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RESUME

Liobjectif de cet article est d’identifier les caractéristiques de I'aide apportEe par un formateur dans une situation o~
ses compEtences sont dEpassEes. Notre intention ¥ long terme est d’implanter des stratEgies d’intervention dans un
Environnement Interactif d’Apprentissage avec Ordinateur (EIAO) ¥ partir de ces caractEristiques. Pour cela nous avons
recueilli un corpus d’interaction verbales (trilogues "formateur-éléve-éléve") entre un formateur non expert et deux EIE-
ves dans le cadre d’une expErimentation sur le terrain. Cette expErimentation réunissait des formateurs et des éléves
pour une expErience avec des fusées d'une trentaine de centimétres de haut, que nous appelons microfusées. Elle a eu
lieu pendant une journée dans un "fcentre de découvertes scientifiques et techniquest? (CAPTIVA, Lyon). Les forma-
teurs ont reAu une formation pour garantir la sEcuritE des participants dans I'encadrement de cette activitE mais ils sont
novices dans la construction, le lancement et I'utilisation du modEle physique du vol de la fusEe. C'est en cela qu'ils ont
des connaissances incomplEtes. L'étude s'est centrée sur une partie spécifique de I'activité, ou les éléves élaborent des
hypothéses sur les paramétres qui entrent en jeu dans le vol de la fusée, font des hypothEses et montent une expEri-
mentation pour tester une hypothEse. Nous avons enregistré cette partie de I'activité puis transcrit les enregistrements
vidéo et audio recueillis. Dans ce corpus nous analysons les interventions du formateur en trois Etapes. Nous nous
sommes appuyeés pour ce faire sur les recherches en psychologie cognitive, en intelligence artificielle et en sciences du
langage. Dans la premiEre Etape de I'analyse, nous Etudions les objectifs du formateur dans la relation d’aide sans nous
occuper pour linstant de I'utilisation des connaissances du domaine de la physique concernE. Pour cela nous appli-
quons 1 ce corpus une grille d’analyse, définie par les catégories d’étayage de Bruner. Cependant la tche ¥ laquelle
Bruner avait appliquE ses catEgories Etant diffErente de la notre, nous les étendons & de nouvelles catégories plus
adaptEes 1 notre tche. Dans la deuxiEme Etape de 'analyse nous Etudions l'incidence des connaissances incomplEtes
dans Ia relation d’aide. Pour cela nous Etiquetons les catEgories obtenues dans la premiEre phase en fonction de leur
rapport aux connaissances du domaine. Enfin dans la troisiEme phase, nous focalisons notre analyse sur une stratEgie
efficace, utilisant les rEpEtitions, qui est fortement privilEgiEe par les formateurs : 'usage des reprises et des reformula-
tions des paroles.

en insistant sur I'étude des situations d’apprentissage en
groupe et I'élaboration des “Systemes d’Apprentissage
Coopératif’ [CSCL, 1995].

Dans les circonstances o™ un apprenant coopEre

1. INTRODUCTION

Dans cette Etudq, nous Etudions les stratEgies de
communication utilisEe par un formateur lorsqu'’il guide
la rEsolution de la t,che dans un milieu d’ apprentissage.

L'objectif est de caractEriser I'aide apportEe par un
formateur non expert afin d'implanter des stratEgies
d’interventions dans un Environnement Interactif
d’Apprentissage avec Ordinateur (EIAO).

Aujourd’hui, les EIAO sont des systEmes informati-
ques conAus 1 la fois pour aider I'apprenant dans la
rEalisation d'une tche et faciliter sa construction de
savoir, et pour aider I'enseignant dans la gestion de sa
t,che pEdagogique.

Ces derniéres années, les recherches sur ces EIAO
ont étendu leur objet d’étude au dela de l'apprenant
individuel (le paradigme “un apprenant/un ordinateur”)

avec un ou plusieurs autres apprenants, un systEme
informatique et un enseignant, il faut comprendre les
interactions pour pouvoir générer un guidage. Le pro-
blEme qui se pose alors est de décider comment
partager la responsabilité de ce guidage entre un forma-
teur humain et la machine. Cette problématique de la
coopération a EtE abordée par Leroux et Vivet [Leroux,
1996]. lls ont dEfini un modEle d’assistant pEdagogique
pour gErer deux types de coopEration, 'un local, 'autre
global. Le premier correspond 1 la coopEration de
I'assistant pEdagogique avec les ElEves, le second, t sa
coopEration avec 'enseignant.

Dans une interaction avec un apprenant, un EIAO

1 Ce travail a été encadré par Michael Baker, UMR GRIC ® (CNRS - LYON II), Equipe COAST ® ENSL, 46 allée d'ltalie, 69364 LYON
cedex 07 (mbaker@ens-lyon.fr) dans le cadre du stage de DEA de Sciences Cognitives.

a UnitE Mixte de Recherche (CNRS - UniversitE Lyon 2) “ Groupe de Recherches sur les Interactions Communicatives ”

b “ COmmunication et Apprentissage des savoirs Scientifiques et Techniques ”
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peut étre confronté a une situation ou il ne peut aider
l'apprenant a surmonter sa difficulté. En effet dans un
EIAO trois types de compEtences sont implantEes : des
compEtences du domaine (Exemple : connaissances,
savoir-faire, etc. associEs t la gEomEtrie euclidienne)
des compEtences didactiques, des compEtences pEda-
gogiques. Toutes ces compEtences sont moins
ElaborEe que pourrait Iitre celles d’un expert, aussi il
arrive que l'apprenant soit bloquE dans la rEsolution
d’une tche ou la comprEhension d’un concept, et que
'EIAO ne puisse l'aider. Par exemple 'EIAO a EpuisE
toutes les ressources dont il disposait pour prEsenter un
concept ou encore ne sait pas rEsoudre le problEme
dans ce cas.

Dans le but d'implanter des stratégies d’intervention
dans un EIAO dans ce contexte de dépassement de
compétences, i.e. 0" 'EIAO ne peut aider I'apprenant a
surmonter sa difficulté, 'approche que nous choisissons
dans une premiEre Etape consiste T Etudier les stratE-
gies développées par un formateur dans des situations
semblables de dépassement de son niveau de compé-
tence pour caractEriser les stratEgies de communication
qu’il emploie.

Pour observer les stratEgies de communication d’un
formateur dans cette situation, nous avons menE une
expErimentation sur le terrain. Elle réunissait des éléves
et des formateurs, dans un “centre de découvertes
techniques et scientifiques ” (CAPTIVA, Lyon). Les élé-
ves devaient monter une expérimentation pour tester
une hypothése sur le vol de petites fusées (microfu-
sEes). Les formateurs non experts, formés pour garantir
la sécurité lors de cette activitE, guidaient les éléves
(regroupés par deux) dans leur apprentissage (une
dyade par formateur). Le travail que nous présentons a
pour but de formaliser le corpus recueilli lors de
I'expérimentation afin d’identifier les guidages efficaces.

Notre Etude s’appuie sur les recherches en psycho-
logie pour I'Etude de la relation d’aide, en Intelligence
Artificielle pour les modéles de coopération et
d’interaction, en linguistique pour I'Etude des interac-
tions verbales et en sciences du langage pour la
modélisation des processus interactifs tels que la refor-
mulation. Notre approche est donc volontairement
pluridisciplinaire.

Dans cet article, nous prEsentons la situation
d’Etude qui nous a permis de recueillir un corpus et la
t,che de chacun des participants. Nous analysons ce
corpus en trois Etapes. Nous catEgorisons d’abord les
interventions verbales du formateur suivant une grille
d’'analyse, définie a partir des catégories d’'étayage de
Bruner. Cette analyse globale sert ensuite de base
une analyse plus fine des interventions du formateur en
fonction de leur rapport aux connaissances du domaine.
Enfin nous focalisons notre analyse sur I'emploi par le
formateur des reprises et reformulations d’ nterventions
verbales.

2. ...LABORATION D'UN CORPUS

Pour observer les stratEgies de communication d’un
formateur nous avons recueilli un corpus d’interactions
verbales lors d’'une expErimentation sur le terrain. Nous
prEsentons d’abord la situation d’Etude, puis la mEthode
de recueil du corpus.

1 Description de la situation d’Etude

Le contexte d’apprentissage est celui d’'une activité
de construction de microfusées pour laquelle les éléves
et les formateurs sont volontaires. Une microfusEe est
une fusée d'une trentaine de centimetres de haut. Elle
est propulsEe par un moteur  poudre, une sorte de
“ pEtard ” qui se consume au lieu d’exploser. Dans ce
paragraphe, nous prEsentons les hypothEses qui justi-
fient le choix de cette situation d’Etude, puis les acteurs,
la tche et 'Etude. Nous dEsignons par tche I'activitE
“ microfusEe ” dans sa globalitE, tandis que I'Etude est
la partie de la tche sur laquelle porte le recueil et
I'analyse des interactions verbales.

.1 Nos hypothEses

Nous prEsentons ici les cing. hypothEses qui sous-
tendent le choix de la situation d’Etude.

HypothEse 1 — Les productions verbales sont un indica-
teur de lactivitE de l'apprenant, d’aprEs Vygotski
[Garnier, 1991], d’0” l'intErit de recueillir les interac-
tions verbales et de les analyser.

HypothEse 2 — “ L’agir ” est au coeur de la construction
de la personne et de ses compEtences. C’est pour-
quoi notre activitE favorise I'action propre de I'ElEve.
Dans ce but, nous avons donnE la consigne aux
formateurs de ne pas faire et dire 1 la place des EIE-
ves.

HypothEse 3 — La construction du savoir de I'EIEve
passe par une action sur ses reprEsentations,

[Giordan, 1994]. C’est pourquoi la t,che choisie dans
notre situation d'Etude a pour but de favoriser le tra-
vail de I'EIEve sur ses reprEsentations en I'amenant
1 nommer les paramEtres qui, T son avis, influencent
le vol de la microfusEe (par exemple I'existence
d’ailerons ; la taille, le nombre et la position de ces
ailerons), ¥ formuler des hypothEses concernant ces
paramEtres (“une fusEe trop petite tombe plus
vite ”),  tenter une explication et 1 tester une hypo-
thEse par une expErimentation.

HypothEse 4 — ; partir de l'observation du vol correct
d’'une microfusée témoin, et par la variation systéma-
tigue d'un paramétre donné dans la construction de
plusieurs autres microfusées semblables, il est pos-
sible de comprendre et de prévoir leurs trajectoires.
C’est pourquoi nous encourageons les ElEves dans
cette voie (directive donnEe aux formateurs).

HypothEse 5 — L’apparition de conflits socio-cognitifs
favorise la construction des savoirs des apprenants
([Balacheff, 1991], [Garnier, 1991], [PIEty, 1996],
[Webb, 1987]). Ces conflits sont ceux qui apparais-
sent quand des apprenants travaillant en groupe ont
par exemple des avis diffErents sur la maniEre de
rEsoudre un problEme. Le conflit est social car cha-
que apprenant souhaite que son point de vue soit
reconnu par le groupe. Le conflit est cognitif car il
met en jeu la comprEhension que I'apprenant a du
problEme. Cette “reprEsentation” du problEme 1
une cohErence interne et un domaine de validitE.
D’aprEs la thEorie des conflits socio-cognitifs,
I'apprenant va expliquer cette cohErence pour dE-
fendre son point de vue devant les autres
apprenants. Chaque apprenant en faisant autant, le
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groupe est ainsi amenE 1 nEgocier une reprEsenta-
tion commune qui permettrait £ chaque apprenant de
faire Evoluer la sienne ([Baker, 1995], [Moyse,
1992]). Ce type de situation devrait donc favoriser
liexpression et la confrontation des représentations
et des connaissances des ElEves Le rUle du forma-
teur dans un tel conflit est primordial : d’'une part il
favorise les dEbats sur les idEes et 'Ecoute rEcipro-
que des participants, d’autre part il Evite les conflits
de personnes. C’est pourquoi nous avons choisi de
mettre les ElEves par deux afin de favoriser
I'apparition de conflit socio-cognitifs.

.2 Les acteurs

Les participants 1 I'activitE microfusEes sont six EIE-
ves et trois formateurs.

Les six éléves sont issus d’'une méme classe de
CM2. Ces éléves ont 10 ou 11 ans et n‘ont pas encore
eu d’enseignement en physique.

Deux formateurs avaient effectué leur formation deux
mois auparavant. L'institutrice qui accompagne les éle-
ves joue le réle du troisieme formateur (elle a remplacé
au dernier moment un formateur absent). Elle n’a au-
cune connaissance sur le vol des microfusées.

La formation des formateurs — La formation que
deux formateurs avaient reAu deux mois auparavant
s'appelle un “ agrEment microfusEes ”. Cette formation
de 25 heures minimum, a pour but de permettre aux
futurs encadrants d’activitEs microfusEes de garantir la
sEcuritE de participants lors de la construction et du
lancement de microfusEes. Elle comprend d’une part
des apports techniques sur I'utilisation des matEriaux, la
technologie des moteurs des microfusEes et I'utilisation
de techniques et d'outils. Elle comprend d’autre part des
apports thEoriques sur la combustion, la propulsion et la
mEcanique du vol de la fusEe. Cependant en 25 heures
il n’est pas possible d’avoir une maOtrise de toutes ces
choses et ce n’est quavec une longue expErience que
ces formateurs maOtriseront ces connaissances et ac-
querront une compEtence. Les trois formateurs rentrent
donc tous dans le cadre que nous nous sommes fixés :
des formateurs non spécialistes qui doivent aider les
éléves, alors qu'ils ont une connaissance incomplEte du
domaine.

Pour montrer la cgmplexitE des compEtgences en jeu,
nous prEsentons brievement quelques EIEments de la
physique du vol de la microfusEe.

Un peu de physique — Nous disons qu’une fusEe
est stable quand elle a une trajectoire prEvisible en vol :
cette trajectoire est parabolique (c’est par exemple la
trajectoire d’un rocher lancE avec une catapulte), de
plus elle est toujours dirigEe dans le sens contraire du
sens du vent, on dit que la fusEe “ remonte ” le vent.

Une fusEe stable rEpondra i toute perturbation
consistant  Ecarter la fusEe de la direction du vent, par
une rEaction ramenant la fusEe dans la direction du
vent.

Nous disons qu’une fusEe est instable soit lorsqu’elle
est incapable de faire les rectifications qui compense-
raient une perturbation, soit lorsqu’elle amplifie toute
perturbation. La trajectoire d’'une fusEe instable est

imprEvisible. La fusEe amplifiant les perturbations, se
retourne dans tous les sens, dEs la premiEre perturba-
tion rencontrEe, sans tenir compte du sens du vent. (Les
ElEves disent qu’elle “ vrille ”.)

Nous disons qu'une fusEe est surstable lorsqu’elle
corrige trEs rapidement les perturbations. Elle se couche
alors trEs rapidement sur le sens du vent et adopte le
comportement d’'un missile. Par ailleurs, le vent n’Etant
pas rEgulier, la fusEe rectifie sans arrit sa trajectoire : on
dit quelle “danse”. (Les ElEves disent aussi qu'elle
“ zigzague ”). Une fusEe surstable est moins dange-
reuse qu’une fusEe instable, donc dans le suite nous
parlerons essentiellement des fusEes stables et insta-
bles.

La stabilitE d’'une fusEe dEpend principalement de
deux forces : la rEsultante des forces de pesanteur et la
rEsultante des forces aErodynamiques. C’est principa-
lement de la position relative des points d’application et
des intensitEs relatives de ces deux forces que dEpend
la stabilitE de la microfusEe.

Il est aisE de dEterminer le point d’application de la
rEsultante des forces de pesanteur, le poids, sur une
microfusEe. Il dEpend de la masse et de la position
relative des divers constituants de la microfusEe (ce
sont des paramEtres de la microfusEes). Ce point
d’application est le point par lequel on peut tenir la mi-
crofusEe en Equilibre d’un doigt. Il est aussi aisE
d’estimer l'intensitE du poids, T partir de la masse de la
fusEe (autre paramEtre).

Il est cependant moins aisE de dEterminer l'intensitE
et le point d’application de la rEsultante des forces aE-
rodynamiques, la portance. Point d’application et
intensitE dEpendent de la “ force ” du vent (sa vitesse),
et des caractEristiques physiques de microfusEes :
taille, surface, nombre d’ailerons, positions des ailerons,
Etat de la surface, etc. (encore des paramEtres.)

Un formateur expert est capable de “ sentir ” la posi-
tion des points d’applications et de prEvoir la stabilitE de
la fusEe en combinant les diffErents paramEtres. Ce-
pendant cette compEtence ne s’acquiert quavec une
longue expErience. Par consEquent un formateur qui a
reAu sa formation deux mois auparavant ne peut pas
prEvoir la stabilitE d’'une fusEe et encore moins argu-
menter et expliquer pourquoi telle fusEe Etait
stable/instable et quel changement minimum la rendrait
instable/stable. lls ne peuvent donc pas fournir des ex-
plications certaines aux ElEves. C’est en cela que nous
considErons qu'ils ont une connaissance incomplEte du
modEle physique du vol de la microfusEe.

.3 Lat,che

L’objectif pédagogique de I'activité est une construc-
tion de savoir relatif au vol de microfusées via l'activité
proposée. La t,che des ElEves et des formateurs est une
activitE  microfusEe, en trois temps: avant
“expErimentation >,  pendant  “I'expErimentation ”,
aprEs “ 'expErimentation ”. Nous dEsignons par expE-
rimentation la seconde pEriode de cette activitE, dans
laquelle prend place I'Etude.

Avant l'expErimentation — Quinze jours avant
I’expériment?tion, nous avons rencor)trE les EIEve§
dans leur Ecole, d'une part pour prEsenter I'activitE
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proposEe, et d’autre part t faire Emerger une partie au
moins des reprEsentations des ElEves concernants les
fusEes. C’Etait I'occasion de faire parler leur imagination
et leurs connaissances (avaient-ils dEjt vu des fusEes ?
connaissaient-ils des histoires de fusEes ? en avaient-ils
dEjt construits ? pouvaient-ils imaginer le fonctionne-
ment de ces microfusEes ?). Limportant dans cette
phase Etait de permettre + chaque EIEve une expres-
sion personnelle.

¢, l'issue de nos discussions, chaque éléve dessine
la fusée qu'il veut faire voler. Sur cette figure, les numE-
ros T cUtE des fusEes indiquent le nombre d’ailerons.

Nous avons insistE pour que chaque ElEve s’isole
pour dessiner sa propre fusEe et obtenir ainsi des fu-
sEes variEes conformEment ¥ notre HypothEse 3. Nous
pouvons vErifier cette diversitE sur la

De mime nous avons rencontrE les formateurs sur
leur lieu de travail afin de mettre au point le dEroulement
de “ I'expErimentation .

Pendant I'expErimentation — L’expErimentation a
eu lieu au centre de dEcouvertes techniques et scientifi-
que “ CAPTIVA” de Lyon. Ce centre est une structure
de loisirs et d’exposition permettant aux visiteurs de
pratiquer des activitEs “ d’alphabEtisation scientifique ”.

Lors de I'expérimentation, chaque éléve construit
une microfusée, la lance. Puis par deux ils essayent de
comprendre ce qui fait qu'une fusée vole bien. Nous
dEtaillons chacune de ces trois phases.

Construction — Chaque éleve construit la microfu-
sée qu'il a dessinEe. Pour cela ils disposaient d'un tube
de carton pour le corps de la fusée, de papier pour
l'ogive, de balsa pour les ailerons, de plastique et de fil
pour les parachutes, et d'un morceau de paille pour le
guide qui permet a la fusée de se placer sur la rampe de
lancement.

Le rUle des formateurs pendant cette phase de
construction est d’aider les ElEves 1 construire une
fusEe la plus proche possible de celle qu'il a dessinEe.
lls apportent une aide matErielle et technique, et veille
la sEcuritE dans I'utilisation des outils.

Pour permettre un minimum d'autonomie des ElEves
vis a vis des formateurs lors de la construction, il fallait
qu'ils sachent ou placer les différents éléments de la
fusEes et en particulier le moteur (En haut ? En bas ?
Dans quel sens ?) puisqu’ils n'ont jamais construit de
fusées. Nous avons donc prEparE cette construction par
I'observation de la mise a feu d'un moteur a poudre. Une
mise a feu est un allumage diun moteur de microfusée.
Le moteur est fixé solidement (sur une table a I'aide d'un
étau, par exemple), de maniére a permettre diobserver
sa combustion. Cette observation a permis d’aborder le
sens de propulsion et de dEplacement de la fusEe, son
orientation (qu'est-ce qui est en haut, en bas ?), la nE-
cessitE d'utiliser une rampe de lancement et donc de
prEvoir un guide, la nEcessitE de prEvoir un systEme de
rEcupEration (parachute ou ralentisseurs) et la faAon
dont le parachute sera EjectE.

Lancement — Une fois la fusée construite, chaque
ElEve place le moteur dans la fusée et la lance. Pour
diriger I'observation des ElEves, nous leur avons de-
mander de noter les trajectoires observEes et de les
dessiner. Notons qu'il n’est pas aisE de dessiner en
deux dimensions une trajectoire observEe en trois di-
mensions. La proximitE dans le temps entre le recueil
des trajectoires et leur exploitation, a permis T ces notes
de servir de support T la mEmoire. Nous ne prEsentons
pas ici les relevEs de trajectoire. (Voir pour cela
[Macrelle, 1996]).

Les formateurs notent aussi les trajectoires de fu-
sEes tandis que l'un d’eux assure la sEcuritE de la
campagne de lancement.

Exgloitation des observations recueillies — Pour finir
les ElEves essayent, avec l'aide des formateurs de

Figure 1— Dessins de fusEes avant I'activitE.
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comprendre ce qui fait qu'une fusée vole bien. Cette
phase constitue 'Etude proprement dite. C'est celle 0~
nous avons enregistrE les interactions verbales des
ElEves et du formateur.

AprEs I'expErimentation — L’expErimentation est
suivie par une nouvelle phase de construction et de
lancement. Les ElEves construisent les fusEes dEcrites
dans I'Etude, puis les lancent afin d’observer si leurs
prEdictions se rEalisent ou non.

Par exemple les deux ElEves qui ont montE
I'expErimentation dEcrite dans la Figure 3 ont construit
et lancE leurs trois fusEes. Lors du lancement, ils ont pu
constater que la microfusEe 3 Etait effectivement insta-
ble. Contrairement 1 leurs prEdictions, la microfusEe 2
est montEe le plus haut (fusEe stable), et la microfusEe
1 a volE le plus loin (fusEe “ surstable ”).

Ces observations ont amenE les ElEves t formuler
d’autres hypothEses, que nous n'avons ni recueillies, ni
exploitEes, le temps imparti Etant EcoulE. De ce fait, et
parce que notre objectif est d’Etudier les stratEgies de
communication des formateurs et non des ElEves, nous
navons pas cherchE 1 Evaluer la construction de sa-
voirs chez les ElEves. Cependant afin de permettre une
Evaluation future, nous avons demandE aux ElEves de
dessiner une nouvelle fusEe (voir Figure 2). Ce nouveau
recueil de dessins des ElEves, destinE 1 Evaluer

VA \

Figure 2 — Dessin de fusEes des ElEves aprEs I'activitE.

I'Evolution des reprEsentations des ElEves dans une
analyse didactique, n’est donc pas utiliskE ici.

4 L’Etude

L'étude s'est centrée sur une partie spécifique de
I'activité. Les éléves élaborent des hypothéses sur les
paramétres qui entrent en jeu dans le vol de la fusée, et
montent une expErimentation pour tester leurs hypothE-
ses. Nous avons enregistré cette partie de I'activité puis
transcrit les enregistrements vidéo et audio recueillis.

Dans cette partie de la situation d’expErimentation
les ElEves essayent, avec l'aide des formateurs de
comprendre ce qui fait qu'une fusée vole bien.

Pour cela, conformEment 1 'HypothEse 4 les ElEves
doivent, par deux avec l'aide d’'un formateur, a partir de
leurs informations monter une expérimentation pour
tester une hypothése sur le vol de la microfusée autre-
ment dit valider par I'expErience une de leurs
reprEsentations. Les ElEves disposent gr.ce t la cons-
truction et au lancement d’informations qui viennent
enrichir, au moins 1 court terme, leurs reprEsentations :
I'observation du vol des fusEes, la variEtE de formes et
de tailles des microfusEes construites.

Le formateur aide les éléves a exprimer leurs
croyances, 1 formuler des hypothEses et 1 identifier les
parameétres qui, T leurs avis, favorisent un “bon” vol.
Pour cela. ils analysent le vol des microfusEes en fonc-
tion de leurs caractEristiques. Le formateur les amEne

par exemple a comparer des microfu-

sées stables I des microfusées

A instables  (voir le  paragraphe

r% DEroulement de la sEquence) pour

P isoler quelques paramEtres de la
| fusEe. AprEs avoir identifiEs des
paramEtres, le formateur les aide a en

f constitue quelques caractEristiques de
l'aide fournie par le formateur. Par
contre, comme nous l'avons vu dans
L)L le paragraphe .2, il n’est pas obligatoi-
rement capable de répondre aux
interrogations des éléves.

e \ Lo choisir un et a le faire varier. Cela

Constitution des dyades
d’ElEves — Lors de la constitution des dyades, nous
avons regroupé deux éleves qui avaient des fusées
semblables et dont la trajectoire était bien différente
dans les trinUmes T1 et T2, ou deux éléves qui avaient
des fusées bien différentes avec des vols semblables
T3, conformEment I'HypothEse 5.

DEroulement de la sEquence — Nous dEcrivons ici
le dEroulement de toute la partie enregistrEe de
I'expErimentation. Elle a EtE nEgociEe avec les forma-
teurs de CAPTIVA, avant I'expErimentation.

1. Les formateurs demandent aux éléves de se mettre
diaccord sur un classement des fusées en deux
groupes : celles qui ont bien volé d'un co6té, les au-
tres de l'autre.

2. Ensuite, en comparant les dessins des fusées des
deux groupes, les formateurs leur demandent d'es-
sayer diexpliquer pourquoi certaines ont bien volé, et
d'autres non. Nous conseillons ici aux formateurs
d’une part de noter les points sur lesquels les ElEves
sont d’accord ou non et ceux qui font, selon eux,
qu’un fusEe vole bien ou non et d’autre part de les
inviter T siexprimer, a observer, a comparer, a pro-
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poser des explications.

3. Une fois cela réalisé, les ElEves doivent dessiner
une premiere fusée qui selon eux vole bien i.e. qui
respecte tous les points sur lesquels ils sont diaccord
pour quiune fusée vole bien.

4. Les EIEves doivent alors choisir une hypothEse et un
paramkEtre £ faire varier.

5. La phase suivante consiste a dessiner plusieurs
fusées proches de la précédente ou seul le parameé-
tre choisi varie. Nous conseillons ici aux formateurs
de rappeler ce qui fait qu'une fusEe vole bien selon
eux.

6. Une exigence particuliére est de faire au moins une
fusée qui ne volera pas bien, et qui soit aussi proche
possible de celle dessinEe en 3. Nous conseillons ici
aux formateurs de rappeler ce qui fait qu'une fusEe
ne vole pas bien selon eux.

7. Une fois que toutes les fusées a construire sont
dessinées, il demande aux ElEves de prévoir les tra-
jectoires que les fusées auront.

8. Les ElEves peuvent alors passer a la construction
des nouvelles fusEes dessinées.

Exemple d’hypothEse testEe — Nous prEsentons
ici avec la Figure 3 un exemple d’hypothEse testEe et de
paramEtre choisi. Dans cet exemple, les ElEves ont
choisi le paramEtre “taille des ailerons”. Leur hypo-
thEse est que “ plus les ailerons sont grands, mieux la
microfusEe vole ”, 0" “ mieux voler ” signifie “ voler haut
et loin ”. Par consEquent ils ont choisi de construire trois
microfusEes de mime taille de fuselage et d’ogive. Les
ailerons sont au nombre de 4 sur chaque microfusEe. lls
sont positionnEs au mime endroit par rapport au bas du
fuselage.

Sur la Figure 3, sont prEsentEs sur la droite les des-
sins des microfusEes accompagnEs sur la gauche par la
prEdiction des trajectoires. Les dessins des trajectoires
se lisent de gauche f droite. Les dessins des trajectoires
des microfusEes numErotEes 1 et 2, sont typiques de
microfusEes “ stables ” : nous reconnaissons une trajec-
toire parabolique. Le dessin de la trajectoire de la fusEe
3 est typique du relevE qu’ont fait les ElEves d’une tra-
jectoire d’'une microfusEe “ instable ”.

2 Recueil des interaction verbales

La situation d’expErimentation dEcrite au paragraphe
prEcEdent nous a permis de recueillir un corpus. Nous
prEsentons ici la situation de recueil des interactions
verbales, la mEthode de transcription employEe et les
donnEes qui constitue le corpus que nous analysons.

L'objectif pédagogique de I'activité est une construc-
tion de savoir relatif au vol de microfusées via
I'exécution de l'activité proposée.

.1 Situation de recueil

Nous enregistrons les interactions verbales de
I'Etape de I'expErimentation dEcrite au paragraphe .4.
Pour limiter les bruits et obtenir un enregistrement de
qualitE, nous avons choisi de faire asseoir les partici-
pants. Ainsi Chaque groupe, composEe d’un formateur
et de deux ElEves, est installE dans un espace isolE

_—

e i

&V"’u

Figure 3 — Exemple de paramEtre expErimentE :
la taille des ailerons

avec une table et des chaises (voir Figure 4). Sur cha-
que table sont disposés deux micros reliés au dispositif
d'enregistrement (magnétoscope ou magnétophone). Le
trinUme dispose d'environ une heure pour mettre au
point leur expérience.

Les trois enregistrements recueillis donnent trois tri-
logues d’interactions d’une durEe d’environ 30 minutes
chacun. Chaque trinUme est dEsignE par un numEro,
T1, T2 ou T3. Nous conservons les mimes notations
pour les trois transcriptions.

.2 MEthode de transcription

Nous dEcrivons ici la mEthode de transcription par la

formateur
. éléve

Figure 4 — Situation de recueil des interactions verbales.

£ enregistrement vidéo
enregistrement audio

prEsentation des conventions et des formats adoptEs.

Consignes de transcription — Pour la transcrip-
tion, nous avons utilisE les consignes de Pléty et Baker
[Pléty, 1993]
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Les transcriptions sont placées dans une grille, com-
portant cing colonnest:

le temps (en minutes et secondes depuis le dEbut de
I'enregistrement),

le numéro de liintervention (ou tour de parole),

le locuteur (F pour formateur, E1 et E2 pour les éle-
ves),

les paroles, transcrites le plus fidélement possible,
sans ‘tcorrigert? la grammaire, ainsi que certains
autres phénomenes verbaux (bruits verbaux, onoma-
topées, etc.). De plus des signes sont choisis pour
indiquer les périodes ou il niy a pas production de
paroles, les interruptions, les chevauchements, les
mots ou syllabes accentués, liallongement diune
voyelle, lieffacement diune syllabe, liinterruption diun
mot, une intonation montante, une intonation des-
cendante, un passage incompréhensible, une
question, une exclamation, une affirmation etc. Par
exemple le signe / indique une pause infErieur t 2
secondes, + une pause supErieure 1 5 secondes.
(voir [Macrelle, 1996] annexe 2).

les indications “scEniques”. Elles comprennent
essentiellement des gestes des locuteurs (communi-

Les formats de transcriptions — Les grilles conte-
nants les transcriptions sont disponibles dans trois
formats :

1. Version tableau Word5 pour Macintosh, ¥ 'UMR
GRIC Equipe COAST £ Lyon dont I'adresse est don-
nEe dans la note 1 page 7 (Annexe 3 de [Macrelle,
1996])

2. Version tableau HTML I [I'adresse suivante
http://www.loria.fr/macrelle/mfusees

3. Version TEI (Text Encoding Initiative) sur le serveur
Silfide (Serveur Interactif pour la Langue FranAaise,
son IdentitE et sa Diffusion et son ...tude) t I'adresse
http://www.loria.fr/Projet/Silfide/ par le titre “Le vol
des microfusEes” ou 'auteur “ Equipe dialogue ”.

Tableau 1 — Nombre d’interventions de chacun des
participants.

Nombre d’interventions dans le trilogue

T1 T2 T3
Formateur 172 160 198
...leve1 111 99 100
...leve2 143 145 177

.3 DonnEes recueillies

transcriptions

cants et non communicants) ainsi que des Nous rEsumons les donnEes recueillies dans le
evenements. Tableau 1. Nous obtenons trois
Tableau 2 — Exemple de transcription (extrait du trilogue T1).
Temps n° T1 Paroles Indications scEniques
01:30 48 E1 Et Yves tias mis quoi (?) E1 siadresse a E2.
E2 regarde les dessins.
49 E2 Yves (?) / Haut aussi mais pas trés loin / E2 consulte sa feuille
50 E1 Voila + E1 prend le dessin de
Yves et le met dans le
coin “tdes mauvaisest?.
51 F mmh Diaccord /

Donc a votre avis ciest celles-ci qui ont le mieux volé

()

[F dEsigne paquet de
dessins de fusées]

Par ailleurs, les noms des acteurs ont été anonymés, i.e.
que nous avons remplack un prEnom par un autre.

Le nombre de gestes et d’EvEnements descriptibles
Etant potentiellement infini, nous avons dEcrits ceux qui
sont relatifs a la tache ou qui permettent de comprendre
les paroles ou de déterminer qui est l'allocutaire (ce-
lui/ceux ¥ qui le locuteur parle). Ces indications
scéniques sont principalement des regards (qui a regar-
dé qui/quoi ?), des touchés (qui a touché quoi et
commentt?), des mouvements, des déplacements dans
liespace (changement de place).

Exemple de transcription — Nous donnons ci-
dessous un exemple commenté de transcription.

Dans cet exemple d'aprés l'intonation et les regards
sur la vidéo 'Et Yves tia mis quoi® est manifestement
une question, et cela est pris comme tel par E2. Notons
que les éléves désignent les fusées ou les dessins de
fusées ou de trajectoires par le prénom de celui qui I'a
fait. Ici, ils parlent du dessin de la trajectoire de la fusée
d'Yves.

d’interactions. Chaque transcription comprend environ
400 interventions pour une durEe d’environ 30 minutes.
Les 530 interventions du formateur sont les donnEes
que nous analysons.

3.ANALYSE

Nous avons centrE notre analyse du corpus recueilli
sur les interventions du formateur. Notons que les
échanges entre les éléves sont recueillies pour Eclairer
le contexte des interventions de tutelle. Les interventions
du formateur portent sur la gestion de la communication
entre partenaires et le maintien de I'objectif de réalisa-
tion de la tache, c'est ce que nous entendons par
interaction.

Nous analysons les interventions du formateur en
trois Etapes. Dans la premiEre Etape de I'analyse, nous
Etudions les objectifs du formateur dans la relation
d’aide sans nous occuper pour linstant de [l'utilisation
des connaissances du domaine de la physique concer-
nE. Dans la seconde nous Etudions lincidence des
connaissances incomplEtes. Enfin dans la troisiEme,
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nous focalisons notre analyse sur I'usage des reprises et
reformulations des paroles.

1 PremiEre catEgorisation suivant le type
d’intervention

Dans cette partie nous décrivons la méthode que
nous avons choisi pour Etudier I'intention du formateur
dans I'interaction. Cette analyse s'appuie sur les catEgo-
ries de Bruner que nous adaptons et Etendons.

Tableau 3 — Les catEgories de Bruner

se rapproche le plus d’un échafaudage : ce qui est ame-
né a disparaitre a 'achévement de I'édifice.

Ainsi, nous supposons que ces catégories peuvent
également étre plus ou moins fréquentes suivant le type
d’interaction, le type de la tAche confiée aux éléves, les
compétences des éléves et les compétences du forma-
teur (comme c'est le cas en particulier dans notre
situation d’étude). Nous considérons donc que les caté-
gories de Bruner ne s’appliquent pas nécessairement

B1. Enrélement : engager l'intérét et I'adhésion du “ chercheur ” envers les exigences de la tache.

B2. Réduction des degrés de liberté : simplification de la tache par réduction du nombre des actes constitutifs

requis pour atteindre la solution.

B3. Maintien de l'orientation : le tuteur a pour charge de maintenir [I'éléve] a la poursuite du but défini.

B4. Signalisation des caractéristiques déterminantes : un tuteur signale ou souligne par de multiples moyens
les caractéristiques de la tache qui sont pertinentes pour son exécution.

B5. Contréle de la frustration : “ la résolution de probléme devrait étre moins périlleuse ou éprouvante avec le

tuteur que sans lui ”.

B6. Démonstration : démonstration ou “ présentation de modéles ” de solutions pour la tache. (op cit.)

Avant de prEsenter ces catEgories, nous expliquons
comment nous appliquons une catégorie donnée. Cha-
que intervention du formateur est analysée sur la base
de deux types d’indicateurs. Le premier comprend les
marqueurs explicites. Ils s'agit de mots-clés reprEsenta-
tifs de certaines catégories d'analyse. Le deuxiéme
comprend les mots qui sont relatifs a un modéle de la
tache. Cependant la plupart du temps les marqueurs ne
sont pas suffisants pour déterminer I'application d’'une
catEgorie. Nous devons alors ouvrir la fenétre d'analyse
sur les interventions précédentes. Néanmoins sur le
fond, ‘I'étiquetage® repose sur l'accord intersubjectif
entre les chercheurs.

.1 L’existant : les catEgories de Bruner

Dans le domaine de l'analyse des interventions de
tutelle, les recherches de Bruner font école. Nous lui
empruntons le concept d'étayage [Bruner, 1983] qu'il
définit commeft:

“tles moyens grace auxquels un adulte ou un
"spécialiste” vient en aide a quelquiun qui est
moins spécialiste que luit” [Bruner, 1983]

Une premiére grille d’analyse, définie a partir de ces
catégories est appliquée au corpus recueilli.

Ainsi dans son article, Bruner définit les six fonctions
d’étayage suivantes que nous numérotons pour plus de
facilité dans le Tableau 3.

Bruner considére que la situation est étayante lors-
que sont présentes ces six fonctions. Or il note une
évolution de la relation de tutelle en fonction de
I'accroissement des capacités des ElEves a comprendre
et a réaliser la tache demandée. Par conséquent certai-
nes fonctions sont plus fréquentes, voire dominantes a
certaines périodes, et elles sont pour I'essentiel vouées
a s’évanouir. C’est sans doute en ce sens que I'étayage
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telles quelles a tout type de situation de soutien. De plus
le contexte de I'étayage dans lequel nous nous plagons
est trés différent de celui de Bruner.

Tableau 4 — Fonctions de communication

contact l'interlocuteur veut ou peut
continuer l'interaction
perception l'interlocuteur veut ou peut

percevoir I'information

compréhension linterlocuteur veut ou peut

comprendre le message

réactions il veut ou peut réagir et répon-
dre (de maniére adéquate) au
message, et spécifiquement

s’il 'accepte ou le rejette.

comportementales

En effet, 'expérimentation de Bruner porte sur de
jeunes éléves (3-5 ans) et la tache qu'il Etudie porte sur
la mise en oeuvre de compétences psychomotrices et
de savoir-faire. Une tutrice guide un seul éleve, et suit
des consignes données par les chercheurs. Notre tache
est plus complexe, non motrice et plus ouverte. Elle est
plus complexe car, étant congue pour favoriser une
construction de savoirs scientifiques, elle implique I'ex-
pression et la manipulation de connaissances et/ou de
croyances. Dans la partie ou nous avons choisi d'étudier
I'étayage, elle n'est pas exclusivement motrice, car les
éleves n'ont pas d'objets a manipuler, a assembler ; elle
n'implique pas de savoir-faire moteur mais plutét de
l'interprétation. Elle est plus ouvertet: il n'y a pas une
réponse. La nature ouverte de cette tache exclut la pos-
sibilité¢ de la mise en oeuvre diun tutorat de type
“tdirectt?® dans lequel liun des membres connait la ré-
ponse et liautre ne la connait pas.
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Cette premiére grille d’analyse, utilisant ces catEgo-
ries, ne permet de classer que 38% des interventions, ce
qui est d° aux diffErences importantes entre notre situa-
tion et celle de Bruner. De plus, dans notre corpus d'une
part toutes les catégories de Bruner B1 et B6 ne sont
pas représentées. Dans le cas ou des interventions
entrent dans une catégorie de Bruner, ces catégories
s'appliquent différemment que dans la t,che de Bruner.
Par exemple, les frustrations que le formateur gére dans
la situation analysée par Bruner sont relatives a la ta-
chet: l'enfant n'arrive pas a assembler les piéces du
puzzle. En ce qui nous concerne, ce sont des frustra-
tions liees a l'interaction en trinbme sur lesquelles le
formateur intervientt: I'éléve voudrait s'exprimer, mais
c'est d'abord au tour de son camarade de s'exprimer.

Par consEquent pour nous adapter & notre situation
d'étude, nous avons élargi les catégories de Bruner afin
de classer les interventions non EtiquetEes par ces
catEgories. Nous avons pour cela utilisE une seconde
grille, qui ¥ partir d'une “ super classification ” en trois
familles, ajoute de nouvelles catEgories. C'est ce que

Tableau 5 — Liste des catégories adaptées et étendues?.

les étendre, nous nous sommes appuyés sur les recher-
ches ([Kerbrat-Orecchioni, 1990] et [Vion, 1992] pour
I'analyse des interactions, [Allwood, 1991] pour les rE-
troactions linguistiques [Kerbrat-Orecchioni, 1995] pour
la spEcificitE du trilogue) en sciences du langage en
classifiant les interventions du formateur suivant le but
qu’il poursuit. Pour réaliser une tache les acteurs de
notre trindbme communiquent par la parole. A l'intérieur
de cette interaction, le formateur prend particuli€rement
en charge la gestion de la communication et la gestion
de la tache. Nous avons identifié trois familles
d’interventions : gestion de [linteraction, gestion de la
communication, gestion de la tache.

Pour préciser la gestion de la communication nous
empruntons 1 Allwood, Nivre et AhlIsEn [Allwood, 1991]
les fonctions “ perception” et “ compréhension” parmi
les fonctions de rétroaction de la communication directe,
face a face, entre humain dEcrites dans le Tableau 4.

Les catEgories que nous obtenons sont prEsentEes

Famille Sous famille Catégorie
Gestion invite I I'accord
interaction contréle frustration (B5)’
invite expression personnelle
Gestion perception manifeste Ecoute attentive / entendu

communication

manifeste non attentif / non entendu

compréhension

confirme compréhension des éléves
(donne une rEtroaction)

demande de confirmation des ElEves
(demande explicitement une rEtroaction)

recherche compréhension des éléves
(demande non explicitement une rEtroaction)

Gestion gestion des objectifs

donne nouvel objectif (B2)’

tache objectif courant

invite a dire plus / hypothese

donne information
rappelle objectif (B3)’

fait le point
accepte/rejette offre

signale EIEment caractéristique (B4)

signale objectif atteint (B2)’

gestion matErielle

organisation matérielle

nous voyons dans le paragraphe suivant.
.2 Adaptation et extension des catégories de Bruner
1 la situation

Comme nous l'avons vu dans la partie prEcEdente,
les catEgories de Bruner s’avErent insuffisantes. Pour

2 Un B' signale une catégorie de Bruner “ adaptée ”.

par famille dans le Tableau 5

Cette classification n’est pas aussi rigoureuse que le
Tableau 5 pourrait le laisser penser: une catégorie
n’appartient pas strictement a la gestion de l'interaction,
de la communication ou de la tache. En effet le forma-
teur gere ces trois choses a la fois, sans les distinguer.
Nous avons choisi d’étiqueter chaque catégorie par ce
qui nous semblait étre I'enjeu principal. Par exemple
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lorsque le formateur s’assure qu’il a bien compris ce que
les éléves ont dit (demande confirmation), il gére aussi
bien linteraction, que la communication ou la tache.
Cependant I'objectif principal identifié est la gestion de la
compréhension dans la communication.

Nous avons appliquE cette grille au 130 premiEres
interventions du trilogue T1 et modifiE celle-ci en boucle
jusqu'a ce qu'elle permette de catégoriser toutes les
interventions du formateur. Nous avons ensuite validE
cette grille sur le reste du corpus. [1]

Nous avons compté le nombre d'interventions du
formateur pour chacune des catégories dans les ftrilo-
gues T1 et T2. Les types d'interventions privilégiés par
le formateur sont en gras. lls permettent de donner une
indication sur sa stratégie. En effet comme I'expression
des connaissances et des croyances des éléves est
importante dans notre tache, le formateur s'assure
d'avoir bien compris ce que les ElEves disent (demande
confirmation). De plus afin de les aider dans la réalisa-
tion de la tache, il leur signale les caractéristiques de la
tdche qui sont déterminantes pour son exécution (si-
gnale EIEment caractéristique) et il fait réguliérement le
point sur I'état d'avancement de la tache (faire le point).

Nous avons vu que ‘l'étiquetage? repose sur I'accord
intersubjectif entre les chercheurs. Par consEquent Il
serait intEressant qu’'un autre chercheur analyse les
trilogues avec notre grille afin de mesurer le degré d'ac-
cord.

Par ailleurs, nous avons vu en [1] que notre grille
constitue une analyse ad hoc de notre situation. En cela
elle ne s'applique pas nécessairement a tout type de
situation de soutien, tout comme les catEgories de Bru-
ner n'Etait pas suffisant pour notre corpus. Un travail
futur devrait permettre de valider la grille avec d’autres
corpus, que nous n’avons pas fait faute de temps.

2 Une analyse suivant le type de connaissan-
ces utilisant les catEgories

Cette premiEre analyse avait pour but d'Etudier la re-
lation de tutelle en gEnEral dans notre situation. Elle
nous a permis d’Etiqueter chaque intervention du forma-
teur vis-t-vis de la gestion de I'interaction tutelle.

Pour analyser maintenant l'influence des connais-
sances incomplEtes du formateur sur I'Etayage, nous
nous focalisons dans la partie suivante sur les types de
connaissances utilisEs. Pour cela nous regroupons les
catEgories prEcEdemment dEfinies suivant leur rapport
aux connaissances.

Nous dEfinissons quatre types d'interventions du
formateur relatives aux connaissances (ou “ Contenu ”)
et nous regroupons les catEgories prEcEdentes suivant
ces types :

type A - invite un éléve a formuler et a confronter ses
idées a celles de l'autre éléve.

type B - invite un éleve a confronter ses idées a
I'expérience (apport indirect).

type C - apporte une information ou une connais-
sance directement.

type D - exprime ou rappelle des idées et des infor-
mations dont les éléves disposent.

Notons qu'il existe des catEgories, sans rapport avec
les connaissances en jeu, dont nous ne nous occupons
pas ici.

Nous prEgentons dans le Tableau 6 I'Etiquetage des
catEgories dEfinies dans le Tableau 5 en fonction des
types “ contenu ” prEcEdemment dEfinis.

Tableau 6 — Type “ contenu ” par catégorie.

Catégorie Type Contenu

invite I I'accord A

invite expression personnelle A

invite a dire plus / hypothése A

donne information BouC

demande de confirmation D

confirme compréhension des éléves D

fait le point D

signale EIEment caractéristique (DetB)ou
(DetC)

Nous justifions ici quelques Etiquetages. La catégo-
rie "donne information”, corresponde au type B quand
cette information a pour but d'amener les éléves a
confronter leurs idées aux observations faites lors de la
premiére construction et du premier lancement. Elle
corresponde au type C quand cette information apporte
une connaissance nécessaire pour la construction de
savoir. Nous appliquons le mime raisonnement pour
I'Etiquette B ou C de la catégorie "signale EIEment ca-
ractéristique”. De plus cette catEgorie correspond au
type D quand le formateur signale une information dont il
faudrait tenir compte.

Nous prEsentons\dans le Tableau 7 les frEquences
d’apparition des catEgories de type “contenu”, dans
notre corpus.

Dans le tableau 7, les types A, B, C, D représentent
69% du total des interventions du formateur relative aux
connaissances. Ce pourcentage indique que le forma-
teur s’appuie effectivement sur les connaissances.

Cependant Le formateur apporte peu (3% de type C)
d’éléments significatifs (apport d'informations, de mode-
les, de corrections, d’argumentation). Il n'apporte pas
non plus un certain nombre de formalismes restreints
(symbolisme, graphes, schémas ou modeéles) comme
l'aurait fait un expert. C'est ce que nous appelons des
interventions directes sur les contenus.

Tableau 7 — FrEquence d’occurrences des interven-
tions d’un formateur sur les connaissances.

Type FrEquence d’occurrences
A 14%
B 13%
Cc 3%
D 39%
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Au contraire, nous pouvons observer une fréquence
d’intervention plus importante quand il invite a la
confrontation a I'expérience (B) ou entre eux (A). Le
formateur aide I'éléve a gérer ses connaissances, a les
relier, a les remettre en cause, sans proposer de nouvel-
les connaissances. Pour cette aide, le formateur
s’appuie sur des connaissances diverses (méme si elles
ne sont pas trés élaborées). Ainsi les éléves traitent eux-
mémes les représentations qu’ils produisent et sont peu
a peu conduits a les faire évoluer.

La plupart du temps, il ne prend pas parti lors diun
conflit entre les éléves mime quand ils se sont mis diac-
cord sur des choses fausses. Et si aucun éléve niarrive
a amener liautre a son point de vue, il fait aussi appel a
la possibilité de validation par une expérimentation.
Nous pouvons supposer quiun spécialiste serait proba-
blement intervenu pour rectifier ou remettre en cause.
Cependant notre Etude ne permet pas de savoir si un
formateur expert aurait apportE plus d’informations. II
aurait pu en effet choisir pour son efficacitE (conformE-

Tableau 8 — Exemple d'auto-reprise.

jouer sur les connaissances des ElEves.

3 Les reprises : une technique privilEgiEe pour son
efficacitE

Dans le paragraphe prEcEdent nous avons vu carac-
tErisE la fagon dont le formateur va se comporter vis &
vis de la gestion des connaissances qui sont échangées
par les éléves a la lumiére de ses propres connaissan-
ces. En particulier le formateur limite ses interventions a
une orchestration de connaissances exprimées par les
éleves. Ce qui nous intéresse des lors ciest de mettre en
évidence les stratégies utilisEes dans ce but bien spéci-
fique.

Il se trouve dans la situation d’un “ animateur de ré-
union ” qui doit 1 la fois gérer la tache et le relationnel, et
éviter de s’impliquer personnellement dans la résolution
de la tache. En particulier, il ne veut pas transmettre ses
propres conceptions qui sont plus ou moins évoluées
voire erronées. Pour atteindre ce but il existe une tech-

Temps n° T1 paroles Indications scEniques
126 F Donc Le formateur s'adresse a E1.
7:00 toi / comment tu

/ comment tu procéderais
+ si jamais tu devais construire une fusée(?) /
euh qu'est-ce que tu / n'mettrais pas ou qu'est-ce
que tu mettrais /

Tableau 9 — Exemple d'hétéro-reprise.

Temps n° T1 paroles Indications scEniques
67 F pourquoi oui / voila /
elles ont mieux volé //
68 E1 euh / Et comparer des dessins quoi(?)
69 F oui comparer /

Tableau 10 — Exemple d'auto-reformulation.

Temps ne T1

paroles

Indications scEniques

3 F

Et vous allez essayer de vous mettre d'accord

sur un classement /

hein classer les fusées qui ont bien volé ou qui

Le formateur montre avec les

ont moins bien volé /

mains un endroit (bien volé) puis
un autre (moins bien volé).

Tableau 11 — Exemple d'hétéro-reformulation.

Temps numEro T1 paroles Indications scEniques
4 M Alors par exemple de celle qui a/le / qui a volé le
plus loin / & celle qui_a volé moins loin(?)
5 F Voila/

ment 1 I'HypothEse 5) la mime stratEgie consistant 1

nigue de conduite d’entretien: la “synchronisation
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verbale ” [Josien, 1991]. Elle passe par trois moyens :
la répétition

la synchronisation syntaxique et stylistique

la prise en compte des “ prédicats ”

Nous étudierons plus particulierement le role que
remplit la répétitionst([Vion, 1992]).

Pour Baker, I'emploi des répétitions correspond f un
processus de raffinement qui entre en jeu dans la “tco-
formulationt” des questions abordées et des hypothéses
des éleves ([Baker, 1994] et [Baker, 1995]).

Vion (Vion, 1992) définit deux types de répétitionst:
les reprises et les reformulations. Une reprise est une

“séquence discursive antérieure qui se trouve
reproduite telle quelle sans qu’aucune modifica-
tion linguistique n’affecte I'ordre verbal ”

tandis qu’une reformulation

“peut étre définie comme une reprise avec modi-
fication des propos tenus antérieurement ”

Les rEpEtitions peuvent correspondre a des séquen-
ces verbales de l'interlocuteur (hétéro-reprise et hEtEro-
reformulation) comme du locuteur (auto-reprise et auto-
reformulation).

Nous donnons un exemple de chacune des quatre
formes de répétitions distinguées dans les tableaux 8 T
11.

Tableau 12 — FrEquence d’occurrences des rEpEtitions
dans les interventions du formateur.

FrEquence
d’occurrences

REpEtitions  Type

reprise auto 15%
hétéro 19%
reformulation auto 17%
hétéro 18%

Le Tableau 12 prEsente le rEsultat du comptage des
rEpEtions dans un extrait de trilogue. Ce rEsultat prE-
sente le pourcentage d’intervention du formateur qui
contient des rEpEtitions.

Nous obtenons un taux de 69%. C'est donc une stra-
tégie largement employée par le formateur. Cette
constatation est renforcEe par le fait qu'il est rare de
trouver une intervention du formateur sans reprise ni
reformulation. Ce n'est pas Etonnant, car cette stratEgie
est bien adaptEe pour “ orchestrer ” les connaissances
exprimées par les éléves.

Cet emploi systEmatique des reprises remplit les
mimes fonctions que la “ routine conversationnelle ” de
Franceschelli et Weil-Barais [Franceschelli, 1995] “ qui
prend en compte la dynamique des interventions et leurs
fonctions dans un processus global de construction
d’une rEfErence commune, en vue d’accomplir la t,che. ”

4.CONCLUSION

A lissue de cette Etude, nous avons obtenu trois ré-

sultats principaux. Le premier rEsultat est que les
catEgories de Bruner ne sont pas suffisantes pour ca-
ractériser la totalit¢é des interventions de tutelle du
formateur. Cette insuffisance est due aux trois principa-
les diffErences entre notre situation d’Etude et celle de
Bruner. Ces diffErences sont : notre tache est ouverte, le
formateur a une connaissance incomplEte du domaine, il
Etaye une dyade diéléves. Nous avons donc étendues
ces catEgories. Le second rEsultat est que I'analyse de
ce corpus met en évidence une faible intervention di-
recte sur les connaissances du domaine. Le troisiEme
rEsultat est que, pour apporter une aide indirecte, le
formateur privilEgie une stratégie pour son efficacitE :
'emploi abondant des reprises et reformulations des
sEquences de paroles.

Ainsi, dans ce type de situation o™ le formateur a des
connaissances incomplEtes, il permet aux éléves de
résoudre la tache tout en évitant d’exprimer ses propres
connaissances. Pour cela il favorise I'expression et la
confrontation des connaissances des ElEves. Il engage
les apprenants dans le processus consistant, a partir
d’'un questionnement initial, £ provoquer des contradic-
tions, induire des hypothéses, motiver une recherche
d’informations supplémentaires. Ces stratEgies sont
compatibles avec les propositions des théories sur
l'apprentissage ([Bruner, 1986], [Garnier, 1991],
[Giordan, 1993] et [Weil-Barais, 1993]) qui insistent en
particulier sur le rdle de la contradiction et de
I'explicitation [Baker, 1994].

Ce travail ouvre des perspectives 1 court terme. Un
premier travail serait de caractEriser plus prEcisEment
les types de routines conversationnelles employEes par
les formateurs comme dans [Franceschelli, 1995]. Un
autre travail serait de transposer la grille d’analyse des
stratégies de tutorat pour Elaborer une grille d’analyse
du méme type qui serait appliquée a une communication
médiatisée par un réseau d’ordinateurs.

A long terme ce travail s’inscrit dans le cadre de lia-
nalyse et de la modélisation [Major, 1995] des processus
d’étayage en vue de définir un agent cognitif artificiel (ou
tuteur artificiel). Cet agent serait doté de stratégies de
tutorat. |l pourrait les mettre en oeuvre dans une interac-
tion médiatisée par ordinateur, avec des éléves
humains. |l utiliserait pour cela 1 la fois des méthodes
d’Intelligence Artificielle (voir ci-aprEs), des mEthodes
des sciences du langage ([Kerbrat-Orecchioni, 1995],
[Kerbrat-Orecchioni, 1990] et [Moeschler, 1994]), des
mEthodes de la didactique des disciplines ([Balacheff,
1994] et [Tiberghien, 1990]) et des mEthodes de psy-
chologie cognitive ([Weil-Barais, 1993]).

Afin de modéliser les processus cognitifs sous-
jacents, nous devons au préalable modéliser la maniére
dont les intervenants raisonnent au cours du dialogue
lui-méme. PremiErement, ceci nécessite la représenta-
tion formelle des croyances, buts, valeurs de chaque
interlocuteur pour lui-méme et pour ses partenaires.
C’est I'objet d’Etude de la “ théorie des agents”. Nous
utiliserions par consEquent ce sous domaine des scien-
ces cognitives. Deuxiemement, pour prendre en compte
les interactions entre agents, nous utiliserions la prag-
matique computationnelle t la faAon de Cohen, Morgan
et Pollack [Cohen, 1990]. Troisiemement, puisque lia-
gent “étayeur” a modéliser (le formateur) a une
connaissance incomplEte du domaine qui fait liobjet
dienseignement, nous utiliserions aussi les recherches
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sur les métaconnaissances (par exemple [Farreny,
1987] et [Pitrat, 1990]). En particulier notre agent artifi-
ciel devrait pouvoir évaluer les limites de ses propres
connaissances lors de ses interactions. Il mettrait donc
en oeuvre des connaissances destinées a opérer des
actions sur les connaissances relatives a ce domaine.

Par ailleurs, compte tenu de notre problématique plu-
ridisciplinaire et de I'objet d'étude, notre projet se
positionne également par rapport aux recherches sur la
coopération dans les systemes atrtificiels et naturels (voir
par exemple les actes de “COOP'95”, Colloque interna-
tionale sur la conception de systémes coopératifs), et le
cas spécifique des environnements d'apprentissage
collaboratif (CSCL - Computer-Supported Collaborative
Learning [CSCL, 1995] - voir par exemple [Dillenbourg,
1992]). Nous pourrions alors nous appuyer, par exem-
ple, d’'une part sur les travaux de Leroux, Vivet, Brezillon
et Pl'tzner qui se placent £ un niveau de “mEta-
coopEration ” ([Leroux, 1996] et Error! Reference
source not found.), d’autre part sur les recherches de
PIEty qui abordent plutUt I'intErit didactique et communi-
cationnel du travail coopEratif dans un milieu Educatif
[PIEty, 1996].

Ce tuteur artificiel pourrait s‘intEgrer dans un sys-
teme qui, a partir de la trace des interactions
d'apprenants travaillant ensemble dans un environne-
ment d'apprentissage médiatisé, saurait proposer
plusieurs stratégies de tutorat dans une situation don-
née, tout en argumentant ses propositions. Ce systéme
devrait donc permettre plusieurs modes diinteraction,
plusieurs modes diapprentissage et plusieurs modes de
tutorat. Il est destiné a accompagner liévolution des
connaissances de liéléve.
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