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LE C.A.1

’INSTRUCTION program-

I mée peut se définir comme

une technique d’enseigne-

ment basée sur la psychologie

expérimentale ; elle vise a une

efficacité accrue grace a une ana-

lyse plus scientifique des pro-
cessus d’apprentissage.

Comme I’a souligné récem-
ment I'Institut européen pour la
formation professionnelle, dans
le cadre d’une étude confiée par
la Commission des Communau-
tés européennes, [I’instruction
programmée se fonde sur des
textes d’une structure différente
de celle des cours classiques. Leur
préparation est 'ccuvre d’un tra-
vail d’équipe, et nécessite des
tests sur des groupes représen-
tatifs des couches de population
que Pon désire initier ou perfec-
tionner.

Avant de rédiger un cours, il
convient d’en fixer, au préalable,
les objectifs, de déterminer les
exercices ou les actions que tout
éléve, ayant étudi€ le cours, doit
étre capable d’exécuter sans
défaillance. Il faut ensuite établir
des tests d’entrée, qui tendent a
dégager les éléments capables de
suivre le cours avec -fruit, et des
tests de sortie qui donneront une
idée précise de la maniere dont les
éléves ont assimilé le cours.

Paraliélement, [Iéquipe doit
procéder a une sélection des idées,
des thémes, des mots, devant étre
expliqués pour permettre aux
éleves de progresser; elle doit
aussi établir 'ordre dans lequel
les diverses notions auront a étre
exposees.

Alors commence la redaction
du cours proprement dit. Celui-
ci se compose d’une série de sé-
quences, dont la structure se
compose d’un ¢lément d’infor-
mation suivi d’une question.

C’est le professeur Skinner,
de Puniversite de Harward, qui
passe pour avoir €té le créateur
de Pinstruction programmeée, vers
Page 178 — N° 1302

1950. Les avantages de Iinstruc-
tion programmée sont multiples :
@ Plintruction programmée per-
met de réduire le temps d’étude
et de réaliser des performances
meilleures que celles enregistrées
par l'enseignement traditionnel ;
@ chaque éléve peut travailler a
son rythme propre, et sans pro-
fesseur, ce qui ouvre des pers-
pectives nouvelles aux pays en
voie de développement ou le per-
sonnel est rare, et aux adultes
désireux de se perfectionner.

LE LIVRE
ET L’ORDINATEUR
Les cours, en instruction pro-
grammeée, peuvent étre présentés

sous des formes différentes. La
plus connue est le livre, mais
celui-ci a une présentation tres
différente du manuel classique.
Le livre est dit « simple » quand
le texte, €tabli suivant la méthode
propre a [linstruction pro-
grammeée, suit le fil de la pensée ;
il est dit « brouille » lorsque les
réponses ne font pas suite aux
questions, mais en sont séparées,
afin d’obliger les éléves a un effort
personnel.

Outre les machines a appren-
dre (le cours, sur film, est pro-
jeté sur un écran), lordinateur
s’avére trés utile a Pinstruction
programmeée. S’il est utilise avec

-teurs.

discernement, il est capable
d’informer léleve et de corriger
ses erreurs,

Aux Etats-Unis, linstruction
programmée par ordinateur s’in-
sére dans une discipline appelée
« computed-assisted instruction :
(enseignement . assisté par ordina-
teur), ou C.A.L

A Stanford, différents cours
sont envoyes 3 des écoles et uni-
versités par un centre d’ordina-
Les disciplines abordées
sont : pour les etudiants, le russe
et la programmation ; pour les
éléeves des écoles primaires : la
logique mathématique ¢élémen-
taire, la lecture, I'orthographe, le

(a) Johnny apprend a lire...



vocabulaire. Des milliers de
jeunes, résidant dans huit Etats
(Californie, Illinois, Kentucky,
Mississipi, Iowa, Ohio, Tennessee
et Washington), travaillent de
cette maniére. Il existe aussi un
programme de rééducation des
sourds-muets.

Des télescripteurs sont instal-
1és dans les classes, ou les éléves
viennent travailler par groupes,
pendant une dizaine de minutes,
afin de ne pas rompre le rythme
de la classe traditionnelle. L’¢léve
tape son nom, sur le clavier et
son numéro de code : son pro-
gramme personnel commence ;
il est tantot frappé a la machine
a écrire, tantdt diffusé par les
écouteurs. Questions, réponses,
exécutions d’ordres. Si la réponse
est fausse, [I’enfant entend
«essayez encore une fois», et
il peut se corriger. Aprés trois
essais, la réponse correcte est
donnée. A la fin de la legon, un
bilan est établi, dont le maitre
peut disposer immédiatement.

Dans une autre optique, I'ex-
périence des professeurs Minsky,
Winston et Seymour. Papert, au
Massachusetts Institute of Tech-
nology (M.LT.) propose une
solution originale au probléme
fondamental, pour I’enseignant :
« Comment apprendre a I’éléve a
apprendre, sans le diriger arbi-
trairement 2» Le laboratoire
d’«intelligence artificielle » du
M.LT. est a Porigine du projet
réalisé en collaboration avec un
établissement primaire proche de
Boston (la « Bridge School» de
Lexington). : on enseigne aux
écoliers de cet établissement un
langage technique extrémement

simple, le Logo, grace auquel, ils
peuvent programmer des instruc-
tions exécutées par une sorte de
« tortue » cybernétique ; il s’agit
d’une boule munie de palpeurs et
de stylets qui dessinent a méme le
sol, la figure programmeée. Pour
Seymour Papert, le jeune Amé-
ricain, qui assimile mal les mathé-
matiques, pourrait en acquérr
une bonne connaissance si 'on
crée un environnement mathéma-
tique (« a Mathland » — ou le pays
des mathématiques) autour des
enfants. 11 s’agit la de supprimer
ce que la classe traditionnelle peut
avoir de passif et d’artificiel, en
donnant aux enfants la possibilité
d’agir par eux-mémes.

Les «tortues» Logo sont
controlées par un ordinateur, qui,
a son tour, est commandé par
le jeune utilisateur. Ainsi ’enfant,
installé devant la console tape :
« Forward 100 », « Left 90» ou
« Pendown », pour faire avancer
la tortue-robot, la faire pivoter
ou lui donner 'ordre de poser
le stylet sur le papier de dessin.

L’ORDINATEUR
POUR L’ENSEIGNEMENT
DE LA MEDECINE

En 1966, la chaire de clinique
des maladies du sang, a la Faculté
de médecine de Paris, décida
d’examiner de quelle fagon et
dans quelles limites elle .pourrait
confier a un ordinateur, muni de
plusieurs consoles, la tiache de
prodiguer a des étudiants le certi-
ficat de specialite dont elle a la
charge. Cette recherche était
financée en grande partie par la
D.G.R.S.T. (Délégation générale

) ... A Moscou, des éléves s’initient

a la programmation...

a la recherche scientifique et
technique), complétant I’apport
propre de la Faculté de médecine
et de diverses sociétés : 'l.R.I.A.
et la S.EM.A. pour ce qui est
des études théoriques et du saft-
ware, la C.LIL pour le calculateur,
et la S.P.E.R.A.C. pour les termi-
naux. _

Les raisons qui ont conduit au
choix de I’hématologie pour
servir de cadre a ces recherches
sont multiples. Il y a d’abord le
fait qu’il s’agit d’un enseigne-
ment médical dont les caracté-
ristiques sont différentes d’un
enseignement  scientifique  ou
d’un  enseignement littéraire.
D’une part, un enseignement
scientifique comme celui des
mathématiques s’appuie sur un
domaine trés structuré, pour
lequel les liens logiques sont fa-
ciles a mettre en évidence ; d’un
autre coté, le domaine littéraire
se préte mal a un contrdle des
résultats obtenus a cause de
Pimprécision plus grande des
tests de connaissance que l’on
peut mettre au point. Dans l’en-
seignement de [I’hématologie,
'introduction du calculateur offre
la possibilit¢ de créer de nou-
veaux outils, permettant de mettre
en place des programmes d’ensei-
gnement efficaces ; lacquisition
d’une grande expérience du
maniement de ces outils peut

(c) ... Comme a Iokyo...

conduire a envisager d’autres
expériences, orientées vers des
domaines' tels que I’enseignement
des langues ou de la psychologie.

L’INFORMATIQUE
POUR LES CLASSES
DU SECOND DEGRE

Un séminaire international, re-
groupant les représentants de
vingt pays membres de ’O.C.D.E.
s’est tenu, courant 1970, pour
définir les grands axes d’un ensei-
gnement de l'informatique. Les
réflexions de ces spécialistes ont
porté sur le pourquoi, et le com-
ment d’un tel enseignement, a la
lumiére d’expériences déja réa-
lisées dans de nombreux pays.

Dans I’'un des rapports de ce
séminaire, J.-C. Boussard et
J. Kuntemann, de la Faculté des
sciences de Grenoble, affirment
qu’il est hors de doute que ’infor-
matique sera, dans dix ou vingt
ans, un constituant de notre
société aussi important que lau-
tomobile ou le télephone. L’en-
seignement doit tenir compte de
cette constatation, et si possible
rapidement, en raison des délais
nécessaires pour un évolution
profonde des mentalites.

L’éveil a linformatique doit,
par conséquent, se faire dés le
premier degré : la carte perforée
pour les relevés de consomma-
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tion d’électricité, le réappro-
visionnement d’un commergant
en chaussures, le recensement de
la population, sont des sujets
de legons d’éveil a I'informatique.
Au niveau de enseignement du
second degré, cet enseignement
peut se poursuivre, ‘a4 propos
de I’éducation civique par exem-
ple (place de l'informatique dans
la société) ; il semble en outre
que rien ne s’oppose en principe
a ce qu'un enseignement intitulé
« informatique » soit institué dés
le second degré : une expérience,
qui date de 1968, « eu pour theme
Pinitiation a ’emploi de I'ordina-
teur, par lintermédiaire d’un
langage algorithmique (en [’occur-
rence ’Algol 60) ; cette initiation
était destinée a 120 lycéens
(classe de troisieme et seconde).
Chaque séance d’initiation était
consacrée a l'introduction d’une
notion simple de programmatton,
illustrée par un exercice pratique
a rédiger a deux, et ne dépassant
jamais dix lignes symboliques.
Chacun des programmes est
perforé et passé en machine ; les
résultats sont commentés a la
séance suivante.

Les moyens nécessaires a une
telle activit¢ sont trés faibles
une  estimation raisonnable
conduit a un colt moyen d’heure
de présence, par éléve, d’environ
3 francs.

L’extension a grande échelle
de l'enseignement de I’informa-
tique dans le second degré peut
étre congue de deux maniéres :

— Chaque lycée se dote d’un
petit ordinateur,

— Des centres d’informatique
se créent dans des villes univer-
sitaires, et chaque établissement
d’enseignement  secondaire  se
trouve relié par téléphone a ces
centres, en time-sharing.

Pour rentabiliser Pordina-
teur, on peut envisager de louer
des heures d’ordinateur aux
industriels, hors des périodes de
cours {(durant les congés, les
nuits,...).

Selon les estimations de J.-C.
Boussard, la formation de
100 000 éléves par an conduirait
a un cout annuel de 75 millions
de francs.

LE HARDWARE

Selon I’Américan Institute for
Research, prés de 35 9% de
grande écoles américaines seront
pourvues d’un ordinateur pour
enseignement ; déja, Outre-
Atlantique, plus de 50 9% des
grandes écoles U.S. ont acces
a un ordinateur, pour des travaux
administratifs. Le C.A.L, aux
Etats-Unis, devient réalité : dans
le quartier de Watts, prés de
Los Angeles, des enfants ont, par
exemple, travaillé sur 6 mini-
ordinateurs 2000 C, de Hewlett-
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Packard, connectes a 32 termi-
naux ; a Boston, des enfants
étudient a I'aide d’un systéme de
time-sharing, comprenant un
calculateur PDP-8 de Digital
Equipment, reli€ a 13 terminaux ;
a Palo Alto, 60 jeunes sourds
utilisent en time-sharing un ordi-
nateur CDC 7000, relie a des
terminaux Friden.

Les divers systémes disponi-
bles pour [I’enseignement sont
indiques ci-apres :
® Edusystem 10 et 20 est

construit autour d’un mini-

ordinateur PDP-8E, par Digi-
tal Equipment Corp. Le mo-
déle 10 contient un terminal et
une unité centrale a mémoire
de 4096 mots : il est loué
aux U.S.A. au taux mensuel
de 250 a 350 dollars par mois.

® L’¢du System 80 emploie un
PDP-11 avec une mémoire
centrale a tores, de 24 576
mots, et une mémoire auxi-
liaire rapide 4 disques de 262
kilomots ; il est pourvu d’une
imprimante en ligne, d’une
unité a bandes perforées, et
d’un processeur permettant
a 16 terminaux de fonction-
ner en time-sharing ; le lan-
gage adopté est le Basic; le
colit de location atteint 1 500
dollars par mois, aux Etats-
Unis.

® Le systeme 3000 de Hewlett-

Packard est susceptible de
travailler en divers langages
(Fortran, Basic,...); 1l peut
étre relié, en time-sharing, a
64 terminaux. La mémoire a
tores est extensible de 32 a
128 kilobits. Le cofit du 3000
peut atteindre 500 000 dollars,
ou 4200 dollars en location
mensuelle.

® Data Général Corp. propose
cing systemes d’informatique
pour le marché de lenseigne-
ment ; leur coflit mensuel de
location s’¢chelonne entre
8 500 et 50 975 dollars. Tous
sont congus autour du lan-
gage Basic; jusqu’a 16 per-
sonnes peuvent travailler si-
multanément. Le plus simple
de ces systemes s’appelle
Seminar 1, il contient un mini-
ordinateur Nova 1220 avec
une mémoire a tores de 8 kilo-
mots ; Seminar 5 est le plus
complexe, réalisé a partir d’'un
mini-ordinateur Nova 800
(mémoire de 24 kilomots).

® Univac Corp. dispose d’un
réseau de C.A.L, installé a
Chicago. Un processeur cen-
tral, avec mémoire a tores de
9 800 mots, est on-line avec
14 écoles, chacune d’elles dis-
posant de 15 terminaux Uni-
scope, a tube cathodique.

(d) ... d Eton, el dans bien d'autres villes

universitaires. L’ordinateur devient un
aide a lenseignement

i

Le marche potentiel des calcu-
lateurs d’enseignement apparait
trés étendu; de nombreux
constructeurs se lancent a la
conquéte de ce marché : Compu-
ter Design Corp., par exemple,
vient d’annoncer un « Tutor
Computer », calculateur  preé-
programmé destiné a I’ensei-
gnement de I’arithmeétique ; son
prix est tres bas : 1 175 dollars.
Hewlett-Packard propose ses
deux modeéles 9810 et 9820 dans
les ecoles secondaires ; enfin,
Wang offre son nouveau modele
bon marché — le 400 — pour
I’enseignement.

Il convient encore de citer
deux approches expérimentales
au C.A.L intégral, financées par

le National Science Foundation :

@ Ticcit (time-shared interactive,
computer controlled infor-
mation television) développé
par la Mitre Corp. : 128 ré-
cepteurs de télévision en cou-
leur seront connectés a deux
mini-ordinateurs Nova 800.

® Plato, qui, grace a un gros
ordinateur, CDC 6400, ser-
vira jusqu’a 400 terminaux
simultanément, dans une ré-
gion de 1300 km de rayon.

Marc FERRETTL

[Clichés Bell Telephone Labs., Unesco/A.
Garanine, Hitachi, Marconi)



