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Tableau 6.  Résultats de la fiche « Cognition et Écriture », 
question 12 : vous modifiez votre plan initial de 
façon à intégrer de nouvelles idées

Q 12 jamais parfois souvent toujours
groupe témoin 21,4 % 42,8 % 35,8 % sans objet

groupes 
expérimentaux

sans 
objet

65 % 25 % 10 %

Dans.ce.tableau,.nous.voyons.que.seuls.30.%.des.
sujets.des.groupes.expérimentaux.et.42,7.%.de.ceux.
du.groupe.témoin.(total.des.critères.3.et.4).écrivent.
leurs. textes. au. brouillon. (question.4.:.quand. vous.
écrivez,.vous.faites.un.brouillon).et.dans.ce.cas,.ils.
ont.tendance.à.le.recopier.tel.quel..Cette.stratégie.
de préécriture ne semble pas encore suffisamment 
consolidée.

Tableau 7.  Résultats de la fiche « Cognition et Écriture », 
question �: quand vous écrivez, vous faites un 
brouillon

Q � jamais parfois souvent toujours

groupe témoin 21,5 % 35,8 % 28,5 % 14,3 %

groupes 
expérimentaux

25 % 45 % 25 % 5 %

Quant.aux.stratégies.d’écriture,.il.apparaît.que.55.%.
des.sujets.des.groupes.expérimentaux.et.78,5.%.de.
ceux. du. groupe. témoin. (total. des. critères. 3. et. 4).
écrivent.d’une.seule.traite.selon.un.schéma.linéaire.
(question.2.:. vous. écrivez. d’une. seule. traite),.
notamment.avec.les.moyens.traditionnels..

Tableau 8.  Résultats de la fiche « Cognition et Écriture », 
question 2: vous écrivez d’une seule traite

Q 2 jamais parfois souvent toujours
groupe témoin sans 

objet
21,4 % 28,5 % 50 %

groupes 
expérimentaux

25 % 20 % 40 % 15 %

Globalement,.les.étudiants.reviennent.rarement.sur.
leur. texte.. Ils.ne. le. relisent.qu’une. fois. rédigé.en.
intégralité.. Ils. ont. conscience. de. devoir. effectuer.
des. corrections,. sans. nécessairement. savoir. les.
faire.. Ils. font. état. d’absence. de. méthodologie.
adéquate. et. ils. aiment. d’autant. moins. réécrire.
qu’écrire leur est difficile. L’effort est alors trop 
contraignant..L’usage.du.traitement.de.texte.ne.les.
a pas encore amenés à modifier fondamentalement 
leurs.stratégies.

4. L’analyse des copies du 
groupe témoin et des groupes 
expérimentaux

Dans.ce.travail,.il.s’agissait.d’aider.les.étudiants.à.:.
a).améliorer.leur.expression.écrite.en.L2.en.mettant.
en.commun.leurs.connaissances.et.leurs.stratégies,.
b).développer.et.expérimenter.de.nouvelles.formes.
d’écriture,. et. c).avoir. un. regard. critique. sur. leur.
production.écrite..Après.comparaison.des.comptes.
rendus,. le. nombre. de. mots. a. augmenté. dans.
7.copies.sur.les.14.copies.du.groupe.témoin..Quant.
aux. groupes. expérimentaux,. le. nombre. de. mots.
a. augmenté. dans. 29.copies. sur. 40.. Nous. avons.
observé.des.progrès.qualitatifs.sur.la.courte.durée.
dont. nous. disposions,. toutefois. nous. ne. pouvons.
pas.tirer.de.ces.évolutions.ciblées.un.enseignement.
catégorique.. Elles. concernent. en. priorité. des.
étudiants. linguistiquement. expérimentés.. Ces.
derniers ont plus confiance dans leurs capacités à 
écrire.et.ils.acceptent.mieux.leurs.erreurs.
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4.1  Les schémas d’approche de la 
production écrite

Après. analyse. des. comptes. rendus,. nous. avons.
dégagé.quatre.schémas.d’approche.de.la.production.
écrite.:. schéma.1). aucun.plan,. aucune. annotation,.
aucun. brouillon;. schéma.2). annotations,. plan,.
mais.aucun.brouillon;.schéma.3).annotations,.plan.
et. brouillon;. schéma.4). écriture. sur. traitement. de.
texte..Dans.le.groupe.témoin,.nous.remarquons.que.
10.étudiants.ont.suivi.le.schéma.1;.3.le.schéma.2;.
1.le.schéma.3..Dans.les.groupes.expérimentaux,.10.
étudiants.ont.suivi.le.schéma.1;.5.le.schéma.2;.18.
le.schéma.3;.7.le.schéma.4..Les.schémas.d’écriture.
les.plus.complexes.ont.été.surtout.adoptés.par.les.
étudiants.des.groupes.expérimentaux.

Tous. les. sujets. ont. procédé. à. une. première.
lecture intégrale du texte afin d’en avoir une vue 
d’ensemble..Le.titre.leur.a.permis.d’extrapoler.sur.
le. thème.abordé.. Ils.ont.ensuite. relu. le.document.
une.deuxième.fois.tout.en.repérant.des.informations.
utiles.à.la.rédaction.du.compte.rendu.à.l’aide.d’un.
marqueur.de.couleur.vive.ou.à. l’encre..En.ce.qui.
concerne. les. stratégies. de. balisage. textuel,. 33.%.
des.étudiants.du.groupe. témoin.contre.100.%.des.
étudiants. des. groupes. expérimentaux. ont. mis. en.
évidence.des.informations..À.partir.de.ce.travail.de.
compréhension. écrite,. les. étudiants. ont. constitué.
un.plan.détaillé.en.parties.et.en.sous-parties..

Dans.le.cas.du.brouillon,.nous.avons.observé.deux.
stratégies.:.soit.les.étudiants.ont.rédigé.tout.le.compte.
rendu. du. brouillon. qu’ils. ont. ensuite. retranscrit.
sans modification macrostructurelle, soit ils ont 
rédigé des parties spécifiques du compte rendu, en 
l’occurrence.l’introduction.et.la.conclusion..

Nous.avons.également.observé.que.plus.de.sujets.
des.groupes.expérimentaux.ont.fait.un.effort.pour.
construire.leur.compte.rendu.que.de.sujets.du.groupe.
témoin. Ainsi, 7 comptes rendus finaux du groupe 
témoin et 35 comptes rendus finaux des groupes 
expérimentaux ont un titre; 9 comptes rendus finaux 
du. groupe. témoin. ont. un. plan. contre. 30.comptes.
rendus finaux des groupes expérimentaux. Parmi 
les. groupes. expérimentaux,. 23.comptes. rendus.

initiaux.ont.une.introduction,.un.développement.et.
une conclusion contre 30 comptes rendus finaux. 
Les.sujets.ont.également.utilisé.des.mots.de.liaison..
Dans.le.groupe.témoin,.le.nombre.total.de.mots.de.
liaison.passe.de.84.dans.le.compte.rendu.initial.à.
92 dans le compte rendu final. Dans les groupes 
expérimentaux,.le.nombre.total.de.mots.de.liaison.
est.de.280.dans. le.compte. rendu. initial.et.de.372.
dans le compte rendu final. Notre sensibilisation à 
la. construction. d’un. texte. semble. avoir. porté. ses.
fruits..En.matière.de.performance.écrite,.nous.avons.
relevé des points positifs : a) une confiance accrue 
dans. leurs. capacités. à. écrire,. b).un. partage. des.
techniques.de.travail,.c).une.meilleure.acceptation.
des. erreurs. dans. la. mesure. où. ces. dernières.
cessaient.d’avoir.un.effet.paralysant..Toutefois,.des.
problèmes.ont.surgi.:.a).des.différences.cognitives.
difficilement réconciliables, b) un contenu moindre, 
une.structure.textuelle.appauvrie.et.un.texte.parfois.
fragmenté,.c).l’interruption.du.processus.individuel.
d’écriture au profit de stratégies peu appropriées, et 
d) un travail superficiel sans revue de la cohérence 
textuelle..

Néanmoins,.les.étudiants.n’ont.pas.fait.évoluer.leurs.
stratégies. de. relecture.. Les. corrections. portaient.
sur. la. microstructure,. mais. la. macrostructure. de.
leur.compte.rendu.n’a.pas.été.réorganisée..Le.coût.
cognitif.était.trop.élevé..Même.si.les.sujets.avaient.
écrit.leur.compte.rendu.au.brouillon,.ils.l’ont.relu.
au. cours. ou. immédiatement. après. l’écriture. de.
chaque.phrase..Ils.l’ont.recopié.au.propre.sans.faire.
de correction. Ils ont justifié leur stratégie par un 
manque.de.temps,.par.l’absence.de.perception.de.la.
nécessité de procéder autrement, voire la difficulté 
à.se.séparer.du.texte.une.fois.qu’il.a.été.rédigé.
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.4.2  Mise en perspective

Dans.le.cadre.de.cette.expérimentation,.nous.avons.
comparé.deux.situations.d’apprentissage.autour.de.
cette.question.:.est-ce.qu’une.tâche.médiatisée.par.
l’ordinateur.permet.une.meilleure.appropriation.de.
la.technique.d’écriture?.

La. comparaison. entre. le. compte. rendu. initial. et.
le compte rendu final a mis en évidence quelques 
progrès;.néanmoins,.20.heures.de.cours.n’ont.pas.
suffi pour assister à une progression majeure en 
expression. écrite,. en. particulier. dans. le. cas. des.
étudiants. débutants. et. préintermédiaires.. Nous.
n’avons pas pu modifier cette donnée puisque 
nous. travaillions. dans. un. cadre. préétabli.. C’est.
la. raison. pour. laquelle. il. convient. d’inscrire. un.
tel. objectif. dans. un. projet. d’apprentissage. à. long.
terme,. peut-être. réparti. sur. des. années. d’études..
Les. apprenants. disposeraient. alors. du. temps. de.
maturation.nécessaire.à. l’acquisition.de.nouvelles.
informations. et. à. leur. mise. en. relation. avec. des.
informations. existantes.. Ils. auraient. le. temps. de.
tester de nouvelles stratégies et de les modifier, si 
nécessaire..Le.dispositif.serait.bâti.sur.un.schéma.
identique. à. celui. de. l’expérimentation.. Seuls. les.
moyens. pour. les. atteindre. seraient. plus. variés,.
comme.la.mise.en.ligne.du.cours..

La.mise.en.œuvre.d’un.environnement.coopératif.
visait à créer un climat de confiance afin de 
dépasser. le. sentiment. d’échec. chez. les. étudiants.
dans.la.mesure.où.la.composante.sanction.diminuait.
alors.. Les. sujets. des. groupes. expérimentaux. se.
sont.encouragés.mutuellement.et.ont.partagé.leurs.
manières. de. faire.. Les. rôles. et. fonctions. ont. été.
naturellement.répartis.et.quel.que.soit.leur.niveau,.
ils en ont tiré profit cognitivement. En comparaison 
avec. le. groupe. témoin,. ils. ont. fait. preuve. d’une.
motivation. accrue. dans. un. environnement.
affectivement. positif.. Néanmoins,. l’état. d’esprit.
promu.par.le.travail.en.collaboration.pourrait.être.
mis à profit pour développer de nouveaux savoir-
faire..Certains.étudiants.des.groupes.expérimentaux.
ont.trouvé.que,.par.certains.côtés,.le.travail.physique.
de. l’écriture. sur. traitement. de. texte. était. moins.
pénible.et.plus.rapide..Cependant,.notre.hypothèse.

concernant.l’amélioration.de.la.performance.écrite.
n’a pas été vérifiée. S’il y a eu progression, elle 
concernait.avant.tout.des.étudiants.linguistiquement.
expérimentés..Les.progrès.se.situaient.surtout.sur.
le.plan.de. l’opération.physique.de. relecture.et.de.
mise.au.propre..Par.ailleurs,.les.aides.à.la.relecture.
n’ont. pas. été. utilisées,. car. dans. ce. cas,. le. travail.
sur. ordinateur. devenait. alors. contraignant. et. les.
étudiants. devaient. mettre. en. œuvre. de. nouvelles.
stratégies,.ce.qui.requiert.des.efforts.et.du.temps..

En.dépit.de.ces.contraintes,.nous.entrevoyons.une.
piste de réflexion. En effet, nous avons observé, 
dans.le.cadre.des.exercices.de.sensibilisation,.que.
les.sujets.des.groupes.expérimentaux.ont.effectué.
un. travail. systématique. sur. le. texte. et.ont.mis. en.
œuvre. des. stratégies.. Il. serait. alors. intéressant,.
à. partir. de. l’établissement. des. fonctions. infor-
matiques,.de.continuer.à.concevoir.de.tels.exercices.
qui.seraient.centrés.non.plus.sur.une.seule.et.unique.
correction,.mais.plutôt.sur.l’interaction.de.plusieurs.
corrections.. Dans. cette. expérimentation,. nous.
nous. sommes. attachés. à. expliquer. des. principes.
d’écriture.qui.puissent.être.transférés.dans.d’autres.
situations. de. communication. écrite.. Dans. une.
école. d’ingénieurs,. on. pourrait. même. envisager.
de. renforcer. le. dispositif. d’apprentissage. de. la.
compétence. écrite. en. établissant. des. ponts. avec.
les.cours.donnés.en.expression/communication.en.
français, notamment en ce qui concerne les règles 
de.rédaction.et.de.construction.d’un.texte..

Les. évolutions. concernaient. essentiellement.
le. transfert. de. stratégies.. Au. fur. et. à. mesure. de.
l’expérimentation,. les. étudiants. des. groupes.
expérimentaux ont appris à les complexifier 
au. travers. d’échanges. de. pratiques.. Ils. avaient.
consciemment. mis. en. œuvre. les. conseils.
méthodologiques. que. nous. leur. avions. présentés.
lors.du.cours.. Ils.ont.eu.également.des.occasions.
supplémentaires. de. s’entraîner. à. la. rédaction.
dans. le. cadre. des. dossiers/synthèses. de. lecture..
Nous. en. déduisons. que. l’intégration. des. données.
méthodologiques. doit. se. faire. sur. le. long. terme..
En. effet,. nous. pensons. qu’il. n’existe. pas. d’outil.
miracle.. Les. TICE. peuvent. faciliter. dans. une.
certaine. mesure. la. production. écrite.. Cependant,.
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l’assistance. d’un. enseignant/tuteur. est. nécessaire,.
parallèlement. à. la. mise. en. place. d’un. environ-
nement. d’apprentissage. approprié.. Nous. avons.
vu qu’il faut donner aux étudiants suffisamment 
de. temps. pour. s’approprier. l’outil. informatique.
et. les. processus.. Un. ensemble. de. pistes. peuvent.
être. explorées.. Les. activités. d’écriture. pourraient.
être diversifiées : ne pourrait-on pas proposer aux 
étudiants.de.travailler.sur.différents.types.de.texte.
traitant.du.même.thème?.Ils.pourraient.apprendre.
à.observer.les.procédés.stylistiques.et.leurs.effets,.
et.ils.pourraient.également.manipuler.le.texte.à.la.
fois. en. lecture. avec. des. exercices. de. classement,.
de.reconstitution,.par.exemple,.et.en.écriture.avec.
des. exercices. de. transformation,. première. étape.
vers.la.production.écrite..Contrairement.au.travail.
sur. papier,. les. consignes. pourraient. être. données.
tout. au. long. de. l’activité. et. être. accompagnées.
de. conseils.. L’enseignant. pourrait. encourager. les.
étudiants.à.développer.une.vision.critique.sur.leur.
production.écrite.à.l’aide.de.trois.types.d’outils..Ils.
apprendraient. à. comparer. les. renseignements. que.
fournit.la.grille.d’autoévaluation.à.ceux.que.fournit.
un.logiciel.de.concordance..Là.aussi.les.étudiants.
disposeraient de suffisamment de temps pour se 
familiariser. avec. l’usage. des. outils. et. développer.
leurs. stratégies.. Il. convient. également. de. leur.
fournir.des.occasions.de.mettre.en.œuvre.ce.qu’ils.
ont.acquis,.sans.que.leur.travail.soit.nécessairement.
sanctionné. par. une. note,. autour.:. a).d’un. dossier/
synthèse. de. lecture,. b).de. la. rédaction. d’un.
hyperoman.à.partir.de.l’observation.et.de.l’analyse.
d’un. document. semblable,. ou. c).de. la. rédaction.
d’un. document. dans. le. cadre. d’un. concours..
Ainsi,. les. étudiants. apprendraient. à. donner. une.
audience. à. leur. production. écrite.. Ce. travail,. en.
constituant un défi, serait valorisant. L’enseignant 
pourrait.poursuivre.ces.objectifs.tout.en.s’assurant.
que. le. traitement. de. texte,. en. mettant. en. œuvre.
les. opérations. de. coécriture. et. de. structuration.
textuelle,.et.en.allégeant.la.charge.cognitive,.assiste.
le rédacteur en facilitant une écriture plus réfléchie. 
Telles.sont.les.perspectives.que.nous.semble.ouvrir.
cette.expérimentation.
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Annexes

Annexe 1. 
Fiche « Cognition et Écriture »

Veuillez.utiliser.le.code.suivant.:.jamais.(1),.parfois.
(2),.souvent.(3),.toujours.(4)

1.-.. À.quelle.fréquence.écrivez-vous?..
2.-.. Vous.écrivez.d’un.seul.trait.
3.-.. Vous.écrivez.en.plusieurs.fois..
4.-.. Quand.vous.écrivez,.vous.faites.un.

brouillon.
5.-.. Quand.vous.écrivez,.vous.ne.faites.aucun.

brouillon.
6.-.. Vous.réécrivez.le.document.autant.de.fois.

que.nécessaire.
7.-.. Vous.écrivez.en.une.seule.fois.en.effec-

tuant.peu.de.corrections.
8.-.. Vous.laissez.passer.quelque.temps.avant.

de.revenir.sur.un.texte.
9.-.. Vous.faites.un.plan,.même.mentalement,.

avant.de.rédiger.
10 - Vous ne suivez aucun plan spécifique 
11 -  Vous suivez fidèlement votre plan initial
12 - Vous modifiez votre plan initial de façon à 

intégrer.de.nouvelles.idées.
13.-..Vous.savez.développer.vos.idées.
14.-..Vous.avez.une.vision.globale.du.document
15 - Vous vous fixez un objectif avant de com-

mencer.à.rédiger.
16.-.Vous.savez.organiser.vos.idées.
17.-.Terminez-vous.une.phrase/section/paragra-

phe.avant.de.passer.au.suivant?.
18.-.Vous.attendez.d’avoir.écrit.le.texte.dans.

son.intégralité.avant.de.le.relire.
19.-.Vous.relisez.régulièrement.en.cours.de.

rédaction.
20.-.Vous.ne.passez.pas.beaucoup.de.temps.à.

relire.le.texte.

21.-.Vous.relisez.avec.beaucoup.de.soin.
22.-.Avez-vous.recours.à.la.stratégie.copier/col-

ler?.
23 - Vous êtes capable d’identifier les change-

ments.et.révisions.nécessaires.
24.-.Avez-vous.recours.à.des.outils.de.référence.

comme.un.livre.de.grammaire,.des.diction-
naires?.

25.-.Pensez-vous.qu’ils.soient.utiles?.
26.-.Vous.savez.développer.vos.idées.
27.-.Vous.prêtez.attention.plus.à.la.forme.qu’au.

fond.
28.-.Vous.privilégiez.la.transmission.du.mes-

sage.aux.impératifs.de.correction.gramma-
ticale.

29.-.Vous.demandez.à.d’autres.personnes.leur.
opinion.sur.le.document.que.vous.venez.
de.créer.:.à.des.spécialistes.du.domaine.à.
des.non-spécialistes.

30.-.Vous.réécrivez.le.texte.
31 - Vous faites les modifications nécessaires
32.-.Vous.passez.plus.de.temps.à.rédiger.quand.

vous.vous.servez.d’un.ordinateur
33.-.Vous.prêtez.plus.attention.aux.structures.

grammaticales.
34.-.Avec.l’ordinateur,.vous.écrivez.des.docu-

ments.plus.longs.
35.-.Vous.développez.davantage.d’idées.
36.-.Vous.faites.plus.attention.à.la.manière.dont.

vous.organisez.les.idées.
37.-.Vous.préférez.utiliser.le.traitement.de.texte.

aux.autres.médias.
38.-.Vous.avez.plus.conscience.de.vos.capacités.

rédactionnelles.et.êtes.moins.anxieux
39.-.Vous.hésitez.moins.à.faire.des.change-

ments.et.des.corrections
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Annexe 2. 
Fiche « Écriture et TICE »

1.. Quelles.fonctions.utilisez-vous.avec.
l’ordinateur?

. Couper/coller. . .

. Rechercher/Remplacer.

. Plan. . . .

. Glossaire. . .

. Césure. . . .

. Feuille.de.style. . .
 Aperçu avant impression 
. Table.des.matières. .
. Correction.orthographique.
. Correction.grammaticale..
. Dictionnaire.des.synonymes

2... Indiquez. les. outils. d’écriture. qui. vous. sem-
blent.appropriés.

. Papier/Crayon

. Ordinateur. ...

. Recherches.préparatoires.

. Plan. . . ...

. Rédaction.premier.jet. . . ...

. Corrections.et.réécriture.
 Mise au net définitive 

3... Avez-vous.le.sentiment.que.le.passage.au.
traitement de texte a eu une influence dans 
les.domaines.suivants.:

. Organisation.générale.de.votre.travail.
Quantité.de.texte.produit.. .
Qualité.stylistique.de.votre.travail.

4... Pensez-vous.que.le.passage.au.traitement.de.
texte a eu plus spécifiquement une influence 
pour.les.phases.d’écriture.suivantes.:

.... Recherches.préparatoires. .

. Plan. . . .

. Rédaction.premier.jet. .

. Corrections.et.réécriture.

. Mise au net définitive . .

5... Dans.les.phases.d’écriture.suivantes,.faites-
vous.des.sorties.papier?

.. Recherches.préparatoires.

. Plan. . . .

. Rédaction.premier.jet. .

. Corrections.et.réécriture.

 Mise au net définitive . . .
..
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Résumé
Les.simulations.adisciplinaires.présentent. les.mê-
mes.caractéristiques.que.les.autres.simulations.in-
formatiques,.sauf.qu’elles.ne.sont.associées.à.aucun.
référent.ou.phénomène.particulier..Nous.proposons.
d’abord.un.modèle.des.processus.qu’effectuent.les.
concepteurs.et.les.usagers.en.rapport.avec.une.si-
mulation,. ce. qui. permet. de. cerner. les. conditions.
conférant.à.la.simulation.un.caractère.disciplinaire.
(ou.non),.du.point.de.vue.de.chacun.de.ces.acteurs..
Nous. décrivons. ensuite. les. versions. successives,.
de.moins.en.moins.disciplinaires,.d’une.simulation.
que.nous.avons.développée.et.expérimentée.dans.
un. cours. d’épistémologie. s’adressant. à. de. futurs.
enseignants. Nous présentons enfin, comme résul-
tats. d’une. recherche. exploratoire,. les. caractéristi-
ques.des.démarches.de.résolution.de.problème.que.
nous.avons.observées.dans.une.activité.d’appren-
tissage.ouverte.fondée.sur.cette.simulation.

Mots-clés
Simulation.informatique,.résolution.de.problèmes,.
apprentissage.ouvert,.épistémologie

Abstract
Domain-independent. simulations. share. the. same.
characteristics.as.usual.computer.simulations,.with.
the.exception.of.being.related.to.no.particular.refe-
rent or phenomenon. We first propose a model of 
the. processes. followed. respectively. by. designers.
and. end-users. of. a. simulation,. which. reveals. the.
conditions. that.make.a.simulation.domain.depen-
dent.(or.not).from.the.perspective.of.each.of.these.
actors.. We. then. present. the. successive,. less. and.
less. domain-dependent,. versions. of. a. simulation.
we.developed.and.tested.in.a.university-level.epis-
temology.course.intended.for.prospective.teachers..
Finally,.we.describe.the.main.characteristics.of.the.
problem-solving. processes. we. observed. among.
these.students,.engaged.in.an.open-ended.learning.
activity.based.upon.this.simulation.

Keywords
Computer. simulation,. problem-solving,. open-en-
ded.learning,.epistemology
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Introduction

Les. premières. utilisations. de. la. simulation. infor-
matique.en.enseignement. remontent.au.début.des.
années. 1970. (Lewis. et. Bullock,. 1972),. notam-
ment.avec.la.mise.en.place.du.système.PLATO.IV.
(Grossman.et.Walter,.1978)..Depuis,.à.la.faveur.de.
l’apparition.des.ordinateurs.personnels.et,.surtout,.
de.l’évolution.de.leurs.capacités.de.calcul.et.d’af-
fichage permettant une interactivité et un réalisme 
toujours. croissants,. les. simulations. informatiques.
se.sont.répandues.en.éducation,.qu’ils.s’agisse.de.
«.simples.». simulations. (Breuer,. Molkenthin. et.
Tennyson,.2006),.de.laboratoires.virtuels.(Meisner.
et.Hoffman,.2005),.de.micromondes.(Rieber,.2004).
ou.de.jeux.de.simulation.(de.Castell.et.Jenson,.2007;.
Sauvé,. Renaud,. Kaufman. et. Marquis,. 2007).. Ces.
applications. présentent. des. avantages. pédagogi-
ques.indéniables.(Rieber,.2005;.Vogel.et al.,.2006)..
Elles.peuvent.entre.autres.servir.de.base.pour.des.
situations. d’apprentissage. ouvertes. authentiques.
(de.Jong.et.van.Joolingen,.1998;.Jungck,.1991;.Rie-
ber,.2002),.souvent.associées.à.la.«.pédagogie.de.la.
découverte.».(de.Jong,.2006;.Reid,.Zhang.et.Chen,.
2003;.van.Joolingen,.de.Jong.et.Dimitrakopoulos,.
2007). ou. à. l’apprentissage. par. problème. (Lehti,.
Lehtinen. et. Murtonen,. 2005;. Maxwell,. Mergen-
doller.et.Bellisimo,.2004;.Rendas,.Rosado.Pinto.et.
Gamboa,.1999;.Soderberg.et.Price,.2003).

Cependant,.la.plupart.de.ces.simulations.sont.asso-
ciées.à.un.contenu.disciplinaire.riche.et.complexe..
En fait, beaucoup d’entre elles ont été conçues 
principalement afin de favoriser l’apprentissage 
des. concepts. disciplinaires. (White,. 1993;. Winds-
chitl.et.Andre,.1998)..Même.les.simulations.visant.
l’apprentissage. d’habiletés. dites. «.génériques.».
(Giljers.et.de.Jong,.2005;.Rivers.et.Vockell,.1987;.
Tennyson.et.Breuer,.2002).sont.généralement.liées.
à.une.discipline.ou.à.un.domaine.particulier..

Quelques. rares. travaux. ont. abordé. l’usage. de. si-
mulations non disciplinaires, qualifiées dans la 
littérature.de.domain-independent,.context-free.ou.
content-free..Ainsi,.W..B..Rouse,.S..H..Rouse,.Hunt,.
Johnson.et.Pelligrino.(1980).ont.étudié.la.formation.
au.diagnostic.de.pannes.au.moyen.de.simulations.

dites. context-free.. Anderson. (1982). a. développé,.
pour.une.étude.sur.la.formation.aux.«.plans.d’ex-
périence.».en.psychologie.expérimentale,.diverses.
versions.d’une.simulation,.dont.une.véritablement.
non.disciplinaire,.en.soulignant.ainsi.ses.avantages.
sur.le.plan.de.l’étude.des.habiletés.génériques.:

Unlike. in. most. learning-type. simulations,.
when. students. use. the. Context. Free. Instruc-
tional.Simulation.(CFIS),.they.are.confronted.
with.a.problem.that.has.no.link.to.any.situa-
tion. in. real. life.. [...].Students. [...]. cannot,. as.
many.seem.to.want.to.do,.collect.the.data.but.
base.their.conclusions.not.on.the.data.at.hand.
but.on.what.they.expect,.or.what.they.“know”.
should.happen.(p..19).

Soulignons. également. les. travaux. de. Larochelle.
et ses collaborateurs qui ont conçu au milieu des 
années.1980.une.simulation.informatique.baptisée.
bien.à.propos.L’énigmatique,.dont.le.caractère.dis-
ciplinaire. était. volontairement. atténué. et,. surtout,.
non.explicité.(Larochelle.et.Désautels,.1992).

Pour.voir.réapparaître.ce.type.de.simulation,.il.faut.
attendre. l’étude. récente.de. Johnson,.Moher,.Cho,.
Edelson.et.Russell.(2004),.menée.auprès.d’élèves.
du. primaire. et. faisant. intervenir. des. simulations.
très.simples,.au.contenu.disciplinaire.minimal,.de.
même.que. les. travaux.de.Blech.et.Funke. (2005),.
qui.ont.développé.et.expérimenté.une.application.
appelée ColorSim, que Kluge (2008) qualifie de 
fictious and context-free microworld (MW)..Com-
me l’affirme celle-ci :

To avoid the uncontrolled influence of prior 
knowledge.in.the.experiment,.designers.strove.
to make ColorSim fictitious and context free, 
meaning.that.the.structure.of.the.MW.cannot.
be.derived.from.previous.knowledge.of.a.cer-
tain.domain.and.must.be.learned.by.all.partici-
pants.(p..162).
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Force.est.de.constater.que.ces.travaux.semblent.être.
demeurés.des.cas.isolés,.aucun.d’eux.ne.citant.les.
précédents,.et.qu’ils.n’ont.donc.pas.permis.l’émer-
gence. d’un. courant. de. recherche. sur. le. caractère.
disciplinaire.(ou.non).des.simulations.ou.sur.le.po-
tentiel.de.simulations.non.disciplinaires..Le.présent.
travail, qui propose une réflexion théorique sur le 
concept.de.simulation.adisciplinaire.et.présente.les.
résultats.d’une.étude.exploratoire.fondée.sur.l’uti-
lisation. de. telles. simulations,. vise. à. suggérer. des.
pistes.à.cet.égard.

1. Simulations disciplinaires 
    et adisciplinaires

Qu’est-ce. qui. détermine. le. caractère. disciplinaire.
ou.non.d’une.simulation?.Une.simulation.peut-elle.
devenir.véritablement.(ou.complètement).non.dis-
ciplinaire.–.c’est-à-dire.adisciplinaire?

Nous. postulons. d’abord. que. le. caractère. discipli-
naire.d’une.simulation.n’est.pas.une.caractéristique.
intrinsèque.de.celle-ci..À.l’instar.d’autres.caracté-
ristiques comme le réalisme et la fidélité, il s’agit 
plutôt. d’un. jugement. porté. sur. elle. par. un. acteur.
concerné,.par.exemple.le.concepteur.de.la.simula-
tion,.ou.encore.un.usager,.ce.dernier.pouvant.être.
un.expert.d’une.discipline,.un.étudiant.inscrit.dans.
un. programme. disciplinaire,. ou. encore. un. usager.
sans qualifications particulières. Ainsi, une même 
simulation. pourrait. être. jugée. plus. ou. moins. dis-
ciplinaire.par.chacun.de.ces.acteurs;. ce. jugement.
sera.fondé.en.bonne.partie.sur.l’expérience.de.cet.
acteur.avec.la.simulation,.plus.précisément.sur.les.
tâches.qu’il. accomplira. en. lien.avec.celle-ci..Ces.
tâches.sont.partie.intégrante.des.processus.associés.
au.développement.d’une.simulation,.d’une.part,.et.
à.son.utilisation,.d’autre.part.

1.1  L’adisciplinarité dans la conception 
d’une simulation

Le. développement. d’une. simulation. informatique.
est un processus (figure 1, à la page suivante) fai-
sant.intervenir.divers.acteurs.qui.permet.de.passer.
d’un.phénomène.naturel. (P),.souvent.appelé.«.ré-
férent.»,.à.un.environnement.informatique.avec.le-
quel.un.usager.interagit.via.l’interface.(I).d’entrée.
(clavier,. souris,. etc.). et. de. sortie. (moniteur,. haut-
parleurs).d’un.ordinateur..Ce.passage.doit.respecter.
la.condition.suivante.:.les.observations.que.les.usa-
gers.peuvent.effectuer.sur.les.entités.ou.les.carac-
téristiques.du.phénomène.simulé,.que.celui-ci.soit.
laissé. à. lui-même.ou. soumis. à. leurs. actions,.doi-
vent.reproduire.avec.un.certain.degré.de.réalisme.
et de fidélité (Alessi, 1988; Hays et Singer, 1989) 
les.observations.réalisées.dans.les.recherches.por-
tant.sur.ce.phénomène..Entre.ces.deux.étapes,.di-
verses.tâches.doivent.être.effectuées..Tout.d’abord,.
un.concepteur2.doit.choisir.une.représentation.(R).
du. phénomène. fondée. sur. une. analyse. de. ce. que.
les.chercheurs.de.la.ou.des.disciplines.concernées.
ont. observé. en. rapport. avec. le. phénomène. et. sur.
les. explications. théoriques. qu’ils. ont. élaborées..
Le.concepteur.doit. ensuite. construire,. sur. la.base.
de.cette.représentation,.souvent.en.adaptant.ou.en.
particularisant.un.modèle.développé.par. les.cher-
cheurs,.un.modèle.dynamique.(M).pouvant.repro-
duire. les. principales. caractéristiques. observables.
du.phénomène,.ou.du.moins.celles.qui.l’intéressent..
Souvent, ce modèle, déjà une simplification de la 
réalité. (et. de. sa. représentation),. doit. être.de.nou-
veau simplifié (M’) afin d’être traduit par un pro-
grammeur.en.un.code.informatique.(C).approprié.
aux. ressources. dont. on. dispose. (budget,. capacité.
des. machines,. limites. des. langages. ou. logiciels)..
Ce.code.doit.entre.autres.relier.les.caractéristiques.
de.l’interface.(périphériques.d’entrée.et.de.sortie).
aux. paramètres. du. modèle.. En. parallèle,. un. info-
graphe. crée. une. représentation. picturale,. plus. ou.
moins.réaliste,.des.objets.participant.au.phénomène.
et.de.leurs.comportements.(mouvements,.transfor-
mations) aux fins d’affichage dans l’interface de 
sortie.
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Dans. ce. processus,. les. aspects. disciplinaires. sont.
présents.non.seulement.aux.étapes.de.la.représen-
tation. et. de. la. modélisation,. mais. déjà,. comme.
l’enseigne.l’épistémologie.contemporaine,.à.celles.
de. l’observation.et.de. l’expérimentation,.qui.por-
tent.en.elles.la.marque.des.structures.disciplinaires.
(concepts,.lois,.théories).

Pour. développer. une. simulation. adisciplinaire,. il.
faut.éliminer.les.deux.premières.étapes.du.proces-
sus (figure 2, à la page suivante). Le concepteur 
construit.alors.directement.un.pseudo-modèle.(M’).
comprenant.des.éléments.(paramètres.et.variables).
qui.ne.sont.fondés.sur.aucune.représentation.parti-
culière.et.qui.sont.reliés.entre.eux.par.des.relations.
(logiques,.mathématiques). analogues. à. celles.que.
l’on. retrouve. dans. les. modèles. élaborés. dans. les.
diverses. disciplines.. Par. exemple,. les. paramètres.
pourront. être. la. position. d’objets. présents. qui. se.

déplacent. (à. l’écran). selon. des. lois. ou. des. règles.
qui.n’ont.rien.à.voir.avec.les.lois.de.la.mécanique.
newtonienne,.ou.avec.celles.qui.décrivent.le.com-
portement. d’animaux.. De. plus,. comme. la. nature.
des objets figurant dans un phénomène renvoie gé-
néralement.à.une.discipline,.ou.encore.à.quelques.
disciplines bien déterminées, les entités affichées 
dans.l’interface.de.sortie.devront.être.complètement.
non figuratives. Dans les deux cas, un jugement 
devra.être.porté.:.le.concepteur.devra.juger.que.le.
pseudo-modèle.ne.correspond.réellement.à.aucune.
discipline,.ni.même.à.aucun.phénomène.connu.(de.
lui),.et.l’infographe.devra.juger.que.la.représenta-
tion qu’il a créée est vraiment non figurative.

Dans.ces.conditions,.on.peut.se.demander.si.le.
terme.«.simulation.».convient.à.une.telle.appli-
cation,.qui.pourrait. tout.aussi.bien.être.quali-
fiée d’« animation interactive ».

Figure 1. Du phénomène à la simulation informatique : les acteurs (ellipses)  et leurs tâches (flèches) dans le processus de 
développement d’une simulation disciplinaire (rectangles)
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1.2  L’adisciplinarité d’une simulation du 
point de vue de l’usager

De.son.côté,.l’utilisation.d’une.simulation.fait. in-
tervenir.un.seul.acteur.:.l’usager..Du.point.de.vue.
de.celui-ci,. la. situation.se.présente.différemment;.
en.fait,.les.choses.sont.en.quelque.sorte.inversées.
(figure 3, à la page suivante). En effet, l’usager 
d’une.simulation.n’a.pas.accès.directement.au.phé-
nomène. que. celle-ci. veut. reproduire.. Cependant,.
l’observation.des.éléments.représentés.dans.l’inter-
face. de. sortie. lui. permet. en. général,. surtout. si. la.
simulation. est. tant. soit. peu. réaliste,. de. reconnaî-
tre le phénomène, ou du moins son contexte (flè-
che pointillée dans la figure). De plus, un discours 
d’autorité.–.il.peut.s’agir.des.explications.du.pro-
fesseur ou encore des informations affichées par le 

logiciel.–.lui.fournit.généralement.des.informations.
plus.ou.moins.précises. sur. le.phénomène. simulé..
Ces. deux. sources. d’information. confèrent. déjà.
un. caractère.disciplinaire. à. la. simulation..Par. ses.
observations.et.ses. interactions.avec.l’interface.et.
l’analyse.qu’il.fait.de.celles-ci.–.tâches.guidées,.le.
cas.échéant,.par.ses.connaissances.du.phénomène.
et.de.la.discipline.concernée.–,.l’usager.se.construit.
une.représentation.du.phénomène,.puis.en.élabore.
un.modèle.descriptif.ou.explicatif.

Figure 2. Développement d’une « simulation » adisciplinaire : point de vue du concepteur

Figure 2. Développement d’une « simulation » adisciplinaire :  
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Par. contre,. s’il. ne. dispose. d’aucun. indice. ou. in-
formation.quant.à.la.nature.d’un.phénomène.sous-
jacent (figure 4, à la page suivante), parce qu’on ne 
lui. fournit. aucune. information. sur.un.phénomène.
(que.la.simulation.soit.disciplinaire.ou.non.du.point.
de.vue.du.concepteur).et.que.les.entités.représen-
tées. à. l’écran.ne.permettent.d’établir. aucune.cor-
respondance. avec. un. phénomène. connu,. l’usager.
se.retrouve.devant.une.alternative.:

–. soit.il.juge.que.la.«.simulation.».ne.corres-
pond.à.aucun.phénomène.connu.ou,.ce.qui.
est.équivalent,.qu’elle.constitue.à.elle.seule.
le.phénomène.qu’il. explore;. la. simulation.
est.alors.adisciplinaire,.de.son.point.de.vue,.
ce. qui. ne. l’empêche. pas. de. se. construire.
une. représentation,. puis. un. modèle. de. ce.
«.phénomène.»;

–. soit. il. tente.d’associer,.par.analogie,. la.si-
mulation.et.ses.divers.éléments.constitutifs.
à. un. phénomène. qu’il. connaît. (pointillés.
dans la figure 4); la simulation lui apparaît 
alors. comme.disciplinaire,. et. il. tentera.de.
vérifier si le comportement des entités affi-
chées.correspond.à.ce.que.ses.connaissan-
ces,. tant. spontanées.que.disciplinaires,. lui.
suggèrent.à.propos.de.ce.phénomène.

Figure 3. De la simulation à la construction d’un modèle : les tâches de l’usager d’une simulation disciplinaire
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2. La conception des Boîtes  
noires : vers une simulation 
adisciplinaire

Aux fins d’une activité d’apprentissage ouverte 
portant.sur.l’épistémologie,.dans.un.cours.univer-
sitaire. s’adressant. à. de. futurs. enseignants,. nous.
avons.développé.sur.une.période.de. trois.ans.une.
série. de. simulations. appelées. «.Boîtes. noires.».
(Meyor.et.Couture,.2007)3..Ces.simulations.se.dis-
tinguaient.de.celles.qui.ont.été.évoquées.plus.haut,.
notamment.par.le.recours.à.une.architecture.fondée.
sur.des.agents.(Klopfer,.Colella.et.Resnick,.2002)..
Sur.la.base.de.règles.très.simples.à.caractère.pro-
babiliste.décrivant.le.comportement.et.l’interaction.
d’agents,.ces.simulations.permettent.de.reproduire.
–.ou. de. générer.–. des. phénomènes. dits. «.émer-
gents.».où,.entre.autres,.l’on.ne.retrouve.pas.le.dé-
terminisme.qui.caractérise.généralement.les.simu-
lations.informatiques.

Les. deux. premières. Boîtes. noires. (BN). que. nous.
avons développées (figures 5 et 6, à la page suivan-
te).reproduisaient.des.phénomènes.naturels,.ou.du.
moins. s’en. inspiraient;. il. s’agissait. donc. toujours.
de. simulations. disciplinaires,. du. point. de. vue. du.
concepteur. Cependant, la représentation non figura-
tive.employée.dans.les.deux.cas.ne.suggérait.pas.un.
phénomène.précis,.et.aucune.indication.n’était.four-
nie.aux.étudiants.quant.à.la.nature.du.phénomène;.
les BN présentaient donc le potentiel d’être perçues 
comme.adisciplinaires.par.ceux-ci..Les.deux.simu-
lations,.que.nous.désignerons.ici.sous.les.appel-
lations.L’Attracteur étrange.et.Les Attracteurs 
étranges,.respectivement4,.se.distinguaient.sur-
tout.par.la.présence,.dans.la.seconde,.d’un.plus.

Figure 4.  De la simulation à la construction d’un modèle : les tâches de l’usager d’une simulation (adisciplinaire du point de 
vue du concepteur)
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grand.nombre.d’outils.ou.de.fonctions.permettant.
de.faciliter.les.observations.et.la.prise.de.mesures.
(tableau.1).. Selon. les. versions,. ces. mesures. pou-
vaient. porter. sur. le. nombre. d’entités,. la. distance.
qu’elles.parcourent.dans.un.temps.donné,.la.forme.
de.leur.trajectoire,.leur.«.durée.de.vie.»,.leur.taille,.
leur.couleur,.ainsi.que.sur.les.changements.de.ces.
caractéristiques. en. fonction.des. interactions. entre.
entités.(passage.à.proximité,.collision,.fusion,.etc.)..

Figure 5. Première version de la BN : L’Attracteur étrange. 
Des « entités » (points noirs) mobiles sont attirées 
par l’entité circulaire (qui peut être déplacée) et 
déposent parfois des « taches » blanches sur son 
pourtour.

Figure 6.  Deuxième version de la BN : Les Attracteurs étran-
ges. Des « entités » mobiles dont on peut enregis-
trer les trajectoires (traits colorés) sont attirées 
vers des entités fixes (taches grises) qui disparais-
sent au contact des premières. Le nombre initial 
d’entités de chaque type  peut être fixé par l’usager.

Nous avons également conçu et expérimenté une 
troisième. BN,. Les Sphères,. qui. ne. correspondait,.
du.point.de.vue.du.concepteur,.à.aucun.phénomène.
connu ou envisagé (figure 7, à la page suivante). 
La. seule. trace. d’une. référence. disciplinaire. dans.
le. pseudo-modèle. élaboré. par. le. concepteur. était.
constituée.des.lois.de.la.mécanique.employées.pour.
la.modélisation.du.mouvement.des.«.entités.»..En.
effet,. le.modèle. leur.attribue.des.masses.et. inclut.
des forces qui en modifient le mouvement, tel que 
le.prévoient.les.lois.de.la.mécanique.(la.deuxième.
loi.de.Newton,.notamment)..Toutefois,.ces. forces.
ne. correspondent. pas. à. celles. qui. interviennent.
dans.les.phénomènes.naturels.connus.(du.concep-
teur);.par.exemple,.les.entités.sont.freinées.par.une.
force.résistive.qui.diminue.avec.leur.taille,.ce.qui.
est. le.contraire.de.ce.que.nous.enseigne.la.physi-
que..La.représentation.des.entités.–.des.sphères,.la.
forme.tridimensionnelle. la.plus.simple.qui.existe,.
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sur.le.plan.mathématique.–.et.la.convention.adop-
tée.pour.distinguer.les.types.d’entités,.soit.les.cou-
leurs. primaires. (synthèse. soustractive),. visaient. à.
prévenir. toute. référence. à. un. phénomène. donné..
Soulignons. à. cet. égard. que. les. sphères. peuvent.
se. traverser. mutuellement. librement,. sans. aucune.
déformation,.mais.en.émettant.un.son.synthétique.
caractéristique,.ce.qui.vise.à.contrer.l’association.à.
des.bulles.ou.à.des.balles.que.pourrait.suggérer.cet-

te. représentation.picturale..Rétrospectivement,. on.
peut.cependant.se.demander.si.le.choix.de.la.sphère.
comme. forme. sans. connotation. disciplinaire. était.
approprié,. étant. donné. son. emploi. très. fréquent.
dans.les.représentations.en.sciences.physiques.(des.
atomes.aux.planètes,.en.passant.par. les.boules.de.
billard...)..Il.n’est.pas.inutile.de.préciser.que.cette.
simulation.(incluant.les.formes.sphériques.qu’elle.
affiche) est un « produit dérivé » d’une simulation 
de. mouvements. moléculaires. développée. par. un.
des.auteurs.(MC).dans.un.autre.contexte.

Figure 7.  Troisième version de la BN : Les Sphères. Des « entités » (sphères colorées) que l’on peut lancer avec la souris se dé-
placent avec une tendance à revenir dans la zone cubique centrale; une collision entre deux sphères produit un son 
et peut entraîner leur fusion.
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Outils ou fonctions 1. L’Attracteur 
étrange

2. Les Attracteurs 
étranges

3. Les Sphères

Effectuer une copie de l’écran de la 
simulation X X X

Interrompre/reprendre le déroulement de la 
simulation X X X

Ralentir/accélérer le rythme de déroulement 
de la simulation X X

Afficher le « temps » écoulé (synchronisé 
avec le rythme de déroulement) X X

Modifier le point de vue d’observation : 
zoom et rotation (3D seulement) X

Dessiner avec la souris X
Afficher une règle (échelle en pixels) X
Associer des numéros et des couleurs aux 
entités mobiles X

Enregistrer les traces des entités mobiles X
Déplacer les entités avec la souris X X
Modifier le nombre d’entités X X

Une.des.caractéristiques.marquantes.de.l’évolution.
des.BN.est.le.lien.étroit,.tel.que.l’envisage.le.para-
digme.de.la.recherche.fondée.sur.le.design.(Cobb,.
Confrey,. DiSessa,. Lehrer. et. Schauble,. 2003;. De-
sign-Based. Research. Collective,. 2003),. entre. la.
conception.des.simulations,.leur.utilisation.en.clas-
se. et. l’approfondissement. des. notions. théoriques.
entourant. le. concept. de. simulation. adisciplinaire..
Notre.présence.lors.des.séances.de.laboratoire.nous.
a.en.effet.permis,.tout.au.long.de.ce.processus,.de.

tenir.compte.des.réactions.et.suggestions.des.étu-
diants. tant. pour. des. ajustements. immédiats. dans.
chacune. des. versions. que. pour. la. conception. des.
versions.successives,.que.ce.soit.en.ce.qui.concerne.
l’interactivité,.la.nature.des.outils.d’observation.et.
de. mesure. ou. les. caractéristiques. qui. semblaient.
favoriser. une. interprétation. disciplinaire. du. phé-
nomène..Notons.que.dans. ce.processus,. la.même.
personne.(MC).jouait.le.rôle.de.concepteur,.de.pro-
grammeur.et.d’infographe.

Tableau 1.  Outils ou fonctions visant à faciliter l’observation ou la mesure disponibles dans l’interface des trois versions de la 
Boîte noire
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3. Le contexte pédagogique

Les. trois.BN.ont. été. successivement.utilisées,. en.
2004,.2005.et.2006,.comme.support.à.l’apprentis-
sage. dans. un. cours. d’épistémologie. en. formation.
des.maîtres5..Nous.inspirant.au.départ.de.l’appro-
che conçue et mise en pratique par Désautels et 
ses. collaborateurs. (Nadeau. et. Désautels,. 1984;.
Larochelle et Désautels, 1992), nous avons défini 
des. modalités. pédagogiques. premières. que. nous.
avons. révisées. par. la. suite,. d’année. en. année,. en.
considérant. d’une. part. le. contexte. particulier. de.
l’expérience. sous. ses. dimensions. d’apprentissage.
et. d’enseignement. –.ce. qui. inclut. l’enracinement.
phénoménologique. qui. caractérise. notre. pratique.
(Meyor,. 2006).–. et. d’autre. part. les. commentaires.
des.étudiants..Nous.avons.décrit.en.détail.ailleurs.
(Meyor.et.Couture,.2007).l’évolution.de.ces.moda-
lités..Nous.nous.pencherons.ici.sur.les.démarches.
de.résolution.de.problèmes.empruntées.par.les.étu-
diants.dans.une.situation.d’apprentissage.ouverte.

Adoptant. le. point. de. vue. de. Mayer. et. Wittrock.
(1996, p. 47), nous définissons la résolution de pro-
blèmes.comme.«.le.processus.cognitif.qu’un.indi-
vidu.emprunte.pour.atteindre.un.but.lorsqu’aucune.
méthode.de.solution.ne.lui.paraît.évidente.»,.«.pro-
cessus.cognitif.».devant.être.compris.au.sens.large,.
en. considérant. non. seulement. la. cognition,. mais.
aussi. l’affectivité,. l’imagination,. le. langage,. etc..
Par.ailleurs,.une.situation.d’apprentissage.sera.qua-
lifiée d’« ouverte » lorsqu’on accorde à l’apprenant 
une.responsabilité.importante.dans.l’interprétation.
des données fournies, la définition des buts à attein-
dre,. le.choix.des.méthodes.et.des.stratégies,.et. la.
nature.des.réponses.ou.solutions.acceptables.

Ici,.le.problème.proposé.aux.apprenants.consistait.
à.élaborer,.en.équipes,.une.explication.rationnelle.
–.prenant. la. forme. d’une. thèse.–. du. phénomène.
présenté.par.l’ordinateur,.à.l’exposer.au.groupe.et.à.
la.défendre.au.besoin..Le.caractère.ouvert.de.la.si-
tuation.est.attesté.par.le.fait.qu’aucune.autre.consi-
gne.ne.leur.était.fournie,.par.exemple,.quant.à.la.dé-

finition des termes « explication » et « rationnel », 
quant.à. la.nature.du.programme. informatique,.de.
même.qu’en.ce.qui.touche.les.moyens.ou.stratégies.
d’investigation,. de.gestion.du. travail. d’équipe.ou.
de.présentation.des.résultats..En.particulier,.aucune.
consigne. n’était. fournie. quant. à. l’utilisation. des.
outils.de.mesure.ou.d’observation.intégrés.aux.si-
mulations,.ni.à.celle.d’outils.de.mesures.extérieurs.
à.celles-ci,. telles. les.montres.ou.encore.les.règles.
de. plastique. qui. auraient. pu. être. employées. pour.
mesurer.des.distances.sur.le.moniteur.

4. L’expérimentation

Pendant.les.trois.années.au.cours.desquelles.la.BN.a.
été.utilisée,.nous.avons.assisté.aux.séances.de.«.la-
boratoire.».et.aux.présentations.des.équipes..Nous.
avons.également. recueilli.des. informations.et.des.
indices.concernant.les.démarches.de.résolution.de.
problèmes.empruntées.par.les.apprenants.au.moyen.
des.productions.qui.étaient.exigées.dans.le.cours.:.
des.journaux.de.bord.individuels.et.les.documents.
décrivant. les. «.thèses.». de. chacune. des. équipes..
L’observation. de. l’activité. en. «.laboratoire.». de.
25.équipes.et.l’analyse.de.neuf.journaux.de.bord.de.
l’année.2005,.rédigés.individuellement6,.nous.per-
mettent.d’en.ressortir.des.caractéristiques.que.nous.
avons.observées.à.des.degrés.que,.compte.tenu.de.
la.nature.exploratoire.de.la.recherche,.nous.n’avons.
toutefois.pas.encore.mesurés..Nous.en.exposerons.
ici. quatre.. L’intérêt. de. les. présenter. réside. dans.
leur. caractère. frappant,. voire. déconcertant. pour.
les.professeurs.–.car.non.saisissable.dans.la.péda-
gogie. plus. «.dirigiste.». qui. anime. davantage. nos.
cours.–,.et.agissant.comme.un.véritable.révélateur.
de.certains.aspects.de.la.formation.des.étudiants7..
Par.ailleurs,.l’ordre.dans.lequel.nous.exposons.ces.
caractéristiques reflète leur ordre d’apparition lors 
de.la.démarche.de.résolution.de.la.BN.par.les.étu-
diants.
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4.1  La réduction de la rationalité 
à la science

La.première.caractéristique.relève.de. l’interpréta-
tion.même.des.données.de.base.du.problème,.plus.
particulièrement de la signification que les étu-
diants,.dans.ce.contexte,.attribuent.au. terme.«.ra-
tionalité.».. Nous. avons. constaté. que,. malgré. leur.
ancrage. disciplinaire. varié,. et. malgré. le. fait. que.
rien,. dans. les. simulations,. ne. pointait. vers. l’une.
ou l’autre des disciplines scientifiques (et les cher-
cheurs. présents. en. classe. se. gardaient. bien. d’en-
courager.les.étudiants.dans.cette.voie),.les.étudiants.
assimilent.et.réduisent.spontanément.la.rationalité.
à la science : est rationnel ce qui est scientifique. Il 
est.ainsi.question,.dans.les.journaux.de.bord,.de.:

... recherche de critères de la culture scientifique 
pour.réaliser.des.expériences.permettant.d’arriver.
à.des.résultats.concluants.(J-9);

.... prépondérance. du. rationnel,. suivant. l’aspect.
scientifique de notre société (J-5);

... démontrer de façon empirique que le phéno-
mène.BN.représentait.une.entité.objective.à.l’aide.
d’explications.biologiques.éprouvées..Cette.attitu-
de.se.réclame.d’une.vérité.et.d’une.connaissance.
vraie.qui.ont.la.prétention.à.l’universalité.et.à.l’ob-
jectivité.(J-6);

....incrédulité.qu’une.thèse.ayant.pour.origine.des.
éléments.relevant.de.l’imaginaire.pouvait.être.va-
lable.(J-8).

Par. ailleurs,. cette. science. est. d’emblée. comprise.
comme.science.de.la.nature.–.ou.science.formelle,.
car.elle.inclut.les.mathématiques..Ainsi,.la.deman-
de.d’une.explication.rationnelle.est. spontanément.
interprétée. comme. demande. d’une. explication.
scientifique, ce qui a souvent pour effet, dans un 
premier.temps,.de.désarmer.les.étudiants.provenant.
des.autres.domaines,.qui.disposent.d’un.bagage.dis-
ciplinaire. (comprenant. notamment. des. stratégies).
peu.approprié.aux.démarches.de.résolution.de.pro-
blèmes scientifiques. S’il y a prise de conscience de 
cet.état.de. la.connaissance,.elle.ouvre.nécessaire-
ment.à.des.perspectives.inédites.sur.la.BN.:

.... il. est. extrêmement. rare. que. nous. réalisions. à.
quel.point.certaines.facettes.de.[cette].culture.peu-
vent.interférer.avec.la.conception.et.la.compréhen-
sion d’un objet donné (approche scientifique de la 
BN,.recherche.de.quelque.chose.de.très.rationnel,.
de.démontrable).(J-5).

4.2  Le recours à l’analogie comme mode 
d’explication de la BN

Une.deuxième.caractéristique.est.le.recours.à.l’asso-
ciation par analogie (figure 4, à la page 56) comme 
stratégie.de.résolution.privilégiée..Une.bonne.partie.
du temps de réflexion et de discussion en équipe est 
consacrée.à.la.recherche.d’un.phénomène.qui.«.res-
semble.».ou.«.fait. penser.». à. ce.qu’ils. observent..
Et. même. si. rien. dans. l’environnement. informati-
que. ou. dans. les. consignes. (orales. ou. écrites). qui.
leur. sont. fournies.ne. suggère.que. l’ordinateur. re-
présenterait.un.phénomène.particulier,.ils.viennent.
presque. tous. assez. rapidement. à. supposer. qu’ils.
observent.la.simulation.d’un.phénomène.précis.qui.
relève.d’une.discipline..En.accord.avec. l’adéqua-
tion.science-rationalité.mentionnée.plus.haut,.leurs.
premières.hypothèses.concernaient.en.général.des.
phénomènes.biologiques.ou.physiques.correspon-
dant.parfois,.pour.les.deux.premières.BN,.aux.phé-
nomènes.mêmes.qui.avaient.inspiré.le.concepteur..
Pour.la.troisième,.Les Sphères,.comme.on.l’a.sou-
ligné.plus.haut,.les.interprétations.physiques.(ato-
mes,.planètes).ont.rapidement.surgi..Le.fait.que.le.
programmeur.des.BN.leur.ait.été.décrit.comme.un.
scientifique a sans doute également favorisé cette 
réaction..Cependant,.ces.hypothèses.étaient.généra-
lement rejetées assez rapidement au profit du choix 
de.phénomènes.relevant.généralement.des.sciences.
humaines.et.sociales,.avec.une.prédominance.pour.
la.psychologie.et.l’éducation.(voir.le.tableau.2,.qui.
répertorie.l’ensemble.des.thèses.proposées.au.cours.
des.trois.années.de.l’expérimentation)..Cela.n’éton-
nera.pas.de.la.part.d’étudiants.dont.la.moitié.de.la.
formation.a.été.consacrée.à.des.cours.(dont.celui.où.
se.déroulait.l’activité).reliés.à.ces.domaines..Seules.
deux.équipes.ont.opté.pour.une.explication.non.dis-
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ciplinaire,. l’une. ayant. puisé. dans. l’imaginaire. de.
l’enfance.(les.Pokémons).et.l’autre.ayant.choisi.de.
considérer. le.comportement.des.entités. informati-
ques.comme.étant.le.phénomène.à.expliquer,.ce.qui.
l’a amenée à qualifier le phénomène… d’« antiphé-
nomène.».

Tableau 2. Éventail des thèses proposées par les étudiants

DOMAINE

Psychologie/éducation Biologie Mathématique/
physique

Psychologie/ 
sociologie/ 
politique

Aucun

Année 2004 – L’Attracteur étrange (figure 5)

Individus à la recherche du 
savoir

Dualité cerveau-esprit

Cerveau et traitement 
de l’information

Année 2005 – Les Attracteurs étranges (figure 6)

Acquisition de la connaissance

Résolution d’un problème

Processus d’apprentissage

Cellules en 
développement

La vie

Lutte bactéries/ cellules

Théorie du chaos Représentation 
d’une collectivité

Dynamique 
psychosociale

Anti-
phénomène

Pokémons

Année 2006 – Les Sphères (figure 7)

Acquisition de connaissances

Processus d’apprentissage

Assimilation de la connaissance

Schématisation du 
questionnement

La connaissance

Centre émotionnel

Dynamique interrelationnelle

Idées/ cerveau Modèle politique 
en démocratie

Attraction du 
pouvoir

Collectivité
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Dès que les équipes adoptent de manière définitive 
une.lecture.du.phénomène,.c’est.celle-ci.qui.dirige.
les.processus.de.représentation.et.de.modélisation..
On. observe. d’ailleurs,. chez. quelques. étudiants,.
mais de façon réitérée, une extrême difficulté, voire 
l’impossibilité,.dès.lors.qu’ils.ont.statué.sur.la.na-
ture.du.phénomène,.à.voir.autre.chose.que.ce.qu’ils.
y.voient,.autrement.dit.à.se.décentrer.:.

Lorsque. j’ai.eu. l’idée.de. la. résolution.de. la.BN,.
c’était.comme.si.un.vide.se.formait.autour.de.cette.
représentation.et.rien.d’autre.n’existait.[…]..Je.ne.
savais.pas.comment.les.autres.équipes.pouvaient.
trouver.des.théories.autres.que.la.nôtre..[...].J’étais.
intriguée de connaître de quelle façon les autres 
voyaient.et.observaient.le.phénomène.de.la.BN.et.
de quelle façon ils parvenaient à voir autre chose 
que.ce.que.moi-même.j’étais.capable.de.voir. (J-
2);

J’avoue.avoir.été.pris.par.ma.propre. théorie,.car.
à.partir.du.moment.où.nous.l’avons.admise,.nous.
avons. cessé. d’observer. les. autres. potentialités;.
j’avais.conscience.de.ce.fait.(J-5).

À.cela.s’ajoutent.la.clarté.de.l’évidence.:

Mais.oui!.Cela.nous.semble.soudain.une.évidence..

Pourquoi.ne.pas.y.avoir.pensé.plus.tôt?.(J-6);

les.effets.du.langage.utilisé.pour.exprimer.l’idée.:

Nous. étions. souvent. bloqués. sur. une. idée;. cela.
nous.empêchait.de.voir.d’autres.optiques,.notam-
ment.à.cause.du.langage.utilisé.(J-4);

ceux.de.la.perception.animée.par.la.croyance.:

Nous.analysons.dans.la.BN.ce.que.nous.voulons.
analyser..On.connaît,.on.s’attarde.principalement.
à.ce.qu’on.veut.connaître;.on.ne.comprend.que.ce.
qu’on.veut.comprendre.d’une.situation..Même.si.
nous.avions.une.centaine.d’heures.supplémentai-
res,. je.ne. crois.pas.que.nous.verrions. les.détails.

que.nous.avons.omis.(J-4);

et.ceux.du.travail.de.l’idée.elle-même.:

Plus nous réfléchissons, plus nous formulons nos 
propos,.plus.nous.y.croyons.(J-2).

Ces.modalités,.qui.trouvent.leur.écho.dans.les.réac-
tions aux révolutions scientifiques survenues au 
cours.de.l’histoire.(Kuhn,.1962),.sont.révélatrices.
de ce que Morin (1992) qualifie d’« existentialité 
de.la.connaissance.»..La.démarche.de.résolution.de.
la.BN.les.met.particulièrement.bien.en.évidence.

4.3  Limite des mesures et analyses 
de la BN

Une.troisième.caractéristique.concerne.le.caractère.
limité.des.stratégies.de.prise.de.mesures.et.d’ana-
lyse.de.celles-ci.mises.en.œuvre.par.les.apprenants..
On l’a vu, le soin de définir la méthode qu’ils em-
ploieront.pour.observer.le.phénomène.et.s’en.faire.
une.représentation.revient.aux.étudiants..En.accord.
avec. l’adéquation. rationalité-science,. ils. adoptent.
d’emblée.ce.qu’ils.connaissent.de.la.méthode.expé-
rimentale.employée.en.sciences..Ils.procèdent.ainsi.
à.des.séries.de.mesures,.correspondant.à.diverses.
valeurs,.des.paramètres.ou.propriétés.sur. lesquels.
ils. peuvent. agir..Nous. avons. cependant. remarqué.
à.cet.égard.que. les.étudiants. (même.ceux.qui.dé-
tiennent une formation scientifique) adoptent une 
stratégie.relativement.pauvre.:.ils.se.limitent.à.cer-
tains.paramètres.seulement.et,.pour.chacun.d’eux,.
à.un.nombre.restreint.de.valeurs.–.environ.une.di-
zaine.–. pour. en. tirer. rapidement. des. conclusions..
De.plus,.ils.n’emploient.souvent.qu’une.partie.des.
outils.de.mesure.mis.à.leur.disposition.dans.la.si-
mulation..Par.exemple,.peu.d’étudiants.ont.mis.à.
profit, dans Les Attracteurs étranges,.la.possibilité.
de.suivre. individuellement. les.entités.mobiles,.ou.
encore.mesuré,.dans.Les Sphères,.la.taille.de.celles-
ci,.qui.augmentait.lors.de.la.fusion.de.deux.d’entre.
elles. selon. une. loi. relativement. simple.. Une. des.
conséquences.de.cette.attitude.est.que.la.possibilité.
d’expliquer.le.phénomène.à.l’aide.de.lois.à.carac-
tère.probabiliste.leur.échappe.complètement,.alors.
que. des. mesures. plus. variées. et. plus. nombreuses.
leur.permettraient.de.reconnaître.des.tendances.de.
fond au-delà des variations superficielles qui s’im-
posent.dans.un.premier.temps..La.notion.même.de.
loi.est.pour.eux.très.restrictive.:.une.loi.est.une.rela-
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tion.directe,.exacte.et.absolue.entre.deux.variables;.
la.moindre.irrégularité.ou.contradiction.les.amène.
non.pas.à.remettre.leurs.hypothèses.en.question.ou.
à.approfondir.leur.investigation,.mais.à.simplement.
conclure.à.l’absence.de.loi.

4.4 Le « maquillage » des thèses

La.quatrième.caractéristique.tient.à.la.structure.ar-
gumentative.des.thèses.proposées,.qui.fait.une.large.
place.au.colmatage.d’éléments.venant.les.affaiblir,.
voire les infirmer :

Nous.n’avons.jamais.remis.en.question.la.validité.
de.la.thèse..Au.lieu.de.créer.une.remise.en.ques-
tion. de. notre. théorie,. nous. cherchions. à. trouver.
une.explication.qui.convenait.en.dérangeant.mini-
malement.ce.qui.avait.été.avancé.(J-5).

Tant. l’épistémologie. que. l’histoire. des. sciences.
nous.enseignent.que.même.les. théories. les.mieux.
établies.possèdent.des.points. faibles.(le.problème.
des.«.anomalies.»,.pour.reprendre. l’expression.de.
Kuhn).ou.des.aspects.tenus.dans.l’ombre..Dans.leur.
démarche. de. résolution. de. ce. problème,. les. étu-
diants. font. pratiquement. tous. l’expérience. d’élé-
ments. ou. d’aspects. du. phénomène. qui. échappent.
à.leur.modèle.ou.le.contredisent.et.qui.pourraient.
mettre.en.péril.l’explication.qu’ils.ont.élaborée..Une.
manière. fréquente.de. légitimer. la. chose. est,. pour.
eux,.de.passer.–.sans.problème.apparent.puisqu’ils.
le. font. avec. aisance. et. assurance.–. de. leur. thèse.
disciplinaire.à.l’intention.présumée.du.concepteur.
de.la.BN..Ils.passent.–.et.nous.font.passer.–.ainsi.
sans. sourciller. du. phénomène. que. représenterait.
la.simulation.au.«.phénomène.»,.non.disciplinaire.
celui-là,.que.constitue.le.modèle,.voire.le.code.in-
formatique,.élaboré.par.un.concepteur.qui.voulait.
ceci.plutôt.que.cela..De.la.métaphore.au.program-
me.qui.la.soutient.:.acte.magique.où.la.fragilité.ne.
proviendrait.pas.des.limites.de.leur.démarche.ou.de.
leur.explication,.mais.de.la.conception.même.de.la.
BN..Malgré. son. côté. cocasse,. ce.procédé.montre.
bien la difficulté à mettre au point, serait-ce pour un 
phénomène.simple,.une.thèse.qui.se. tient.de.bout.
en.bout.

En. terminant,. revenons.à. la. résolution.de.problè-
mes, que nous avons préalablement définie comme 
un.processus.cognitif.compris.au.sens.large.(cogni-
tion,.affectivité,.imagination,.langage,.etc.),.dans.la.
dynamique. respective.qu’elle.dévoile.du.point.de.
vue.de.l’étudiant.et.qui.nous.renseigne,.nous.les.en-
seignants,.sur.ce.que.vivent.–.ou.peuvent.potentiel-
lement.vivre.–.les.étudiants,.ce.qui.pourra.aiguiser.
notre.geste.pédagogique..Laissons-leur.la.parole.:

L’écriture.de.ce. journal.me.confronte. sans.cesse.
aux.limites.langagières.et.cognitives.de.la.verbali-
sation. Plus je tente d’approfondir ma réflexion sur 
mes processus mentaux, sur ma façon de construire 
le.sens,.[...],.et.plus.je.réalise.la.complexité.de.tous.
ces processus entremêlés ainsi que la difficulté de 
les expliquer de façon claire et concise (J-6);

Je.voulais.que.la.raison.triomphe.de.la.BN,.je.n’ai.
donc.pas.laissé.beaucoup.de.place.à.l’imagination..
J’ai.vécu.le.scénario.où.la.raison.prévaut.et.où.l’af-
fectivité.est.considérée.comme.perturbatrice,. j’ai.
donc.minimalisé.l’affectivité.(J-8);

[La.BN.a.été.l’objet].d’un.triple.travail.de.cognition.
(rationalisation,.validation.ou.rejet.des.hypothèses.
à.partir.d’une.base.de.connaissances.objectives),.
d’imagination.(trouver.la.thèse,.élaborer).et.d’af-
fectivité. (stimulation,. bonne. disposition,. entrain.
né.des.éléments.découverts)..Je.considère.l’intérêt.
et. la. motivation. comme. des. prédispositions. es-
sentielles.à.un.réel.apprentissage.. [Mon].attitude.
positive.a.servi.de.catalyseur.à.mon. imagination.
et.[...].c’est.justement.cette.imagination.qui.nous.
a.menés.sur.les.pistes.les.plus.intéressantes..[En.y.
ajoutant.l’aspect.cognitif,.on.se.retrouve.dans].une.
interaction entre les dispositions, le flux d’idées et 
le.mode.opérationnel.(J-5).

Conclusion

Une.simulation.informatique.peut.être.adisciplinai-
re.du.point.de.vue.du.concepteur,.du.fait.de.l’absen-
ce.complète.d’un.phénomène.sous-jacent.(ou.réfé-
rent),.au.point.de.ne.plus.réellement.constituer.une.
simulation.au.sens.strict.du.terme..Elle.peut.l’être.
aussi.du.point.de.vue.de.l’usager,.lorsque.celui-ci.
ne.dispose.d’aucune.information.ni.indice.quant.à.
l’existence.ou.à.la.nature.d’un.tel.phénomène..Nous.
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avons.développé.des.versions.successives,.de.plus.
en.plus.adisciplinaires.(du.point.de.vue.du.concep-
teur). d’une. simulation. appelée. Boîte  noire,. dont.
nous.avons.fait.la.base.d’une.activité.d’apprentis-
sage.ouverte.de.résolution.de.problème..Nous.vou-
lions.ainsi.offrir.à.des.étudiants.en. formation.des.
maîtres un exercice de réflexion sur l’épistémolo-
gie..L’observation.des.démarches.des.étudiants.et.
l’analyse.de.leurs.productions.nous.ont.permis.de.
mettre.en.évidence.des.caractéristiques.de.solution,.
dont.les.principales.sont.:.la.réduction.du.rationnel.
à.ce.qui.relève.de.la.science,.le.recours.à.l’analogie.
comme.mode.d’explication,.le.caractère.limité.des.
techniques.et.stratégies.d’investigation.employées.
et la difficulté de s’extraire, en dépit des problè-
mes.que.l’étudiant.crée.ou.n’arrive.pas.à.résoudre,.
d’un.cadre.d’interprétation.qui.s’impose.à.lui.à.un.
moment.donné.du.processus..Ces.caractéristiques.
renvoient,.d’une.part,.aux.présupposés.épistémolo-
giques.qui.déterminent.en.bonne.partie.les.interpré-
tations.qu’ils.donnent.à.l’exercice.et,.d’autre.part,.
aux.limites.ou.faiblesses.des.méthodes.qu’ils.appli-
quent.et.des.démarches.qu’ils.empruntent.

Dans.une.prochaine.étape,.il.conviendrait.de.pour-
suivre.jusqu’au.bout.notre.démarche.de.conception,.
en.construisant.une.simulation.complètement.adis-
ciplinaire. (du.point. de.vue.du. concepteur),. c’est-
à-dire.sans.aucun.référent.et.sans.lien.avec.aucune.
discipline..Il.serait.intéressant.également.d’étudier,.
d’une. manière. plus. systématique. et. contrôlée,. en.
dehors.de.tout.contexte.pouvant.favoriser.un.champ.
disciplinaire particulier, les facteurs qui influencent 
le. choix. –.et. le. rejet.–. des. diverses. explications.
imaginées.par.les.étudiants..En.effet,.la.prévalence.
des.thèses.retenues.relevant.de.la.psychologie.et.de.
l’éducation.(tableau.2,.à.la.page.62).a.de.quoi.sur-
prendre,.malgré.le.contexte.qui,.à.certains.égards,.
les. favorisait,. si. l’on.considère. tant. la.variété.des.
rattachements.disciplinaires.des.étudiants.que.celle.
des.explications.qu’ils.émettent.spontanément.

Notes

1.. Dans.ce.texte,.le.masculin.est.employé.comme.géné-
rique.uniquement.pour.faciliter.la.lecture..Les.auteurs.
ne.perdent.cependant.pas.de.vue.que.la.majorité.des.
étudiants.ayant.participé.à.cette.étude.étaient.en.fait.
des.étudiantes,.et. souhaitent.que. les. lecteurs. (et. les.
lectrices).fassent.de.même.

2. Dans. ce. texte,. les. termes. «.concepteur.»,. «.cher-
cheur.»,. etc.. font. référence. à. des. rôles. qui. peuvent.
être. joués.par.des.personnes,.certaines.d’entre.elles.
pouvant.jouer.plusieurs.rôles..Ainsi,.selon.le.modè-
le.de. travail.adopté,. le.concepteur.d’une.simulation.
peut.jouer.les.rôles.de.chercheur,.de.programmeur.et.
même.d’infographe.

3. Ces. simulations. sont. accessibles. en. ligne.:. http://
www.teluq.uqam.ca/spersonnel/mcouture/boitenoire

4. Ces.appellations,.qui.ont.clairement.une.connotation.
disciplinaire. (plus. précisément,. elles. renvoient. à. la.
théorie.du.chaos),.n’ont.pas. été.proposées. aux.étu-
diants,. pour. qui. toutes. les. versions. s’appelaient. La 
Boîte noire.

5. Groupes. habituellement. constitués. d’une. cinquan-
taine.d’étudiants. inscrits.dans. les.divers.champs.de.
formation en enseignement secondaire : français, 
sciences.humaines,.mathématique,.science.et.techno-
logie,.éthique.et.culture.religieuse.

6. Parmi.les.travaux.de.session.demandés.aux.étudiants.
en 2004 et 2005 figurait la tenue individuelle d’un 
journal.de.bord..En.2005,.nous.avons.demandé.aux.
étudiants. l’autorisation. d’utiliser. leur. journal. à. des.
fins de recherche et obtenu l’accord écrit de neuf 
d’entre. eux.. Il. s’agit. des. documents. notés. J-1,. J-2,.
etc.,.dont.des.extraits.littéraux.sont.présentés.un.peu.
plus.loin.

7. Par.exemple,.même.si.la.spécialisation.de.la.forma-
tion,.notamment.celle.des.futurs.enseignants,.s’avère.
être. un. thème. largement. discuté. dans. les. milieux.
d’éducation,. la. saisir. sur. le. vif,. à. l’occasion. d’un.
exercice.ouvert.comme.l’est.l’élucidation.de.la.BN,.
permet. d’en. saisir. la. portée. et. a. pour. effet. de. ren-
voyer.tout.pédagogue.au.problème.qu’elle.engendre.
dans.une.visée.de.formation.générale.
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Abstract

This. literature. review. addresses. the. main. effects.
and. challenges. in. using. information. and.
communication. technologies. (ICT). in. medical.
education. and. practice.. The first challenge. is. to.
better. prepare. future. physicians. for. the. changing.
behaviours. of. patients,. who. are. increasingly.
Internet-savvy.and.who.sometimes.appear.to.know.
more. about. their. diseases. than. their. physicians..
The second challenge,.which.is.closely.linked.to.
the first, is to raise awareness among physicians 
in training of the many benefits of using ICT to 
improve.not.only. the.quality.of. interventions.and.
health.care.delivery.but,.from.a.broader.perspective,.
the.organization.of.the.health.care.system.itself..The 
third challenge. is. to. motivate. medical. students.
and practitioners to use ICT to find information, 
learn.and.develop..It.is.proposed.that.information.
literacy.should.be.a.mandatory.skill.for.all.medical.
students.. The. e-learning. mode. of. training. is. also.
addressed.. Although. underemployed. in. most.
medical.faculties,.it.represents.the.future.of.initial.
and.continuous.medical.training..Virtual.resources.
and.communities,. simulations.and.3D.animations.
are.also.discussed..The fourth and final challenge.
is.to.change.medical.teaching.practices..

Keywords 

Medical. Education,. Technology,. Information. and.
Communication.technology,.Medical.Practice

Résumé

Cette.revue.de.la.littérature.présente.les.principaux.
impacts et défis engendrés par les technologies de 
l’information. et. de. la. communication. (TIC). sur.
l’éducation.médicale.et.la.pratique.de.la.médecine..
Le premier défi est celui de mieux préparer les 
futurs. médecins. à. l’évolution. du. comportement.
des. patients. qui. sont. de. plus. en. plus. branchés. et.
qui,. parfois,. semblent. mieux. informés. sur. leur.
maladie que ne l’est le praticien. Le deuxième défi, 
intimement.lié.au.premier,.est.celui.de.sensibiliser.
les. futurs.praticiens.aux.nombreux.avantages.que.
comportent.les.TIC.pour.la.qualité.des.interventions.
et.des.soins.fournis.aux.patients.mais.également,.à.
un.niveau.plus.large,.pour.l’organisation.du.système.
des. soins.de. santé..Amener. les. futurs.médecins.à.
faire.usage.des.TIC.pour.s’informer,.apprendre.et.
se perfectionner constitue le troisième défi présenté. 
La. compétence. informationnelle. est. notamment.
mise. de. l’avant. comme. une. habileté. devant.
impérativement.faire.partie.de.la.formation.de.tout.
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Canada : http://creativecommons.org/licences/by-nd/2.5/ca/deed.fr 
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médecin..La.question.du.e-learning.est.également.
abordée.puisque.ce.mode.d’enseignement,.encore.
trop. peu. répandu. dans. bon. nombre. de. facultés.
de. médecine,. constitue. l’avenir. de. la. formation.
médicale. initiale. ou. continue.. Les. ressources. et.
les. communautés. virtuelles,. les. simulateurs. et.
l’animation.3D.sont. également. évoqués..Changer.
les. pratiques. en. pédagogie. médicale. constitue. le.
quatrième et dernier défi relevé dans la littérature 
scientifique.

Mots-clés
Pédagogie. médicale,. Technologie,. TIC,. Pratique.
médicale

Introduction

In the words of Kofi Annan, speaking at the 
World. Summit. on. the. Information. Society,. “A.
technological.revolution.is.transforming.society.in.
a.profound.way..If.harnessed.and.directed.properly,.
information. and. communication. technologies.
(ICT).have.the.potential.to.improve.all.aspects.of.
our.social,.economic.and.cultural.life.” 

One. of. the. key. developments. in. health. care. in.
the. last. 25. years. is. the. incursion. of. information.
and. communications. technologies. (Heath,. Luff,.
&. Svensson,. 2003).. ICT. have. changed. the. ways.
in. which. medicine. is. practiced. and. taught.. This.
paper.examines.the.main.challenges.facing.medical.
education.in.the.ICT.era..

First challenge: Preparing for the 
changing behaviours of Internet-
savvy patients

One. of. the. most. important. impacts. of. ICT. on.
medical. education. is. that. tomorrow’s. physicians.
must.be.well.prepared.to.cope.with.changing.patient.
behaviours..Research.has.shown.that.patients’.habits.
have changed significantly in recent years. Not only 
do.they.use.ICT.to.better.understand.medical.issues,.
but.they.also.use.networking.to.inform.each.other,.
rate. their. doctors,. question. medical. procedures.

and. launch. malpractice. suits.. For. Duvvuri. and.
Jianhong (2007), ICT have definitively transformed 
the. physician-patient. relationship,. which. implies.
a. new. kind. of. training. for. tomorrow’s. medical.
practitioners.. Fieschi. (2002). and. Denef,. Lebrun.
and. Donckels. (2003). go. so. far. as. to. claim. that.
patients. are. far. ahead. of. doctors. in. their. use. of.
the.Internet. to. learn.about.medical.developments,.
and. they. are. sometimes. better. informed. on. their.
illnesses..“With.the.omnipresence.of.the.Internet.in.
homes.and.the.growing.presence.of.public.virtual.
portals. such.as.Healthgate.and.Medecinenet.com,.
increasing.numbers.of.patients.are.consulting.their.
doctors.after.having.navigated.the.Web”.(Karsenti,.
2003,.p..232).

The. literature. also. reveals. new. possibilities. for.
physician-patient. relationships,. particularly. when.
patients.are.isolated.or.away.from.hospital.settings,.
such. as. elderly. persons. (Magnusson,. Hanson,. &.
Borg,.2004).or.chronic.disease.sufferers..According.
to.Lucas. (2008),.by.using. ICT,.patients.“can. link.
with. others,. again. using. the. Internet. and. mobile.
telephone. networks,. to. share. information,. seek.
advice.…”.(p..2131).

With.the.advent.of.the.Internet,.medical.knowledge.
is.no.longer.the.prerogative.of.health.care.experts..
A kind of democratization of scientific and medical 
knowledge. has. come. about,. which. profoundly.
affects. the. traditional. relationship. between. the.
patient,.who.used.to.be.relatively.ignorant,.and.the.
physician,.who.used.to.be.the.fount.of.wisdom.

This.relational.shift.between.physician.and.patient.
means.that,.on.the.one.hand,.medical.practices.have.
been.increasingly.called.into.question,.and.on.the.
other,.the.status.of.the.medical.profession.has.been.
profoundly.shaken.(Broom,.2005)..

Willmer. (2007). points. out. that,. despite. the.
realignment. of. the. doctor–patient. relationship,.
the.increasing.use.of.ICT.by.patients.and.medical.
practitioners. alike. improves. the. quality. of. health.
care.delivery.in.the.end..Some,.like.the.European.
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Commission,. appear. to. have. embraced. this. new.
patient.attitude,.viewing.it.as.a.way.to.make.people.
more. accountable. for. their. health.. Thus,. better.
informed. patients. are. usually. more. inclined. to.
get. involved. in. health. management.. “They. want.
to. be. part. of. the. health. decision. process. and. are.
increasingly.requesting.access.to.the.data.contained.
in. their. medical. record”. (Fieschi,. 2002,. p.. 86)..
Gatzoulis. and. Lakovidis. (2007). discuss. “citizen-
centered. care,” which. requires. greater. patient.
involvement. at. all. levels. of. medical. practice.
(prevention,. diagnosis,. treatment. and. follow-up.).
The.arrival.of.ICT.has.caused.a.paradigm.shift.in.
medical.practice.and.teaching..Greater.importance.
has. been. placed. on. information. sharing,. akin. to.
what. Fieschi. (2002). calls. patient empowerment..
Therefore,. ICT. should. not. be. perceived. as. a.
nuisance,.as.many.doctors.do,.but.rather.as.a.way.
to. get. patients. more. involved. in. managing. their.
health.. Moreover,. as. Broom. (2005). explains,. “It.
is.argued. that. the.ways. in.which. these.specialists.
are. adapting. to. the. Internet. and. the. Internet. user.
should.be.viewed.as.strategic.responses,.rather.than.
reflecting a breakdown in their authority or status” 
(p..319).

Second challenge: Raising 
awareness of the benefits of 
using ICT

The.exponential.rise.of.ICT.in.our.society.has.many.
potential benefits for patients and doctors in the 
areas.of.health.care.organization.and.management.

Benefits for the quality of interventions and 
health care delivery

Along. with. challenges. to. the. physician–patient.
relationship,. this. technological. shift. brings. many.
benefits. For instance, using ICT, patients can 
readily. interact. with. health. care. experts. without.
having. to. leave. home.. Stretcher. (2007). describes.
the benefits of software systems that can “analyze” 

medical.situations..He.also.demonstrates.the.utility.
of. interfaces. that. enable. patients. to. communicate.
directly. with. an. online. health. care. specialist,. 24.
hours.a.day./.7.days.a.week..He.particularly.stresses.
the benefits of these systems for patients who, 
“because. of. stress,. pain,. or. the. cancer. treatment.
itself,. have. irregular. sleeping. habits” (Strecher,.
2007,. p.. 62).. Medem. Inc.. (http://www.medem.
com),. a. cybercompany. that. provides. web-based.
physician–patient. communications. services,. uses.
a. similar. interface. so. that. patients. can. consult.
a. physician.online. at. all. hours..As. Norman. et. al..
(2007).point.out,.the.rapidly.developing.capacity.of.
interactive.technologies.to.store.and.transmit.data.
multiplies. the. possibilities. for. physician–patient.
interaction.. Physicians. with. access. to. statistical.
databases. can. consult. continuously. updated. data.
in. just. a. few. clicks. of. the. mouse..They. can. also.
communicate. with. their. patients. (and. even. “see”.
them), get more detailed information first-hand and 
provide.better.treatment..

For these reasons, the field of telemedicine, or 
practicing.various.aspects.of.medicine.(prevention,.
diagnosis,. treatment.and. follow-up).at.a.distance,.
has. become. increasingly. common. in. both. initial.
and.continuous.medical.training.(De.Gara.&.Boora,.
2006)..In.fact,.telemedicine.is.gaining.ground.in.the.
health.care.systems.of.many.industrialized.countries,.
including.Canada,.the.United.States,.Great.Britain,.
Germany,.France.and.Norway.(Ganapathy,.2005)..
The.HERMES.project.(Casalino,.2004).in.Europe.
is. one. such. initiative.. Telemedicine. can. be. used.
to. make. diagnoses. at. a. distance,. to. assist. other.
surgeons.in.complicated.operations,.and.to.follow.
up.high-risk.patients. in. their.own.homes.(Suarez,.
2002)..According. to. Suarez. (2002),. telemedicine.
also.facilitates.centralized.pathology.services,.rural.
health. care. delivery,. delegated. nursing. care,. and.
the. provision. of. health. care. in. hostile. or. unusual.
circumstances.. For. Ganapathy. (2005),. a. major.
advantage.of.telemedicine.is.that.it.enables.diverse.
experts. around. the. world. to. share. their. opinions.
in a few seconds and find the best solution to a 
particular.problem..Ganapathy.(2005).also.suggests.
that. specialists. will. soon. go. farther. to. diagnose.
their.patients:
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Like. most. other. professionals,. the. telespecialist.
of.the.future.will.offer.advice.from.home.without.
having.to.travel.long.distances.to.a.hospital..Junior.
hospital.staff.currently.depend.on.advice.received.
by.telephone,.which.has.considerable.limitations..
Soon,.using.telemedicine,.the.senior.consultant.can.
evaluate. the. patient. and. the. investigations. from.
outside.the.hospital.and.make.a.correct.decision..
The.patient’s.needs.cannot.wait.for.the.next.day’s.
‘rounds.’.(p..852)

In.addition,.as.Suarez.(2002).explains,.telemedicine.
enables. occasional. or. continuous. training. to. be.
offered. to. hospital. health. care. specialists,. who.
would.otherwise.have.to.leave.the.workplace..In.the.
view.of.Sargeant.(2005),.telemedicine.has.become.
a highly sophisticated tool with a proven efficiency. 
For. instance,. it. is. a. particularly. effective. way. to.
teach. surgery.. In. addition,. virtual. telemedicine.
environments. that. integrate. the. Internet. and.
videoconferencing. allow. not. only. real-time.
consultations. with. other. specialists. (Loke,. 2007),.
but.also,.and.most.importantly,.continuous.follow-
up. during. surgical. procedures. when. interns. are.
assigned.to.isolated.regions.or.foreign.countries.

Finally,.as.Strecher.(2007).points.out,.the.use.of.ICT.
for.preventive.purposes.is.relatively.limited,.and.it.
is. still.primarily.used. for. treatment..According. to.
him,.this.is.not.surprising,.and.it.should.be.viewed.
by.practitioners.as.a.welcome.challenge..The.use.
of.preventive.services.should.also.be.promoted.as.a.
way.to.motivate.citizens.to.be.more.accountable.for.
their.health.management.

Benefits of improved health 
care organization

In.the.words.of.Lucas.(2008),.“There.is.a.growing.
consensus.that.the.impact.of.ICT.on.health.systems.
will.be.substantial.or.even.revolutionary”.(p..2129). 
Although.this.point.is.not.directly.linked.to.medical.
teaching,. it. is. important. to. mention. that. several.
authors have underscored the benefits of ICT for 
health.care.organization..Oh,.Rizo,.Enkin,.and.Jadad.
(2005).extensively.discuss.the.concept.of.eHealth,.
which.refers.to.the.application.of.information.and.
communications.technologies.to.the.health.sector,.
from. administration. to. health. care. delivery,. or.
alternatively,.health.care.practice.that.is.supported.
by.electronic.processes.and.communication..Of.the.
many benefits of ICT in health care systems, Haux 
(2007).and.Duvvuri.and.Jianhong.(2007).note.that.
ICT. are. incomparable. for. providing. access. to. a.
vast. store. of. information. about. the. patient. in. the.
form of a digital file. This electronically available 
information. facilitates. follow-up,. teleconsultation.
of the patient’s file, and patient education so that 
patients. can. learn. more. about. their. condition..
Duvvuri. and.Jianhong. (2007),.Ganapathy. (2005),.
Bulterman. (2003). and. Fieschi. (2002). stress. the.
potential.of.health.telemanagement.for.prevention,.
diagnoses.and.follow-up.on.chronic.diseases..For.
example,. ICT. allow. decisions. to. be. made. “once.
the. parameters. delivered. at. home. have. been.
analyzed”. (Fieschi,. 2002,. p.. 87). . The. Internet.
will. only. make. this. easier. in. future,. and. it. will.
undoubtedly. contribute. to. the. growth. of. distance.
health. care. delivery.. Finally,. there. are. a. growing.
number.of.handheld.devices.that.support.new.and.
promising.applications..“The.work.done.so.far.has.
demonstrated. the. potential. of. these. platforms. to.
enable. personalized. care. by. empowering. people.
to. adopt. a. preventive. lifestyle. with. an. emphasis.
on.early.diagnosis”.(Gatzoulis.&.Lakovidis,.2007,.
p..51)..As.reported.by.Norman,.et.al..(2007),.these.
handheld. devices. are. increasingly. being. used. to.
transmit. patient. information. and. provide. better.
patient. follow-up.. For. example,. many. portable.
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devices.are.equipped.with.sensors.that.automatically.
send. a. range. of. patient. information. to. the. health.
care.specialist,.with.no.effort.on.the.patient’s.part,.
so. that.physicians.can.make.better.diagnoses.and.
take.action.as.needed.

Third challenge: Motivating medical 
students and practitioners to use 
ICT to find information, learn and 
develop

While. many. (De. Wever,. Van. Winckel,. &. Valcke.
2008;.Fieschi,.2002;.Hagdrup.et.al.,.1999;.Stromso,.
Grottum,. &. Lycke,. 2004;. Valcke. &. De. Wever,.
2006). consider. that. ITC. should. be. a. mandatory.
component. in. initial. and. continuous. medical.
training,. few. initial. medical. training. programs.
include.an.initiation.to.ICT.applied.to.health.care.
(Suarez,.2002)..

The importance of information literacy

Given. the. vast. amount. of. resources. available. on.
the.Internet,.the.concept.of.information.literacy.has.
received.much.attention,.particularly.in.the.medical.
field. Information literacy is defined as knowledge 
and. mastery. of. a. variety. of. technical. tools. that.
facilitate.access.to.information.(websites,.databases,.
etc.) in order to find solutions to problems that arise 
(Spitzer,. Eisenberg,. &. Lowe,. 1998).. Kwankam.
(2004). sums. up. the. importance. of. information.
literacy.as.follows:.“ICT.has.become.indispensable.
to. health. workers,. as. the. volume. and. complexity.
of.knowledge.and.information.have.outstripped.the.
ability.of.health.professionals.to.function.optimally.
without. the. support. of. information. management.
tools”.(p..800). Results.of.the.studies.by.Kisilowska.
(2006). and. Bennett,. Casebeer,. Kristofco,. and.
Strasser.(2004).illustrate.the.importance.for.future.
physicians. to. develop. information. literacy.. Their.
findings indicate that the greatest problems facing 
physicians.who.seek.information.on.the.Internet.are.
the.phenomenal.quantity.of.facts.that.are.available,.
on the one hand, and on the other, the difficulty of 
finding more specific facts on certain topics.

Thus,. ICT. are. already. providing. solutions. to. the.
growing. need. for. information. and. knowledge.
sharing. by. today’s. and. tomorrow’s. physicians..
Most. importantly,. ICT. allow. physicians. to. stay.
better. informed. and. to. more. easily. communicate.
with.each.other..A.study.by.Bennett. et. al.. (2004).
conducted.on.3,347.physicians.shows. that.almost.
all. had. Internet. access,. and. that. most. considered.
the. Internet. important. for. improving. the. quality.
of. care. they. provided. to. their. patients..The. most.
frequent.use.by.far.was.seeking.information.(on.the.
latest. research. or. a. particular. disease. or. problem.
presented.by.a.patient).

Virtual resources

There are many resources that specifically 
target. health. care. professionals.. Mattheos. et. al..
(2008).attempted.to.organize.these.into.categories..
First,. there. are. tutorials. and. other. applications.
for. computer-assisted. learning. (CD-ROMs,.
instructional. websites,. etc.).. To. illustrate,. Nosek,.
Cohen.et.al..(2006).set.up.an.instructional.website.
targeting students in the fields of genetics and cancer 
(http://casemed.case.edu/cancergenetics).. Black.
and.Smith’s.(2002).initiative.also.demonstrates.how.
online.tutorials.can.foster.better.learning..However,.
as.pointed.out.by.Letterie. (2003).and.Valcke.and.
De. Wever. (2006),. few. studies. have. compared.
the benefits of computer-assisted learning with 
more. traditional.methods..The. idea.here. is.not. to.
denigrate. the. inherent. advantages. of. using. ICT,.
but.rather.to.underscore.the.lack.of.research.in.this.
area.. It. appears. that. medical. educators. are. more.
concerned. with. implementing. innovations. than.
with.systematically.assessing.them.

Mattheos.et.al..(2008).report.on.the.large.number.
of. medical. databases. available,. the. most. popular.
being. Medline.. These. platforms. allow. medical.
professionals to rapidly find the information they 
need..According.to.Kwankam.(2004),.the.essential.
advantage. of. these. systems. and. databases. is. that.
they.can.offset.“the.mind’s.limited.capacity.to.sift.
through.large.quantities.of.health.facts.and.identify.
those.items.that.bear.directly.on.a.given.situation”.
(p..800).
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There. are. also.many.games.designed. to.motivate.
students. to. absorb. medical. lore.. Although. few.
studies. have. addressed. this. area,. Valcke. and. De.
Wever.(2006).point.out.the.enormous.educational.
potential. of. these. tools,. as. they. confront. learners.
with. complicated. situations. where. they. have. to.
apply. their. theoretical. knowledge,. come. up. with.
hypotheses. and. test. them.. Immediate. feedback. is.
then. provided.. Sargeant. (2005). provides. support.
for. this. argument,. contending. that. “computer-
mediated.multi-media. instruction.and. the. Internet.
can. effectively. link. learners. to. learning. materials.
and. information. resources,. to. each. other,. and.
to. instructors”. (p.. 304).. Several. authors. have.
enumerated. the. advantages. of. interactive. online.
learning. systems.. Chan. and. Dovchin. (2006).
highlighted the benefits for medical training in so-
called.developing.countries..Others. conclude. that.
these systems will wield a significant impact on 
the.abilities.of. tomorrow’s.physicians. to.generate.
hypotheses. (Nakamura. &. Lajoie,. 2006),. develop.
critical. capacities. (Johnson,. Brose,. Balazs,. &.
DeMott,. 2003;. Kumta,. Tsang,. Hung,. &. Cheng,.
2003),.develop.reflective practice and.the.provision.
thereof. (Punja,. 2006),. develop. metacognitive.
strategies (McDonald & Chalkley, 2003) and refine 
their. diagnoses. of. clinical. cases. (Cheng,. Chen,.
Chen,.Huang,.&.Lin,.2003)..

The. studies. by. Charlin. and. colleagues. (Charlin,.
2006;. Charlin,. Gagnon,. Dazi-Tani,. &. Thivierge,.
2005). found. that. physicians. in. training. could.
develop. clinical. reasoning. through. the. use. of.
interactive.ICT.applications..Charlin.et.al.. (2005).
set.up.an.online.Script.Concordance.test.to.assess.
the. clinical. reasoning. of. medical. practitioners,.
residents. and. students. in. uncertain. situations..
Participants. were. asked. to. handle. complicated.
or. poorly. structured. problems. that. required.
clinical. reasoning. and. the. mobilization. of. a.
sound.knowledge.base..Their.responses.were.then.
compared to those of a variety of experts in the field. 
The literature generally confirms the effectiveness 
of. ICT-supported. assessment. tools. and. systems,.
particularly.for.active.learning.(Dubois,.Michenaud,.
&.Isidori,.2006;.Valcke.&.De.Wever,.2006).

Finally,. a. number. of. specialized. websites. are.
dedicated.to.research.data..As.argued.by.Karsenti.
(2003),. it. is. important. to. make. a. wide. variety. of.
informative. sources. available. to. learners,. and.
medical. training. should. actively. promote. this..
The. Web. also. contains. many. sites. of. medical.
training. institutions. that. have. encouraged. access.
to. a. wide. range. of. medical. information,. such.
as. the. Tufts. University. School. of. Medicine. in.
Boston. (www.tufts.edu/med. the. University. of.
Nebraska. Medical. Center. (www.unmc.edu),.
Stanford. University. (summit.stanford.edu/cqi/),.
l’Université  catholique  de  Louvain. (www.
md.ucl.ac.be/luc/netlinks.htm). and. l’Université 
Bordeaux II. (www.apprentoile.u-bordeaux2.fr/
default.htm). (Karsenti,. 2003).. These. sites. also.
facilitate. interuniversity. collaboration. in. medical.
teaching.(Sargeant,.2005)..For.Fieschi.(2002),.the.
availability.of.high-quality.content.on.the.Internet.
is.a.vital.factor.for.initial.and.continuous.training.in.
the medical field.

Virtual communities

CD-ROMs,. databases. and. websites. are. important.
resources. for. medical. training.. However,. they.
usually. offer. limited. user–interface. interaction..
Several.studies.have.shown.that.adding.the.capacity.
to. communicate. and. input. content. engenders.
positive.outcomes,.particularly.in.medical.education.
(Vafa,.2006;.Valcke.&.De.Wever,.2006)..

There. are. many. virtual. communities. of.
professionals. who. are. interested. in. particular.
topics. and. who. regularly. communicate. through.
the. Internet.. Meanwhile,. blogs. have. sprouted.
everywhere.. These. are. individual,. regularly.
updated. sites. that. allow. anyone. interested.
to. read. and. respond. to. posted. messages.. For.
example,. scienceroll.com,. clinicalcases.org,.
healthcarebloglaw.blogspot.com. and. askdrwiki.
com,. all. award-winning. sites,. receive. millions. of.
visitors..These.sites.target.medical.students.as.well.
as.practitioners..Such.resources.allow.the.exchange.
of.best.practices,.best.sites,.recent.discoveries.and.
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the. latest. cures,. in. the. aim. of. improving. medical.
practice..Zobitz.and.colleagues.(2006).reported.the.
positive.effects.of.an.experiment.conducted.at.the.
Mayo. Medical. School..A. virtual. community. was.
created. to. facilitate. exchanges. between. medical.
students. and. between. teams. of. educators. and. the.
students.. These. specialized. sites. are. not. only. a.
way. to.keep.abreast.of. the.exponential.growth.of.
information in the medical field, but also a way 
to mobilize individual and collective skills to find 
solutions.to.health.problems.(Kwankam,.2004)..

Other. popular. tools. are. the. discussion list and.
the. distribution  list.  Discussion. lists. are. usually.
dedicated. to. small. groups. because. they. allow.
exchanges.between.members..A.study.by.De.Wever.
et.al..(2008).found.that.knowledge.building,.which.
is a higher-level process than reflection or the 
development.of.critical.thought,.is.fostered.by.the.
use.of.electronic.discussion.groups.in.medical.study.
programs..Distribution.lists.address.larger.groups,.
as. they.are.used.uniquely. to. transmit. information.
and.do.not.enable.members.to.exchange.views..

E-learning

As. explained. by. Muirhead. (2007),. Harden.
(2006),. Jones,. Skirton,. and. McMullan. (2006).
and Chryssafidou and Arvanitis (Chryssafidou 
and. Arvanitis,. 2004),. one. of. the. key. challenges.
facing.medical.faculties. is. to. introduce.e-learning.
into.initial.and.continuous.training.programs..The.
literature.reports.on.the.many.inherent.advantages.
of e-learning, with flexibility the most often cited. 
Users.of.e-learning.can.proceed.at.their.own.pace,.
wherever.they.happen.to.be,.and.usually.in.the.way.
that. best. suits. them.. AlRawahi. (2002),. Kunnath.
(2006),. Heywood,. Diers,. and. Heywood,. (2006),.
Relan. and. Krasne. (2005),. Seelinger. and. Frush.
(2002). and. Haigh. (2004). also. cite. as. advantages.
in the medical field the transmission of high-
quality. content,. support. for. continuous. and. post-
graduate. education,. and. multiple. possibilities.
for. communicating. while. learning.. Broader.
communication. is. another. key. advantage. of. e-

learning..Castel,.Figueras,.and.Vigo.(2006).explain.
that. “with. further. outreach. than. conventional.
distance. learning,. and. taking. advantage. of.
interactivity. among. students. and. teachers. in. a.
virtual. community.and.hypertext.and.hypermedia.
facilities,. e-learning. has. become. a. useful. and.
widely.accepted.tool.for.….training.and.continuous.
professional. development. programmes”. (p.. 788)..
Nevertheless, although the benefits of collaborating 
with.ICT.have.been.extensively.exploited.in.other.
contexts. (Henri. &. Lundgren-Cayrol,. 2001),. they.
are. still. underemployed. in. medical. education.
(Valcke. &. De. Wever,. 2006).. For. instance,. very.
little. research. has. investigated. whether. this.
form. of. collaboration. fosters. decision-making. in.
medical. practice.. One. such. study. was. conducted.
by.Lu.and.Lajoie.(2005)..The.same.holds.true.for.
videoconferencing. in. medical. education,. an. area.
that. has. been. extensively. documented. in. other.
settings:. “There. is. a. lack.of. literature.and. formal.
studies.on.the.use.and.effects.of.videoconferencing.
to.enhance.real-time.synchronous.delivery”.(Lau.&.
Bates,.2004,.p..80).

As Harden (2006) argues, although it is difficult 
to.accurately.predict.the.forms.that.e-learning.will.
take. in. future,. it. seems. inevitable. that. medical.
students. will. be. increasingly. required. to. learn.
online.. Moreover,. studies. conducted. long. before.
2002.have.shown. that.medical.students.are. ready.
for.distance.learning.(Akinyemi,.2002)..It.appears.
undeniable. that. e-learning. is. the. wave. of. the.
future. in. medical. education,. despite. the. many.
problems.to.be.surmounted.and.the.evident.lack.of.
documentation. or. assessment. of. past. experiences.
(Karsenti,.2003)..

Virtual simulators 

As.reported.by.Harden.(2006),.the.use.of.simulators.
has grown tremendously in the medical field in 
recent.years..They.are.as.effective.in.education.as.
they. are. in. practical. training.. Virtual. simulators.
have.been.used.primarily. to. reduce.medical.error.
(Lane,. Slavin,. &. Ziv,. 2001).. The. experiment.
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conducted.by.Doiron.and.Isaac.(2002).demonstrates.
how. simulation. can. reduce. the. medical. errors. of.
physicians. in. training..Using.an.online.game,. the.
authors. reproduced. an. emergency. room. where.
learners.had.to.make.rapid.decisions.as.they.tried.to.
stabilize.patients.and.make.diagnoses..

Virtual. simulators. represent. a. paradigm. shift. in.
medical. education,. and.virtual. reality. is. expected.
to.play.a.key.role.in.initial.and.continuous.training.
in. future.. Again. according. to. Harden. (2006),.
simulations. facilitate. learning. “through. the.
provision.of:.effective.feedback,.repetitive.practice,.
a range of difficulty, multiple learning strategies, 
clinical.variation,.a.controlled.learning.environment,.
and. individualised. learning”. (p.. 800).. In. Canada,.
ICT.are.used.to.improve.and.personalize.teaching.
methods.and.clinical.skills,.which.when.delivered.
in.the.traditional.way,.can.sometimes.compromise.
the.patient’s.well-being.(Filion-Carrière.&.Harvey,.
2003).

The.literature.on.virtual.simulators.documents.the.
clear.advantages.of.using.ICT.in.medical.training.
(Brutlag.et.al.,.2006;.Medélez.Ortega,.Burgun,.&.
Le.Beux,.2003)..However,.as.pointed.out.by.Valcke.
and.De.Wever.(2006),.this.is.particularly.true.when.
(a). neophytes. are. trained. in. the. use. of. ICT. and.
(b). use. of. the. virtual. simulator. is. not. limited. by.
lack.of.technological.skills..Hence.the.importance.
of. introducing. physicians. in. training. to. these.
innovations.at.the.initial.training.stage.

3D animations on the Web

Graphic. representation. of. information. appears. to.
be.central.to.the.acquisition.of.medical.knowledge.
(Valcke.&.De.Wever,.2006)..For.some.years.now,.
medical. faculties.and.other.medical.organizations.
have. constructed. extensive. image. banks. to. help.
specialists. better. understand. a. variety. of. medical.
issues..The.literature.shows.that.online.images.foster.
knowledge acquisition in a variety of scientific 
fields (Grabe & Grabe, 2004; Magoulas & Chen, 
2006). In the medical field, studies have shown 
the.importance.of.incorporating.advanced.graphic.

representations,.particularly.in.e-learning,.when.the.
educator.is.not.available.to.comment.on.the.image.
(Valcke. &. De. Wever,. 2006).. Three-dimensional.
animations,. commonly. called. 3D. animations,. are.
examples. of. advanced. graphic. representations..
They.have.the.advantage.of.facilitating.knowledge.
acquisition. through. a. realistic. three-dimensional.
visualization,. which. is. superior. to. the. traditional.
two-dimensional. image.. When. these. pedagogical.
resources. are. available. on. the. Internet,. learners.
and educators have the flexibility to watch them 
at. any. time,. in. any. place,. as. long. as. they. are.
connected. to. the. Internet.. John. (2007). explains.
that.3D.representations.are.particularly.useful. for.
anatomy. classes,. and. they. have. shown. a. clearly.
demonstrable. impact. on. learning,. although. it.
is. evident. that. such. resources. must. be. used. in.
combination. with. other. types. of. pedagogical.
support,. such. as. video. clips,. textbooks,. etc.. John.
(2007).reports.that.many.assessments.have.proven.
the.effectiveness.of.this.pedagogical.strategy..Thus,.
increasing.numbers.of.medical.faculties.are.using.
three-dimensional.animations.on.the.Web.in.initial.
training,.for.example,.at. l’Université de Lyon I. in.
France..The.concept.has.been.pushed.even.further.
in.an.experiment.in.which.educators.and.students.
can.manipulate.the.animation,.i.e..move.it,.pivot.it,.
or.change its position,.at.least.virtually,.to.improve.
the.presentation..Although.the.results.have.not.yet.
been published in a scientific journal, the reactions 
of.the.students.who.participated.in.the.experiment.
and.were.able.to.move.the.organs.and.bones.of.the.
virtual. human. being. using. a. Wii. remote. (a.k.a..
Wiimote). raise. interesting. possibilities. for. the.
future.1. In. addition,. as. John. (2007). contends,. the.
emergence.of.new.standards.and.a.very.active.user.
community.augurs.well. for. the.future.of.3D.Web.
applications. for. initial. and. continuous. medical.
training.
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Fourth challenge: Changing 
medical education practices

A. further. challenge. inherent. to. the. use. of. ICT.
in. medical. education. is. how. to. implement. this.
innovation.into.teaching.and.learning.in.universities.
and. hospitals.. There. are. many. references. and.
publications.on.the.issues.to.consider.in.the.broader.
area. of. integrating. ICT. into. university. teaching.
(Depover,. Karsenti,. &. Komis,. 2007;. Karsenti.
&. Larose,. 2001).. The. literature. on. university.
teaching.reveals.a.sort.of.Cornelian.dilemma.facing.
university. educators. (i.e.,. a. lose–lose. situation):.
should. the. content. (teaching. method). be. adapted.
to. the.vehicle. (technology),.or. should. the.vehicle.
be. adapted. to. the. content?. (Filion-Carrière. &.
Harvey,. 2003).. In. fact,. researchers. in. university.
education. generally. feel. that. education. should. be.
the. main. priority. and. that. technology. should. be.
adapted. to. it.. Nevertheless,. recent. studies. have.
shown.that.teaching.and.learning.can.evolve.when.
they.come.into.contact.with.new.technologies.. In.
certain circumstances, therefore, and for specific 
uses,. ICT. can. be. catalysts. for. change..The. study.
by. Nosek,. Wang,. Medvedev,. Wile,. and. O’Brien.
(2006). shows. how. technologies. can. be. used. to.
spur.innovation.in.teaching.practices..The.authors.
worked.with.professors.of.very.large.classes.who.
wanted.to.help.their.students.engage.in.more.active.
learning..The.use.of.televoters.by.the.participants.
during.lecture.classes.fostered.active.learning.and.
increased.student.motivation..In.addition,.medical.
students. showed. improved. performance. (in. their.
official exams) after participating in the study. 
Some. authors. wonder. whether. ICT. can. really.
change. physician. practices. on. the. ground. and.
the. behaviours. of. patients. towards. their. diseases,.
which.would.promote.improved.quality.of.care.and.
disease.prevention.(Denef.et.al.,.2003)..Ward.and.
Moule.(2007).suggest.that.residents.could.improve.
their. practice. by. employing. ICT. during. their.
practical.training.so.they.would.know.how.to.use.
ICT. for. their. academic. needs,. communicate. with.
university. supervisors. and. improve. patient. care.
delivery.during.their.rotations..Some.go.further.by.

proposing. an. online. management. system. for. the.
training.curriculum.(Nosek.&.Medvedev,.2006)..

Tools.such.as.the.e-portfolio.(Lewis.&.Baker,.2007).
inspire.students.and.residents.to.use.ICT.not.only.to.
learn,.but.also.to.showcase.their.accomplishments..
Thus,. e-portfolios. are. increasingly. being. used.
not. only. for. university. training,. but. in. medical.
practice.as.well..According.to.many.sources,.they.
are.also.a.creative.and.effective.means.to.organize,.
summarize,. present. and. share. information. for.
medical.teaching.and.learning.and.for.personal.and.
professional.development..

Learning. repositories. (Paquette. &. Rosca,. 2002).
allow. educators. to. quickly. retrieve. all. kinds. of.
useful. educational. materials.. One. of. the. most.
extensive. learning.object. repertories. is.MERLOT.
(http://www.merlot.org/),. which. stands. for.
Multimedia Educational Resource for Learning 
and Online Teaching..A.free.resource.that.imposes.
no.copyright.conditions,.it.was.created.mainly.for.
university. educators. and. students.. Among. other.
things,. it.offers.peer-reviewed. teaching.materials:.
animations,. lesson. plans,. assessment. methods,.
etc..However,.as.rightly.pointed.out.by.Valcke.and.
De Wever (2006), no scientific assessment of the 
effectiveness.of.such.resources.has.been.published.
to.date.

Conclusion

Medical.education.institutions.need.to.better.prepare.
medical. students. for. the. changing. behaviours. of.
patients,. who. are. increasingly. connected. to. the.
Internet. and. sometimes. better. informed. on. their.
diseases. than. their. physicians.. Physicians. of. the.
future. must. be. prepared. for. the. new. reality.. The.
idea. is. not. to. limit. the. information. to. which. the.
patient.has.access,.but.rather.to.use.these.new.skills.
as.leverage.to.make.patients.more.accountable.for.
their.health,.also.known.as.patient.empowerment.



IJTHE • RITPU

2008 - International Journal of Technologies in Higher Education, 5(2)
www.ijthe.org

�� 

IJTHE • RITPU

ICT. offer. many. opportunities. for. improving. the.
quality. of. interventions. and. care. provided. to.
patients. and. for. better. organizing. the. health. care.
system..They.should.improve.the.physician–patient.
relationship. as. well. as. the. quality. of. health. care.
delivery..Telemedicine.and.virtual.communities.of.
practitioners are only a few of the many benefits of 
ICT.for.improving.the.quality.of.medical.practice..

Information. literacy. should. be. considered. a.
mandatory. skill. in. the. training. of. all. physicians..
E-learning,. although. not. yet. very. widespread. in.
medical.faculties,.represents.the.future.of.initial.and.
continuous.medical.training..Tools.such.as.virtual.
simulators,.3D.animations,.and.virtual.communities.
and.e-portfolios.are.important.innovations.that.will.
have.a.growing. impact.on.medical.education.and.
practice.

Note

1. Details.of.the.experiment.are.provided.at:.http://www.
univ-lyon1.fr/1205315796141/0/fiche___actualite/
&RsH=PRAC_ACT-SER
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