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1. Introduction

Alors que I’évaluation formative est largement répandue a tous les niveaux de ’enseignement, la formation en
ligne n’apparait pour I’heure que dans certains domaines spécifiques et n’occupe qu’un rdle de second plan sur
la scéne des moyens d’enseignement au service de I’éducation, du moins en ce qui concerne 1’enseignement
secondaire au Grand-Duché de Luxembourg. Le rdle possible de ces technologies pour la formation des éléves
est cependant loin d’étre anodin, et les résultats d’ores et déja acquis s’avérent trés prometteurs (Maki, Maki,
Patterson & Whittaker, 2000; VanLehn, 2011). Ainsi la formation en ligne ne permet-elle pas seulement une
évaluation et un apprentissage efficace, flexible et a distance, mais cette nouvelle pratique d’enseignement

facilite également et surtout 1’interaction si nécessaire entre 1’évaluation et I’apprentissage.

L’outil en ligne que nous présentons ici a pour vocation d’aider les éléves de 1’enseignement secondaire
luxembourgeois dans I’apprentissage des formules de tableur. La conception de I’outil s’intégre dans la premiére
phase d’un projet de recherche dont les objectifs sont de proposer un nouvel outil dans le domaine précité et

d’analyser et d’évaluer son utilisation lors d’expérimentations en classe.

L’outil ne se limite pas a une évaluation des savoirs et savoir-faire des éléves mais comporte également, dans
I’optique d’une régulation interactive des apprentissages, des éléments de remédiation. C’est en ce sens que
I’outil, dans le cadre plus large des environnements informatiques pour l'apprentissage humain, présente des
similitudes avec les environnements d’apprentissage centrés sur I’évaluation décrits par Wang (2010) et avec les

systémes tuteurs intelligents (Woolf, 2009).

Avant d’en venir a la description de la conception de I’outil, nous allons briévement décrire quelques aspects de

la matiére d’enseignement visée, a savoir les formules de tableur.

2. Les formules de tableur

Les objectifs d’apprentissage ciblés par 1’outil se limitent aux formules de tableur. Un type de tache standard, tel
qu’il est couramment utilisé dans les cours classiques, consiste a fournir aux éléves un tableau dans lequel ils
doivent compléter un certain nombre de cellules vides par les formules qui permettent d’effectuer les calculs
requis. A titre d’exemple, la formule =VLOOKUP(MAX(C3:C23); C3:E23; 3; FALSE) pourrait constituer une
solution pour afficher le pays le plus peuplé d’une liste de pays.

3. Une méthode de résolution de problémes

Une telle tache est a qualifier de probléme et nécessite a priori plusieurs étapes de réflexion de la part de 1’éléve.
Pour mettre au point une méthode de résolution de problémes applicable aux problémes de tableur, nous avons
légeérement adapté les étapes du « geste mental de réflexion » décrit par Sonnois (2009) :

1) Compréhension de 1’énoncé

2) Problématisation

3) Choix des connaissances utiles

4) Application

5) Controle du résultat (et corrections éventuelles)

Apres la saisie de I’énoncé il s’agit de 1’analyser lors de la deuxiéme étape pour déterminer les opérations et

calculs qui permettent de résoudre le probléme, indépendamment de la question de savoir comment les réaliser



dans un tableur. Il s’agit de « passer du cas particulier de 1’énoncé au cas général du probléme » (Sonnois, 2009,
p. 166). La généralisation du probleme permettra de le confronter, lors de la troisiéme étape, aux connaissances
mémorisées a cet effet, c’est-a-dire les opérateurs et/ou fonctions de tableur permettant d’effectuer les
opérations et calculs déterminés a la deuxiéme étape : « La seule formulation du probléme a résoudre appelle
généralement directement les connaissances si elles ont été mémorisées dans ce but. Mais il faut aussi parfois
aller a leur recherche en faisant des hypothéses et en confrontant les connaissances au probléme posé »
(Sonnois, 2009, p. 167). La quatriéme étape nécessite le retour du probléme général vers la particularité de
I’énoncé. Il s’agit d’appliquer les opérateurs et fonctions de tableur pour mettre en forme la solution au
probléme posé. La cinquiéme et derniére étape consiste a contrdler le résultat obtenu pour ensuite retourner vers
I’'une des étapes précédentes si cela s’avére nécessaire. Cette méthode constitue une approche possible pour
résoudre un probléme de tableur et sera utilisée dans 1’outil pour structurer les aides proposées aux éléves, tel

que décrit plus bas.

4. L’évaluation

L’outil évalue les connaissances des éléves par un ensemble de questions. Un élément clé lors de la conception
de Poutil était de déterminer les types de questions effectivement réalisables dans un outil en ligne. On a retenu
plusieurs types de questions qui ont été regroupées en deux catégories.

La premicre catégorie regroupe les types de questions que 1’on retrouve couramment dans les outils en ligne,
notamment parce qu’une évaluation automatisée de ces questions est facile a implémenter : questions a choix
multiples et questions qui demandent aux éléves d’entrer un nombre ou un mot. Ces questions sont utilisées
pour évaluer les connaissances spécifiques nécessaires pour construire des formules de tableur. La premiére
catégorie inclut en outre des questions qui ont pour vocation de favoriser la construction de schémas, concept

préconisé par Sweller (1988).

Alors que les questions de la premiére catégorie demandent aux éléves de « reconnaitre » les différents éléments
requis pour résoudre un probléme de tableur et correspondent en principe aux deux premiers niveaux de la
taxonomie de Bloom (Bloom, Engelhart, Furst, Hill & Krathwohl, 1956), le troisiéme niveau de la taxonomie
est atteint pour les questions de la deuxiéme catégorie, qui demandent aux éléves d’entrer une formule compléte.
L’une des fonctionnalités distinctives de 1’outil proposé est en effet I’intégration dans ’application web d’un
environnement de tableur qui permet 1’édition de formules de maniére identique a un logiciel de tableur. Cette

fonctionnalité est réalisée a 1’aide de Microsoft OneDrive Excel Web App.

Méme si 1’évaluation ne se limite pas a des questions a choix multiples, les questions proposées ont néanmoins
la caractéristique commune d’étre fermées et I’apprentissage a 1’aide de I’outil est & qualifier de « trés guidé ».
Cette approche nous semble justifiée d’une part par le constat que la construction de formules de tableur
nécessite un certain entrainement et d’autre part par le fait que I’outil ne sera utilisé qu’en guise de complément
a un cours « en classe » intégrant des taches plus complexes. En I’occurrence, 1’objectif visé par I’outil est de
permettre aux éléves d’assimiler la matiére sur laquelle porte 1’outil de maniére plus efficace, afin de disposer

davantage de temps pour inclure des problémes plus ouverts dans 1’autre partie du cours.

5. La remédiation

L’outil ne se limite pas a I’évaluation des connaissances des éléves, mais inclut également des éléments de
remédiation, dans le but de combler les lacunes des éléves au moment méme ou elles sont détectées. L’insertion
des remédiations pour les questions de la premiére catégorie est assez simple : lorsque la réponse de 1’éléve est
incorrecte, 1’outil affiche a I’éléve la réponse correcte et, le cas échéant, des explications supplémentaires y
relatives. Ces instructions devraient permettre a 1’éléve de comprendre son erreur et de progresser dans son
apprentissage. En cas de réponse incorrecte, 1’outil propose en outre des questions supplémentaires sur la méme

matiére. Le systéme mis en place permettra par conséquent de mesurer 1’efficacité des remédiations proposées.



Contrairement aux questions de la premiére catégorie, les questions de la deuxiéme catégorie, qui demandent a
I’¢léve d’entrer une formule compléte, ont la particularité que les réponses peuvent n’étre pas simplement
correctes ou incorrectes, mais également partiellement correctes ou incorrectes, c’est-a-dire qu’elles peuvent
contenir des erreurs. L’identification des erreurs dans le cadre de 1’évaluation automatisée des formules n’est
pas tache facile lors de la conception et de la réalisation de I’outil, mais 1’atout de ces questions consiste dans le
fait qu’elles rendent possible un véritable travail sur I’erreur, dans la mesure ot on permet aux éléves de corriger
leurs erreurs eux-mémes. Ainsi, pour cette deuxiéme catégorie de questions, 1’outil n’affiche-t-il pas
immédiatement la solution en cas de réponse incorrecte, mais oblige 1’éléve a corriger lui-méme ses erreurs. Il
s’avere alors primordial de garantir que 1’éléve puisse trouver la solution par lui-méme et ce sont les
informations supplémentaires que I’outil fournit a I’éléve qui en sont les garants. On distingue a cet égard deux
types d’informations : le feedback et les aides. Le feedback consiste en des informations sur une formule
incorrecte entrée par 1’éléve, et les aides correspondent a des informations qui sont censées permettre a 1’éleve
d’arriver a la solution. Il importe de souligner qu’aussi bien pour le feedback que pour les aides il faut, d’une
part, fournir assez d’informations a I’éléve pour le guider dans sa recherche de la solution et, d’autre part, ne pas
lui en fournir trop pour encore lui permettre d’effectuer un travail sur ses erreurs. Il s’agit donc de trouver le
juste équilibre pour créer les conditions les plus favorables a 1’apprentissage. Koedinger et Aleven (2007,
p- 239), qui traitent cette thématique dans le cadre des tuteurs intelligents, parlent d’un dilemme (“assistance
dilemma”) : “How should learning environments balance information or assistance giving and withholding to

achieve optimal student learning?”.

En ce qui concerne le feedback, I’outil, en cas de réponse incorrecte, ne va pas simplement informer 1’éléve que
sa formule est incorrecte, mais indique a 1’éléve les parties de la formule qui sont correctes, respectivement les
parties de la formule qui contiennent des erreurs. Ces informations sont fournies sous forme de message et les
parties de la formule qui sont correctes sont indiquées en vert. En mettant ainsi en exergue les éléments corrects
dans le but de donner a I’¢éléve I’assurance nécessaire dans ses compétences, cette forme de feedback peut étre
qualifiée de « feedback positif » (Mitrovic, Ohlsson & Barrow, 2013). Pour certaines erreurs, telles que des
erreurs de syntaxe, il est par ailleurs prévu de proposer a I’éléve un lien vers un exemple pertinent d’une
documentation en ligne. Il nous semble en effet propice a ’apprentissage que 1’éléve puisse identifier certaines

erreurs par lui-méme en comparant la formule qu’il a utilisée a un exemple correct.

Le feedback fourni par 1’outil a pour but d’inciter I’éléve a réfléchir afin d’identifier ses erreurs et devrait lui
permettre d’avancer vers la solution. Il existe cependant des situations dans lesquelles les informations du
feedback ne seront pas suffisantes pour amener 1’¢léve a la réponse correcte, notamment lorsqu’il ne sait pas du
tout comment aborder le probléme. Dans la mesure ou 1’objectif de 1’outil est de permettre a chaque éléve
d’assimiler la matiére, en mettant, le cas échéant, des remédiations a sa disposition, on donne a 1’éléve la
possibilité de demander de 1’aide, dans le but de I’amener a la solution quelle que soit la situation qui se
présente. De nombreux outils similaires au nétre proposent des aides en cascade, ou chaque aide affiche un
¢lément de la solution et ou 1’aide finale comporte la solution compleéte. Les aides implémentées dans notre outil
suivent ce principe, mais sont structurées selon la méthode de résolution de problémes présentée plus haut,
I’objectif étant d’inciter I’éléve a agir de maniére plus systématique pour résoudre un probléme. De plus, au lieu
d’afficher les différents éléments de la solution, I’outil pose des questions et propose des liens vers des exemples
de la documentation en ligne. Cette approche interrogative est supposée inciter 1’éléve a se livrer a un travail de
réflexion systématique et permettra par ailleurs de collecter quelques indications sur les obstacles auxquels les

¢éléves se heurtent.

Ce principe retenu, nous avons dans un deuxiéme temps été amenés a déterminer les aides a proposer pour les

différentes étapes de la méthode de résolution de problémes.

Pour la premiére étape, la compréhension de 1’énoncé, nous avions implémenté dans une premiére version de
’outil une question qui demandait a I’¢léve d’indiquer le résultat de la formule. Dans bon nombre de problémes,

la difficulté réside en effet dans la construction de la formule permettant d’effectuer un certain calcul, et non pas



dans la détermination du résultat & obtenir. S’il est vrai qu’une telle question permettrait de voir si I’¢léve a
compris I’énoncé, elle ne constitue cependant pas nécessairement une véritable aide pour 1’éléve, et surtout, elle
risque d’inciter 1’éléve a adopter une stratégie a contresens, consistant a résoudre le probléme en partant du

résultat. Nous avons par conséquent renoncé a cette question.

Pour la deuxiéme étape, la problématisation, I’outil comporte une question qui demande a I’¢léve d’indiquer les
opérations et calculs a effectuer. Puisque 1’évaluation automatisée d’un texte libre entré par 1’éléve aurait était
trop complexe a implémenter dans le cadre de notre projet, il est proposé a 1’éléve un texte a trous dans lequel
I’éléve devra compléter des blancs et des champs a choix multiples. Dans la mesure ou les choix sont limités,

1’éléve devrait pouvoir trouver la réponse correcte aprés un nombre limité d’essais.

Pour la troisiéme étape, le choix des connaissances utiles, on demande a 1’éléve de choisir parmi un certain
nombre de fonctions de tableur celles qui sont requises pour réaliser les opérations et calculs déterminés lors de

I’étape précédente.

Pour la quatriéme étape, I’application, on propose d’abord a I’éléve un lien vers un exemple pertinent de la

documentation en ligne et, en guise de dernier recours, la possibilité de se faire afficher la solution.

Pour la cinquiéme et derniére étape, le contréle des résultats, I’outil ne contient aucune question spécifique, mais

I’éléve aura évidemment intérét a vérifier si son résultat est correct.

On a par conséquent mis en place un systéme de feedbacks et d’aides qui sont congus de maniére a permettre
aux éleves de parcourir de fagcon autonome I’ensemble des questions et de progresser ainsi dans leur
apprentissage. Afin de mesurer les progrés des éléves, l’outil inclut une fonctionnalité de tragage des
connaissances dont I’un des objectifs est de nous permettre d’apprécier I’efficacité de 1’outil par I’intermédiaire
de courbes d’apprentissage visualisant 1’évolution du taux d’erreurs par rapport au nombre d’occasions dont

1’¢léve dispose pour appliquer une certaine connaissance (Corbett & Anderson, 1995).

6. Perspectives

La phase de conception et de réalisation sera finalisée par une validation par des experts aux niveaux
ergonomique et didactique, suite a laquelle I’outil sera le cas échéant adapté. Suivra par apres la phase
d’expérimentation comportant des expérimentations pédagogiques, qui tiendront compte d’aspects
motivationnels et émotionnels, ainsi que des analyses empiriques concernant 1’utilisation de I’outil en classe.
Les données collectées lors du cheminement des éléves a travers le systeme de questions devraient non
seulement permettre d’évaluer le niveau de compétence des éléves et ’efficacité des aides et des remédiations,
mais également de tirer des conclusions sur 1’apprentissage des éléves, leurs erreurs ainsi que, le cas échéant, les

choix qu’ils ont été amenés a effectuer lors de 1’utilisation de I’outil.
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