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Résumé : L'étude des effets de la technologie sur la transmission des connaissances a produit de
nombreux travaux expérimentaux qui, a ce jour, n'ont montré que trés peu d'effets positifs. On
trouve pourtant de nombreuses assertions, souvent peu vérifiées, prédisant un impact certain du
multimédia — et, en général, des nouvelles technologies de l'information et de la
communication — sur cette transmission des connaissances. Nous allons, dans cet article, nous
interroger sur ces contradictions en présentant d'abord |a principale controverse anglo-saxonne
sur les effets des médias, puis en détaillant les composantes d'un média, ce qui nous amenera a
caractériser d'une maniére plus rigoureuse les effets de tel ou tel média sur un type de
performance des sujets (communiquer, apprendre, produire, comprendre). Nous nous
appuierons pour cela sur quelques travaux que nous avons conduits sur ce théme. Notre
discussion encourage les chercheurs a se départir de I'optimisme de I'enfant déballant le carton
de sa nouvelle console de jeux, et a faire en sorte que la conception et I'utilisation d'un média
soient suivies d'une réelle plus-value sur les performances des utilisateurs.

INTRODUCTION

Si I'on décrit schématiquement les théories a propos des technologies éducatives
des années soixante et soixante-dix, on peut dire qu'elles étaient fortement imprégnées
des théories de la communication qui, a la suite de Shannon et Weaver (1975),
considéraient le média comme une seringue hypodermique, convoyeur inerte diffusant
I'information de I'émetteur au récepteur. Ces théories prenaient de plus le média comme
un tout, sans déterminer ses différentes composantes qui pourraient jouer séparément
des rbles différents sur la transmission des connaissances. Avec le multimédia
informatisé, combinant texte, image fixes ou animées et son, ains que des
fonctionnalités de traitement de plus en plus sophistiquées, notre décennie a vu naitre de
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nouvelles théories. Ces théories ont été qualifiées d'additives par Clark et Craig (1991)
— ou plus égale mieuxt —, elles sont peu souvent validées empiriquement et Sappuient
rarement sur un modeéle cognitif de |'apprentissage.

Nous allons, dans cet article, éayer ces réflexions de nos propres
expérimentations, afin de répondre a la question, vaste mais centrale, posée dans ce
colloque : « L'usage des TIC datéret-il les processus de communication [des
connaissances| ?: la nature de l'information est-elle modifiée et doit-on la penser en
fonction de ces outils de transmission ? ». Cette question nous permet de revenir sur les
réflexions ci-dessus en | es approfondissant. Elle nous fait poser les questions suivantes :

— Que sont ces outils de transmission qui pourraient altérer les processus de
communication ? en d'autres termes, sont-ils ou non une seringue hypodermique qui,
elle, n'dtérerait pas les processus ? Cette question renvoie bien sir a la fameuse
analogie de Clark (1983) : les médias sont les véhicules qui délivrent |'enseignement,
mais ils n'influencent pas plus la réussite des éléves que le camion qui livre nos
aliments influence notre alimentation.

— L'acronyme « TIC » ou «technologies de I'information et de la communication »,
nouvelle dénomination des « technologies éducatives », sil montre que le média n'a
pas eu originellement de vocation éducative, mais n'est qu'un instrument détourné, ne
permet toujours pas de régler le probleme des composantes de ces technologies.
L'informatique multimédia est justement un exemple de trés grande intégration de
différentes composantes technologiques et sémiotiques, et le seul fait de parler de
multimédia comme outil de transmission des connaissances jette un voile tres
commode sur la maniére dont ces connaissances sont transmises. De plus, qu'est-ce
gue transmettre des connaissances ? Faire apprendre ? comprendre ? communiquer ?
produire ?

— Sur quelles théories psychologiques sont fondées les théories additives du
multimédia ? Est-ce que des validations empiriques ont mis au jour des résultats
montrant la supériorité du multi- sur I'unique, de I'animé sur le statique, de la couleur
sur le noir et blanc, du tridimensionnel sur le bidimensionnel ? Les traitements
complexes exécutés par les outils multimédia facilitent-ils réellement |'apprentissage
deséleves ?

1 Rogers et Scaife (1995) recensent ces théories du « plus égale mieux » qui, pour eux,
appartiennent au folklore. En voici quelques-unes:

— des images fixes et des diagrammes sont plus efficaces que des représentations verbales ;

— des représentations 3D sont plus efficaces que des représentations 2D ;

— lesimages couleur sont plus efficaces que des images en noir et blanc ;

— I'hypermédia est plus efficace que le média séquentidl ;

— le multimédia est plus efficace que le média unique ;

— larédlité virtuelle est plus efficace que le multimédia.
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Notre communication va revenir tour atour sur ces problémes. Nous débutons par
un bref résumé de la controverse Clark/Kozma, exemple de débat sur la nature du
média. Nous nous centrons ensuite sur les composantes du média et de leurs éventuels
effets sur la transmission des connaissances, en les illustrant de résultats empiriques
tirés de nos propres travaux.

LA CONTROVERSE CLARK/KOZMA :
LE MEDIA INFLUENCE-T-IL L'APPRENTISSAGE ?

I nous parait utile de proposer au lecteur un bref apercu de la controverse entre
deux chercheurs en technologies éducatives, Richard Clark et Robert Kozma. Le
premier pense que le média n'est rien de plus qu'un convoyeur inerte d'informations,
donc peu a méme d'influer sur la communication ou |'apprentissage de leurs utilisateurs.
Le second avance que la technologie est certes peu influente jusqu'a présent, mais
devrait jouer un role accru au sein du processus éducatif. Cette controverse a été
alimentée par de nombreux chercheurs (Koumi, 1994 ; Morrison, 1994 ; Petkovich &
Tennyson, 1984) et n'a eu, curieusement, que peu de retentissement en francophonie.

Clark (1983 ; 1994), dans un article au titre provocant, avance, sur la base de
travaux expérimentaux comparatifs, que le média n’influence jamais |’ apprentissage. |l
invogue les effets de lamotivation de |’ éleve et de I’ enseignant pour interpréter les bons
résultats obtenus avec un média donné : les cours sont mieux préparés, les supports de
I"information rédigés avec plus de soin, la nouveauté captive plus I'attention des
apprenants, qui sont valorisés. Il regrette également que I’interaction média-tache
d’ apprenti ssage-caractéristiques de I’ apprenant ne soit pas plus prise en compte.

Kozma (1991 ; 1994) pense que le média, qu’il soit livre, télévision ou ordinateur,
apporte des résultats positifs non négligeables. La combinaison entre les systemes de
symboles et traitements, propres a chaque technologie, la rend spécifique : le livre
présente des informations stables et donc parfois plus aisément traitées par un
apprenant, la télévision permet une simultanéité son-image, I'ordinateur traite en temps
réel I'information de maniére spécifique. Le « principe actif » des technologies, pour
reprendre une analogie médicale, ne réside donc pas en ellesmémes, mais il favorise
I'« inoculation » des connai ssances aux €leves.

Méme si ces chercheurs sopposent sur des détails, ils paraissent toutefois d'accord
sur le fait que la technologie — le média— n'est pas le seul facteur a prendre en
compte pour déterminer ses effets sur la transmission des connaissances. Le contexte, la
nature de la téche, voire les préconceptions des utilisateurs peuvent avoir un role
important & jouer. Enfin, le média ne peut plus étre considéré comme une entité, a elle
seule responsable de cette transmission des connaissances. C'est de cela que nous
traitons maintenant.



Dessus & Lemaire ¢ Technologie des médias et transmission des connai ssances

LES TIC, INTRICATION DE TECHNOLOGIE, SYMBOLES ET
TRAITEMENT

Les travaux sur les médias, notamment dans la francophonie, partent, dans la
quasi-totalité des cas, du postulat gu'ils sont la cause du progrés dans |I'apprentissage des
éléves|'utilisant. Ce postulat a au moins deux raisons d'étre :

—le média est le chainon, dans l'environnement éducatif, le plus facilement
changeable, donc achetable, et a ce titre des aspects commerciaux ou publicitaires
peuvent perturber le bon sens qui consisterait a tester impartialement les effets des
médias sur |'apprentissage ;

— le média, comme I'acronyme TIC le suggere maintenant, est toujours réutilisé a des
fins éducatives : la radio, la télévision, I'ordinateur ont été utilisés dans la vie
professionnelle ou quotidienne avant d'apparaitre dans I'école, ce qui renforce
['argument : « I'école doit préparer alavie, il faut donc faire de I'informatique (de la
télévision, delaradio, etc.) ».

Ces fagons de considérer le média comme une entité nous conduisent a chercher
dans la littérature des éléments qui affineront son réle. Kozma (1991 ; 1994) énonce
qu'un média est un triplet (technologie, systéme de symboles, traitement) :

— une technologie (« capacités physiques, mécaniques ou électroniques d un média,
déterminant sa fonction et par extension, sa forme et d autres caractéristiques »
(Kozma, 1994, p. 11). La technologie favorise et/ou restreint les deux autres
ééments du triplet ;

— gérant un systeme de symboles, «ensembles d expressions symboliques par
lesquelles I'information est communiquée, a propos d'un champ de référence »
(ibid.), par exemple la langue parlée, le texte imprimé, les partitions musicales, les
cartes, etc. ;

— avec une capacité de traitement, «capacité d'un média a faire les opérations
spécifiées sur les systemes de symboles disponibles » (ibid.), par exemple :
affichage, réception, stockage, recherche, organisation, traduction, transformation,
évaluation. Cette notion de traitement apparait quelque peu floue chez Kozma
puisgqu'il ne semble pas toujours explicitement la distinguer du traitement cognitif de
I'utilisateur du média, tout en semblant parfois ne I'associer qu'au média ordinateur.
Pour étre clair, nous ne considéreronsici que le traitement « éectronique ». Ainsi, un
vidéodisque opére un traitement de stockage et d'accés indexé sur le systeme de
symboles, une visioconférence réalise un traitement de transmission a distance et de
visuaisation alors qu'un livre ne réalise aucun traitement particulier sur le systéme
de symboles.
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Considérer le média comme un triplet plutét gu'une entité :

— permet d'attribuer a l'un de ses éléments les effets éventuels d'une utilisation. Ainsi,
il est raisonnable de penser que |'apprentissage puisse étre affecté (1) par le systeme
de symboles en raison des effets connus des représentations sémiotiques sur les
acquisitions, (2) par le traitement en ce qu'il modifie le systéme de symboles, (3) par
la technologie qui, parce quele est un canal numérique, atere généralement
I'information de type analogique ;

— cela permet également de classer la littérature et les théories sur les médias. Ains,
I'assertion de McLuhan (1977) « Le médium, c'est e message » et |'acronyme TIC, se
centrent sur |'aspect technologique du média. Les théories comme celle du double
codage (Paivio, 1991), elles, se référent explicitement a I'effet éventuel du systéme
de symboles utilisé ; enfin, le traitement, pour un ordinateur notamment, aide ou
remplace les processus cognitifs de |'apprenant.

Nous alons maintenant appliquer cette grille de lecture a propos du média a
quelques études empiriques menées dans notre équipe. Comme annoncé dans
I'introduction, il nous parait important de détailler ces travaux selon les taches données
aux sujets, c'est-a-dire communiquer, apprendre, produire ou comprendre.

LES EFFETS DES TIC SUR LA COMMUNICATION, L'APPRENTISSAGE,
LA PRODUCTION ET LA COMPREHENSION

Passons donc a la description de quelques travaux visant a évaluer I'effet de divers
meédias (papier, papier et crayon, ordinateur avec ou sans hypertexte, audioconférence)
sur les performances de sujets en termes de communication, apprentissage, production
et compréhension. Les points communs de ces travaux sont leur souci d'évaluer I'effet
du média en tant que tel, via la comparai son avec un ou plusieurs groupes-controle.

Communiquer avec audioconférence

Dans le cadre du projet européen Télérégions, nous avons réalisé différents
travaux sur I'enseignement par audioconférence. Ces recherches comprenaient un volet
apprentissage dans lequel nous avons recherché les effets du média sur les acquisitions
des étudiants et un volet communication dans lequel nous avons étudié les effets du
meédia sur le discours de l'enseignant. C'est ce dernier point que nous détaillons
maintenant.

La premiére éude (Lemaire, Marquet & Baillé, 1996 et 1997) a comparé un
enseignant faisant un cours traditionnel de comptabilité dans un amphithéétre de
Grenoble et le méme enseignant dispensant un cours par audioconférence a des
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étudiants situés a Valence. En reprenant le triplet de Kozma, les deux médias étaient
donc les suivants :

M1 = (tableau noir ; langue parléettexte écrit au tableau ; pas de traitement du média)
M2 = (audioconférence ; langue parléet+diapositives ; visualisation, acces directs a des
diapositives, retours en arriére)

Une comparaison des discours sappuyant sur la méthode de Bronckart (1985) a
montré des différences sensibles sur le discours de I'enseignant. En particulier, le
discours a distance était plus formel. Cependant, nous avions modifié la technologie
(tableau noir versus audio-conférence) mais auss le systéme de symboles, puisque des
diapositives étaient transmises aux étudiants a distance. Une deuxiéme étude était
nécessaire pour isoler le facteur technologie.

Nous n‘avons donc, dans cette deuxieme étude, fait varier que la technologie
(Lemaire, Dessus & Baillé, a parditre), en contraignant I'enseignant en présence a
utiliser le méme systéme de symboles qu'a distance. Seule la technologie variait. Les
deux médias étaient les suivants :

M1 = (diapositives ; langue parléet+textestimages ; visualisation, acces directs a des
diapositives, retours en arriére)

Mo = (audioconférence ; langue parléettextestimages ; visualisation, acces directs a
des diapositives, retours en arriere)

Les résultats montrent que, du point de vue lexical, morphosyntaxique ou
pragmatique, il n'y a pas de paramétres qui permettent de différencier le discours de
I'enseignant selon la présence ou la distance de ce dernier. Nous retrouvons la les
résultats expérimentaux de la littérature (décrits dans Dessus, Lemaire & Baillé, 1997).

On peut en conclure qu'il N'y a pas d'effet de la facette technologique du média sur
la communication. 1l reste cependant, dans ce domaine, a réaliser des expérimentations
faisant varier séparément le traitement et |e systéme de symboles, afin de préciser leurs
réles respectifs sur la communication enseignants-étudiants.

Apprendre avec des hypertextes

Nous avons également tenté d'observer les effets sur la mémorisation des sujets
(N = 82), de trois caractéristiques d’un document sur |'informatique a I’ école : son
support, ou média (papier ou électronique), sa présentation, ou traitement (présence ou
absence de liens hypertextes), la tache alouée au sujet (recherche ou navigation). Les
quatre groupes de sujets permettaient de mettre au jour les effets du média et du
traitement :

M1 = (ordinateur ; textetimages ; visualisation+navigation hypertextuelle)
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Mo = (ordinateur ; texte+images ; visualisation)
M3 = (document papier ; textetimages ; simulation de liens hypertextes par notes de

bas de page?)
M4 = (document papier ; texte+images ; pas de traitement du média)

Les résultats (voir Dessus & Hédon, 1996 pour plus dinformations) montrent un
effet significatif du média sur |'apprentissage, mais dans le sensinverse a celui attendu :
c'est le média papier qui occasionne un meilleur apprentissage des sujets. En revanche,
I'effet du traitement (présence ou non d'hypertexte) est non significatif. Ce résultat
montre que la transposition informatique d'un document papier n'apporte pas
systématiquement une plus-value sur |'apprentissage.

Produire avec un logiciel micro-monde

Nous avons congu (voir Dessus & Marquet, 1991 pour plus dinformations), puis
testé un logiciel de type micro-monde en LOGO, CHLOE (pour Création au hasard de
littératures par ordinateur pour enfants). CHLOE génére des textes al éatoirement a partir
de séquences lexicales et syntaxiques proposées par |’ éléve. Nous avons mesure, dans
une étude, les effets de I’ utilisation de CHLOE dans des classes de cM» (N = 125). Les
différents médias comparés sont les suivantss :

M1 = (papier+crayon ; texte ; acces aléatoire a l'aide de gabarits avec réglettes
coulissantes)

M> = (ordinateur ; texte ; procédures LOGO de tirage au sort des mots selon des
patterns)

Il s'avere que les habiletés développées par CHLOE se situent plus sur I aptitude a
analyser les phrases que sur la qualité intrinseque — syntaxigue et grammaticale — des
productions écrites des éléves, qui reste non significativement différente selon les deux
groupes mentionnés ci-dessus. L'effet de la technologie sur la capacité a produire des
phrases syntaxiquement et grammaticalement éaborées n'est donc pas avéré.

Comprendre avec un EIAO

Les EIAO (environnements interactifs d'apprentissage avec ordinateur) font I'objet
d'une littérature importante (Balacheff & Vivet, 1996 ; Baron, Gras & Nicaud, 1993 ;
Guin, Nicaud & Py, 1995) en dépit d'une utilisation réelle trés limitée. Ce type de

2 Notons bien ici que c'est le lecteur qui réalise le traitement dévolu a I'ordinateur dans le groupe
M1. Bien que cette méthode contrevienne a I'idée de ne considérer comme traitement uniquement ceux
réalisés par éectronique, c'est a notre avis la seule fagcon de contrdler les effets de la technologie et du
traitement.

3 Nous ne présentons ici que les groupes concernant I'effet du média. D'autres groupes testant la
méthode d'enseignement étaient également mis en place.
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systeme, qui utilise les formalismes de représentation et de traitement issus de

I'intelligence artificielle, peut étre analysé avec profit a l'aide du triplet de Kozma. Un

EIAO comprend plusieurs modules (Wenger, 1987) :

— un module expert, modélisant le domaine et chargé de résoudre le probleme qui est
posé al'éléeve;

— un modul e pédagogique, modélisant |es stratégies d'enseignement ;

— unmodele del'ééve;

— une interface de communication avec |'éleve.

Contrairement aux autres médias, il y a donc deux systémes de symboles : celui
géré en interne par la machine et représenté genéralement par des régles de production
ou des réseaux sémantiques, et le systeme de symboles qui apparait pour I'ééve a
I'écran.

Systéme interne = (modules internes du tuteur intelligent ; réseau sémantique ou
systéme de régles ; inférences)
Média externe = (interface du tuteur intelligent ; textes+images ; visualisation)

Par exemple, le systéme Aplusix (Nicaud et al., 1989) qui vise a entrainer les
éléves de collége a la factorisation de polynémes peut étre analysé de la maniére
suivante :

Systéme interne = (systéme expert ; représentation formelle des polyndmes ; régles de
réécriture). Ce systéme produit des résolutions de problémes représentées
formellement.

Média externe = (interface graphique ; représentation graphique des polyndmes ;
visualisation). Ce média produit des résolutions de problémes représentées a l'écran.

La partie traitement dans ce type de média se veut plus élaborée que dans les
autres médias. Plutdt qu'une simple restitution, on cherche a produire des connai ssances
a l'aide de systemes dinférences. Le traitement comprend également la méthode
d'enseignement (module pédagogique), contrairement aux autres médias qui laissent
une part importante a I'numain. Cependant, il semble que ce traitement plus éaboré
soit au détriment du systéme de symboles qui Sappauvrit pour pouvoir étre traité par
des procédures logiques. De plus, le double systeme de symboles empéche I'ééve de
percevoir les limites des connaissances de la machine puisgu’il n‘en a qu'une vision
transformée : il lui est impossible de faire la part entre une connaissance inutile pour la
situation courante et une connaissance inconnue de la machine. En d'autres termes,
I'éléve ne contréle pas I'outil (HOOk et al., 1996). Tout cela explique a notre avis le peu



Dessus & Lemaire ¢ Technologie des médias et transmission des connai ssances

d'applications réelles de ces médias et, en conséquence, le peu d'études véritablement
expérimentales sur le sujet4.

DISCUSSION

Le fait d'éclater un média en un triplet d'ééments est riche d'enseignements. Le
point commun de la mgjorité des médias décrits plus haut est |a pauvreté du traitement.
C'est le systeme de symboles qui permet les fonctions d'apprentissage ou de production.
Or, ce systeme de symboles n'est que peu affecté par la technologie puisque le
traitement, hormis dans les EIAO, est fruste. En d'autres termes, ce ne sont pas les
technologies qui sont éducatives, mais les systémes de symboles qu'ils véhiculent.

Les effets des multimédias, intégrant a la fois différentes technologies, différents
systemes de symboles et différents traitements, sont encore moins aisément testables
empiriquement que les effets de leurs ancétres. L'effet « multimédia » sur la
transmission des connaissances, Sil existe®, ne pourra donc étre étudié qu'au prix, d'une
part de I'éaboration de théories cognitives sur le multimédia pouvant étre
expérimentées (Mayer & Sims, 1994 ; Recker, Ram, Shikano, Li & Stasko, 1995) ; et
d'autre part d'une analyse précise de I'effet de chacune des composantes technologiques
et sémiotiques.

Enfin, la controverse Clark/Kozma, si elle n'a pas éclairci la place du média dans
I'environnement de I'enseignement-apprentissage, a eu pour effets bénéfiques de faire
sortir les chercheurs de I'optimisme de I'enfant déballant le carton de sa nouvelle
console de jeux. Maintenant, charge a ces derniers de faire en sorte que I'utilisation et la
conception d'un média soient suivies d'une réelle plus-value sur I'apprentissage, la
communication, la production et la compréhension des utilisateurs.
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