité des apprenants (Berge,
1995; Grasser et al,, 1995, cités par De
Liévre etal., 2003).

L'aide organisationnelle a occupé quant
a elle la deuxiéme place aprés celle de
l'aide cognitive. Son importance est liée
4 la nature des activités. Des activités
basées, dans plusieurs cas, sur le travail
collaboratif et nécessitant une certaine
rigueur dans le partage des taches et la

gestion du temps.

Le soutien des tuteurs s'est fait sentir da-
vantage, notamment durant les premiéres
sessions de la formation ou une analyse
longitudinale des interactions entre ap-
prenants révéle une période « critique »,
période caractérisée par des turbulences,
des doutes et des ruptures dans l'acti-
vité des apprenants. Gersick (1989, cité
par Michinov, Primois et Gravey, 2003)
considére ceci comme résultat classique-
ment observé dans les groupes ou les
interactions se déroulent en face a face.
Cependant, il y a lieu de signaler que les
facteurs supplémentaires, en l'occurrence

technique et de distance géographique et

temporelle, peuvent, en relation avec la
posture du tuteur, avoir un effet sur les
périodes critiques en matiére de durée ou

de persistance.

A l'instar de l'aspect cognitif, nous avons
constaté chez les tuteurs deux attitudes
sur le plan organisationnel. Il s'agit de la
méme proportion (60 % et 40 %). Les
premiers, qui ménent les discussions, im-
posent des facons d'agir et de faire, une
posture qui explique dailleurs la grande
domination des interventions durant les
réunions synchrones. Les autres ont opté
pour la responsabilisation des apprenants
face a la gestion et au contréle de leur
apprentissage, au mode de fonctionne-
ment du groupe de facon générale (Lebow,
1993) et & la gestion des conflits de fagon
particuliére. Durant les réunions synchro-
nes, les interventions de ces tuteurs visent
a assurer la bonne marche des discussions
et 4 maintenir l'orientation afin d’éviter
aux apprenants de se disperser (Baudrit,
2000; Bernatchez, 2002).

Un phénomeéne intéressant est  signaler,
en l'occurrence 'évolution des comporte-
ments des apprenants vis-a-vis des acti-
vités et du travail collaboratif notamment.
Les trois premiéres sessions sont caracté-
risées par un manque de communication,
des conflits, une latence dans les conver-
sations et un déficit en activité chez cer-
tains apprenants. Par la suite, les sessions
suivantes ont connu plus de participation
active aux taches, une communication
et des échanges plus perceptibles entre
apprenants et un respect des délais, du
moins dans la plupart des cas. Plusieurs
éléments confirment cette évolution. Par-
mi ces éléments, il y a lieu de citer la nette
régression des signalements de conflits,
la multiplication des réunions entre les
équipes sans la présence des tuteurs et la
composition des équipes sur des critéres
comme la complémentarité plutdt que les

affinités personnelles.
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Laide socioaffective s'est distinguée par
des encouragements et des soutiens. Les
soutiens ont touché les individus ayant
des difficultés personnelles ou techni-
ques ainsi que le groupe dans l'optique de
maintenir la cohésion et de contribuer a
la création du sentiment d’appartenance &
ce groupe (Masson, 1991, cité par Bernat-

chez,2000).

Nous donnons quelques éléments indi-
cateurs, a notre avis, de ’évolution des

attitudes des apprenants.

1. Le premier élément concerne la réussi-
te des apprenants qui étaient en diffi-
culté. Il s'agit de ceux qui n‘avaient pas
comme formation de base le domaine
de la documentation et de ceux qui ont
connu des difficultés d’'ordres techni-
que et socioprofessionnel.

2. Le deuxiéme élément concerne I'évolu-
tion de l'attitude des apprenants vis-a-
vis de leurs collégues en difficulté. Une
attitude passée d’'un état de rejet justi-
fiée par l'entrave supplémentaire qu'ils
représentaient au travail collaboratif
a un soutien et a une compréhension
traduits par une prise en compte de
leurs situations spécifiques. L'intérét de
la présence du tuteur dans l'apport du
contact social dans l'apprentissage chez
'adulte (Michaud et Thomas, 1998) a
euun double effet: permettre aux appre-
nants en difficulté de maintenir le cap et
développer chez l'ensemble la capacité
de travailler en équipe. C'est une compé-
tence d’intérét capital pour leur métier,
malgré les difficultés supplémentaires
queelle génére pour ce qui est du temps
et des efforts. A ce niveau, les attitudes
des tuteurs ont été plus ou moins ho-
mogénes en matiere de soutien, alors
que cest d'un apport certain pour la mo-
tivation des apprenants. Une motivation
qui était importante au démarrage de la
formation et qui a connu un fléchisse-

ment causé par les difficultés de diffé-

rents ordres (technique, pédagogique
et organisationnel). Sagissant d’adultes
connaissant bien leurs attentes et cons-
cients de l'apport de cette formation, les
tuteurs ont axé leur travail pour le main-
tien de la motivation des apprenants sur
deux points essentiels. Le premier est
basé sur la mise en évidence de I'intérét
de la réalisation des tAches qui traitent
de problématiques contextualisées et
similaires aux pratiques quotidiennes
dans leur métier. Le deuxiéme a trait
aux rappels de la similitude entre l'en-
vironnement d’apprentissage de cette
formation, y compris dans ces dimen-
sions techniques, et l'environnement du
travail des métiers de la documentation
sur les plans de la communication, de
l'organisation et du travail en commun.
L'adaptation & ces difficultés leur per-
mettra de développer les habiletés néces-
saires a l'exercice de leur métier dans un
environnement similaire. D'ot |'impact
de ces interventions sur le maintien de la
motivation jusqu’ la fin de la formation

(Charlier et Daele, 1999).
Conclusion

Le développement des formations 4 distance
utilisant exclusivement le réseau Internet est
un champ d'expérimentation pédagogique
qui se propage rapidement. La technologie
n'est pas neutre. Elle a un impact impor-
tant. Les postures des tuteurs influent sur le
comportement des étudiants oscillant entre
autonomie et dépendance. Ces éléments de
résultat ne sont ni surprenants ni iconoclas-
tes. La formation PGS étudiée n'a pas été
créée pour étre un laboratoire d‘étude de l'en-
seignement 2 distance, méme si finalement
on peut |'utiliser a ces fins. Au demeurant, la
question qui se pose concerne la possibilité
et la capacité du secteur de I'information do-
cumentaire de prolonger des initiatives de ce
type pour finalement préparer au mieux les
évolutions des métiers de la documentation.

Est-il possible de généraliser des disposi-

tifs de ce type pour des effectifs beaucoup
plus importants ? Dans quelles conditions
le systéme de formation, au-dela des prati-
ques de l'enseignement a distance, peut-il
accepter de telles modifications en profon-
deur? Comment conduire une politique de
ce type dans les pays du Sud? Car au-dels,
Clest également cette problématique qui est
en discussion. D’une part, il est possible de
faire progresser les pratiques de l'enseigne-
ment supérieur, y compris & partir du Sud.
D'autre part, il ne faut pas méconnaitre les
conditions techniques qui pésent sur le dé-
veloppement de ces initiatives. Cest une pra-
tique courante des pays du Sud que de « faire
avec ». Clest ce que létude met en évidence.
Les étudiants font avec les difficultés. Mais
il y a certainement des limites quand il s'agit

de déploiement de masse.
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Notes
1

Formation pour les études supérieures spé-
cialisées en IST destinée a former des spé-
cialistes en gestion de 'information. Pour
plus de détails, voir le site Web & http://www.

cerist.dz/cerist/format/formation__pgs.htm

http://www.arn.dz Il s'agit du réseau privé du
secteur de lenseignement supérieur et de la
recherche scientifique qui assure les services
de communication et d’accés a I'information
scientifique et technique pour les enseignants
chercheurs et étudiants en Algérie. Ce réseau
est relié aux réseaux académiques et de re-
cherche européens.

Létude a été réalisée par I'Association inter-
nationale pour l'évaluation du rendement
scolaire (IEA) : « Les TIC : éléments sur leurs
usages et sur leurs effets », Patricia Poncet et
Catherine Régnier, Note d'évaluation 03.01,
MEN, septembre 2003.

Cette structuration a pour objectif de facili-
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Compte rendu d’expérience

Résumeé

Une part significative de la compétence
dans les professions reléve de la capacité
a composer avec |'incertitude. Le test de
concordance est un outil d’évaluation
standardisé de raisonnement en contexte
d’incertitude qui peut étre utilisé dans une
variété de contextes d'utilisation. Cet ar-
ticle vise a décrire le format de l'outil, la
méthode de correction et les moyens qui
ont été mis en place pour administrer le
testen ligne. Selon les résultats d'une série
de travaux publiés a ce sujet, l'expérience
acquise pousse a recommander |'utilisa-
tion du test de concordance dans toute
profession qui implique de raisonner en

contexte d’incertitude.

Abstract

A significant part of professional compe-
tence stems from the ability to deal with
uncertainty. The correlation test is a stan-
dardized assessment tool for reasoning in
a context of uncertainty that may be put to
a variety of uses. This article describes the
test format, scoring method and means
that have been developed to administer
the test online. Based on a series of pub-
lished studies, acquired experience sug-
gests the usefulness of the correlation test
in any profession involving reasoning in

context of uncertainty.

Introduction

Une part significative de la compétence
dans les professions reléve de la capacité &
composer avec 'incertitude (Fox, 2000;
Johnson, 1988). Les problémes posés
par certaines situations professionnelles
peuvent étre résolus par l'application
simple de régles et de connaissances,
mais les professionnels sont souvent
confrontés a des situations complexes
ou ambigués qui demandent une ré-
flexion pour interpréter les données et
pour progresser vers la solution. La ca-
pacité a raisonner en contexte d’incer-
titude et A résoudre des problémes mal
définis caractérise |'exercice profession-
nel. Si les institutions d’enseignement
forment souvent bien a l'utilisation des
savoirs techniques qui permettent la
résolution des problémes bien définis,
elles forment et évaluent difficilement le
raisonnement en contexte d’incertitude

(Schén, 1983).

Les connaissances nécessaires a la ré-
solution des problémes simples liés
a des situations pour lesquelles il y a
une seule bonne réponse peuvent étre

adéquatement et fidélement évaluées
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avec des outils standardisés tels que les
questions a choix multiples A contexte
riche (Case et Swanson, 2001). Il existe
cependant un besoin de méthodes in-
novatrices permettant d’évaluer en con-
texte d’incertitude. Le test de concor-
dance est basé sur une théorie cogni-
tive, la théorie des scripts, qui met I'ac-
cent sur les réseaux de connaissances
qu'utilisent les individus en situation
de résolution de probléeme (Charlin,
Tardif et Boshuizen, 2000). Elle as-
sume que les individus traitent les don-
nées liées a la situation en activant des
réseaux de connaissances préalables,
organisés pour la résolution de taches,
les « scripts ». Le format du test (Char-
lin, Roy, Brailovsky et van der Vleuten,
2000) est fait de vignettes décrivant
une situation problématique suivie par
des propositions d’options possibles.
Une nouvelle information est alors pro-
posée et les candidats doivent décider
si la nouvelle information augmente,
diminue ou est sans influence sur la
qualité de cette option. Les réponses
sont captées sur une échelle de Likert,
reflétant la facon dont 'information
est traitée en situation de résolution de
probléeme, selon la théorie des scripts

(Charlin, Tardif et al,, 2000).

Les tests de concordance ont été jusqu’a
maintenant utilisés en sciences de la santé
(médecine, chirurgie, radiologie, sages-
femmes, pharmacie, ergothérapie). Ils
peuvent toutefois étre utilisés dans toutes
les professions qui gérent de I'incertitude.
L'idée essentielle est de placer le candidat
devant une situation complexe requérant
une tiche cognitive précise. Dans de telles
situations, il existe une variabilité dans
les réponses d'experts. Pour tenir compte
de cette variabilité, le processus de score
consiste & faire passer le test 4 un panel
de référence et & donner au candidat un
score qui refléte le nombre de membres
du panel qui ont donné la méme réponse.
Ces principes permettent d’introduire
des situations de vie réelle, avec toute leur

complexité, dans les examens.

Le but de cet article est de présenter aux
responsables de la formation dans les
autres professions le format de l'outil, la
méthode de correction, ainsi que les qua-
lités psychométriques qui ont été établies
A travers une série de travaux de recherche,
tout en soulignant I'intérét d’administrer
et de corriger le test en ligne. Les publi-
cations concernant les études réalisées
peuvent étre téléchargées depuis le site

http://www.cme.umontreal.ca/tes/.

Format du test

Pour chaque item, un cas est présenté,
contenant soit insuffisamment de don-
nées pour résoudre le probléme, soit
une ambiguité ou des conflits de valeurs
(évaluation du raisonnement éthique par
exemple), de sorte qu'un expert ne peut
donner la solution au probléme au vu
du contenu de cette seule vignette et que
diverses options sont pertinentes. Plu-
sieurs questions sont alors posées. Cha-
cune contient une option de résolution
du cas, suivie par la présentation d'une
nouvelle donnée. La tiche du candidat
est de porter un jugement sur l'effet qu'a
cette nouvelle donnée sur le statut de l'op-
tion proposée (Charlin, Roy etal.,2000).
Les questions suivantes, liées au méme
cas, explorent l'effet d’autres données sur
d’autres options. La Figure 1, tirée des
travaux de J.-P. Fournier (Fournier et al.,
2006), illustre le format du test.

Méthode d’établissement
des scores

On demande 4 des personnes expérimentées
dans le domaine (enseignants ou praticiens)
de remplir le test individuellement. Ces per-

sonnes constituent le panel de référence.

Vous étes a I'urgence. Une patiente de 65 ans est référée par une clinique pour suspicion d’embolie pulmonaire. Elle a des antécédents de diabéte,
d’insuffisance cardiaque et de bronchopneumopathie chronique obstructive.

Sivous pensiez faire

(option d’examen complémentaire)

Et qualors vous trouvez

(nouvelle information obtenue par examen clinique
ou examen complémentaire)

Leffet sur la nécessité de demander
ce test est le suivant

QI- Un angioscanner thoracique

Un traitement par metformine (Glucophage retard®)

-2 -1 0 +1 +2

Q2- Un dosage des D dimeres

Un cancer de 'ovaire en cours de traitement

-2 -1 0 +1 +2

Q3- Un écho-Doddppler veineux

Un signe de Homans

-2 -1 0 +1 +2

Figure 1. Exemple d’item (un item étant un cas clinique avec les questions qui lui sont liées)

- 2: absolument contre-indiqué

-1: peu utile ou plutdt néfaste

0: non pertinent dans cette situation
+ 1 : utile et souhaitable

+ 2 :indispensable
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La distribution des réponses des membres du panel pour les 3 questions du cas présenté a la Figure 1 est montrée dans les cellules blanches. Les
points recus pour ces réponses par les candidats sont montrés dans les cellules grises.

Sivous pensiez faire

Et qualors vous trouvez

Leffet sur la nécessité de demander
ce test est le suivant

-2 -1 0 +1 +2
Un angioscanner Un traitement par metformine (Glucophage retard®) 4 3 2 0 0
thoracique (Q1)
Points attribués 1 0,75 0,5 0 0
Un dosage des D dimeéres (Q2) Un cancer de I'ovaire en cours de traitement 0 0 4 4 1
Points attribués 0 0 1 1 0,25
Un écho-Dodéppler veineux (Q3) Un signe de Homans 0 1 5 2 1
Points attribués 0 0,2 1 0,4 0,2

Figure 2. Création des clés de correction pour chaque question (panel de 9 personnes)

Chacune de leurs réponses contribue a la
création de la grille de correction, en suivant
la méthodologie décrite dans la littérature
(Gagnon, Charlin, Coletti, Sauvé et van der
Vleuten, 2005) : le nombre de réponses pour
chaque question est enregistré. Les candi-
dats recoivent un crédit de points qui refléte
le nombre de membres du panel qui ont ré-
pondu comme eux. Un point est attribué &
la réponse modale & la question; les autres
réponses donnent lieu 4 un crédit de points
proportionnel & leur nombre. Les répon-
ses non choisies recoivent 0. Le processus
consiste, pour chaque question, & diviser le
nombre de réponses a chaque ancrage de
léchelle de Likert par la valeur modale pour
cette question. Dans lexemple des figures1
et 2, si pour une question 4 membres du pa-
nel (parmi 9) ont choisi l'ancrage « - 2 », cette
réponse regoit 1 point (4/4). Si 3 ont choisi
« -1, cette réponse recoit 0,75 point (3/4) et
si 2 membres ont choisi I'ancrage « 0 », cette
réponse recoit 0,5 (2/4). Le score total pour
le test est la somme de tous les crédits obte-
nus pour chaque question. Les scores totaux
sont ensuite transformés pour obtenir une

note totale maximum de 100.
Qualités psychométriques du test

Les études publiées (Charlin, Desaulniers,

Gagnon, Blouin et van der Vleuten, 2002;

Charlin, Gagnon, Sauvé et Coletti, soumis;
Charlin et al, 2000; Charlin et van der
Vleuten, 2004; Fournier et al., 2006; Ga-
gnon et al,, 2005) montrent qu'il faut une
soixantaine de questions pour atteindre
une bonne fidélité de mesure, avec une va-
leur du coefficient de cohérence interne de
Cronbach atteignant ou dépassant 0,75. Le
temps de passage pour un test de 60 ques-
tions est d'environ une heure. Selon les étu-
diants, les résidents et les professionnels, le
test est intéressant A passer, car les tiches
ressemblent a celles de la pratique réelle.
Le test, qu'il soit présenté sur papier ou sur
écran d'ordinateur, est relativement facile
& administrer, requérant peu de ressour-
ces matérielles ou humaines. Le processus
de correction est cependant complexe et
requiert l'utilisation de programmes infor-
matisés. De tels programmes sont dispo-

nibles sur le site http://www.cme.umon-

treal.ca/tcs/html/correction.html.

Un test qui mesure réellement les capacités
de raisonnement professionnel devrait don-
ner les scores les plus élevés aux personnes
qui ont le plus dexpérience professionnelle
(validité de construit). Or les tests usuels
donnent des résultats paradoxaux: ce ne
sont pas les professionnels expérimentés
qui obtiennent les meilleurs scores, mais les

personnes de niveau intermédiaire, les rési-

dents en fin de formation, proches de leurs
examens de certification. Cet effet est nom-
mé « effet intermédiaire » dans la littérature
en éducation médicale (van der Vleuten et
Newble, 1995). Pour le test de concordance,
toutes les études (Charlin, Desaulniers et
al., 2002; Charlin et al., soumis; Charlin et
al, 2000; Charlin et van der Vleuten, 2004;
Fournier et al., 2006; Gagnon et al,, 2005)
ont montré une progression des scores
depuis les novices (les étudiants) vers les
médecins expérimentés, en passant par les
différents niveaux de résidence. Cette dispa-
rition de leffet intermédiaire a par exemple
été démontrée A propos du raisonnement
des radio-oncologues (Lambert, 2005) ou

des médecins d'urgence (Carriére,2005).

La validité prédictive du test a été mon-
trée par une étude (Brailovsky, Charlin,
Beausoleil, Coté et van der Vleuten, 2001)
dans laquelle un test de concordance a été
administré A tous les étudiants d’une fa-
culté immédiatement avant leurs examens
de fin de formation. Le test portait sur les
connaissances cliniques en chirurgie. La
cohorte d’étudiants qui s'est ensuite enga-
gée en formation de médecine familiale a
été suivie jusqu’a 'examen d'obtention de
la spécialité, deux ans plus tard. Compte
tenu de l'objet de mesure du test, l'orga-

nisation des connaissances adaptées au
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raisonnement clinique, 'hypothése était
que le test prédirait bien les résultats des
tests de raisonnement clinique et moins
bien ceux concernant les habiletés clini-
ques, mesurées par un examen clinique
objectif et structuré (ECOS). Les résultats
ont confirmé cette hypothése, suggérant
que les étudiants qui organisent bien leurs
connaissances & un moment de leur for-
mation continuent de le faire aux stades

ultérieurs de formation.

Le processus de score, composante clé des
tests de concordance, incorpore la variabi-
lité que les experts démontrent lorsqu’ils
sont confrontés aux problémes complexes
et mal définis qui caractérisent la vie pro-
fessionnelle. Cette variabilité souléve des
questions & propos du nombre de mem-
bres requis sur le panel pour obtenir des
scores stables, de I'influence de la com-
position du panel sur les scores ou du
degré de variabilité des réponses parmi

les experts.

Il a été démontré (Gagnon et al, 2005) que
pour obtenir la stabilité de scores indis-
pensables pour des examens & haut enjeu
(examens de certification), le panel doit
comporter au moins une quinzaine de
membres. Pour des examens & enjeu moin-
dre, 8 2410 membres suffisent. Lexpérience
acquise dans d'autres types d'examen peut
faire paraitre difficile I'atteinte de tels chif-
fres. En matiére de test de concordance,
il s'agit simplement de demander aux
membres pressentis de compléter indivi-
duellement le test exactement comme des
étudiants le feraient. Leurs réponses sont
ensuite compilées pour batir la grille de
correction. Ce processus peu exigeant en

temps est trés bien accepté.

Une étude menée en médecine générale
(Chatlin et al, soumis) a comparé les sco-
res de résidents obtenus a partir de deux
panels, I'un composé d’enseignants, l'autre

de médecins de pratique privée sans fonc-

tion d’enseignement, mais suivant ré-
guliérement des sessions de formation
continue. Le rang des résidents était le
méme (corrélation a 0,98). Par contre, les
scores étaient un peu plus élevés lorsque
la correction utilisait le panel des ensei-
gnants. Il a par ailleurs été démontré que
les questions qui discriminent bien en
fonction du degré d'expérience sont celles
pour lesquelles il existe une variabilité en-
tre les réponses des membres du panel. En
effet, si tous les membres du panel don-
nent la méme réponse, la question devient
similaire 4 une question & choix multiple.
Par contre, si les réponses divergent tota-
lement, il s'agit vraisemblablement d’une

question mal construite.

Développements informatiques
réalisés pour permettre la
conception et 'administration
en ligne des tests de concordance

Besoins : Lapplication a été concue pour

répondre 4 trois besoins :

1. Faciliter toutes les étapes de réalisation
d’un test de concordance, soit la cons-
truction, la collecte des réponses des par-
ticipants et la compilation des résultats.

2. Economiser du temps, tant aux construc-
teurs du test quaux personnes évaluées.

3. Enrichir l'expérience collective concer-
nant la mise en pratique du test de
concordance 2 travers la rétroaction

des utilisateurs.

Conception : Dans un but de souplesse
d’utilisation, la solution apportée devait
également se garder de contraindre les
constructeurs de tests & reprendre le sys-
teme de bout en bout lorsqu'ils veulent
travailler sur le test. Cela a amené & struc-
turer chaque étape dans un module indé-
pendant; le constructeur peut ainsi utiliser
les services d’'un module puis télécharger
son travail sur son ordinateur pour conti-

nuer selon la méthode « papier-crayon »

ou poursuivre le processus avec le module

suivant (voir la Figure 3).

Réalisation : A ce jour, deux systémes ont
été construits et sont disponibles en li-
gne (voir la Figure 3).1ls sont compatibles
avec les navigateurs gratuits Explorer 5.5

et Mozilla Firefox.

1. Letestde concordance dans saversion texte
originale comprend trois modules utilisa-
bles isolément ou d'une maniére intégrée :
a. Le « module du constructeur ». Il per-

met aux experts en contenu de batir
un cas de test de concordance de script
(TCS) en ligne et de le sauvegarder
structuré dans son ordinateur (fichier
ZIP contenant des dossiers et les fi-
chiers associés).

b.Le « module du gestionnaire du
test ». Il permet de faire passer un test
construit avec le « module du construc-
teur » & des participants (membres
du panel de référence et candidats a
évaluer). Les réponses enregistrées
peuvent étre téléchargées pour un trai-
tement personnalisé (format compa-
tible MS-Excel ou SPSS) ou pour étre
confiées au « module du correcteur »,
qui compilera les résultats.

c. Le « module du correcteur ». Il peut ac-
cepter trois types dentrées de données :
un fichier de données enregistré avec
le « module du gestionnaire du test»,
un fichier Excel respectant un certain
format ou des données entrées manuel-
lement. La compilation et les données
initiales peuvent étre téléchargées pour
une sauvegarde ou d'autres traitements
3 l'aide de MS-Excel ou SPSS.

2. Le test de concordance appliqué aux
domaines de diagnostic visuel (radio-
logie, dermatologie, etc.) a la méme ar-
chitecture de base que la version texte
présentée précédemment, mais avec la
particularité de présenter des images

réactives aux clics de souris des usa-
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HOW TO USE THE MODULES OF THE SCT :

1-/BUILD YOUR ITEMS USING SCT BUILDER :
al-i Starting a new SCT
Click on "Mew em" and define all tem's components [ Clinical vignette, first option new context, ...)
a2-f Modify or updating & previous SCT structure
-= Upload the previous ZIP file you downlosded fromthe SCT Builder into the SCT Builder anew
-= then you can modify or remove some previous tems and add new ones

b-f Dowwnload your current version of SCT tems on your computer

2-/ RECORD PARTICPANTS DATA USING THE SCTest MANAGER:

a-f Upload into SCTest Manager the ZIP file containing the structured items vou downloaded from SCT Builder
b-i Enter particpants (member of experts' panel & candidats to evaluate) informations into
the SCTest Manager == The system wil generate theirs USERNAME & PASSWORD
c-f Send informations for login (USERMAME, PASSWORD and URL of the test)to participants
d-i Followe and manage data recorded of each participant
e-l download the data recorded on your computer (it will be wrapped into a ZIP file) : this file is intended to
be uzed intothe SCT Corrector and can he downloaded at any time during the participant data record
=tep .

3-/MANAGE YOUR SCT STUDY USING THE SCT CORRECTOR:

a-fUpload into the SCT Corrector the ZIP file containing particpants dats you downloaded from the
SCTest Manager
b-iProcess your datathen download them on your computer
o-fPrint the result in PDF format and TEXT format (The TEXT Format is useful for re-usein MS-EXCEL, SPSS, 0
e-flzethe advanced features to simulate ather cazes

(SCT CORRECTOR

Process PARTICIPANTS DATA

SCT Builder

In order to modify
PRE¥IOUS STRUCTURED ITEMS,
upload them into the SCT Builder

" Download STRUCTURED ITEMS
on your computer

SCTest MANAGER

" Download PROCESSED D ATA
and print resultin PDF on
your computer

into the SCT Corrector

Upload PARTICIPANTS DATA
into the SCT Corrector

Email LOGIN INFDS
to each participant from

the 5CTest Manager

Upload STRUCTURED ITEMS
into the 5CTest Manager

Figure 3. Modules du test de concordance

gers; les coordonnées des clics enregis-
trées sont comparées a celles du panel
d’experts pour déterminer si l'anomalie
a bien été détectée. Le constructeur du
test peut au besoin adapter le compor-
tement du « module du correcteur »
aux contenus pédagogiques et aux
candidats & évaluer en paramétrant
manuellement certaines variables du
systéme (précision des clics de souris,
délais de réponse, etc.). Une version de

démonstration de cette technologie est

accessible sur le site http://www.cme.

umontreal.ca/sctimages/.

Administration du test en ligne
et application a de nouveaux
champs d’évaluation

Sibert, Darmoni, Dahamna, Weber et

Charlin (2005) ont récemment pré-

senté une expérience d’administration
d’un test de concordance en ligne pour
tous les urologues francais. Leur panel
comportait 26 membres et la population
testée était composée de 100 urologues,
100 résidents et 50 étudiants. Tous les
participants remplissaient le test & partir
d’un site Web. L'intention des auteurs
est d’aider les urologues a maintenir leur
qualité de raisonnement clinique en se
testant & partir de leur lieu de pratique
ou de leur domicile. Une expérience si-
milaire est menée auprés des neurochi-
rurgiens francais (Caire, Sol, Moreau,
Isidori et Charlin, 2004). Le test est éga-
lement utilisé en ligne par 'Université
de Montréal pour aider les médecins en
exercice A déceler leur besoin de forma-
tion a partir de leurs résultats au test.
La non-concordance avec des questions

permet de déceler les zones sur lesquelles

doit porter la formation. Des exemples
sont fournis sur le site http://www.cme.
umontreal.ca/html/TCS.html.

Le test de concordance, congu pour ex-
poser les participants & des taches de
la vie professionnelle réelle dans toute
leur complexité et vérifier dans quelle
mesure leurs décisions sont conformes
a celles prises par les membres d'un pa-
nel de référence, permet d’évaluer des
domaines qui étaient jusqu’a mainte-
nant difficilement évaluables de facon
standardisée et objective. Citons par
exemple le raisonnement préopératoire
des chirurgiens (Meterissian, Zabolo-
tny, Gagnon et Charlin, soumis), la qua-
lité du jugement éthique (Llorca, 2003)
ou les capacités de perception et d'in-
terprétation en radiologie : http://www.

cme.umontreal.ca/sctimages/.
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Conclusion

Le test de concordance permet de confron-
ter les participants a des situations com-
plexes reflétant la réalité de la pratique
professionnelle. Son processus de score
offre des résultats a la fois valides et fia-
bles. Il s'administre en ligne, fonction-
ne aussi bien en formation initiale que
continue et permet de mesurer des capa-
cités qui jusqu’a maintenant n'étaient pas
évaluables de facon standardisée avec les
outils actuels. Lexpérience acquise dans
les sciences de la santé pousse a recom-
mander son utilisation dans toute autre
profession qui implique de raisonner en

contexte d’incertitude.
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Compte rendu d’expérience

Résumeé

Cet article présente une méthodologie de
gestion de projets étudiants assistée par
le Web. Cette méthodologie met en ceuvre
les principes d'une pédagogie active colla-
borative. Elle est proposée aux étudiants
de filiéres universitaires professionnali-
sées ainsi qu'a leurs tuteurs sous forme
de kits. Le site Web mis en place par les
étudiants assure la communication entre
les différents membres du projet. Nous
pensons que les étudiants soumis & cette
méthodologie accroissent leur niveau de
compétence en gestion de projet, ce que
devrait bientdt vérifier une expérimenta-

tion en cours.

Abstract

This article presents a Web assisted project
management methodology that is based on
an active collaborative pedagogy. Students
in computer science were provided with
a Web site that allowed them to commu-
nicate with the members of their project.
The authors are of the opinion that this
collaborative learning experience helped
the students develop their skills in proj-
ect management and conclude that further

study should validate their results.

Introduction

Les auteurs de cette publication ont mené
une étude sur des situations pédagogiques
en mode projet, afin de proposer des mé-
thodes d'encadrement adaptées au contexte
universitaire. Plus précisément, ils se sont
intéressés aux projets informatiques et se
sont efforcés de mettre au point une mé-
thodologie de gestion de projets. Cette
méthodologie permet aux étudiants de dé-
velopper leurs compétences en gestion de
projets, ainsi quen techniques d’analyse et
de développement informatique, et ce, par

un travail collaboratif.

La mise au point de cette méthodologie
est menée depuis 1999 sur des projets
dits de synthése donnés a des étudiants
en informatique de I'Institut Universi-
taire de Technologie (IUT), en génie ma-
thématique et informatique de I'Institut
Universitaire Professionnalisé (IUP) et
au Master Professionnel en informatique.
Notre propre expérience porte sur environ
30 projets menés selon la méthodologie

guidée par des kits.
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Lobjectif pédagogique du travail en mode
projet est d’aboutir, comme le présentent
Betbeder et Tchounikine (2004) et Geor-
ge (2001), au développement de compé-
tences de haut niveau (analyse, synthése,
argumentation) et ce, par la production,
d’une ceuvre commune. L'étudiant doit
étre confronté a l'organisation de sa pro-
pre activité, et 4 celle du groupe. Il va étre
amené 2 placer les connaissances, qu'il a
acquises au sein de sa propre formation,
au centre d’une activité de production. Il
va devoir apprendre 8 communiquer, orga-
niser son activité, négocier, confronter des
points de vue, résoudre des conflits, etc.
Les étudiants vont ainsi pouvoir a la fois
travailler collectivement pour apprendre

et apprendre a travailler collectivement.

Nous nous situons dans le cadre de la pé-
dagogie active (Freinet, 1950; Université de
Limoges — Campus virtuel TIC,2005). Elle
offre une alternative a la pédagogie classi-
que. Les étudiants trouvent des modalités
d'apprentissage différentes, pouvant varier
d’un individu & un autre, d’'un jour & un
autre et d'un sujet a un autre (MacCaulley,
MacDavid et Walsh, 1987). La pédagogie
active permet, grace d un mode d'apprentis-
sage expérimental, de mieux conceptualiser
et internaliser les savoirs 4 acquérir. Dans
le cadre de la pédagogie par projet, l'appre-
nant construit sa connaissance par le biais
de projets. Il identifie et formule ainsi ses
propres problémes (Schneider,2003).

Nous visons également un travail collec-
tif, car le fait d'intégrer I'apprenant dans
un groupe va favoriser son apprentissa-
ge. En effet, «le groupe va agir comme
agent de motivation, moyen d'entraide
et de soutien mutuel... » (Henri et Lund-
gren-Cayrol, 2001). La pédagogie active
est coopérative si le groupe se répartit les
tiches & réaliser. Elle devient collabora-
tive lorsque, de plus, les apprenants sont
responsables de leur apprentissage, ainsi
que de celui des autres (Gokhale, 1995).

Dans ce modéle d'apprentissage, l'ensei-
gnant sert de facilitateur et de ressource et
les étudiants apprennent interactivement
en expérimentant et en travaillant les uns
avec les autres et avec l'enseignant (Ros-

setti et Nembhard, 1998).

Nos travaux s’inscrivent dans 'axe de
ceux menés par George (2001), qui ca-
ractérisent la pédagogie par projet en

fonction de six critéres :

- Lengagement affectif de l'apprenant —
les apprenants doivent sapproprier le
projet, le projet ne doit pas rester celui
de l'enseignant.

- La nature collective du projet qui nexiste
que dans le contexte social du groupe.

- L'importance de l'ceuvre commune ou
le but & atteindre n'est pas seulement de
produire le travail demandé, mais de pro-
duire une ceuvre commune.

- La planification du projet avec les techni-
ques traditionnelles de gestion de projet.

- Les enseignants qui agissent comme des
médiateurs et non comme des dispensa-
teurs de savoir.

- Lévaluation du projet concrétisée par une

présentation publique et une notation.

Clest dans ce cadre que nous avons mis
en place une pédagogie par projet, me-
née collectivement au sein de 'univer-
sité: les projets de synthése. Nous avons
élaboré pour ces projets un guide mé-
thodologique qui sera présenté ci-aprés.
Nous pensons que notre apport réside
dans la méthodologie proposée sous for-
me de deux kits : I'un 3 destination des
enseignants et lautre & destination des
étudiants, ainsi que dans le site de suivi

de projet, outil fédérateur du groupe.
Contexte : les projets de synthése
Les projets de synthése en informatique

sont des travaux demandés aux étudiants

et réalisés en équipe (en général de deux

A six personnes) en dehors des enseigne-

ments traditionnels.

Le but de ces projets est délaborer, en col-
laboration, une analyse ou un développe-
ment informatique avec des ressources
données (salles, matériel, etc.), dans un
temps limité. Le résultat de ce travail est
un produit fini. Il peut s’agir d'un logiciel
complet ou d'une partie de logiciel (dos-
sier d’analyse par exemple). D'une durée
moyenne de 15 semaines, chaque projet
est placé sous la responsabilité d’au moins

un enseignant.
Constaten 1999

Les projets de synthése sont menés au
sein de nos formations informatiques de-
puis plus d’'une dizaine d’années. En 1999,
nous avons établi le bilan des projets in-
formatiques qui se sont déroulés dans no-
tre établissement et constaté qu'il nérait

pas satisfaisant. En effet:

- DPeu de documentation, gage de qualité
du logiciel informatique, était produite.
Cet aspect du travail semblait toujours
secondaire pour les étudiants.

- La reprise des travaux par un autre groupe
érait par conséquent quasi impossible. Il
nétait pas rare de voir un méme sujet donné
plusieurs années de suite sans que soient
exploités les résultats de l'année écoulée.

- Lorganisation du travail était difficile
4 mettre en place. La notion de planifi-
cation était inexistante. La division des
responsabilités était souvent confuse. 1l
érait difficile de cerner la part de travail
de chacun dans le groupe.

- La documentation du projet était ré-
partie entre les étudiants sans organi-

sation spécifique.

Clest ce constat qui nous a amenés a met-
tre en place le guide méthodologique dac-
compagnement de projet informatique

présenté ci-apres.
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Une méthode d’enseignement
assistée par un kit

Présentation

La pratique proposée a été publiée dans
Kit de projet — a lattention des étudiants
(Fernandez, Mesnil, Talon, Toffolon et
Warin, 2001) et Guide d'assistance a 'en-
cadrement d’études de synthése (Leblond,
Talon, Toffolon et Warin, 2001). La pre-
miére publication est distribuée aux étu-
diants et aux enseignants, la seconde aux

enseignants uniquement.

Le kit contient le matériel méthodologi-
que nécessaire A une gestion de projets
en milieu universitaire. Il décrit I'organi-
sation & mettre en place : la démarche (les

étapes) du projet en fonction de sa ca-

tégorie, l'organisation et le déroulement
des réunions, et la répartition des réles au
sein de l'équipe. Il donne également des
indications pour la rédaction du rapport
et la préparation de la soutenance qui clét

le projet.

Le kit contient des dossiers pilotes. Cha-
que dossier est composé de fiches (voir
la Figure1) qui indiquent la marche a
suivre pour une activité précise. Le kit
fournit également un ensemble de mo-
déles de documents (demande de projet,
document de définition des besoins, ca-

hier des charges, etc.).

Chagque projet, mené selon les recomman-
dations du kit, utilise des outils de com-
munication tels qu'un site Web de suivi de

projet et le courrier électronique.

Principes fédérateurs du kit

Un enseignement par projet suppose une
préparation importante. I convient, avant le
démarrage du projet, délaborer une demande
de projet, un cahier des charges du projet (s'il
nest pas & la charge des étudiants), une pla-
nification, une gestion et un suivi du projet
(Emery, 2001; Marchat, 2001; Levan, 2004).

Lavancement et le contréle du projet sont
organisés autour de réunions d’équipes.
Ces réunions ont lieu, en général, une fois
par semaine. Elles se font en présence ou
non des tuteurs. Elles ont pour objectifs
de communiquer les résultats des diffé-
rents travaux des membres de I'équipe,
de vérifier que la démarche définie est
respectée, d’analyser les risques et, le cas

échéant, de prendre des décisions de mo-

MEPULCO-UNIVERSITE

Kit MEPULOD-UMNIVERSITE

K it MEPLULOC-UMIVERSITE

Tani un xik= Weabde Suivide prajel
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d'ounrage, matre d'cenre, développeurs, go)et perma 3 chacun d'&re infoma
réguligrement de I'avancement du projet. | perma égdement detdéverser & de
téléchargerles différents dosuments & set done de biblidhéque de projet.

Lz client distant peut communiquerfacilement Fves les membres du projat et Sre informé
de son avancement. L'encadrant peut mesurer Iavancement du projet, récupérer des
documerts en fgne, leswalider ou informer mmédiaement le= &udiarts d'un probléme
par envoi d'un couriel.

Le site ppelle non seulemert le but, le cadre, les intervenants, les objectifs, ete., du
projet mais donne encore |a date de |a prochaine réunion et offre un accés facile 3
tous les comptes-rendus des réunions et documents publiés durant le projet.

our que lez membres du projet adiert un accés 3 distance, il fagt obtenir un
hébergement des pages Wleb de wotre sie de suivi. Cat hébergement permatra 3
chacun de consuber les informaions cortenues sur le sie et & certains membres, sur
sonnaissance du mot de passe, de le mettre 3 jour 3 distance .

Liobjectif de cette fiche est de faire le point s les élémerts qui enfourent
|'abtertion d'un hébergewr.

IEmarche

1. Chaisir unhéberger

En début de projet, s'adresser 3 un hébergeur gratui (Free, Lyeos, ae) afin dobtenin
une adresse pour wotne dte de sund de proja,

Trouwvez & un hébergeur et assurez-vows qu'il supporte | langage PHPMWY SOL wérifiez
fgalement que vous avez une base de donndes A watre dispostion. Selon les
hébergeurs, elle est activée d'office ouil faudra I'activer par vausméme.
Siwous dsposez déja dun hébergement, vous pouez [itiliser.

2. Démarrage maruel
Cet hébergement nécessie une procédure dinscrption qui peut étre longue. Dars ce
cas, démarez le projat Fvec une bibicthéque manuzlle et gardez trace de 'ensamble de
WO Acthités & documerts.

3. Modalités dinscription

Linsciption peut & faire enligne en renseignant un formulane dinscrption, ou par voie
postale enimprimant & remplizsant ce formuaine.

Figure 1. Exemples de pages tirées d'un dossier pilote
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difications. Chaque réunion doit donner
lieu & la rédaction d’'un compte rendu, relu
par un étudiant, validé par l'enseignant et

archivé dans le site de suivi.

Lorsqu'il est présent aux réunions, le
tuteur doit jouer le role de chef d'or-
chestre du projet (Schneider, 2003). 11
doit mettre en place des scénarios struc-
turés qui faciliteront l'organisation du
groupe et lui permettront d’atteindre
I'objectif du projet. A ce titre, il doit jouer

a la fois le role:

- de facilitateur: aider a faire des choix;

- de gestionnaire : inciter le groupe
4 étre productif;

- dlorganisateur: assister a la décomposi-

tion des taches.

Un projet débute habituellement par une
revue de la littérature ou une étude techni-
que du domaine du projet. Ce travail donne
lieu 4 un exposé collectif. Chaque étudiant
expose une partie du travail accompli par le
groupe. Il est important, tout en travaillant
en collaboration, de permettre 4 chacun de

se valoriser en tant qu'individu.

En ce qui concerne la rédaction de rap-
ports techniques, chaque projet est tenu
de suivre une norme documentaire préci-
sée dans les kits. Cette norme est simi-
laire, tout en étant plus développée, a
la notion de gabarit documentaire pré-
sentée par George (2001). Elle prend en
compte la rédaction collaborative des do-
cuments et |'insertion des rapports dans une
architecture documentaire. Elle favorise
ainsi l'application du cycle auteur-lecteur
telle que préconisée par la méthode d’ana-
lyse et conception SADT (Structured Ana-
lysis and Design Technique (Ross, 1977).

Loutillage informatique

En complément des réunions d’équipes,
p p

le principal vecteur de communication et

Univerdit du Littoral
.~

Site du groupe Mepulco [hitp: /s rmepulco. net]

Site de développement [hitp:/fdevinfoliens2005.c laf]

Figure 2. Exemple de page d’un site de suivi de projet

de capitalisation est la tenue obligatoire,
par le groupe, d’un site Web du projet. Les
sites de la plupart des projets que nous
avons encadrés peuvent étre consultés &

I'adresse http://mepulco.net.

Le site de suivi de projet (voir la Figure 2)
doit comporter, au minimum, les sections

suivantes:

- Une section « Accueil », qui offre une in-
formation générale sur le projet.

- Une section « Contacts », qui permet
d’obtenir un lien direct vers le courrier
électronique des différents intervenants.

- Une section « Réunions », qui retrace la
vie du projet. Elle résume les différentes
réunions et offre des hyperliens vers les
comptes rendus qui les accompagnent.

- Une section « Documents », qui offre
une fonction de bibliothéque du projet.

- Une section « Liens », qui offre des
liens vers d'autres sites: groupe Me-

pulco, prototype, etc.

Un cédérom documentaire, contenant
I'ensemble des documents du projet et
le site Web de suivi de projet, est a ren-
dre en fin de projet pour favoriser la

capitalisation des efforts fournis et la

reprise ultérieure du projet.

Le courrier électronique est un outil de
communication largement exploité par

I'encadrant et les étudiants.

Enfin, l'utilisation du mode révision du
traitement de texte est conseillée aux
étudiants et aux tuteurs pour |'‘écriture
collaborative de documents. Celui-ci
permet de ne pas modifier les docu-
ments de maniére autoritaire. Les révi-
sions sont soumises au responsable du
document (rédacteur), qui intégre ou
non les modifications proposées (cycle

auteur-lecteur).
Résultats de nos travaux

A I'heure actuelle, les résultats que nous
proposons reposent uniquement sur une
analyse subjective de la situation (les réu-
nions bilan, en fin de projet, sous forme
de discussion ouverte avec les étudiants).
Nous ne serons en mesure de valider ces
hypothéses que lorsque l'expérimentation

en cours aura abouti.

Cependant, notre perception actuelle du

résultat de l'usage du kit est positive.
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Concrétement, par rapport au constat
que nous avions établi avant la mise en

place du kit:

- Les objectifs du projet sont désormais
consignés dans la demande de projet et
affinés dans la note de cadrage.

- La documentation a été systématique-
ment fournie. La note de cadrage étant
claire sur les éléments & produire, les étu-
diants se sentent plus clairement enga-
gés a les délivrer.

- La réutilisation des travaux est devenue
possible. Certains projets en sont & leur
troisiéme année successive d'avancement
(Talon, Toffolon et Warin, 2004a). Les
étudiants se disent satisfaits du matériel
qui leur est fourni pour amorcer le projet
(cédérom documentaire, ancien site de
suivi, qualité de la documentation).

- Lorganisation des étudiants sest amélio-
rée. La planification d’activités permet de
coordonner les tiches.

- La documentation du projet est désor-
mais centralisée sur le site de suivi. Tous

les membres du projet y ont accés.

Cependant, nous sommes conscients que
le kit est perfectible et que ce ne sont pour
I'instant que des conclusions heuristiques.
Nous désirons apporter une plus grande ri-
gueur 4 I‘évaluation de notre kit en matiére

de facilité d’usage et d'apport réel.

Notre travail en cours porte sur:

- Une évaluation du kit et, en fonction des
résultats de I'évaluation,

- Une amélioration de la méthode utilisée
notamment sur le plan de l'outillage.

- Uneamélioration de la prise en charge de

la pédagogie collaborative.
Evaluation du kit

Nous ne disposons pas, au sein de no-
tre établissement, de compétences pour
mener de véritables expérimentations

sur nos kits. Léquipe SASO (Savoirs et

Socialisation) de I'Université de Picar-
die, dirigée par Dominique Leclet, nous
a offert sa collaboration pour mener ces

expérimentations.

Un projet est en cours, dans ce sens,
afin d'améliorer la méthodologie. Cela
va nous permettre d’apporter les mo-
difications qui s’imposent. Cependant,
nous avons d'ores et déja ouvert la piste

a des évolutions possibles.

Perspectives quant a la méthodologie
et son outillage

Mise en place d'une plateforme colla-
borative de gestion de projets. En ac-
cord avec la théorie de l'activité (Vygotsky,
1978), la réalisation d'un objet par des
sujets est médiatisée par des outils qui
cristallisent l'expérience (Bourguin, 2000).
Dans notre cas, la programmation, ex nihilo,
d’'un site Web pour le suivi du projet im-
pose un surcroit de travail et produit un
outil sans aucune cristallisation d'expé-
rience. Un travail en cours mettra & dispo-
sition sur Internet un portail de généra-
tion automatique de sites Web de suivi de

projet http://suivproj05.free.fr/commun/

accueil.php).

La norme documentaire. De nouveaux
exemples de documents seront produits
et ceux existants seront améliorés. Ceux-
ci seront inclus dans la plateforme de ges-
tion documentaire collaborative en cours
de prototypage (Talon, Toffolon et Warin,
2004a).

Renforcement de l'organisation en réles.
La pratique réguliére de direction de pro-
jets tend & montrer I'intérét de bien définir
les roles (Gillet et Scoyez, 2002) et de les
attribuer de facon a maximiser l'efficacité

du groupe.

La notion de réle renforce la reconnais-
sance au sein du groupe et engage les étu-

diants dans une véritable collaboration
(Dourish et Bellotti, 1992). Des études
paralléles ont montré la difficulté récur-
rente des étudiants & s'auto-organiser
(Betbeder et Tchounikine, 2004). Notre
role d'encadrant est de les amener 2 cette
organisation. Il faudra placer les étudiants
dans une situation qui favorisera I'émer-

gence de ces responsabilisations.
Conclusion

Notre travail a permis d’aboutir & une pre-
miére méthodologie pour une pédagogie
active collaborative basée sur des projets
et reposant sur un site Web de suivi de
projet. Une telle démarche semble perti-
nente pour faire acquérir aux étudiants
les compétences visées grice a des formes

d’apprentissage complémentaires.

Les perspectives de notre travail visent a
améliorer cette méthodologie. Il s'agit, en
priorité, de mener des expérimentations.
A ce titre, un projet, commun avec 'Uni-
versité de Picardie Jules Verne, est en cours.
Nous parviendrons alors & dégager un cer-

tain nombre d’'améliorations a apporter.
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Résumé

Le but de cet article est de présenter un logiciel appelé Diag-
Sim capable d'estimer les propriétés d’'un corps pur et de tracer
n'importe quel diagramme de phases. Un tel outil trouvera tout
naturellement sa place lors de la réalisation de séances de travaux
dirigés de thermique, de thermodynamique technique ou de génie

des procédés.
Abstract

The purpose of this article is to present a new software DiagSim that
can estimate pure body properties and plotany phase diagram. This
technology tool is particularly useful when teaching engineering

students the basic concepts of technical thermodynamics.
Introduction

I existe de nombreux logiciels de CPAO (conception de procédés
assistée par ordinateur). Les plus connus sont probablement
PROSIM (http://www.prosim.net), PRO II (http://www.simsci.
com/products/proll.stm), Aspen Plus (http://www.aspentech.com),

et Hysys (http://www.hyprotech.com/hysys/). Il s'agit de logiciels

généraux, trés puissants mais colteux qui permettent de dimen-
sionner des installations complétes de génie chimique. Ils sont
donc peu accessibles pour une utilisation dans une salle de classe ou
dans un amphithéatre. Il existe en revanche peu de logiciels de ther-
modynamique qui soient spécifiquement développés dans un but
pédagogique. Le seul que je connaisse est l'excellent Thermoptim

(http://www.thermoptim.ensmp.ft/) développé par le professeur

Renaud Gicquel, fondateur du club ALET: Aides Logicielles pour
I’Enseignement de la Thermodynamique (http://fr.groups.yahoo.

com/group/club-alet/).

Dans cet article, nous nous proposons de décrire un nouveau
logiciel appelé DiagSim, qui permet d’estimer toutes les proprié-
tés d'un corps pur et de tracer tous les diagrammes de phases
souhaités. Par sa simplicité d’utilisation, un tel outil pourra
étre employé aisément lors de séances de travaux dirigés. Des
exemples d’application seront donnés dans cet article. DiagSim
est destiné & des étudiants de deuxiéme cycle universitaire (li-
cence, maitrise, école d'ingénieurs) ayant dans leur cursus des

cours de thermodynamique technique.

Nous avons choisi de développer DiagSim car 'apprentissage de
la thermodynamique est presque toujours difficile, et cela, mal-
gré les efforts déployés par les enseignants. La discipline fait en
effet appel & certains concepts fondamentaux dont 'intérét pra-
tique est loin d’étre simple a illustrer, comme I'énergie interne,
I'enthalpie ou l'entropie. Les calculs a effectuer sont presque
toujours complexes dés que l'on s'affranchit de ’hypothése trés
limitative des gaz parfaits. Il en résulte que les étudiants ren-
contrent de sérieuses difficultés & maitriser les notions de base
etjugent la discipline rébarbative, malgré le nombre et I'impor-
tance de ses applications industrielles. DiagSim est un logiciel
qui permet aux étudiants d'apprendre sans peine certaines
notions de thermodynamique. Ils peuvent effectuer des exerci-
ces trés pratiques portant sur des applications de la discipline
aux machines réelles, comme l'étude d’un réfrigérateur ou d’une
centrale thermique. Pour les motiver, il faut que le logiciel fournisse
des résultats suffisamment proches de la réalité. Grace a ses
menus, DiagSim permet de modéliser simplement une turbine,
un compresseur, une pompe, un échangeur de chaleur, etc., sans
écrire une seule équation, et d'obtenir des résultats précis. Les
étudiants peuvent ainsi travailler sur des applications concrétes
de notions étudiées en cours et en comprendre |'intérét prati-

que. Ils concentrent leurs efforts cognitifs sur l'analyse qualita-
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tive des systémes qu'ils étudient, 'évaluation quantitative étant
réalisée par le logiciel. Lexpérience prouve qu'ils parviennent
trés rapidement A maitriser suffisamment bien les fonctions
de base du logiciel pour pouvoir s'en servir comme d’un outil
exploratoire leur permettant de mieux comprendre les concepts
abordés en cours. Ils peuvent tracer les cycles réels sur les dia-
grammes thermodynamiques (7, s), (h, log p) ou (h, s) utilisés
par les professionnels et voir en quoi et pourquoi ils s’écartent
des cycles théoriques comme celui de Carnot. Dans une telle
approche, les étudiants sont attirés dans un premier temps par
le coté ludique de l'exercice. Ils se prennent au jeu et cherchent
4 obtenir des résultats, ce qui leur demande de comprendre
les questions qui leur sont posées. Ce faisant, ils acquiérent le
vocabulaire de base de la thermodynamique et en viennent &

assimiler assez rapidement les principales notions.

En conclusion, il est possible d’introduire une pédagogie plus
constructiviste de la thermodynamique, complémentaire de
l'approche analytique classique. Les étudiants travaillent sur
des petits projets réalistes qui leur permettent de faire le lien

entre la théorie et les applications.

Avant d’expliquer comment fonctionne DiagSim et ses possi-
bles applications en séances de travaux dirigés, cet article dé-
crit de fagon succincte les équations théoriques sur lesquelles

repose le logiciel.

Présentation des équations d’état cubiques
usuelles

Une équation d’état d'un corps pur est une relation mathé-
matique qui lie la température T, la pression P et le volume
molaire v. La plus simple est 'équation d’état d’un gaz parfait
pur: Pv =RT.

a) L'équation de van der Waals :

A la fin du XIX® siecle, van der Waals proposa pour la pre-
miére fois une équation d’état capable de représenter les
propriétés d’un fluide, liquide et gaz, dans la totalité du
domaine P, v, T, incluant I'équilibre liquide-vapeur. Il s’agit
d’une équation d’état explicite en P puisqu'elle exprime ex-
plicitement la pression P en fonction de la température et
du volume molaire (T et v sont les variables). Cette équation

d’état s'écrit:

RT
P(T,v)=—— -~
v—b v

2

Une telle équation d’état est dite cubique car, a température
et pression données, il est possible de calculer le volume

molaire en résolvant une équation du troisiéme degré.

Depuis (voir plus loin), de nouvelles équations d’état éga-
lement explicites en P ont vu le jour. Elles permettent d’es-
timer la pression de vapeur ou la température d’¢bullition
d’un corps pur. De plus, par dérivation, il est possible d’'ob-
tenir l'expression de l'entropie, de l'enthalpie, de I’énergie
interne et des capacités calorifiques (¢, et ¢,). Il devient donc
possible d’utiliser une équation d’état afin d’estimer les
propriétés d’un corps pur (pression de vapeur, température
d’ébullition, grandeurs de vaporisation, enthalpie, entropie,
énergie interne, etc.) et de tracer des diagrammes de phases
de corps purs. Sur de tels diagrammes pourront figurer des
isothermes, des isobares, des isochores, des isentropes,

des isenthalpes, etc.

L'équation de van der Waals est peu précise et ne doit pas
étre utilisée pour les calculs numériques des propriétés d’'un
fluide; mais elle donne une excellente représentation qua-
litative de l'allure générale des phénomeénes. Comme nous
venons de le voir, dans I’équation de van der Waals, un corps
pur est défini par deux paramétres : a et b. La détermination
de ces deux parameétres se fait en appliquant les spécifications
critiques, c'est-a-dire en écrivant que l'isotherme critique
(T=T.) dans le plan (P,v) passe par le point critique, avec un

point d’inflexion a tangente horizontale (voir la Figure 1).
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Figure 1. Plan (Pv) de I'¢thane

Trait plein : courbe de saturation, trait pointillé : isotherme critique
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b) L'équation de Redlich-Kwong-Soave :

En 1972, Giorgio Soave modifie I'¢quation développée en 1949 par Redlich et Kwong et propose I'équation d’état suivante appelée

couramment équation RKS (Redlich-Kwong-Soave) :

2
R’ T
T)=0 1+(0,480 4+ 1,547w —0,176w°)|1 — |—
RT a(T) ah=9, P o " ¢ ? )[ \/;
P:—bf—( b avec € ‘
v— v(v
b=, RPTC

Dans l'équation précédente, w est le facteur acentrique du corps pur considéré défini par

P“(T =0,7T.)
P

c

w=—log,, -1

Le facteur acentrique est une mesure de l'allongement de la molécule. Pour des molécules sphériques, w ~ 0 et sa valeur augmente avec

la taille de la molécule.

Q0 ——1 04748
. e L 92 -1)
Par application des spécifications critiques, on obtient facilement: %/_
Q, = 23_1 =0,08664

Gréce a |'¢quation RKS, on peut atteindre dans le domaine de température réduite [0,6 - 1] une précision d’'un pour cent environ sur
la pression de saturation des composés non associés. D'une facon générale, 'équation RKS donne des résultats trés convenables pour
le méthane; il en serait de méme pour tout composé & molécules sphériques ou globulaires, c'est-a-dire pour des composés de faible
facteur acentrique. Le calcul des propriétés de I‘éthane, du propane et du butane mettrait en évidence une erreur qui apparait et sam-
plifierait lorsque les molécules s'allongent: le calcul sous-estime les densités et surestime les volumes. Léquation RKS convient donc

tout particuliérement a la représentation des molécules sphériques ou globulaires.
¢) Léquation de Peng-Robinson (PR):

En 1976, Peng et Robinson ont proposé l'équation d’état suivante qui s’inspire des travaux scientifiques antérieurs de Soave:

2
2

R
T :Q _—
a(T) “Tp

1+(0,3746 + 1,5423w — 0,2699w° )[1 . \/TZ]

c

RT a(T) avec P

P(TN):v—b_v(v—i—b)—i-b(v—b) ) RT

Q, =0,45724
Q, =0,07780

A nouveau, les spécifications critiques conduisent a: {

Les résultats obtenus ainsi sont tout a fait remarquables pour le calcul des pressions de vapeur: dans le domaine de température ré-
duite [0,6 - 1], leur précision relative est parfois inférieure au centiéme. D’une fagon générale, le méthane (il en serait de méme pour
les molécules sphériques et globulaires) est assez mal représenté : les densités sont surestimées et les volumes sous-estimés. Mais
lorsque la molécule s'allonge, ce qui est le cas de la série éthane, propane, butane, lerreur s'atténue progressivement. Léquation de
Peng-Robinson représente ainsi assez bien des composés 2 molécules d’allongement moyen (dont le facteur acentrique est compris
entre 0,3 et 0,4), comme le n-hexane. Au dela, pour les molécules trés allongées, une erreur dans l'autre sens apparait (les volumes sont sures-

timés) et peut devenir assez grande, tout en restant bien inférieure a celle résultant de 'équation de Redlich-Kwong-Soave.

36 2005 - Revue internationale des technologies en pédagogie universitaire, 2(2)

www.profetic.org/revue




d) Léquation optimale de Schmidt et Wenzel (SW):

Les équations d’état précédemment décrites et appelées « cubiques du type van der Waals » peuvent étre écrites sous la forme:

RT a(T)

P(T,v)=
-v) v—>b V' +abv+ (b’

En effet, en posant: o= 0 et f = 0, on retrouve I'équation de van der Waals. De méme, en posant: o = 1 et f =0, on retrouve ['équation

RKS. Finalement, en posant: a =2 et p = -1, on retrouve l'équation de Peng-Robinson.

Or, nous avons vu que |'‘équation de Soave-Redlich-Kwong représentait trés fidélement des composés globulaires, pour lesquels le
facteur acentrique w est voisin de zéro. De méme, I'équation de Peng-Robinson est idéale pour des composés de facteur acentrique
o = 0,35, soit des composés dont la taille est voisine de celle du n-heptane. Il semble donc opportun d'utiliser une loi permettant
d’ajuster la valeur des paramétres o et {3 sur la taille de la molécule, c'est-a-dire sur la valeur du facteur acentrique du corps pur utilisé :

clest exactement ce que fait 'équation optimale de Schmidt et Wenzel.

En 1980, aprés une étude approfondie des équations cubiques, Schmidt et Wenzel décident de poser o = 1 + 3w et p = -3w. Leur

)

et m=0,465+1,347w —0,528w"

équation d'état s’écrit donc:

R2T

3(1—|—M)} [T Tem

T
T T
_ _ 2
. . iy OL=Im=
P(T,v)= - avec _ 70
N > 2 f(T ,m)—
v—b v+ (14 3w)bv—3wb R (5-3m—1)

70

ST, > 1
R
30+ w) P
)\ est solution de I'équation du troisiéme degré : (6w + DA* +3\* +3XA—1=0

(sil'équation précédente admet plus d'une racine, choisir la plus petite racine positive)

L'avantage de 'équation optimale de Schmidt et Wenzel est qu'elle s'adapte a la taille de la molécule.
e) Equations cubiques corrigées :

Lutilisation des équations cubiques précédemment décrites montrerait que quel que soit le composé, le volume molaire calculé dans des
conditions de température et de pression données est toujours plus grand que la valeur expérimentale correspondante. Cependant, pour un
composé donné, l'erreur commise esta peu prés constante, si bien que, lorsque tous les volumes molaires calculés sont diminués d’une quantité
constante, laccord est considérablement amélioré. On atteint ainsi une précision de un & quelques pour cent sur v(7,P), sauf dans un domaine
entourant le point critique, dans lequel lerreur reste assez importante. Ces équations peuvent donc étre corrigées par translation volumique,
ainsi que l'ont montré le professeur André Péneloux et ses collaborateurs (Péneloux, Rauzy et Freze, 1980). Si v est le volume calculé par
léquation initiale (RKS, PR, SW), le volume corrigé est veoye = v - ¢. Il existe des corrélations qui permettent d'estimer la correction volumique
c en fonction de la température critique, de la pression critique et du facteur de compressibilité de Rackett zxs, qui est une constante pour un

composé donné. A titre dexemple, les corrélations développées par le professeur Péneloux sont:

) (équation RKS)

(équation PR)

RA
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Pour les composés a molécules sphériques ou globulaires, le
facteur de compressibilité de Rackett est voisin de 0,29; il décroit
lorsque la molécule s'allonge, cest-a-dire que la correction volu-

mique c augmente en valeur algébrique.
1) Conclusion sur les équations d'état cubiques corrigées :

Les paragraphes précédents ont montré que pour utiliser une
équation d’état cubique corrigée, il fallait connaitre la tempéra-
ture critique T, la pression critique P, le facteur acentrique ®
ainsi que le facteur de compressibilité de Rackett zx du composé
étudié. Ces quatre paramétres sont tabulés pour de nombreux
composés dans l'ouvrage The properties of gases and liquids (5° éd.),
de Bruce E. Poling, John M. Prausnitz et John P. O’Connell (ISBN
= 0-07-011682-2). Ce méme ouvrage décrit également de nom-
breuses méthodes d'estimation de ces paramétres lorsqu’ils n'ont
pas été déterminés expérimentalement. Pour étre plus précis,
la connaissance des quatre paramétres T;, P., @ et zgs permet
de calculer le volume molaire dans des conditions données de
température et de pression ainsi que de résoudre les conditions
d’équilibre liquide-vapeur, cest-a-dire de calculer la pression de
vapeur, la température d’¢bullition et les grandeurs de vaporisa-
tion d’'un corps pur donné. En revanche, si 'on veut estimer l'en-
thalpie, l'entropie, Iénergie interne ou les capacités calorifiques
(cp etev) d'un corps pur liquide ou gazeux & partir d’une équation
d’état, il faut également disposer de la capacité calorifique isobare
du gaz parfait correspondant (cp (7)) en fonction de la tempé-
rature. Cette variation est usuellement connue sous la forme d'un
polynéme de degré 3 : cp(T)= A+ BT +CT* + DT> . Les
parameétres A, B, C et D sont également consignés dans l'ouvrage

The properties of gases and liquids.
Présentation du logiciel DiagSim

Le logiciel DiagSim que nous avons développé est capable
d’estimer toutes les propriétés d’'un corps pur et de tracer
n'importe quel diagramme de phases a partir d’'une équation
d’état cubique. Son utilisation est trés simple et intuitive. Le
langage de programmation utilisé est le Fortran 77. Le poids
de l'application ne dépasse pas 1 Mo, de sorte que le logiciel
tient sur une simple disquette. DiagSim est utilisable sur tout
PC, sous MS-DOS, Windows 3.1, Windows 95/98/2000/XP,
Windows NT, etc. Les routines de calcul optimisées fournis-
sent rapidement les résultats ou diagrammes désirés, quelle

que soit la puissance de la machine.

La premiére étape consiste simplement a choisir ['équation détat

avec laquelle vous voulez travailler:

) Van der Waals

) Soave-Redlich-Kwong (version corrigée)

) Peng-Robinson (version corrigée)

) Equation optimale de Schmidt et Wenzel (version corrigée)

(version corrigée)

Vous entrez le numéro de I'équation souhaitée puis vous appuyez
sur « Entrée ». Ce choix reste actif pour toute la durée de la ses-
sion. Pour choisir une autre équation d’état, vous devez quitter

DiagSim et le relancer.

La deuxiéme étape consiste  choisir le composé avec lequel vous

voulez travailler:

(1) Choisir un corps de la base de données par sa formule brute
(2) Choisir dans toute la base de données
(3) Entrer un corps utilisateur

Le corps pur a étudier peut étre soit tiré de la banque de données
livrée avec DiagSim, soit spécifié directement par l'utilisateur.
DiagSim est livré avec une banque de données incluant pour
plus de 800 composés usuels (hydrocarbures saturés, insaturés,
composés halogénés, oxygénés, inorganiques, etc.), les parame-
tres critiques (7. et P.), le facteur acentrique (w), le facteur de
compressibilité de Rackett (Zxs) et la capacité calorifique isobare
du gaz parfait permettant de résoudre l'équation d’état. La
banque regroupe les données expérimentales les plus récentes
ou, 4 défaut, des données estimées par les méthodes les plus per-
formantes. Vous pouvez également spécifier tout corps de votre
choix, par saisie des données nécessaires (T;, Pe, @, zxa, c; (T)).
DPar exemple, si vous choisissez de travailler avec un composé
ayant trois atomes de carbone et six atomes d’hydrogéne, DiagSim

Vva vous proposer la liste suivante:
nombre de C ? 3

nombre de H ? 6

(1) cyclopropane (2) propyléne

(3) acétone (4) alcool allylique
(5) propionaldéhyde (6) oxyde de propyléne
(7) vinyl méthyl éther (8) acide propionique
(9) formiate d’éthyle (10) acétate de méthyle

Entrez le numéro choisi puis appuyez sur « Entrée »

Aprés avoir sélectionné un corps pur issu de la banque de données,

le nom du corps et les données utilisées sont résumés a I'écran::

Corps choisi : propyléne

Température critique (K) : 365,000;
pression critique (bar) : 46,2042;
facteur acentrique : 0,148000;
Z RA : 0,275000

Cp du gaz parfait : Cp = A + BT + CT2 + DT?,

(Cp en J/mol/K, T en K)
A = 3,70906

B = 0,234517 C = -,116002E-03 D = 0,220451E-07
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On accéde alors au menu principal de DiagSim :

(1) Calcul d’un point de la courbe de saturation
(calcul d’équilibre lig-vap)

(2) Calcul d’un point quelcongue

(3) Construction d’un diagramme

En sélectionnant les choix 1 ou 2, vous pouvez effectuer des calculs
point par point. Le principe est de spécifier une grandeur (T ou P)
le long de la courbe de saturation (choix 1), ou bien deux grandeurs
(choix 2). DiagSim va alors calculer toutes les autres grandeurs dans

cet état et vous fournir les résultats sous forme numérique.

Par exemple, en sélectionnant le choix 1, vous pouvez connaitre
la pression de vapeur saturante du propyléne a la température de

25 °C. Les résultats affichés sont les suivants:

T (K) 298,15000
Psat (bar) 11,546211
v lig (cm?/mol) 84,197292
h lig (J/mol) 2722,1860
u lig (J/mol) 2669,4109
s lig (J/mol/K) 9,3662150
Cp lig (J/mol/K) 117,12512
cv lig (J/mol/K) 67,126081
v vap (cm®/mol) 1741,7303
h vap (J/mol) 17085,393
u vap (J/mol) 15118,796
s vap (J/mol/K) 57,540648
Cp vap (J/mol/K) 73,833912
Cv vap (J/mol/K) 56,340803
Ah vaporisation (J/mol) 14363,207
As vaporisation (J/mol/K) 48,174433

Autre calcul a température fixée? (o/n)

Les résultats sont portés pour la phase liquide et la phase vapeur
séparément. Lenthalpie et l'entropie molaires de vaporisation

sont mentionnées également.

Sivous faites des calculs en série, vous obtiendrez les résultats suivants::

ancien point nouveau point variation
P (bar) 11,546211 25,459940 13,913729
T (K) H 298,15000 333,15000 35,000000
v lig (cm®/mol) 84,197292 103,91735 19,720056
h 1lig (J/mol) 2714,6059 7278,9887 4564,3828
u lig (J/mol) 2669,4109 7084,8103 4415,3994
s lig (J/mol/K) 9,3662150 23,454581 14,088366
Cp lig (J/mol/K) 117,12512 164,40180 30,990301
Cv lig (J/mol/K) 67,126081 70,816031 3,6899495
v vap (cm’/mol) 1741,7303 713,15891 -1028,5714
h vap (J/mol) 17077,813 17784 ,954 707,14088
u vap (J/mol) 15118,796 16039,650 920,85476

s vap (J/mol/K) 57,540648 54,989821 -2,5508272
Cp vap (J/mol/K) 73,833912 104,82421 30,990301
Cv vap (J/mol/K) 56,340803 63,169269 6,8284660
Ah vapor. (J/mol) 14363,207 10505, 965 -3857,2419
As vapor. (J/mol/K) 48,174433 31,535240 -16,639193

Pour le calcul d'un point quelconque (choix 2 du menu précédent),
il vous faut spécifier deux grandeurs d’état dont les valeurs sont
connues pour le systéme étudié (par exemple, la température et la
pression). DiagSim se charge alors de déterminer son état physique
(liquide, vapeur, diphasique en équilibre liquide-vapeur, etc.) et
de calculer toutes les grandeurs manquantes pour ce systéme. Par
exemple, si l'utilisateur travaille sur du propyléne 4 25 °C et 1 atm,

il obtiendra les résultats suivants :

pression choisie : P (bar) 1,0132500
température choisie : T (K) 298,15000
RESULTATS DU CALCUL :

le systéme est vapeur

v (cm?® /mol) 24113,743
h (J/mol) 18322,364
u (J/mol) 15923,480
s (J/mol/K) 80,594387
Cp (J/mol/K) 64,400410
Cv (J/mol/K) 55,643681

Calcul d’un autre point dans le méme systéme? (o/n)

Si, dans le menu principal, vous avez choisi l'option 3 « construction
d'un diagramme », vous pouvez alors construire le diagramme de

phases de votre choix. Les possibilités sont quasiment illimitées.
DiagSim vous offre la possibilité de tracer tout diagramme souhaité :

- les diagrammes classiques : diagrammes de Mollier, de Clapeyron,
enthalpique, entropique, etc. sont immédiatement accessibles.
Cependant, tout diagramme peut étre construit, dans un plan
que vous spécifiez: (PT), (Pu), (T,v), (c,T), etc. Pour cela, il vous
suffit d'indiquer ce que vous voulez faire figurer en abscisse et en
ordonnée. Les grandeurs susceptibles de figurer en abscisse ou en
ordonnée (18 possibilités) sont: T (température), 1/T, Tx (tem-
pérature réduite), I/TR, P, logP, Py (pression réduite), logPr; v, vk
(volume réduit), 1/vg, h, s, u, c,, cv, AvapH, Avaps.

- Aprés avoir choisi un plan de représentation, vous pouvez placer &
volonté des lignes isothermes, isobares, isochores, isentropiques,
isenthalpiques, iso-énergie interne, isotitres (taux de vaporisation
constant) et la courbe d'inversion de Joule-Thomson.

- La fonction « zoom » est accessible en permanence, ce qui signiﬁe
que vous pouvez choisir librement Iéchelle de votre diagramme.

- Vos diagrammes peuvent étre insérés facilement dans tout rap-
port ou présentation (exportation au format HP-GL compatible
avec la plupart des logiciels du marché : Word, PowerPoint, etc.).

Vous pouvez donc les imprimer facilement, éventuellement les
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retoucher et les distribuer a vos étudiants.

Dans la figure suivante sont représentés quelques diagrammes construits en moins d’une minute avec DragSim afin de vous donner

un apercu des possibilités de ce logiciel.

TP(bar)

v(cm®.mol™)

0' T T D
0. 500. 1000. 1500.

a) Plan (P,v) de I’éthane
7 isothermes ont été tracées :
T/K =200 + 250 + 280 + T, + 350 + 400 + 500

T T
TIog(F‘/bar)
2.4 3
0.4 ]
LT
L
4/ h(kJ.mol")
-2. T T T P
0. 20. 40.

¢) Plan (logP,h) de I’éthane

9 isothermes et 17 isochores ont été tracées :

T/K = 150 + 200 + 250 + T, + 350 + 400 + 450 + 500 + 550
v/(cm3/mol) = 50 + 60 + 80 + 100 + v. + 300 + 600
viI(L/mol)=1,2+24+ 4,8+ 10,0 + 20,0 + 50,0 + 100,0 + 200,0 +
400,0 + 800,0

30 T 'I T T T /
/ / Th(kJ.moI")
20. =
10. i
s (J.mol".K™)
0 T T T T P
0. 100. 200.

e) Plan (h,s) de I’éthane

7 isothermes et 8 isobares ont été tracées :

T/K = 100 + 150 + 200 + 250 + T, + 350 + 400

P/bar = 0,00005 + 0,005 + 0,5 + P. + 500 + 1000 + 2000 + 3000

T T T
TP(bar)
80. 4
[9
40. 4
W velv
0. |’ T T T _D
0 1 2. 3

b) Plan (P,1/vz) de I’éthane
7 isothermes ont été tracées :
T/K =200 + 250 + 280 + T, + 350 + 400 + 500

TT(K)

100.

T
0. 100. 200.

d) Plan (7,s) de I’éthane

6 isobares et 5 isochores ont été tracées :

Pl/bar =0,05+0,5+ 5,0 + P. + 500,0 + 5000,0.
v/(cm3/mol) = 50 + 500

v/(L/mol) = 5,0 + 50,0 + 500,0

200.

Tcp (J.mol™.K™)

100. -

T(K)

- T T T
200. 300. 400. 500.

f) Plan (c,,T) de ’éthane

10 isobares ont été tracées :
Plbar=5+10+20+30+40 (--——-: P<P,)
P/bar =60 + 80 + 100 + 120 + 140 (—: P > P,)
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TT(K)

h(kJ.mol™)

N
14

40.

g) Plan (7,h) de ’éthane

9 isobares ont été tracées :

Plbar=0,5+5 + P.+ 100 + 200 (—: P < 500)
P/bar = 500 + 1000 + 2000 + 5000 (---- : P >500)

Tlog(P/bar)

s(J.mol.K™)

h) Plan (logP,s) de I’éthane

7 isothermes et 7 isenthalpes ont été tracées :
T/K = 150 + 200 + 250 + T, + 400 + 500 + 600
hitkJImol) =5+ 10+ 15 + 20 + 25+ 30 + 35

?P(bar)
80. - |
40. \///,/ /,/ 7 7 ’//‘:’7&:‘/."
B A O s RS B
| S e T h(kJ/mol)
| T |
0. 10. 20. 30.

i) Plan (P,h) du CO,

D

24 isothermes : = -150+-130+-1104+-90+-70+-60+-50+-40+-30+-20+-10 0 + 10 + 20 + 25 + t¢ + 40 + 50 + 60 + 70 + 80 + 100 + 120 + 160 °C
13 isochores : v =50 + 100 + 200 + 300 + 400 + 500 + 700 + 900 + 1200 + 1600 + 2000 + 3000 + 4000 cm?3/mol
12 isentropes : s =0 + 10 + 30 + 50 + 60 + 70 + 80 + 90 + 100 + 110 + 120 + 130 J/mol/K

9 isotitres (% de vapeur) en pointillés : 10% + 20 % + 30 % + 40 % + 50 % + 60 % + 70 % + 80 % + 90 %
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Exemples d’applications pédagogiques
du logiciel DiagSim

Nous nous proposons ici de montrer comment DiagSim peut
étre utilisé pour résoudre des problémes de thermodynamique
énergétique et comment il permet d’introduire une pédagogie
constructive (se référer aux « notes pédagogiques » dans les deux

exemples suivants).
Exemple 1: calcul d’une installation de réfrigération

On se propose de résoudre l'exercice suivant en utilisant DiagSim :
un réfrigérateur 3 compression de vapeur fonctionne selon un cy-
cle utilisant le réfrigérant R12 (dichlorodifluorométhane : CCLF,)
au débit D=0,62 mol-s ' . La puissance calorifique eroid
cédée par la source froide est absorbée par le Fréon R12 au niveau
d’un évaporateur & la température #; =—10 °C . Le compresseur
aspire de la vapeur saturante qu'il comprime avec un rapport de
compression r = & =4,9 . Son rendement isentropique est
Neomp = 0,70 . Le refoulement du compresseur entre dans un
condenseur qui assure un sous-refroidissement du liquide jus-
qua t; =35 °C . Le liquide sous-refroidi est détendu dans une
vanne jusqu’a la pression de I'évaporateur. Un schéma de procédé

sommaire est donné ci-dessous.

Source chaude

\_F)W

3 2
Condenseur
Wcomp
Vanne de -~
détente
/
Evaporateur

—

‘ /—FQH%

Source froide

Hypothéses de travail :

- Le cycle fonctionne en régime permanent.

- Les pertes de charge sont négligeables dans les différentes
conduites (il n'y a pas dentropie créée par frottement visqueux).

- Le compresseur sera supposé adiabatique.

- Les énergies cinétiques et potentielles sont négligeables devant

les enthalpies molaires.
Questions :

1) Remplir le tableau des points de fonctionnement suivant sachant que

[état du fluide sera symbolisé par:

L : liquide sous refroidi

L' : liquide bouillant

LV : équilibre liquide-vapeur (titre x en vapeur)
V" : vapeur saturante

|V : vapeur surchauffée

Point 1(°C) Plbar ].mhol'l Eﬂtii(feu Tilt;géfuiﬂ
1 v !
2
3 35 L 0
4
2) Calculer:

a) la puissance mécanique (W,,,,,,, ) & fournir au compresseur;

omp

b)la puissance calorifique Q.fm.d cédée par la source froide au Fréon
R12 au niveau de I‘évaporateur;

o) le coefficient de performance du réfrigérateur encore appelé
rendement;

d)comparer ce dernier coefficient a celui d'un réfrigérateur de Carnot
fonctionnant entre la température de I'évaporateur et la tempéra-

ture de condensation du Fréon R12 sous la pression P;.
Résolution du probléme en utilisant DiagSim :
Etape 1 : Calcul du point1:

Au point 1, la température du Fréon R12 est t; = -10 °C = 263,15
K. Le fluide se trouve a I'état de vapeur saturante de sorte que
Py = P¥(t)) = 2,207 bar (valeur trouvée par DiagSim en utilisant
l'¢quation optimale de Schmidt et Wenzel et en utilisant le menu
« caleul d’un point de la courbe de saturation - calcul & tempéra-

ture donnée »). DiagSim donne également h, = 31287,858 J/mol
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et s, = 135,25180 J/mol/K si on choisit comme température de
référence T = 135 K.

Note pédagogique: Le point important ici est que |'étudiant
comprenne que la pression P, est la pression de vapeur du Fréon
et qu'il choisisse donc le bon menu dans DiagSim. Le calcul de
la valeur numérique de P; est long et fastidieux. Cependant, le
logiciel exécute le calcul en une fraction de seconde. Lenseignant
peut donc se concentrer sur des notions de thermodynamiques

plutdt que sur des problémes numériques complexes.
Calcul du point 2 :

On connait P, =rx B, =10,814 bar . Par définition, le rende-

ment isentropique du compresseur est:

n _ s = _ 0.7
Iy —hy " 0t has est lenthalpie du point 28 isen-

tropique du point 1.

Afin de calculer hsys, on utilise dans DiagSim le menu « calcul d'un
point quelconque - dans les variables P et s ». On stipule quau
point 2S 1 Pys = P, = 10,814 bar et Sps = S, = 135,2518 J/mol/K.
DiagSim renvoie alors hys = 34728,047 J/mol. Pour information :
hs =325,65 K=52,5°C.

On obtient donc:

hy =h s =M 36000, 414 7 1 mol.

comp

Connaissant P et hy, en utilisant dans DiagSim le menu « calcul
d’un point quelconque - dans les variables P et i » le logiciel indi-
que que 1, = 343,250 K = 70,1 °C et que le systéme est monopha-
sique gazeux. Pour information : s, = 139,700 J/mol/K.

Note pédagogique :A nouveau, l'enseignant peut ici se concen-
trer sur la méthodologie 4 employer pour calculer un compres-
seur. Il faut impérativement que l'¢tudiant comprenne qu'il doit
au préalable déterminer les conditions de sortie correspondant

4 une compression isentropique. Lobtention des valeurs numé-

riques est un probléme mathématique qui peut étre considéré
comme secondaire. DiagSim sert donc ici uniquement & générer

des valeurs numériques précises.

Calcul du point 3 :

On donne #; =35 °C = 308,15 K.

De plus, en I'absence de perte de charge: P; = P, = 10,814 bar.

En utilisant dans DiagSim le menu « calcul d’'un point quelconque
- dans les variables T et P », on obtient : h; = 17473,188 J/mol.
Le Fréon est alors monophasique liquide. Pour information:
s; = 80,921 J/mol/K.

Calcul du point 4 :

En négligeant les énergies cinétiques et potentielles devant les
enthalpies molaires, la traversée d’une vanne est isenthalpique
de sorte que : hy = hy = 17473,188 J/mol. En négligeant les pertes
de charge entre les points 1 et 4, on obtient P, = P, = 2,207 bar.
En utilisant & nouveau le menu « calcul d’un point quelconque
- dans les variables i et P », on obtient #; = 263,15 K = t.. Le Fréon
est alors diphasique (équilibre liquide-vapeur) et la fraction de
vapeur est x = 0,2745. Pour information : s4 = 82,755 J/mol/K.

Note pédagogique : Le point essentiel sur lequel doit insister lensei-
gnant est quen négligeant les énergies cinétiques et potentielles devant
les enthalpies molaires, une vanne adiabatique fonctionnant en régime
permanent ne modifie pas lenthalpie molaire du fluide. Une fois que
létudiant connait par coeur ce résultat, il Naura aucun mal 4 déterminer les
propriétés du Fréon au point 4 de l'installation avec DiagSim.A nouveau,
DiagSim sert uniquement & fournir des valeurs numériques précises. Son
principal avantage est qu'il peut travailler avec diverses combinaisons de
variables. Au niveau du point4, le calcul de #; et de la fraction de vapeur né-
cessite la résolution de plusieurs dizaines déquations du troisiéme degré

etestdonc infaisable 4 laide d'une simple machine & calculer.

Tableau récapitulatif :

Point t(°C) P/bar Jomol J-mosl'l K1 Etat du fluide | Titre x en vapeur
1 -10 2,207 31288 135,25 Vv 1
28 52,5 10,814 34728 135,25 14 1
2 70,1 10,814 36202 139,70 14 1
3 35 10,814 17473 80,92 L 0
4 -10 2,207 17473 82,75 LV 0,27
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Les différents points de fonctionnement peuvent alors étre loca-
lisés dans le diagramme (logP.h) du Fréon R12 que DiagSim peut

trés facilement tracer (voir ci-dessous).

1.6 T T T } T -
Tlog(P/bar)
I S = ST
t=70,1°C
1.2 4 _
t=52,5°C
3 P =10,8 bar 2
7 t=35,0°C /As|
0.8 - _
h|= h3
0.4 - t=-10,0 °C .
4 P =2,207 bar
h(kJ/mol)
00 T T T T T b
10. 20. 30. 40.
Etape 2

a) En supposant la compression adiabatique, la puissance méca-

nique a fournir au compresseur est:

W, = D(hy —hy)=0,62x (36202 — 31288) = 3046 Watts ~ 3 kW

comp

b) La puissance calorifique Q, ,, cédée par la source froide au

Fréon R12 au niveau de l'évaporateur est donnée par:

0 roia = D(hy —hy) = 0,62 x (31288 —17473) = 8565 W ~ 8,6 kW

c) Le coefficient de performance du réfrigérateur encore appelé

rendement est donné par:

COPZ%:@:Z&
W, 3046
d) Le rendement d'une machine de Carnot est donné par:
coP _ Tfrnid ou:
Carnot
chaud Tfru[d

- Tpoia est la température de la source froide (température du
Fréon dans lévaporateur) soit Ty = T1 = Ty = 263,15 K.

- T est la température de la source chaude (température
de condensation du Fréon R12 sous la pression P, = 10,814
bar). En utilisant le menu « calcul d'un point de la courbe de
saturation - calcul 4 pression donnée » de DragSim, on obtient

Tonaa = 31779 K. Dans ces conditions :
263,15

COP, ==
317,79 — 263,15

Carnot ’

Exemple 2 : simulation d’une centrale chaleur force

On se propose 4 nouveau de résoudre l'exercice suivant en uti-
lisant DiagSim : la centrale productrice de vapeur d'eau d’une
usine chimique (voir schéma ci-dessous) doit tenir compte des

impératifs suivants:

- Lalimentation en eau se fait 4 20 °C et sous la pression de 1 bar;
cette eau est amenée 4 la pression de la chaudiére par I'intermé-
diaire d'une pompe isentropique.

- On désire produire (point ) 150 mol/s (9,7 tonnes/h) de vapeur
d’eau surchauffée 4180 °C sous 5 bar.

- Linstallation doit fournir une puissance mécanique de 5000 kW.

La puissance mécanique est produite par deux turbines adiabati-
ques possédant chacune un rendement par rapport a un fonction-
nement isentropique de 0,9. La premiére est alimentée avec de la
vapeur d'eau surchauffée sous la pression P, = 16 bar et 4 la tem-
pérature t; = 305 °C qulelle détend jusqua P, = 5 bar. Ce qui reste
de cette vapeur aprés soutirage est resurchauffé a la température
t; et alimente la seconde turbine. A la sortie de cette turbine, le
fluide est envoyé dans la veine chaude d’un condenseur d'ou il
ressort sous forme de liquide saturé 4 25 °C. Il est alors amené
a la pression de la chaudiére (bouilleur + surchauffeur) par
I'intermédiaire d’'une pompe isentropique avant d’étre mélangé,

pression constante, avec l'eau d’alimentation.

1) En négligeant les pertes de charge et les pertes thermiques dans les
canalisations, préciser la température, la pression, lenthalpie, lentropie

et [état physique de l'eau en chacun des points de fonctionnement.

2) Calculer en MW la puissance thermique & apporter a la chau-

diére (bouilleur et surchauffeur).

3) Calculer la puissance calorifique que doit évacuer 'eau de re-

froidissement au niveau du condenseur.

CHAUDIERE

Bouilleur -

Surchauffeur

Condenseur

Soutirage
D, -D,

RavATA A e
Eau d'alimentation ( —1

Eau'de
refroidissement
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Résolution du probleme en utilisant DiagSim :
Etape 1 : Calcul du point1:

Au point], on connaitt; =305 °C et Py = 16 bar. En utilisant Diag-
Sim (équation optimale de Schmidt et Wenzel, température de
référence T.4=1256 K), on obtient: iy = 59159 J/mol et s, = 137,39

Jimol/K. Leau est & l'état de vapeur surchauffée.
Calcul du point 2 :

On connait P, = 5 bar. Par définition, le rendement isentropique

h2 _hl

de la turbine est: n=
hys —hy

desorteque h, = h, +n(h,; —h,) ol hysestlenthalpie du point
2S isentropique du point 1.

Au point 2S, on connait Pos = 5 bar et Sys = S, = 137,39 J/mol/K.
DiagSim nous renvoie alors : hog = 54454 J/mol et t,s = 436,62 K =
163,47 °C. Leau est 4 I'état de vapeur surchauffée.

Il sensuitalors h, = h, +n(h,; —h,) =54924,5 J/mol.La connais-
sance de l'enthalpie et de la pression permet & DiagSim de détermi-
ner toutes les propriétés du point 2 : 7, = 449,76 K = 176,61 °C;
52 = 138,45 J/mol/K. Leau est & |'état de vapeur surchauffée.

Note pédagogique: Comme dans l'exercice précédent, l'ensei-
gnant peut se concentrer sur la méthodologie a employer pour
calculer les propriétés du fluide en sortie d'une turbine plutét que
sur la facon d'obtenir des valeurs numériques. DiagSim permet
de ne plus confondre un exercice de thermodynamique avec un
exercice de méthodes numériques. Une fois assimilée la notion
de rendement isentropique d’une turbine, l'utilisation de DiagSim

devient un jeu d'enfant.
Calcul du point 3 :

Du fait que les pertes de charge sont négligées : Py = P, = 5 bar
et par hypothése 13 = 1, = 305 °C. DiagSim permet alors de déter-
miner : hs = 59578 J/mol et s3 = 147,55 J/mol/K. Leau est a |'état

de vapeur surchauffée.
Calcul du point 4 :

Py = Ps (les pertes de charge sont négligées) et par hypothése
Ps = P*(25 °C). En demandant a DiagSim de calculer un point de
la courbe de saturation, on obtient : Py = 0,02546 bar. Comme

pour le calcul de la premiére turbine: h, = h, +n(h,, —h,) .

Au point4S,on connait Sy =53 = 147,55 J/mol/K et Pis= P,=0,02546 bar.
DiagSim calcule alors : hys = 43706 J/mol et Tus = 298,15 K =25 °C.
Le systéme est diphasique (86,41 % de vapeur).

Il s’ensuit alors : hy = 45293 J/mol. La connaissance de P; permet
alors & DiagSim de déterminer: Ty = 298,15 K =25 °C et s, = 152,87
Jimol/K. Le systéme est diphasique (89,83 9 de vapeur).

Calcul du point 5 :

On connait déja Ps = 0,02546 bar et ts = 25 °C. Le systéme étant
par hypotheése & l'état de liquide bouillant, le menu « calcul d'un
point de la courbe de saturation » permet a DiagSim de détermi-
ner: hs = 3657,3 J/imol et s5 = 13,2285 J/mol/K.

Note pédagogique: Lenseignant peut ici se concentrer sur la
définition d’un liquide bouillant plutdt que sur la facon de dé-

terminer numériquement As et ss.
Calcul du point 5 :

Au point 5, la pression est la méme qu'au point 1 de sorte
que Ps-= 16 bar. La pompe étant par hypothése isentropique:
ss = 55 = 13,2285 J/mol/K. DiagSim permet alors de calculer
Ts = 298,23 K = 25,08 °C et hs = 3685,6 J/mol. Le systéme est

bien évidemment liquide.
Calcul du point A :

En A, on donne Py = 1 bar et t4 = 20 °C. DiagSim calcule alors :
ha=3228,2 Jimol et s, = 11,771 J/mol/K.

Calcul du point A’ :

Au point A, la pression est la méme qu’au point 1 de sorte
que Py = 16 bar. La pompe étant par hypothése isentropique :
sa = sa = 11,7710 J/mol/K. DiagSim permet alors de calculer

w=293,22 K = 20,07 °C et hy = 3254,6 J/mol. Le systéme est

bien évidemment liquide.
Calcul du point 6 :

Au point 6: Ps= 16 bar. Lenthalpie du point 6 s'obtient par bilan

enthalpique sur la zone de contréle définie par les points A, 5’

. . D —D)h, +D,h., .
et 6.On obtient simplement h, = (D, Z)DA RaL2IC ce qui
1
nécessite de déterminer les débits molaires D, et D.
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Or par hypothése : D, — D, =150 mol - s™" et la puissance
mécanique totale produite par les deux turbines vérifie :
Wiprate = Wi + Wy = Dy(hy — hy)+ Dy (hy — h3) = —5,0-10° W

Il faut donc résoudre le systéme suivant d’inconnues:

D, — D, =150
D1 e ht 6
4234,5D, +14285D, =5,0-10

D, = 385,69 mol -5~

qui admet pour solution
D, =235,69 mol - s

1l s'ensuit alors : hs = 3518,0 mol/s. La connaissance de Pg et de
he permet & DiagSim de déterminer : Tp = 296,28 K = 23,13 °C et
56 = 12,6645 J/mol/K. Le systéme est liquide.

Note pédagogique : Ici, le point délicat est le choix du volume de
contréle sur lequel est fait le bilan enthalpique. Lenseignant peut
se concentrer sur ce probléme plutét que sur la facon de calculer

les différentes enthalpies (DiagSim est 1a!).
Calcul du point 7:

On connait P; = 16 bar et par hypothése leau est & Iétat de vapeur
saturante. En utilisant dans DiagSim le menu « calcul d'un point
de la courbe de saturation - calcul 4 pression donnée », on obtient :
T, =474,33 K =201,18 °C, h; = 55209 J/mol et s; = 129,86 J/mol/K.

Le tableau suivant récapitule les propriétés de l'eau en chacun des

points de fonctionnement:

Les principaux points de fonctionnement peuvent étre placés
dans un diagramme (4,s). Remarquons que les points A, A', 5, 6

et 5 sont trop proches pour pouvoir étre distingués.

T T T T T T T T T
60. VS Th(kJ/moI)
(=305 °C | |
|t=176,61/°C ST
P=16 7<
al
40. 7 7
P=5
Ty=25°C T
20. 7 7]
5 s(J/mol/K)
0 T T T T T T T T T
n AN on 19N 12N

2) La puissance thermique & apporter a la chaudiére s'obtient par
bilan enthalpique sur le volume de contréle englobant le bouilleur
et le surchauffeur:

G =D,(hy —hg)+ Dy(hy —hy) =22,56-10° W ~ 23 MW

3) La puissance calorifique que doit évacuer l'eau de refroidisse-
ment au niveau du condenseur sobtient par bilan enthalpique sur la
veine de l'échangeur dans laquelle a lieu le changement d’état. On
obtient simplement:

G=Dy(hs —h;)=—9,81-10° W ~ —10 MW

Point £ (°C) P/bar J-nltlo I J-mosl" K1 Etat du fluide | Titre x en vapeur
1 305 16 59159 137,39 Vv 1
28 163,47 5 54454 137,39 Vv 1
2 176,61 5 54924.,5 138,45 Vv 1
3 305 5 59578 147,55 Vv 1
4S 25 0,02546 43706 147,55 LV 0,86
4 25 0,02546 45293 152,87 LV 0,90
5 25 0,02546 36573 13,2285 L 0
5 25,08 16 3685,6 13,2285 L 0
A 20 1 3228,2 11,771 L 0
A 20,07 16 3254,6 11,771 L 0
6 23,13 16 3518,0 12,6645 L 0
7 201,18 16 55209 129,86 v 1
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Conclusion

Cela fait maintenant sept ans que mes collégues et moi-méme uti-
lisons DiagSim avec les étudiants de deuxiéme année de I'Ecole
Nationale Supérieure des Industries Chimiques (ENSIC) qui
ont donc un niveau BAC + 4. Nous avons par conséquent assez
de recul pour pouvoir mesurer les effets qu'a eus |'introduction de

DiagSim dans les séances de travaux dirigés.

Lutilisation pédagogique de DiagSim a eu plusieurs effets trés
bénéfiques. D'une maniére générale, ce logiciel a permis denrichir

l'apprentissage des éléves pour de multiples raisons :

1. 1l facilite 'acquisition du savoir-faire, les étudiants étant déchar-
gés des difficultés calculatoires. De ce fait, la thermodynamique
ne reste pas un ensemble de concepts abstraits et perd son statut
de discipline difficile pour devenir facile a mettre en ceuvre. Sur
le plan psychologique, l'effet est immédiat.

2.1l permet d'effectuer des études de cas réalistes. Ses capacités
de résolution de problémes excédent de loin celles qui seraient
accessibles a un étudiant seul devant sa machine a calculer.

3. En facilitant les calculs, il rend plus attractive [étude des exemples.

4.1l peut rendre les étudiants vraiment opérationnels, ce qui estun
facteur de leur motivation et donc de leur attention. Lexcellente
précision des résultats et la rapidité du logiciel motivent égale-
ment les étudiants.

5. Il permet une approche visuelle trés féconde.

6.1l permet des actions collaboratives entre les étudiants.

7. 11 permet un archivage des projets étudiés, ce qui permet aux
étudiants de revenir plusieurs fois sur un méme projet pour en
approfondir tel ou tel aspect.

8.1l permet d'effectuer des études de sensibilité, ce qui confére aux
étudiants une bonne connaissance des ordres de grandeur des

quantités calculées.
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Résume

Ce texte décrit un dispositif de formation
visant l'amélioration des présentations
PowerPoint. Mis en ceuvre par le LabSET
(Université de Liége) pour une importante
agence de la Commission européenne, il a
donnélieu,a son démarrage eta son terme, a
un auditapprofondi de 10 diaporamas (346
diapositives). La grille dévaluation utilisée
réinvestit les travaux de S. Villeneuve 2004)
tels que décrits dans larticle « Les logiciels
de présentation en pédagogie. Efficacité de
l'utilisation des logiciels de présentation
en pédagogie universitaire » publié dans le
vol.1, n°1 de cette méme revue. Les 37 « re-
commandations » théoriques définies par
l'auteur a l'intention « des personnes sou-
haitant faire un usage pédagogique efficace »
des logiciels de présentation trouvent donc
l'occasion d'une confrontation pragmatique
avec des diaporamas concrets. Aussi bien le
dispositif de formation, auquel la compa-
raison des diapositives avant et aprés trai-
tement fournit une mesure defficacité, que
l'instrument d’évaluation des diaporamas
ont un potentiel en pédagogie universitaire,
tant il est vrai que le recours aux logiciels
de présentation constitue souvent pour les
enseignants une premiére démarche d’in-
tégration des technologies 4 leurs pratiques
pédagogiques.

Abstract

This paper describes a teaching and
training tool designed to improve the
use of PowerPoint presentations in
higher education. Developed by the Lab-
SET (Université de Liége) for a major
agency of the European Commission, an
evaluation of 10 slideshows (346 slides)
was conducted. As a framework for the
assessment tool used in this study, the
authors referred to Villeneuve’s article
(2004), in which 37 recommendations
for effective use of presentation software
are described. The teaching and training
tool developed as well as the assessment
methodology used in this study, can
serve to improve the quality of slideshow
presentations created by faculty who are
just beginning to integrate technology in

their teaching practice.

Objectif du dispositif concu
par le LabSET pour la CDA

Soucieuse d’accroitre le professionnalisme
de son personnel par la formation continue
et par le recours aux outils les mieux adaptés,
une agence de la Commission européenne
(désignée dans cet article par le sigle CDA)
spécialisée dans la coopération au dévelop-
pement a chargé le LabSET (Laboratoire
de Soutien a 'Enseignement Télématique)
(Université de Liége) de mettre en place un
dispositif daccompagnement visant 2 mesu-
rer et a renforcer la qualité générale de 10 dia-
poramas, couramment utilisés comme sup-
port de formations par 14 de ses formateurs
(pour plus d’information sur les thémes des
formations et le profil des formateurs CDA,

on consultera 'annexe 1).

Intérét du dispositif pour la
pédagogie universitaire

Le LabSET est une unité de recherche et de
soutien pédagogique de I'Université de Lie-
ge. Dirigé par D. Leclercq et M. Poumay, deux
spécialistes de la pédagogie universitaire et
du développement professionnel des ensei-
gnants du supérieur (Leclercq, 1998), et fort
d’'une équipe interdisciplinaire de 30 per-
sonnes, le LabSET ceuvre, surle campus et au

sein des hautes écoles qui lui sont associées,
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a la promotion de l'utilisation pédagogique
des technologies. Le dispositif de formation
et la méthodologie d’analyse de diaporamas
décrits dans le présent article affichent un
potentiel de réinvestissement dans le cadre
de cette mission. Nous relevons quatre rai-
sons qui militent en faveur de ce réinvestis-
sement : les logiciels de présentation consti-
tuent une technologie largement employée
a l'université; la portée des grilles de critéres
de qualité mentionnées dans cet article in-
clutle monde académique; ces grilles servent
d’amorce & une réflexion sur les pratiques
pédagogiques; les logiciels de présentation
sont un marchepied vers un usage plus in-

tensif des technologies.

Un usage généralisé des logiciels
de présentation

D'aprés Parker (2001), 30 millions de dia-
poramas PowerPoint sont présentés chaque
jour (soit 347 a la seconde). En pédagogie
universitaire, Diaz (n.d.) note une forte
croissance de l'usage des logiciels de présen-
tation entre 1994 et 1998. Une étude réalisée

auprés de 703 formateurs & I'Université de

Montréal (professeurs, chargés de cours, su-
perviseurs) révéle que l'utilisation du logiciel
PowerPoint arrive largement au premier rang
des usages des technologies & I'Université
(prés de 80 9 de ceux qui utilisent les TIC
affirment utiliser PowerPoint) (« Les profes-
seurs »,2004). Basque (2005) recense, dans
sa conclusion, plusieurs enquétes indiquant
que les représentations et les usages des TIC
actuellementles plus répandus en pédagogie
universitaire incluent souvent la création de

présentations PowerPoint.

En général, les services de formation des uni-
versités prodiguent une formation & la mani-
pulation technique du logiciel PowerPoint.
Une démarche d'évaluation des présenta-
tions produites a la suite de cet apprentis-

sage serait également utile.

Des outils conceptuels
pour soutenir le développement
professionnel des enseignants

Pour outiller pareille démarche, la liste de re-
commandations utilisée dans I'étude de Vil-

leneuve (2004) et ses alternatives fournis-

sent des instruments certes imparfaits, mais
utiles etaménageables dans un contexte aca-
démique. Dailleurs, les auteurs de ces listes,
tous liés a I'université (Villeneuve, 2004 :
Université de Montréal; Varvel, 2003 : Uni-
versité d'Illinois; Nault et Therriault, 2004 :
Université du Québec a Montréal; Dvoracek,
(n.d.) : Université du Wisconsin Oshkosh),
nénoncent aucune contre-indication quant
al'usage de leurs recommandations en péda-
gogie universitaire, Villeneuve étant le seul a
se rattacher explicitement a ce domaine par

le sous-titre de son article.

PowerPoint comme premiere étape
d’intégration pédagogique des
technologies

Le schéma suivant (Educnet (n.d.)) définit
un itinéraire de progression dont chacune des
étapes se traduit par un recours plus accentué
des technologies aux processus de formation.
Lintervention du LabSET auprés dela CDA se
situe a lentrée de ce continuum (« Présentiel
enrichi par I'usage de supports multimé-
dias»). Elle vise l'amélioration de diaporamas

utilisés durant des séances de cours présen-

Stratégies de mise en ligne

Présentiel Présentiel
réduit « quasi inexistant »
® o

[] Présentiel
[ A distance

Présentiel Présentiel Présentiel
enrichi par |'usage de  «amélioré » en amont allégé
supports multimédias et en aval

I
Légende :

[ H

Source : Educnet (n.d.)

Figure 1. Le diaporama comme amorce d'une démarche réflexive sur la pratique pédagogique
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tielles. La CDA ne cache pas ses intentions
de progresser sur ce continuum, le travail sur
les présentations PowerPoint faisant office
d’amorce et délément déclencheur d’une ré-

flexion des formateurs sur leurs pratiques.

Lexpérience menée a la CDA, qui se rat-
tache clairement & la premiére stratégie
du continuum, montre en outre que la
simple discussion au sujet de diaporamas
fait émerger des questions touchant la
pédagogie fondamentale (objectifs, mé-
thodes, évaluations, sélection des con-
tenus essentiels, niveaux des étudiants,
compétences visées, etc.). En ce sens, tra-
vailler & 'amélioration d'un diaporama
pourrait étre, pour certains enseignants,
le levier d’'une remise en question plus
large. Et amorcer ce processus réflexif est
un défi auquel se confrontent quotidien-
nement les services de soutien pédagogi-

que universitaires.

et non la définition d’usages alternatifs des
diaporamas (supports d’autres expériences
d’apprentissage) ou la recherche d’alterna-
tives aux diaporamas (un cours en ligne,
par exemple). Les responsables de la CDA
souhaitent cependant que 'intervention
du LabSET promeuve la réflexivité et la res-
ponsabilité des formateurs quant & leurs
pratiques. Elle doit enfin les doter d'outils
qu'ils puissent manier par la suite en auto-
nomie (pour un profil plus complet des
formateurs CDA, voir 'annexe 1). Dés lors,
il revient au LabSET de définir un dispo-
sitif qui assure une guidance satisfaisante
aux participants tout en développant leur
autonomie, sans pour autant négliger leur
disponibilité limitée. On trouvera ci-aprés
une représentation synoptique du disposi-

tif mis en place.

Le dispositif, déployé entre janvier et avril

2005, articulait plusieurs actions.

ramas sur lesquels les critéres de qualité sug-
gérés par l'article sont testés. Sous réserve
de quelques aménagements (reformulations,
ajouts, retraits), il savére approprié d'aména-
ger quelque peu la grille dévaluation. Vu le
caractére marginal de ces modifications, nous
ferons allusion, dans la suite de cet article,
aux « recommandations de Villeneuve », sans
préciser chaque fois que nous en avons fait
usage dans une version légérement remaniée.
Pour prendre connaissance des changements

apportés, le lecteur se reportera a 'annexe 2.

Une formation présentielle
d’une demi-journée

Partant de la page 191 du rapport de la
Commission d'enquéte sur l'explosion de
la navette Columbia, qui incrimine la mau-
vaise qualité d'un diaporama comme cause
indirecte de la catastrophe (Columbia Ac-

cident, 2003), la formation présentielle

- Test de la grille retenue
sur deux diaporamas et
adaptations

- Revue de la littérature - Validation du dispositif

- Définition du dispositif

5 novernbre 2005

Premiére rencontre
avec les responsables CDA

avec les responsables CDA

- Rencontres individuelles
avec les formateurs

- Application des conseils
retenus comme pertinents
par eux

- Audit des 10 diaporamas
- Création d'un masque de
diapositive

7 janvier 2005 10 février 2005
Formation des
responsables de
diaporamas

- Conseils d'améelioration
envoyeés aux formateurs CDA
- Masque agréé par la CDA

- Injection des présentations
ameliorées dans le nouveau
masque

6 avril 2005

- Extinction du dispositif
- Lancement de I'analyse

Figure 2. Opérationnalisation du dispositif dans le temps

Méthodologie de formation

Les responsables de la CDA, quoique
conscients des limites de la méthode pré-
sentielle mise en ceuvre actuellement, ne
souhaitent pas la remettre en question &
court terme. Le dispositif de formation mis
en place par le LabSET tient compte de cette
demande circonscrite a I'amélioration de
l'existant. Il ambitionne donc résolument

'amélioration des diaporamas eux-mémes

Une revue de la littérature

Au terme de cette inspection (voir les dé-
tails dans la section suivante), le LabSET
décide de sappuyer sur Villeneuve (2004)

dans son évaluation des diaporamas.
Un premier test de la grille d’évaluation

Pour s'assurer de son choix, le LabSET de-

mande & la CDA de lui fournir deux diapo-

entreprend une présentation systématique
des recommandations de Villeneuve assor-
ties d'illustrations, d'exemples, de contre-
exemples et d’ébauches de liens avec des
théories psychopédagogiques (voir la sec-

tion « Discussion »).
Un audit approfondi des diaporamas

Lauditeur (le premier auteur du présent

article) étudie les 10 diaporamas construits
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par les formateurs. Pour ce faire, il ana-
lyse chaque diapositive et formule, si be-
soin est, des conseils d'amélioration qui
s’ancrent dans les 37 recommandations
de Villeneuve. Il envoie ces conseils aux
formateurs de la CDA.

Des rencontres individuelles

Elles donnent lieu, entre 'auditeur du
LabSET et chaque formateur de la CDA, &

une discussion sur les conseils formulés.
Une assistance technique

Une société privée dispense cette as-
sistance en mettant & disposition des
participants a la formation une per-
sonne connaissant bien 'outil Power-
Point, et par conséquent capable de les
aider dans la mise en forme pratique
des conseils d'amélioration validés par
eux 4 l'issue de l'entretien individuel
avec l'auditeur. Les participants, par
manque de temps et/ou de malitrise,
ont largement fait appel & ce service,
de sorte que presque toutes les amélio-
rations retenues ont été concrétement

appliquées par cette personne.

La création d'un « masque » de
diapositive ergonomiquement validé

En vue d’homogénéiser le matériel de
présentation de la CDA, les diaporamas
retravaillés ont tous été réinjectés dans ce

gabarit, créé par le LabSET.

Revue de la littérature et choix
d’une grille de critéres de qualité

The literature on PowerPoint and
teaching falls into three categories. Ar-
ticles in the first category offer ideas for
creating and delivering more effective
presentations. These pointers are al-
most always technical or aesthetic and

avoid larger questions about Power-

Point as a teaching tool. Articles in the
second category range from general ac-
colades to specific teaching ideas. (...)
The third category of writings attempts
serious engagement with the use of
PowerPoint in teaching. While noting
both the plusses and minuses of Power-
Point, these articles frequently criticize
its rigid structure that both cuts off dia-
logue and oversimplifies complex ideas.
(Gallagher et Reder, 2004, p. 1)

Le LabSET a procédé a I'inspection de
la littérature ciblant la premiére caté-
gorie de documents. Il I'a fait & partir
de deux recensions récentes : Service
de Pédagogie Universitaire des Facul-
tés Universitaires Notre-Dame de la
Paix Namur (2004) pour le domaine
francophone et Gallagher et Reder
(2004) complété par Center for Teaching
and Learning Services [CTLS] (2004)

pour le domaine anglophone.

La littérature écartée
par rapport a I'objectif

L'objectif assigné & la recherche bi-
bliographique portait sur l'établisse-
ment de critéres de qualité & l'aune
desquels évaluer et améliorer les dia-
poramas. Ces critéres devaient idéa-
lement étre validés théoriquement et
empiriquement. Guidés par une visée
trés précise, nous ne nous sommes
pas attardés sur les catégories suivan-
tes de documents, intéressantes, mais
non pertinentes ou trop éloignées de

nos préoccupations immédiates :

- les manuels d'utilisation des logiciels
de présentation (PowerPoint ou ses
alternatives : LiquidMedia, OpenOf-
fice, SmartDraw, Keynote, etc.);

- les articles liés au brilot lancé par
Tufte (2003a, 2003b, sous presse,
cité par Columbia Accident, 2003, p.
191). Le Service de Pédagogie Uni-

versitaire des Facultés Universitai-
res Notre-Dame de la Paix Namur
(2004) leur consacre une section
bibliographique intitulée « Polé-
mique autour de Microsoft Power-
Point - La PowerPointisation de la
pensée? » qui contient pas moins
de 27 références centrées liées a
cette polémique;

les fiches rédigées par des ensei-
gnants du secondaire ou du postse-
condaire pour évaluer des présenta-
tions PowerPoint réalisées par leurs
étudiants. Il y avait pourtant une
proximité apparente entre nos be-
soins et ce matériel dont Claremont
McKenna College (2004) fournit
plusieurs exemples. Mais aprés étu-
de, ces propositions se sont avérées
inadéquates, soit parce qu'elles se
situent a un degré de granularité
trop élevé pour étre opérationna-
lisé rapidement (McKenzie, 2000;
Teaching, Learning and Technology
[TLT] Group, n.d.), soit parce que,
malgré une tentative intéressante de
cotation, elles ne sont pas suffisam-
ment centrées sur le support Power-
Point (Pastore, n.d.) ou elles sont
trop axées sur la performance orale
et scolaire (Farcus, n.d), soit qu'elles
sont congues pour une autoévalua-
tion ou une évaluation par les pairs
(Vandervelde, 2003), option non re-
tenue dans le cas de la CDA;

les articles relevant des catégories 2
et 3 telles que définies par Gallagher
et Reder (2004) (Hill, 2004 ; Mantei,
2000; Marr, 2000; Pence, 1997; To-
mei et Balmert, 2000; Ludwig et al.,
2004) ou la réflexion philosophique
originale de Hlynka et Mason, 1998;
les articles orientés sur l'efficacité
d’une présentation, mais trop peu
systématiques ou trop généraux
(Buchholz et Ullman, 2004).
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Le choix des recommandations
de Villeneuve

Au terme de la revue de la littérature, qua-
tre références développent des recomman-
dations situées A un niveau de détail suf-
fisant pour se préter au role d’instrument

d’évaluation de diaporamas:

- Dvoracek, (n.d.);

- Nault et Therriault 2004);
- Varvel (2003);

- Villeneuve 2004).

Le choix final de Villeneuve résulte d'une
conjonction de raisons : son ambition
synthétique, sa parution récente, son rat-

tachement au domaine francophone.
Raison 1 — Un travail de synthése

Villeneuve présente sa liste de recomman-
dations comme une synthése. Sa biblio-
graphie fournie mentionne des travaux
antérieurs, dont ceux de Dvoracek et de
Varvel. Lauteur laisse d’ailleurs entendre,
sans donner de détails, que leur consul-
tation fonde sa décision de grouper ses

recommandations en trois catégories :

Méme s'il existe peu d’études sur les
«désavantages» de 'utilisation de lo-
giciels de présentation en pédagogie
universitaire, on retrouve plusieurs
écrits sur les facons d'améliorer ou de
maximiser |'impact positif des présen-
tations effectuées avec de tels outils.
Une synthése de différentes références
portant sur les utilisations exemplai-
res des logiciels de présentation (voir
par exemple Howell, Howell, Morrow,
Seguin et Summerville, 2002; McKen-
zie, 2000; Quible, 2002; Robertson,
2000; Varvel, 2003; Vetter, Ward et
Shapiro, 1995) permet de regrouper en
trois grandes catégories les éléments &
considérer pour réaliser une présenta-

tion efficace (qui favorise un meilleur

enseignement ou de meilleurs appren-
tissages chez les apprenants), soit:

L. les conditions pédagogiques;
2.lorganisation des éléments pré-
sents dans la diapositive;

3. le style et le format des diapositives.
(Villeneuve, 2004, p. 50)

Raison 2 — Un travail récent

et a caractére universitaire

Larticle est publié dans une revue spéciali-
sée l'année méme de la recension bibliogra-
phique. Ces gages de sérieux et de prise en
compte de l'état de l'art sont renforcés par
la mention de Villeneuve (2004) dans la
bibliographie du Service de Pédagogie Uni-
versitaire des Facultés Universitaires No-
tre-Dame de la Paix Namur (2004) et parla
reprise intégrale de l'article, en tant que son
Dossier 12 de 'Unité de Recherche-Action
en Formation des Formateurs (URAFF) de
I'Université de Bretagne Occidentale, sous
le titre légérement modifié « Les logiciels de

présentation en pédagogie universitaire ».
Raison 3 — Un travail en francais

Villeneuve est francophone et le dispositif
de formation doit étre mis en ceuvre dans

cette langue.

Pour passer les 10 diaporamas au crible, le
LabSET a donc extrait des 37 recommanda-
tions de Villeneuve une grille d'évaluation
de la qualité d'un diaporama. Le principe de
l'auditeffectué parle LabSET sur les 10 diapo-
ramas de la CDA consiste donc a confronter
chacun d'eux A ces critéres, de maniére a dé-
celer le respect ou la violation de ceux-ci. Les
conseils d'amélioration viseront a obtenir une

plus grande conformité & ces mémes critéres.
Contribution a la littérature
Dans la littérature, nous navons trouvé

aucun exemple de démarche de ce genre. Elle

implique de dépasser la simple énonciation

de conseils pour viser la construction d'un
instrument d'évaluation opérationnel. Nous
navons pas non plus relevé trace du moindre
essai, méme minimal, de quantification du
respect accordé A des principes préconisés.
Les confrontations de guidances théoriques
4 des diapositives réelles ne sont pas non
plus présentes. Ni Villeneuve, ni Dvoracek
(n.d.), ni Varvel (2003), ni Nault et Therriault
(2004) nont, semble-t-il, testé leurs proposi-
tions respectives, de fagon systématique, sur
un échantillon de diaporamas, dans une dé-
marche pragmatique damélioration. Enfin,
nous avons trouvé trés peu dexemples con-
crets de bonnes (ou de mauvaises) pratiques
et encore moins d'exercices de comparaisons
illustrées entre des diapositives dans un état
initial et ces mémes diapositives retravaillées
envue de s’y conformer. Or, notre expérience
avec les formateurs de la CDA nous a montré
que la « qualité » d'une diapositive ou d'un
diaporama n'est pas une notion qui « saute
aux yeux » de tous les participants. Disposer
de pareils exemples matérialise les bénéfices

a retirer d'un effort d'amélioration.
Procédure d’évaluation

Pour évaluer I'impact du dispositif d’accom-
pagnement sur lamélioration de la qualité des
diaporamas, le LabSET a donc comparé leur
état initial (cest-a-dire antérieur au dispositif
de formation) et leur état a la cléture du dis-
positif (cest-a-dire révisé par les formateurs
sur la base des enseignements de la formation
et des conseils prodigués par l'auditeur). Les
résultats comptabilisent donc les conseils de
lauditeur (LabSET) ayant donné lieu, ou non,

aune amélioration constatable.
Données traitées

Laudit effectué par le LabSET a porté sur
10 diaporamas totalisant 346 dias. Il a été
réalisé par un auditeur unique. Lobservation
dia par dia a donné lieu a 267 interventions
de lauditeur. Celles-ci prennent la forme de

« conseils simples » et de « conseils illustrés ».
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Conseils simples

Lauditeur signale lécart par rapport & une re-
commandation. Cette observation conduit 4 la
formulation d'un conseil simple. Lauditeur rap-
porte donc tout conseil qu'il prodigue & une et
une seule recommandation de Villeneuve (pour
plus de détails sur ce principe dappariement 131,

voir la section « La problématique du codage »).

Exemple de conseil simple exprimé parlaudi-

teur en référence a une recommandation:

1 Recommandation : Présenter les infor-
mations pour quelles soient enchainées
de facon logique.

Conseil diapositive 6 : Remplacer le ti-
tre actuel « General rule (IT) » par le « Ex-
ception: Direct award ». Le lien avec la
régle générale donnée 4 la dia précédente

découle ainsi clairement.
Conseils illustrés

Confronté par le formateur CDA a I'ignoran-
ce d'une ou de plusieurs recommandations,
lauditeur va plus loin que la formulation de
conseils; il retravaille lui-méme la dia pour la
rendre conforme et indique concrétement au
formateur ce que deviendrait la dia s'il res-
pectait la liste de contréle de Villeneuve. Pour
chaque diaporama, lauditeur a ainsi fourni, en

moyenne, quatre conseils illustrés.
Exemple de conseil illustré:

A) Diapositive initiale

B) Conseils de 'auditeur par rapport aux principales recommandations enfreintes

1 Recommandation 4: Présenter une seule idée par diapositive (slidée), ce qui implique de
distinguer l'essentiel de laccessoire.

Conseil diapositive 2 : Décomposer en 2 diapositives : définition et tableau. Laisser a
l'oral, 2 une autre dia ou & un autre support I'information qui ne se rattache pas directe-
ment au titre de la dia.

1 Recommandation 6: Utiliser les images, les sons et vidéos pour stimuler I'attention et I'intérét.

Conseil diapositive 2 : La représentation schématique peut gagner en lisibilité (voir
I'illustration).

1 Recommandation 16 : Eviter de dépasser 6 mots par ligne.

Conseil diapositive 2 : Soit laisser la définition & l'oral, soit réduire celle-ci a lessentiel.

1 Recommandation 24 : Bviter les majuscules (raison d'espace + raison de lisibilité).

Conseil diapositive 2 : Titre en majuscule (mais le masque de diapositive prendra ce
point en charge).

1 Recommandation 27 : Bviter, peu importe le fond, les caractéres de couleur bleue
(la rétine est moins sensible a cette couleur), rouge et violette.

Conseil diapositive 2 : Le masque de diapositive prendra ce point en charge.

C) Proposition de 'auditeur

o A "Work™ = outcome of building or civil € _

efinition eworenn VVOrks contracts - Thresholds

anainaarina warke that ia aiiffiniant Af tealf
engineering WOorks tnhat IS SuiiiCient o1 iisen

to fulfill an economic or technical function. 5.000.000

o A "Work contract" covers either:
— the execution 300.000
— both the execution and design
— the realization 5.000
of a work. Single tender

VAo Novembre 2004 3

Competitive negotiated
procedure

Version Novembre 2004 2

- WORKS CONTRACTS -

¥ Works contracts cover either the execution, or both the executio  n
and design, of works or the realisation, by whatever means, of a
work corresponding to the requirements specified by the
Contracting Authority. A 'work' means the outcome of building or
civil engineering works taken as a whole that is sufficientofi  tself
to fulfil an economic or technical function.

¥ Thresholds : Artificially splitting related activities
into smaller lot sizes or contracts to circumvent the
procurement thresholds is prohibited. The budget is
Revised Version given in the Annual Workplan.

Nov. 2004

Figure 3. La diapositive dans son état initial

Figure 4. Dans un conseil illustré, l'auditeur révise les dias 4 la lumiére des correctifs qu'il
suggere : répartition du contenu sur deux dias, incorporation d'un schéma renforcant la lisi-

bilité de I'information, suppression des majuscules, suppression du bleu pour les caractéres.

D) Version finale
mroean VVOrks contracts - Definition noean VVOrks contracts - Thresholds
? Works contracts cover either the execution, or €

? Artificially splitting
related activities into
smaller lot sizes or

both the execution and design, of works or the
realization , by whatever means, of a work

corresponding to the requirements specified by o contracts to
the contracting authority. circumvent the
? A 'work' means the outcome of building or civil 300.000] procuremer_ﬂ
- : : thresholds is
engineering works taken as a whole that is Competitive negotiated rEn
sufficient of itself to fulfill an economic or 5,000 procedure The budget .is given
technical function. 2 -
Single tender Workplan

ol
Version Novembre 2004 2 Version Novembre 2004 3

Figure 5. La proposition est discutée au cours de I'entretien individuel. C'est au formateur
CDA que revient le dernier mot quant aux modifications qu’il juge pertinentes par rapport
aI'image qu'il se fait de sa formation et de l'utilisation du diaporama. Dans cet exemple,

il a décidé de ne reprendre a son compte qu'une partie des conseils.
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Données retenues (tableau synthétique)

Le tableau suivant fournit une vue synthé-
tique des données brutes et de celles finale-

ment retenues pour |'évaluation (en gris).

Diapositives : 346
Interventions : 267
Conseils exploitables : | 207
Conseils simples : 168 | Conseils illustrés : 39

Tableau 1. Récapitulatif des données
retenues pour analyse

Sur les 207 conseils (conseils simples et
illustrés) retenus pour l'analyse, certains
ont été suivis, d'autres ignorés. Les conseils
suivis, qui ont ainsi donné lieu & une mo-
dification matériellement constatable dans
la version finale des diaporamas, fournis-
sent une mesure de l'efficacité du dispositif
d’accompagnement et de sa contribution
& l'amélioration de la qualité générale des
présentations, qualité telle que définie par

les recommandations de Villeneuve.
Résultats

Dans le tableau dela page suivante, il est pos-
sible de lire le nombre de conseils exprimés
par l'auditeur en référence aux recommanda-
tions de Villeneuve (colonne 1), le nombre de
conseils suivis ou ignorés (colonnes 2 et 3) et
le pourcentage de conseils suivis par recom-
mandation (colonne 4). Les 100 9 de suivi
qui caractérisent presque tous les critéres de
la section 3A (recours a une police sans em-
pattement, claire différence de taille entre ti-
tre et texte, etc.) sexpliquent par le fait qu'ils
sont automatiquement pris en charge par le
masque de diapositive fourni a la CDA (voir
la section « Méthodologie de formation »).
Ces conseils sont donc bien appliqués, mais
pas au départ d'une action volontaire des for-
mateurs. 1] est & noter que la problématique
du codage des données donne lieu & une éla-
boration 4 I'annexe 3. On se reportera aussi
l'annexe 2 pour une comparaison systéma-

tique entre la grille initiale de Villeneuve et

celle, légérement modifiée, utilisée ci-apres.
Les recommandations ayant donné lieu &
lexpression du plus grand nombre (absolu)
de conseils exploitables (qui correspondent

a autant de violations spontanées) sont:

1. Présenter une seule idée par diapositive,
ce qui implique de distinguer l'essentiel
de l'accessoire (25);

2. Veiller a étre le plus explicite possible (23);

3. Utiliser les images, les sons et vidéos
pour stimuler l'attention et l'intérét (18);

4. Répartir de maniére pensée les informa-
tions figurant sur les dias, celles données
par la présentation orale et celles figurant
sur d’autres supports (15);

5. Créer une diapositive avec le plan de la

présentation (14).

Ainsi que le suggére cette liste, les recomman-
dations les plus souvent enfreintes pointent
vers des compétences denseignement (forma-
tion & la définition dobjectifs pédagogiques, &
lécriture communicationnelle, & la psycholo-
gie éducationnelle, etc.) dont le renforcement
ne peut étre attendu d'une formation a 'utili-

sation d'un logiciel de présentation.

De maniére générale, le « portrait » qui se
dégage de l'analyse des 10 diaporamas de la
CDA en leur état initial renvoie a une expé-
rience humaine dont la fréquence va de pair
avec lexplosion de ['utilisation des logiciels
de présentation : souffrir en silence sous le
« bombardement informationnel » produit
par un diaporama encombré, 100 9 textuel,
« syllabus » plutét que « support » de présen-
tation et « doublé » par le discours de l'ora-
teur. Cest la mauvaise nouvelle. La bonne est
quune formation et un dispositif d’accom-
pagnement peuvent, adossés & un travail &
visée systématique tel que celui de Villeneuve,
soutenir efficacement un processus relative-
ment rapide damélioration de la qualité des
présentations. Au terme du dispositif,la CDA
peut-elle encore envisager une amélioration
de ses diaporamas de formation? Certes, on

pourrait voir dans le tiers de conseils ignorés

un gisement inexploité daccroissement de
qualité. Mais ce serait oublier que la déci-
sion des formateurs de laisser ces dias « en
Iétat » se fonde sur des raisons (probable-
ment dordres trés divers : pédagogique, ins-
titutionnel, organisationnel, motivationnel,
etc.) dont nous navons pas voulu juger de la
légitimité. Au terme du dispositif d'accompa-
gnement dans lequel les formateurs se sont
impliqués sérieusement et dans le cadre de
formation actuel défini par la CDA, & savoir
des formateurs cantonnant les apprenants a
une expérience d'apprentissage massivement
passive et soutenue par des présentations
électroniques, il parait difficile dobtenir des
évolutions positives supplémentaires. Par
contre, une remise en question du principe
d'enseignement magistral et de « bombarde-
ment informationnel » pourrait laisser entre-
voir des améliorations d’un tout autre type.
Pareil changement de regard sur la méthode
de formation ouvrirait en effet la porte a une
diversification des expériences d’apprentis-
sage par lesquelles on stimule 'appropriation
des contenus et lacquisition des compéten-
ces chez l'apprenant. Cette approche réno-
vée de lenseignement/apprentissage pourrait
éventuellement continuer de sappuyer sur des
logiciels de présentation, mais auxquels les for-
mateurs donneraient dautres roles que celui de

support a une présentation conventionnelle.

Discussion — Améliorer I'ancrage

scientifique des recommandations

En dépit du fait que les recommandations de
Villeneuve aient démontré leur utilité au sein
du dispositif décrit dans cet article, force est
de reconnaitre quaucune d’entre elles nest ex-
plicitement « validée », cest-a-dire rapportée
a des preuves expérimentales ou méme & un
raisonnement théorique ou, 4 tout le moins,
a l'un ou lautre gourou, expert ou « bonne
pratique » qui s'en ferait l'avocat. Dvoracek
(n.d.), Varvel (2003), Villeneuve (2004),
Nault et Therriault (2004), ainsi que nombre
dauteurs darticles de moindre envergure et

de moindre autorité, se trouvent dans une
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% de conseils
Conseils Conseils Conseils suivis par

Recommandations de Villeneuve revues par l'auditeur exploitables suivis ignorés recommandation
I. Conditions pédagogiques
A. Conception des présentations de type PPT
1. Créer une diapositive avec le plan de la présentation 14 7 7 50 %
2. Utiliser des métaphores 3 2 1 66 %
4. Présenter une seule idée par diapositive (slidée), ce qui implique de 25 17 8 68 %
distinguer 'essentiel de I'accessoire
5. Mettre I'accent sur le contenu et non sur les aspects graphiques 6 6 0 100 %
6. Utiliser les images, les sons et vidéos pour stimuler 18 12 6 66 %
I'attention et I'intérét
7. Varier les images présentées 1 1 0 100 9%
2. Organisation des éléments
15. Eviter de dépasser la présentation de 6 « points » différents par 6 5 1 83 9%
diapositive
16. Bviter de dépasser 6 mots par ligne 12 7 5 58 %
17. Présenter les idées de facon concise 4 2 2 50 %
18. Répartir de maniére pensée les informations figurant sur les dias, 15 7 8 46 9%
celles données par la présentation orale et celles figurant sur d’autres
supports
19. Présenter les informations pour qu'elles soient enchainées 14 6 8 42 9%
de facon logique
20. Veiller  étre le plus explicite possible 23 16 7 69 %
21. Veiller & mettre en évidence les éléments de la présentation 12 4 8 33 9%
directement branchés sur son théme général (particuliérement
dans les titres et les schémas)
3. Style et format
A. Police et taille des caractéres
22. Utiliser des polices sans empattement (sans serif) ex. : Arial 6 6 0 100 9%
23. Eviter les termes en italique pour augmenter la lisibilité du texte 2 2 0 100 %
24. Bviter les majuscules (raison d’espace + raison de lisibilité) 3 3 0 100 9%
25. Distinguer, par une claire différence de taille, le titre de la diapositive 8 8 0 100 %
et son texte
26. Unifier autant que possible les styles et format de la présentation 8 8 0 100 o
27. Bviter, peu importe le fond, les caractéres de couleur bleue 7 6 1 85 %
(la rétine est moins sensible a cette couleur), rouge et violette
28. Présenter texte et images dans un format suffisamment grand. 7 7 0 100 9%
De maniére générale, bigger is better
B. Animations et transitions
29. Insérer, si nécessaire, des effets (animations, transitions, etc.) appropriés 12 4 8 339
31. Choisir le méme effet de transition entre les diapositives 1 1 0 100 %

207 137 70 66 %

Tableau 2. Lanalyse met en évidence que deux conseils sur trois ont été suivis par les participants a la formation.
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posture dénonciation de principes insuffi-

samment théorisés et insuffisamment testés.

Plus généralement, le lien entre la qualité
d’'une présentation PowerPoint et, pour re-
prendre le terme de Villeneuve, « lefficacité »
pédagogique reste & préciser. Cette limita-
tion est valable pour la formation dispensée
par nos soins. En effet, celle-ci postule que
des améliorations apportées & un diaporama
se répercuteront sur la qualité de lappren-
tissage. Siun certain nombre de recomman-
dations paraissant sappuyer sur des résul-
tats ou des réflexions psychopédagogiques
peuvent légitimement le laisser espérer (de
méme quun certain nombre de travaux ré-
cents étudiant I'influence de I'interface sur la
qualité d’un apprentissage (Swan, 2004 ou
Lohr, 2000), un lien de cause a effet systé-

matique ne peut en aucun cas étre tracé.

Dés lors, sans minorer I'intérét des listes de
recommandations mentionnées dans cet
article, nous relayons, & leur propos, I'invi-
tation & la prudence exprimée par un com-
mentateur anonyme (HumaniTIC, 2004)

au sujet du travail de Villeneuve :

« Larticle est court, presque télégraphique.
Les références sont nombreuses et complé-
tes. Les nombreux conseils assemblés par
l'auteur dans la seconde portion de larticle

sont susceptibles d'intéresser les utilisa-

contrdler (caractéristiques des apprenants,
caractéristiques des enseignants, variables
contextuelles, etc.) est trop important ou
parce qu'il est souvent essentiel de garder
les situations d'enseignement/apprentis-
sage dans leur contexte pour assurer la va-
lidité externe de I'étude. Malheureusement,
Villeneuve en dit trés peu quant aux critéres
utilisés pour choisir les articles cités dans
le cadre de sa revue des écrits. Les effets
rapportés pourraient étre attribuables 4 une
quantité dautres facteurs et nous ne dis-
posons pas des informations qui permet-
traient de porter un jugement éclairé ou de
se fier au jugement de lauteur. Cette mise
en garde semble nécessaire étant donné
que dautres auteurs ont déja remarqué des
faiblesses similaires touchant des champs
entiers de la recherche en éducation. Phipps
et Merisotis (1999) notaient par exemple
dans une importante revue des écrits por-
tant sur l'efficacité de I'enseignement 4 dis-
tance que ce domaine de recherche en entier
souffrait alors de plusieurs lacunes impor-
tantes affectant la fiabilité des résultats pré-
sentés dont le peu de contréle des variables
externes lors de mesure de relation de cause
4 effet, le fait que la majorité des recher-
ches n'utilisent pas des sujets assignés au
hasard, la validité et la fiabilité douteuses
des instruments utilisés et le manque de

contrdle des effets dt a la nouveauté.»

teurs de logiciels de présentation débu-
tants et experts. Ils justifient probablement
que tous les utilisateurs de ce type doutil
consacrent quelques minutes a larticle. Le
lecteur devrait par contre se méfier de la
facon dont sont rapportées les résultats de
recherche au sujet de I'usage de logiciels
de présentation qui pourrait laisser croire
que ces recherches concluaient a un lien de
causalité entre I'usage d'un logiciel de pré-
sentation et l'apprentissage, la motivation,
l'intérét, etc. Il ne faut pas étre abusé, les
conditions qui permettraient d’identifier
un lien de causalité sont rarement mises en

place soit parce que le nombre de variables a

La remarque ne vaut pas uniquement pour
Villeneuve. Aucun des auteurs de liste ne
s'applique 4 cette théorisation systématique.
Naultet Therriault (2004) s'appliquentbien,
au sujet de l'utilisation des images, 2 donner
un exemple (discutable) de ce que pourraient
étre ces justifications des recommandations.
De son c6té, Villeneuve, par le biais de ses
notes 1 et 2, fait une tentative du méme genre.

Mais ces efforts restent parcellaires.

Sans exiger d'emblée des légitimations ex-
périmentales, larrimage des recommanda-
tions & des principes définis dans d’autres

contextes que |'utilisation du PowerPoint,

mais susceptibles de s’y appliquer de maniére
plausible, constituerait déja un progrés. Pour
certaines recommandations, une telle avan-
cée nlest pas hors de portée. Par exemple, la
recommandation « Créer une diapositive avec
le plan de la présentation » pourrait trouver
en la théorie cognitive de I'advanced organizer
(Ausubel,1960) une légitimité théorique. De
méme, les recommandations portant sur la
quantité d'information optimale & déployer
A l'écran se trouveraient renforcées par une
allusion aux travaux de Miller (1956). Les
recommandations portant sur la concision
des idées et des phrases trouveraient des ad-
juvants dans les travaux de Flesch (1974) ou,
plus récemment, dans un domaine connexe,
de Morkes et Nielsen (1997). Les recherches
de Mayer et Gallini (1990) ainsi que celles de
Mayer et Anderson (1992) pourraient aussi
étre convoquées dans la mesure ou Mayer
affirme, dans une entrevue accordée a Atkin-
son (2005), que la littérature scientifique
de qualité visant spécifiquement le logiciel
PowerPoint est insuffisante a I'heure actuel-
le, mais que les caractéristiques cognitives,
mieux connues, qui caractérisent les proces-
sus dapprentissage ainsi que la théorie des
médias peuvent fournir des palliatifs valables

lorsqu'il s'agit de traiter des diaporamas.

Cependant, en supplément du renfort ap-
porté par ces principes généraux ou ces
transferts de domaine a domaine, il serait
souhaitable de soumettre & épreuve du test
empirique les critéres de qualité touchant
spécifiquement la création de diaporamas.
Bartsch et Cobern (2003) et les analyses
de Lanar et Rigaud (2005), portant sur un
large échantillon de diaporamas congus par
des enseignants de |'Université de Lausanne,
donnent des exemples intéressants dans ce
sens. Pareil effort de rattachement explicite
des listes de recommandations a des fonde-
ments psychopédagogiques et expérimen-
taux susceptibles de les fonder plus scienti-
fiquement nous parait un prolongement in-
dispensable des recherches et une condition

d'obtention de présentations plus efficaces.

2005 - Revue internationale des technologies en pédagogie universitaire, 2(2)

www.profetic.org/revue




Annexe 1 — Thémes des formations
et profil des formateurs CDA

Les diaporamas dont il est question dans cet article ont pour thémes :

- Assistance technique & court terme;

- Procédures de paiement;

- Contrats de travail;

- Circuits financiers;

- Contrats de service;

- Régles internes et charte des autorisations;

- Procédures dattribution de bourses;

- Partenariats avec les organisations internationales;
- Subventions;

- Contrats-cadres Commission.

Juristes, économistes ou comptables, les formateurs de la
CDA sont des fonctionnaires européens de haut niveau. Ils
se considérent et sont considérés comme des experts dans
un domaine particulier. C'est & ce titre d’expert que leurs res-
ponsables leur ont demandé de s’improviser formateurs. Le
verbe « s'improviser » est choisi 4 dessein car ces spécialistes
de contenus admettent, et parfois déplorent, leur manque de
compétences en pédagogie (le parallélisme avec un certain
nombre denseignants universitaires est aisé¢). Dans leur ma-
jorité, les formateurs sont conscients de ce que leurs diapora-
mas devraient étre améliorés, mais invoquent quatre raisons

pour expliquer le statu quo :

- le manque de temps:les dossiers qu'ils traitent en tant quexperts
les occupent & plein temps. Certains accusent d’ailleurs la hié-
rarchie d'exiger l'amélioration des diaporamas sans pour autant
dégager du temps pour cela. Ils sont donc tenus de faire cela « en
plus du reste »;

- le trop faible niveau de priorité : méme s’ils décidaient de se
consacrer 4 I'amélioration de leur pratique pédagogique, ils
jugeraient I'investissement disproportionné par rapport a
la place quoccupe la formation dans leur agenda: une demi-
journée par mois;

- le manque d'expertise: ils estiment ne pouvoir se lancer dans
le processus d’amélioration des diaporamas sans un enca-
drement a la fois théorique (critéres de qualité), technique
(beaucoup ne maitrisent que superficiellement le logiciel
PowerPoint) et organisationnel (ils pensent que sans
échéances ni relances, ils auront tendance a se consacrer a
leurs autres taches);

- le manque de motivation : une certaine lassitude sest installée

chez plusieurs dentre eux. En effet, deux autres interventions

ont précédé celle du LabSET. La premiére, orchestrée par une
agence de communication, a été critiquée pour ne pas impliquer
assez les formateurs. Quant  la seconde, elle n'a pas eu tous les
effets escomptés car, aux dires des responsables de la CDA, les
formateurs ont été trop laissés a eux-mémes au moment d'in-
terpréter et de matérialiser, dans leurs diaporamas, les grands

principes donnés par 'opérateur de formation.

Les formations dispensées par les formateurs de la CDA
rassemblent une trentaine de participants en moyenne. Tous
sont des agents de grade inférieur, attachés a la CDA et en
poste & l'étranger. Cette formation professionnelle leur est
imposée. Ils se déplacent a Bruxelles, entre trois jours et une
semaine, spécialement pour la suivre. Au long de journées de
formation, ces formateurs se succédent et délivrent un exposé
magistral, soutenu par les diaporamas qui forment les don-

nées empiriques de la présente étude scientifique.
Annexe 2 - Grille de Villeneuve revue par l'auditeur

Modifications de la liste initiale de recommandations
Légende
Gras: les ajouts de 'auditeur 4 la liste initiale de Villeneuve

Barré les suppressions opérées par l'auditeur

I. Conditions pédagogiques

A. Conception des présentations de type PPT

1. Créer une diapositive avec le plan de la présentation

2. Utiliser des métaphores

3. Faire appel aux principes de mnémotechnie

4. Présenter une seule idée par diapositive (slidée), ce qui impli-

que de distinguer l'essentiel de l'accessoire

b

Mettre l'accent sur le contenu et non sur les aspects graphiques
6. Utiliserles images, les sons et vidéos pour stimuler l'attention
et I'intérét

Varier les images présentées

Utiliser des effets sonores uniquement lorsqu'ils bonifient I'in-

formation présentée

B. Utilisation en salle de classe

9. Maintenir un contact visuel avec l'auditoire

10. Ne pas limiter la présentation au seul texte affiché a I'écran

11. Ne pas lire de facon mécanique le texte affiché a l'écran

12. Effectuer une répétition a l'endroit ot aura lieu la présentation

13. Consacrer un temps raisonnable a chaque diapositive (14 3 dia-
positives par minute)

14. Utiliser les logiciels de type PPT pour présenter autrement que de

facon magistrale
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II. Organisation des éléments

15. Eviter de dépasser la présentation de 6 « points » différents
par diapositive

16. Eviter de dépasser 6 mots par ligne

17. Présenter les idées de facon concise

18. Répartir de maniére pensée les informations figurant sur les
dias, celles données par la présentation orale et celles figurant
sur d'autres supports

19. Présenter les informations pour quelles soient enchainées de
facon logique

20.Veiller a étre le plus explicite possible

21 Veiller a mettre en évidence les éléments de la présentation di-
rectement branchés sur son théme général (particuliérement

dans les titres et les schémas)

I1I. Style et format
A. Police et taille de caractére

22. Utiliser des polices sans empattement (sans serif ) ex.: Arial

23. Eviter les termes en italique pour augmenter la lisibilité du texte

24. Eviter les majuscules (raison d’espace + raison de lisibilité)

25. Distinguer, par une claire différence de taille, le titre de la dia et le
texte de la dia

26. Unifier autant que possible les style et format de la présentation

27. Eviter, peu importe le fond, les caractéres de couleur bleue (la
rétine est moins sensible & cette couleur), rouge et violette
28. Présenter texte et images dans un format suffisamment grand.

De maniére générale, bigger is better

B. Animations et transitions

29. Insérer, si nécessaire, des effets (animations, transitions, etc.)
appropriés

30. Eviter les transitions ou animations qui sont 1or1gues etqui rom-
pent le rythme

31. Choisir le méme effet de transition entre les diapositives

N . . , . ,

” y
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C. Couleurs de fond
32. Utiliser les modéles de conception déja construits dans le logiciel

ou l'agencement des couleurs est bien équilibré

Modifications d’aprés Villeneuve, S. (2004), Les logiciels de
présentation en pédagogie. Efficacité de l'utilisation des logiciels
de présentation en pédagogie universitaire. Revue internationale des

technologies en pédagogie universaire, 1(1), 49-53.
Justification des modifications

- Recommandation 4 : I'ajout permet de décaler la réflexion du
diaporama en tant que tel et de la porter vers un processus de
sélection de contenus situé en amont.

- Suppression 1: au vu de la quantité de corrections a apporter
sur des points relativement basiques, cette recommandation a
été considérée comme trop subtile a ce stade.

- Recommandation 18 : I'ajout va dans le méme sens que la re-
commandation 10. Mais 12 ou cette derniére insiste surl'impor-
tance de ne pas se contenter de réciter le texte a I'‘écran, I'ajout
souligne le choix a faire dans la répartition des informations
: écran, oral (et les conseils relatifs 3 la recommandation 18
étaient systématiquement liés 4 la suggestion de faire un usage
plus intensif du champ « Commentaires » ou écrit, mais sur des
documents distribués aux participants de la formation).

- Recommandation 20 : elle vise 'usage immodéré des acrony-
mes a l'écran, hasardeux pour ceux qui ne les connaissent pas
et surcharge mentale pour ceux qui les connaissent. Elle permet
aussi de prendre en charge des conseils relatifs au « message
design » et a l'application qu'il stimule d'un style plus journa-
listique ou communicationnel.

- Recommandation 21 : la recherche d'une cohérence entre le
titre d'une dia et son contenu est apparue peu pratiquée dans
l'échantillon et négligée.

- Suppressions 2-3-4-5 : le masque fourni a la CDA prend ces
aspects en charge automatiquement.

- Recommandation 28 : ajout justifié par la présence de plusieurs
dias présentant une grande « déperdition d'espace » (peu de
texte ou texte petit serré sur la partie haute de la dia, icones
hésitant entre s'afficher franchement et rester inapergues, etc.)

- Suppression 6 : [échantillon a plutdt montré une sous-exploi-
tation des effets qu'une tendance « jeux d’arcades ».

- Suppressions 6-10 : le masque fourni & la CDA prend ces as-

pects en charge.
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Annexe 3 — Complexifier la grille de Villeneuve?

Lambition des auteurs était, au départ, de parvenir & affecter les
différentes recommandations de Villeneuve — toutes livrées, dans
son article, sur un pied d‘égalité — d’indices de priorité d'attention
fondés sur la fréquence de leur violation, la poursuite d'objectifs
particuliers et divers éléments de contexte. Cétait sans compter
les difficultés méthodologiques liées a la classification et au co-
dage. Celles-ci nous ont cantonnés dans une démarche qui reste
exploratoire. Nous documentons ci-aprés les difficultés principales

rencontrées et la maniére dont nous y avons répondu.
La problématique du codage

Difficultés de codage liées a la recommandation 4 laquelle

rapporter le conseil

Aucune analyse conduite & laide d'une grille de critéres de qualité
néchappe a ce moment subjectif ou il s'agit de « faire tomber » un
élément sous un critére. La part dambiguité qui en résulte sest
d’'abord présentée & l'auditeur lors de I« enchassement » de ses
conseils dans une des recommandations de Villeneuve (pour rap-
pel, chaque conseil est rapporté a une et une seule recommandation
de Villeneuve). Par exemple, lorsqu’il conseille de retrancher une
partie du contenu d'une diapositive et de délivrer oralement, il peut
le faire en référence au critére « Ne pas limiter la présentation au
seul texte affiché a 'écran » ou au critére « Présenter les idées de
facon concise », voire au critére « Eviter de dépasser la présentation
de 6 points différents par diapositive ». Dans ce cas, lauditeur a
décidé d'apparier son conseil avec la premiére option et il s’est tenu
& ce principe pour tous les cas du méme genre. Méme si elle procede
ultimement d'une décision subjective, au moins celle-ci est-elle

maintenue tout au long de l'expérimentation.

Difficultés de codage liées au recouvrement

mutuel de recommandations

Lambivalence se loge au cceur méme de toute démarche re-
courant a une taxonomie, dont celle de Villeneuve. Par exem-

ple, ses trois recommandations :

- Recommandation 4: « Présenter une seule idée par diapositive »;

- Recommandation 15 : « Eviter de dépasser la présentation de
6 points différents par diapositive »;

- Recommandation 16 : « Eviter de dépasser 6 mots par ligne »,
recoupent toutes trois la recommandation 17, plus inclusive :
« Présenter les idées de facon concise ». Ce recouvrement mu-

tuel plus ou moins accentué est une limite a ce qui serait une

connexion univoque d'un conseil et d'une recommandation.
De maniére générale, l'auditeur a rapporté son conseil 4 la
recommandation présentant le plus fin degré de granularité

(plutdt la recommandation 16 que la 17, par exemple).
Difficultés de codage liées aux « cascades vertueuses »

Lambivalence de la classification sest présentée a nouveau au cours
de l'analyse des diaporamas aprés traitement. La mise en ceuvre
d’un conseil de l'auditeur induisait souvent une cascade d’améliora-
tions relevant d’autres recommandations. Par exemple, un effort sur
la recommandation « Présenter les informations pour quelles sen-
chainent de fagon logique » poussait certains formateurs a adopter
un séquengage du contenu plus séquentiel, ce qui ne manquait pas
de produire un effet sur la quantité de contenus & présenter par
diapositive. Le formateur améliorait sa structuration mais, par la
méme occasion, renforcait la conformité avec la recommandation
16 : « Bviter de dépasser 6 mots par ligne ». Le codage n'a pas tenu
compte des répercussions d’un conseil appliqué sur des recom-

mandations autres que celle qui l'a suscité.

Difficultés de codage liées aux différents types

d’intervention de l'auditeur

Soixante interventions de l'auditeur ne tombaient pas dans la
catégorie des conseils, mais s'exprimaient sous la forme de ques-
tions ou commentaires visant, chez le formateur, a ébaucher une
réflexion pédagogique qui dépasse la simple amélioration de son
diaporama. Dépourvues d’un ancrage dans les recommandations
de Villeneuve, ces interventions ont été écartées de l'analyse, ra-
menant les données de celle-ci 2 207 conseils jugés exploitables.
On aurait pu imaginer ranger les conseils de type pédagogique
sous la recommandation de Villeneuve : « Utiliser les logiciels
de type PPT pour présenter autrement que de facon magistrale ».
Mais aucune vérification matérielle de l'application de ces conseils
n'aurait pu étre obtenue sur la seule base d’'un audit de diapora-
mas. En outre, comme signalé dans la section « Méthodologie de
formation », la mise en application de ce critére impliquerait de
repenser 4 nouveaux frais toute la pratique de formation, ce qui ne

pouvait étre envisagé dans le cadre de mission fixé au LabSET.
Difficultés de codage liées a I'application partielle d'un conseil

Lorsqu'un conseil n'a été suivi que partiellement, il a néanmoins
été codé comme « conseil suivi ». En effet, toutes les sources
d’améliorations (mémes minimes) nous ont paru concourir aux
objectifs assignés au dispositif : 'amélioration des présentations

et la promotion de la réflexivité.
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Difficultés de codage liées au phénoméne de transfert

Nous n'avons pas tenu compte des améliorations apportées
spontanément par les formateurs. Quoiqu'elles témoignent d'un
phénoméne positif de transfert, il était délicat, en 'absence d’un
conseil explicitement formulé, de les rapporter post factum a une

recommandation.
Difficultés de codage liées a la portée de la recommandation

La liste combine une série de recommandations qui n'ont pas
le méme impact. Certaines ne portent que sur les diapositives
individuelles (« Créer une diapositive avec le plan de la présen-
tation ») alors que d’autres les touchent potentiellement toutes
(« Utiliser des polices sans empattement »). Lorsque l'auditeur
fait dériver un conseil d’'une recommandation & portée « univer-

selle », celle-ci n'est comptabilisée quune seule fois.

Pour une discussion plus générale sur la question du codage, on

se reportera au premier titre de la section « Discussion ».

Difficultés de codage liées a des diapositives communes

a deux présentations

Soixante-dix-neuf diapositives n'ont donc fait l'objet d’aucune
intervention. Deux raisons l'expliquent. Il arrive que deux pré-
sentations aient en commun plusieurs diapositives et soient sous
la responsabilité du méme formateur. Dans ce cas, les conseils ne

sont exprimés qu'une fois.

Difficultés de codage liées aux divers niveaux de granularité

des recommandations

L'une des 10 présentations, particuliérement longue (114 diaposi-
tives), comportait de tels problémes de structuration et d'excés de
contenu que les conseils prodigués ont porté en priorité sur ces
manquements, frappant d’inutilité, A ce stade, d’autres interven-

tions de moindre enjeu.
Améliorer la grille de Villeneuve ?

Eu égard aux difficultés de codage surgies au cours de l'analyse
des diaporamas, on pourrait tenter de retravailler la grille de Ville-
neuve pour en réduire certaines ambiguités ou zones de recouvre-
ment ou de redondance. On pourrait aussi ticher de complexifier
l'outil en y insérant davantage d’attention aux contextes variables
de son utilisation dans une perspective valorisée par Kunkel

(2004) et citée dans Center for Teaching and Learning Services

[CTLS] (2004) : « Instructors should recognize that different types of
courses exist in a sociology [his field] curriculum and that therefore
we need to ponder the types of pedagogical approaches that work best
in particular types of courses. » Mais quels que soient les progrés
obtenus en ce sens, des difficultés subsisteront. Elles nous pa-
raissent inhérentes au travail avec des listes de recommandations.
Celles-ci permettent d’analyser plus finement les productions,
mais, d’autre part, elles compartimentent les conseils en petites
unités sans tenir compte de leur complexité et de leurs relations
étroites les uns aux autres, d'ou les difficultés de codage. En outre,
le caractére général et abstrait qui caractérise des recommanda-
tions convoque, quel que soit son niveau de précision, un travail
d’interprétation. Quoi qu'il en soit des possibilités d'affiner la
liste ou d’étudier ses composants en fonction d’un contexte de
présentation donné (visée, durée, public cible, expérience d’ensei-
gnement, nature du contenu présenté, profil des formateurs, avis
des formés [Paradi, 2005], etc.), nous pensons que les premiers
résultats livrés précédemment, peuvent, en dépit de leur repré-
sentativité limitée, servir d’indices pour des remaniements ul-
térieurs des recommandations ou pour des tests expérimentaux

supplémentaires avec celles-ci.

Enfin, tenter de « ciseler » une liste de recommandations qui
s'affiche déja & un certain niveau de détail ou vouloir étudier
ses destinées dans divers contextes promettent des recherches
fécondes. Toutefois, dans les situations ot un développement
professionnel des praticiens recourant aux logiciels de présenta-
tion constitue un des objectifs, le recours & un outil relativement
générique a du sens, dés lors que les réductions d’ambiguité et le
travail de contextualisation nécessaires sont opérés par les appre-

nants au travers d'un travail réflexif.

Enfin, toute réflexion sur le niveau idéal de granularité que
devrait présenter un outil conceptuel utilisé dans un pro-
cessus d'amélioration de pratiques d'enseignement ne peut
faire 'économie d’'une dimension psychologique bien mise en
évidence par Goodyear (2004) : « Practitioners quite reasonably
complain if the “guidance” they are given appears too vague or is un-
supported by research. Equally, they resist tight prescription — whether it
be prescription of the technology to be used, or the pedagogical strate-
gies to be employed. ».
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