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Résumé  

Quel apport pédagogique les outils multimédias peuvent-ils apporter pour les cours 

d’électrotechnique ?  Cette question est à l’origine de ce travail de candidature. 

Pour l’aborder, la méthode top – down a été appliquée, c’est-à-dire qu’une phase d’analyse des 

recherches dans le domaine de l’application des outils multimédias à l’enseignement a été 

réalisée au préalable.  Cette analyse a donné des résultats portant sur deux niveaux: 

·  Le premier niveau, très général, traite des courants pédagogiques qui bénéficient le plus 

des multimédias.  Les recherches recommandent notamment l’apprentissage 

collaboratif, basé sur le courant socio-constructiviste.  Elles remettent également 

souvent en cause l’organisation même de l’enseignement.   

·  Le deuxième niveau est plus pragmatique.  Il en ressort toute une série de 

recommandations pratiques quant au design d’applications multimédias efficaces. 

C’est sur la base de ce deuxième niveau que la partie pratique a été réalisée. 

Trois modules multimédias ont été développés: 

·  Module 1 : Introduction au magnétisme 

·  Module 2 : Introduction à l’électromagnétisme 

·  Module 3 : Principe du moteur électrique 

Ils sont disponibles sur le site http://e-elektro.web.myschool.lu/  

Les trois modules ont été testés au cours d’électrotechnique dans 4 classes de 10ième année du 

régime de la formation du technicien.  Les modules ont été utilisés, d‘une part, par les élèves à 

leur domicile et, d’autre part, dans la salle de classe.  Le retour d’expérience est positif, aussi 

bien de la part des enseignants que de la part des élèves impliqués dans le projet. 

L’outil Adobe Flash CS4 a été utilisé pour le développement des modules.  Une infrastructure 

commune a été réalisée pour faciliter le développement de nouveaux modules.  Cette 

infrastructure englobe déjà de nombreuses fonctionnalités recommandées  par les recherches 

pédagogiques sur l’usage des multimédias dans l’enseignement. 

Outre les développements propres, quelques outils multimédias disponibles sur le marché ont 

été analysés et testés.   
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1  I n t r od u c t i on  

Dans ce travail, je propose d’analyser l’apport pédagogique des outils multimédias pour les 

cours de base de l’électrotechnique. 

Les outils multimédias sont déjà présents dans le domaine de l’enseignement.  En ce qui 

concerne les cours de base de l’électrotechnique, il s’agit en général d’une utilisation ponctuelle 

d’animations illustrant différents phénomènes.  Ainsi, des sites tels que celui de Walter Fendt 

(http://www.walter-fendt.de) sont souvent utilisés pour illustrer divers principes de 

l’électrotechnique. 

Le but ici est d’aller plus loin que cette utilisation ponctuelle illustrative et de vraiment intégrer 

les outils multimédias au processus d’apprentissage des élèves. 

Ma démarche est de type top-down dans le sens où elle commence par l’analyse, sur la base 

des études existantes, des deux aspects suivants : 

1.- Que peuvent apporter les outils multimédias dans le processus      d’apprentissage 

des élèves ? 

2.-  Comment faut-il concevoir concrètement des outils multimédias pour que leur 

efficacité soit optimale ? 

Après cette analyse théorique, suivent les étapes pratiques : 

3.- Développement, sur la base des critères retenus à l’étape précédente, de quelques 

modules d’apprentissage multimédias. 

4.- Utilisation sur le terrain des modules développés ainsi que de quelques autres 

modules sélectionnés. 

Cette approche top-down constitue une des principales originalités de ce travail.  Très souvent 

en effet les expériences réalisées dans le domaine du multimédia à l’école se basent sur un 

outil multimédia disponible ou spécialement développé pour ensuite évaluer son efficacité.  Si 

cette évaluation est évidemment nécessaire, j’ai voulu ici prendre en compte, dès le départ, les 

études réalisées sur l’apport pédagogique des outils multimédias. 
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Ce document est organisé en quatre chapitres qui correspondent aux quatre étapes présentées 

ci-dessus : 

·  Chapitre 2 : Le multimédia et la pédagogie 

·  Chapitre 3 : Conception d’outils multimédias efficaces 

·  Chapitre 4 : Développement et sélection de modules multimédias 

·  Chapitre 5 : En pratique 

Même si le premier chapitre reste plus général, j’analyse et dirige tout au long du document les 

choix en fonction du public ciblé : les élèves de 10ième année de formation du technicien.   

Les tests pratiques ont été réalisés au Lycée Technique des Arts et Métiers (LTAM) et au Lycée 

Technique d’Esch-sur-Alzette (LTE) dans le cadre du cours de TRONI de la section 

informatique (LTAM : classes T0IF1, T0IF2 et LTE : classe T0IF1) et du cours d’ELETE de la 

section électrotechnique (LTAM : classe T0EL).  A noter que contrairement son appellation, le 

cours de TRONI de la section informatique est consacré à l’électrotechnique et non à 

l’électronique.  

Il est intéressant de remarquer qu’il existe relativement peu d’études et projets traitant des outils 

multimédias destinés spécifiquement à l’enseignement technique.  A ce titre on remarque que 

les sites Internet introduisant les bases de l’électricité sont souvent orientés vers l’enseignement 

de la physique.  Il en résulte qu’ils mettent généralement l’accent sur les principes théoriques et 

sont dès lors assez pauvres du point de vue des liens vers la pratique. 

Je termine cette introduction en comparant rapidement la description initiale du sujet (reproduite 

à l’annexe I), telle qu’elle a été transmise à la commission d’évaluation au printemps 2008, et la 

couverture effective du travail présenté dans ce document. 

Globalement ce travail couvre ce qui avait été proposé.  Le sujet prévu a été respecté, et, en 

particulier, l’approche top-down  (analyse �  développement �  test de terrain) a été suivie de 

bout en bout.  Par contre, l’ambition concernant la couverture du programme du cours de base 

d’électrotechnique a dû être revue à la baisse.  Même si j’avais clairement indiqué qu’au niveau 

de la réalisation, l’entièreté du programme ne pouvait être couverte dans le cadre de ce travail, 

il faut admettre que la phase de développement a été nettement plus lourde que je ne l’avais 

imaginée au départ.  Il en résulte un nombre de modules d’enseignement plus réduit.  Dès lors, 
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on ne peut plus vraiment parler de la réalisation d’une base structurée d’outils multimédias.  A 

noter toutefois que les modules réalisés contiennent une structure qui met en œuvre les 

recommandations de la phase d’analyse et qui est entièrement réutilisable sous forme de 

template pour le développement de modules futurs.  

A la fin du document je développe les aspects qui pourraient être étudiés à la suite de ce travail.  
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2  L e  m u l t i m é d i a  e t  l a  pé d a g o g i e  

L’Internet a 40 ans.  Il s’est véritablement développé pour un usage public depuis 20 ans.  En 

2010 il devrait supplanter la télévision comme premier média [1].  On peut dire que, de nos 

jours, les élèves baignent littéralement dans le « multimédia ». 

Dans le monde de l’éducation, les investissements dans le matériel informatique (hardware et 

connectivité) et dans les plates-formes d’échange (par ex : myschool), ont été importants ces 

dernières années.   

Pourtant l’utilisation des outils multimédias dans les processus d’apprentissage reste limitée.  

Certes, l’utilisation par les élèves et les enseignants des outils généralistes (traitement de 

texte,…) s’est imposée mais on ne peut guère parler de véritable apport pédagogique.  

L’ « utilisation » de l’Internet se développe également dans le monde de l’enseignement, mais 

sa plus-value réside essentiellement dans l’accès à l’information ou plutôt l’accès à la recherche 

d’information.  Améliore-t-il l’apprentissage ?  Ce n’est pas sûr, sauf peut-être dans des activités 

complexes de plus longue haleine pour lesquelles il semble apporter une plus-value certaine ; 

notamment au niveau des études supérieures.  Toujours est-il qu’aujourd’hui son usage dans le 

cadre de l’école telle qu’elle est organisée, reste limité.  On peut encore lire à ce sujet le rapport 

de l’OCDE « Completing the Foundation for Lifelong Learning » (2004) qui pointe l’écart 

sensible entre l’investissement dans les technologies et leur utilisation dans 15 pays 

développés [2]. 

Certains auteurs pointent le manque de formation des enseignants aux nouvelles technologies 

voire une certaine inertie du corps enseignant pour justifier l’usage limité des nouvelles 

technologies.  Il existe assurément une « fracture générationnelle » face aux technologies mais 

en combinant la proportion d’enseignants ayant eux-mêmes grandi avec les nouvelles 

technologies et les enseignants s’y étant adaptés, on arrive tout de même à une proportion 

importante d’enseignants suffisamment qualifiés pour que la maîtrise des technologies ne soit 

pas un obstacle.  En outre, s’il y a bien un domaine où le PC et l’Internet se sont largement 

imposés… c’est bien dans l’activité de préparation des cours. 

En fait, la vraie raison de l’usage limité des outils multimédias dans le processus 

d’apprentissage est probablement ailleurs: il semble que les outils multimédias n’améliorent pas 

le processus d’apprentissage ! 

Cette affirmation manque évidemment de nuances ; en outre, elle n’est pas partagée par tous 
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les pédagogues, loin s’en faut .  J’ai toutefois été frappé par le nombre de chercheurs qui sont 

très sceptiques sur l’apport des nouvelles technologies en pédagogie.  Morceaux choisis : 

 

·  Selon Clark, «les médias en général ne sont que de simples véhicules qui présentent 

des informations, mais n’aident pas le sujet à construire les connaissances » [3] 

·  Kozma  «n’a relevé aucune recherche mettant clairement en évidence l’effet positif des 

systèmes multimédias sur l’amélioration de l’apprentissage » [4] 

·  « Il semble que les outils [(les TIC)] sont là à notre porte, que les réponses à nos 

besoins pédagogiques sont présentes mais que, faute d’avoir posé les vrais problèmes, 

les bonnes questions, ils demeurent peu effectifs et ne participent pas de facto à cette 

révolution pédagogique tant attendue » [5]. 

·  « Si nous examinons les usages actuels de ces nouvelles technologies, il faut bien 

reconnaître que, dans la plupart des cas, elles ne font que singer les formes les plus 

traditionnelles, les plus magistrales de l’enseignement : des cédéroms qui livrent un 

savoir tout fait, qui intéressent en grande majorité ceux qui savent déjà […] ; des sites 

Internet qui tronçonnent la matière, qui affichent des syllabus à peine modernisés par 

l’électronique. »  Marcel Lebrun [5]. 

·  « just remember : in most cases, effective teaching with technology is effective teaching 

by any means » [6] 

 

Il y a un domaine de l’enseignement toutefois pour lequel les nouvelles technologies sont 

fondamentales : l’enseignement à distance.  Cet enseignement est par exemple utilisé dans la 

formation des adultes déjà actifs et la formation continue, notamment au sein des entreprises.  

Il est d’ailleurs intéressant de remarquer que le monde de l’entreprise semble avoir une 

longueur d’avance quant à l’intégration des outils multimédias dans le  processus de formation.  

Les grands groupes sont en effet confrontés au problème de former des personnels dont la 

répartition géographique peut être mondiale. 

Pour certains auteurs le vrai bénéfice des nouvelles technologies est dans la possibilité qu’il 

offre de réorganiser pratiquement l’enseignement : il ne requiert plus ni l’unicité de lieu 

(enseignement à distance) ni l’unicité de temps (apprentissage « asynchrone »). 

Comme on le voit déjà dans cette introduction, il est difficile de parler de manière générale de 
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l’apport des outils multimédias dans l’enseignement ; il est nécessaire de détailler le type d’outil 

et le contexte d’utilisation pour pouvoir analyser les différents aspects.  Ce chapitre aborde 

successivement : 

·  La définition des principaux termes et concepts relatifs à l’enseignement à l’aide d’outils 

multimédias. 

·  Que peut apporter le multimédia à la pédagogie : cette section fait le point sur l’état 

actuel des recherches concernant l’apport des outils multimédia dans le domaine de la 

pédagogie. 

 

2.1 Outils et concepts : quelques définitions 

 

Dans ce paragraphe, je décris rapidement les termes et notions les plus fréquemment 

rencontrés dans les publications qui traitent de l’usage des outils multimédias dans l’éducation.  

A noter que l’on pourrait probablement rédiger tout un dictionnaire tellement les différents 

auteurs  ou chercheurs ont été prolifiques pour définir de « nouveaux » concepts.   

 

T.I.C. et T.I.C.E. 

Pour parler des Technologies de l’Information et de la Communication on utilise généralement 

le sigle T.I.C.  Dans le contexte de l’éducation on rencontre également le sigle T.I.C.E 

(Technologies de l’Information et de la Communication pour l’Education). 

On rencontre également le sigle T.E. pour les Technologies Educatives. 

 

Environnement multimédia 

A l’origine ce terme caractérise un environnement regroupant au moins deux des éléments 

suivants sur le même support numérique: texte, son, image fixe, image animée.  On l’utilise 

aujourd’hui de manière plus générique pour signifier le « contenu numérique » ainsi que les 

possibilités d’interactivité entre l’utilisateur et ce contenu. 
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e-Learning 

L’e-learning et également un terme très général.  La commission européenne le définit par : 

Utilisation des nouvelles technologies multimédia et de l’Internet pour améliorer la qualité de 

l’apprentissage en facilitant l’accès à des ressources et des services, ainsi que les échanges et 

la collaboration à distance. 

Clark et Mayer, dans [7] insistent sur le fait que l’e-learning ne se limite pas aux aspects 

technologiques et au contenu multimédia, ils doivent également contenir les méthodes 

pédagogiques qui favorisent le processus d’apprentissage. 

Le terme e-learning est généralement traduit en français par apprentissage en ligne. 

 

Asynchronous e-learning / Self-Study e-learning 

Dans un enseignement asynchrone, l’élève étudie par lui-même, à son rythme.  Il utilise pour 

cela les différents moyens multimédias mis à sa disposition via son PC.  Il n’y a pas 

d’implication directe ni de l’enseignant ni des autres élèves. 

 

Synchronous learning / Virtual Classroom learning 

Comme pour l’e-learning asynchrone, les élèves d’une classe virtuelle sont également face à 

leur pc.  Mais cette fois les cours sont guidés par un enseignant qui pilote la session.  Tous les 

élèves sont appelés à suivre le même rythme.  La vidéoconférence par exemple est une forme 

élémentaire de classe virtuelle.  Mais il existe des logiciels dédiés qui permettent à tous les 

participants d’intervenir sur le tableau virtuel, de communiquer entre eux (par la voix ou par 

écrit),…. L’écran d’un tel logiciel est présenté ci-dessous.  
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Collaborative learning 

L’apprentissage « collaboratif » fait référence aux possibilités que les réseaux informatiques 

offrent aux apprenants de travailler ensemble (via des outils comme le mail, le chat…) 

 

Blended learning 

Le concept de blended learning (ou apprentissage mixte)  signifie simplement la combinaison 

de plusieurs méthodes, par exemple de l’e-learning combiné à des cours plus classiques avec 

présence physique des apprenants et de l’enseignant. 

 

Il n’est pas toujours facile de bien séparer la méthode appliquée pour l’enseignement et l’outil 

utilisé.  Parfois ces deux aspects sont confondus.  M. Lebrun dans [5] suggère la classification 

suivante des différents environnements d’enseignement multimédias : 

 

·  L’ordinateur enseignant : des logiciels d’EAO (enseignement assisté par ordinateur) 

proposent des entraînements modulaires et progressifs, l’acquisition d’habiletés ou de 

savoirs ponctuels.  L’élève peut travailler individuellement : répéter des activités 
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élémentaires, s’exercer, s’autocorriger…  Il y a plusieurs niveaux dans ce type d’outils :  

o Les tutoriels qui prennent en charge l’ensemble de l’acte d’enseignement  

o les semi-tutoriels qui fournissent les consignes, les aides et ressources pour 

réaliser la tâche mais ne proposent pas l’analyse des réponses. 

·  L’outil : l’outil n’est pas porteur en lui-même d’une démarche pédagogique.  L’enseignant 

détermine la planification de l’utilisation de l’outil, les tâches, les consignes…  C’est dans 

cette catégorie que l’on trouve la majorité des logiciels  conçus pour un usage non 

spécifique aux apprentissages (navigateur, traitement de texte, …)  

·  L’ordinateur enseigné (les outils de simulation) : Dans ce cas c’est l’élève qui prend le 

contrôle et, en observant les effets des instructions qu’il donne à la machine, il construit 

ses connaissances.  On retrouve dans cette catégorie les logiciels de simulation comme: 

Cabri-géomètre pour l’apprentissage de la géométrie, ou, pour la physique, des logiciels 

d’ExAO (Expérimentation Assistée par Ordinateur) ou encore dans le domaine de 

l’électrotechnique, des logiciels comme Switcher CAD ou Multisim (National 

Intstruments) 

·  Produits « ressources » : il s’agit en général de sites (ou de cédéroms) proposant des 

contenus plus riches et plus diversifiés que ceux des didacticiels.  Ils sont utilisés pour 

rechercher de l’information sur un sujet, une discipline. 

 

 

Le diagramme suivant [8] tente de présenter les différentes formes d’outils multimédias et de les 

associer aux méthodes et courants pédagogiques sous-jacentes :  
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2.2 Que peuvent apporter les multimédias à la pédag ogie ? 

 

Quel apport les technologies peuvent-elles donner à l’enseignement ou plutôt à 

l’apprentissage ?  Cette question suscite de nombreuses réponses très différentes selon le type 

d’expérience, selon les méthodes pédagogiques sous-jacentes, selon le type d’élèves (âge, 

initiation, perfectionnement, degré d’autonomie…) et même selon la méthode d’évaluation de 

l’expérience.   

Dans l’introduction de ce chapitre j’ai cité une série d’auteurs sceptiques sur un quelconque 

apport des outils multimédias pour l’enseignement.  Mais il y en a d’autres qui ne sont pas de 

cet avis. 
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En fait, beaucoup d’auteurs insistent sur le fait que les outils multimédias en soi ne fournissent 

pas nécessairement une amélioration mais que c’est toujours l’approche pédagogique qui 

indique si l’enseignement sera efficace ou non, comme c’est le cas dans un environnement 

sans outils multimédias d’ailleurs.  Dans cette optique, il semble que les outils multimédias 

soient particulièrement adaptés pour rendre les apprenants « acteurs de leur apprentissage » : 

« L’efficacité des nouvelles technologies se manifeste davantage dans des dispositifs 

pédagogiques innovants proches de la manière par laquelle un individu apprend.  Si les 

méthodes technologiques sont construites sur des bases qui favorisent l’apprentissage 

(apprendre en résolvant des problèmes, en construisant des projets, apprendre en groupe 

coopératif…), alors les outils technologiques mis au service de ces méthodes porteront leurs 

fruits » [5] pp 13,14. 

Cette approche est adossée au constructivisme pour lequel chaque apprenant dispose de 

connaissances et de compétences avec lesquelles il va construire des connaissances nouvelles 

pour résoudre des problèmes que lui pose l’environnement. 

La communication, point fort des nouvelles technologies, permet également de favoriser 

l’approche « socioculturelle » du constructivisme (ou socioconstructivisme) inspirée des travaux 

de Vygotski.  Celle-ci met l’accent sur l’apprentissage collaboratif, par rapport à l’apprentissage 

individuel.  Il conçoit la connaissance comme l’effet d’une co-construction entre les individus et 

les groupes ; le processus d’apprentissage doit idéalement s’inscrire dans des pratiques 

collectives.  A noter toutefois que l’apprentissage collaboratif semble surtout montrer son 

avantage dans le cadre de la résolution de problèmes complexes nécessitant une recherche de 

procédure de résolution efficace [9]. 

Ces premiers travaux que je viens de citer font partie des recherches dont les fondements sont 

les courants pédagogiques.  Ils mènent en général à une volonté de changements profonds des 

méthodes d’enseignement, voire de l’organisation de l’enseignement.  

D’autres travaux se veulent plus pragmatiques, ils analysent plus concrètement l’effet des 

différentes caractéristiques d’outils multimédias : hypertextes, images, vidéo, son… sur le 

processus d’apprentissage. 

Ces deux catégories de travaux sont décrites plus en détail dans les deux sections suivantes 

(2.2.1 et 2.2.2). 
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2.2.1 Multimédia et courants pédagogiques 

 

Quel est l’impact des TIC sur l’apprentissage ?  Apprend-on mieux avec l’ordinateur qu’avec le 

livre ?  Aucune étude n’a pu trancher cette question, ni dans un sens ni dans l’autre (voir [10] et 

[11] par exemple).  Ce n’est qu’en tenant compte du contexte détaillé que de véritables 

observations peuvent être faites : 

·  fonctionnalités précises des outils utilisés 

·  caractéristiques et connaissances antérieures des élèves 

·  méthodes pédagogiques appliquées 

·  ergonomie des outils 

·  « expérience multimédia » des élèves  

·  …  

Les recherches sur les méthodes d’enseignement utilisant les multimédias font en général 

référence au courant pédagogique sous-jacent à la méthode.  Et en général elles encensent les 

méthodes basées sur le constructivisme et critiquent celles basées sur le comportementalisme 

(behaviorisme)…  

Avant de discuter ce point je rappelle rapidement le principe de ces deux courants: 

·  conception béhavioriste : l’enseignant organise les informations à proposer aux élèves 

en s’appuyant le plus souvent davantage sur les connaissances des champs 

disciplinaires que sur les processus de traitement des connaissances appartenant à ces 

différents champs.  Cette approche est basée sur les résultats, les objectifs à atteindre ; 

exprimés en termes de connaissances acquises.  On lui reproche en général de ne pas 

ou peu contribuer au développement cognitif et métacognitif de l’élève. 

·  conception constructiviste : l’apprentissage est conçu comme un processus de 

construction des connaissances, et non comme un processus d’acquisition des 

connaissances.  La construction des connaissances se fait par les actions, les 

expériences, les projets qui permettent à l’élève d’assimiler des informations nouvelles 

aux schémas qu’il connaît déjà.   Le contexte devient partie intégrante du processus 

d’apprentissage.   Les activités d’enseignement sont des activités d’aide à la 

construction des connaissances.   
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A ces deux courants principaux il faut encore ajouter le socioconstructivisme que j’ai déjà 

mentionné ci-dessus ; il se base sur l’apprentissage collaboratif. 

Pour être précis il faudrait encore mentionner de nombreux « sous-courants »: néo-

béhaviorisme, néo-constructivisme, cognitivisme, … mais ceci sort du cadre de ce travail. 

Les trois paragraphes suivants décrivent l’utilisation des multimédias dans le cadre de ces 

différents courants. 

 

2.2.1.1 Multimédia et constructivisme 

 

Les environnements d’apprentissages constructivistes doivent avoir les caractéristiques 

suivantes : 

·  L’apprenant doit avoir une très grande autonomie d’action.  En expérimentant il est 

censé trouver par lui-même les règles sous-jacentes à ses expériences afin de 

construire son savoir.   

·  L’apprentissage doit être cumulatif, c’est-à-dire que les élèves construisent les nouvelles 

connaissances sur la base de leurs acquis. 

·  L’apprentissage doit être situé,  c’est-à-dire que les situations - problèmes proposées 

doivent être les plus réelles et les plus authentiques possibles. 

On peut citer par exemple les logiciels de type « micromonde »  utilisés chez de jeunes enfants, 

le logiciel cabri géométrie permettant d’expérimenter avec des formes géométriques pour en 

découvrir les propriétés,  les logiciels de simulation d’expériences (par exemple en chimie et en 

physique). 

Se trouvent également dans cette catégorie les activités où les élèves doivent résoudre des 

problèmes nouveaux en cherchant des informations sur le web ou dans des bases de données 

(voir par exemple « E-Librarian Service » [12]).   

A noter toutefois que le caractère constructiviste va également dépendre de la manière dont 

l’outil est mis en oeuvre.  Un outil de simulation, par exemple, n’est pas nécessairement utilisé 

dans une logique constructiviste ; cela dépendra de l’activité demandée. 
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2.2.1.2 Multimédia et apprentissage collaboratif 

 

Les études sur l’impact de multimédias sur l’enseignement s’intéressent de très près à 

l’apprentissage collaboratif.  Beaucoup de chercheurs y voient la méthode clé pour la mise en 

œuvre des TIC. 

Il faut ici distinguer deux configurations : 

·  les interactions « autour » de l’ordinateur (Interactions around computers) qui ont lieu 

lorsqu’un groupe d’élèves se partagent un nombre restreint d’ordinateurs dans la classe. 

·  Les interactions « à travers » les ordinateurs (Interactions through computers) quand la 

collaboration se fait à distance.  Ici les élèves utilisent les possibilités de 

communications (courriel, messagerie instantanée, logiciel de classe virtuelle…)  pour 

travailler ensemble. 

 

La première configuration est typiquement utile pour développer les compétences de 

maniement des nouvelles technologies.  Dans l’enseignement secondaire, on constate en effet 

souvent de très grandes différences entre les élèves quant à l’utilisation de l’ordinateur et de 

ses applications.  A noter que je peux confirmer cela par de précédentes expériences en tant 

que titulaire du cours d’initiation aux nouvelles technologies (INITE).  Une configuration 

analogue peut évidemment aussi se rencontrer lors du travail en groupe classique.  On retrouve 

dans ce cas les avantages et inconvénients du travail en groupe, sans que l’aspect multimédia 

n’y change quelque chose.  A noter que si l’apprentissage est collaboratif, il n’est pas 

nécessairement empreint de constructivisme, ceci dépendra des activités demandées. 

La deuxième configuration est plus spécifique aux nouvelles technologies parce que ce sont 

elles qui permettent la communication entre les apprenants.  Les études semblent montrer 

qu’elle est particulièrement efficace pour la résolution de problèmes complexes et longs ou 

dans les situations nécessitant une grande créativité.  Elle semble indiquée dans 

l’enseignement supérieur où elle permet par exemple de simuler, pour un groupe d’étudiants, 

un fonctionnement en « équipe » comme celui que l’on pourrait rencontrer au sein d’une équipe 

de chercheurs. 

Certains chercheurs ([10] p 37) indiquent que l’échange avec d’autres est fondamental dans la 

construction des connaissances d’un apprenant.  Certaines expériences ont été réalisées avec 
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des logiciels qui permettent aux élèves, dès l’école primaire, de résoudre des problèmes ou 

réaliser des dossiers en commun (projet CSILE : Computer-Supported Intentional Learning 

Environment).  Les élèves échangent entre eux des hypothèses, débattent, proposent des 

solutions jusqu’à l’obtention d’un résultat satisfaisant. 

Outre le fait de développer chez les apprenants les habiletés de recherche d’information et de 

construction des connaissances, ces approches servent également à préparer les élèves à la 

société de demain où la capacité à travailler en réseau constituera un impératif pour beaucoup 

de professions. 

Le concept sous-jacent à ces expériences est appelé socioconstructivisme ou 

constructionnisme social. 

En fait ces théories, il faut le dire, assez absconses, semblent correspondre à quelque chose 

que nous avons déjà tous expérimentés : lorsque nous nous intéressons à un sujet nouveau, le 

fait d’en discuter avec d’autres personnes et le fait de le décrire pour d’autres personnes nous 

aide à construire et surtout structurer notre propre connaissance du sujet. 

Remarque : un texte abordable sur le constructivisme et le constructionnisme, par Martin Dougiamas (le créateur de 

la plate forme d’apprentissage  Moodle), est disponible ici : http://dougiamas.com/writing/constructivism.html) 

 

Toujours dans le domaine de l’apprentissage collaboratif il faut encore mentionner le très récent 

concept d’e-learning 2.0 dont le nom est directement lié à la notion de Web 2.0 relative au 

développement des réseaux sociaux sur le réseau Internet.  L’e-learning 2.0 en est encore à 

ses balbutiements mais il a déjà suffisamment attiré l’attention pour que le Centre Commun de 

Recherche (CCR) de  l’union européenne s’y intéresse [13].  L’idée est essentiellement basée 

sur l’observation suivante : les groupes de personnes qui utilisent des outils tels que les wikis, 

blogs, forums, réseaux sociaux thématiques… quittent assez rapidement les tâches ou objectifs 

initiaux pour définir eux-mêmes de nouveaux objectifs à atteindre.  Ils y travaillent en partageant 

les connaissances de chacun. Les membres de la communauté construisent ainsi leurs 

connaissances respectives ; et le groupe continue spontanément à définir de nouveaux 

objectifs.   Ces communautés s’étendent bien au-delà de la classe ou de l’école.  On s’éloigne 

ici clairement de l’organisation classique de l’enseignement et les frontières entre l’école, le 

domicile, la vie professionnelles s’estompent peu à peu.  En fait ces réseaux se sont 

initialement développés complètement en dehors du milieu de l’enseignement, mais ils 

commencent peu à peu à y pénétrer.  Certains « visionnaires » vont jusqu’à y voir les prémisses 

d’une refonte complète des processus d’apprentissage d’une personne tout au long de sa vie. 
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Pour clore ce paragraphe sur l’apprentissage collaboratif, je voudrais encore mentionner un 

problème régulièrement rencontré lors de travaux en groupe : certains élèves tire-au-flanc  

profitent de la situation d’apprentissage en groupe pour ne pas s’impliquer… et ne pas faire 

grand-chose.  Ce phénomène est appelé social loafing effect,  (traduit dans [10] par « effet de 

paresse sociale »).  Pour certains pédagogues, cet effet est beaucoup plus important qu’on ne 

le croit, ce qui va à contre-courant de nombreuses études sur le rôle bénéfique du travail en 

groupe. Une méta - analyse quantitative de Karau et Williams [14] sur 78 recherches 

consacrées au social loafing révèle que l’amplitude de cet effet est plus grande sur des 

populations caractérisées par une orientation de soi individualiste (Europe de l’Ouest et 

Amérique du Nord notamment) que sur des populations plus collectivistes (Chine, Corée, Inde 

par exemple).  On constate aussi que l’amplitude de l’effet est plus importante chez les hommes 

que chez les femmes.   

 

2.2.1.3 Multimédia et béhaviorisme 

 

Les méthodes pédagogiques basées sur le courant béhavioriste sont linéaires.  La tâche de 

l’enseignant consiste à présenter les objectifs et le contenu de la leçon, à situer ce contenu par 

rapport aux connaissances déjà acquises, à guider l’élève dans ses exercices d’apprentissage 

et finalement à évaluer ses nouvelles connaissances.  La tâche de l’élève consiste à apprendre 

à reconnaître et à structurer ses connaissances initiales et à y intégrer ses connaissances 

nouvelles.  En général, dans cette approche, les connaissances sont décomposées en unités 

assez petites.   On reproche en général à ces méthodes de ne considérer l’apprenant que par 

rapport à ses réactions à des stimuli externes qui le guident tout au long de l’apprentissage en 

lui laissant relativement peu de liberté quant à la démarche choisie pour résoudre les 

problèmes posés.  Ces méthodes seraient en particulier peu efficaces pour développer la 

métacognition chez l’élève (apprendre à apprendre). 

Beaucoup d’outils multimédias sont pourtant construits sur cette approche.  On trouve dans 

cette catégorie les logiciels d’exercices qui amènent les élèves à appliquer des notions à des 

situations diversifiées.  On y trouve aussi les logiciels de type tutoriel fréquemment utilisés dans 

l’enseignement à distance ou, souvent en entreprises, à former des apprenants à des 

procédures complexes.  Ces logiciels sont également utilisés lorsque l’apprentissage doit être 

particulièrement rapide. 
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En fait, certains pédagogues sont devenus nettement moins critiques face à ces outils 

multimédias, même s’ils sont basés sur le courant béhavioriste, alors que ce dernier n’est plus 

considéré comme idéal dans le monde de l’enseignement.  Et c’est justement la flexibilité 

permise par les outils multimédias qui peut rendre le processus d’apprentissage efficace.  Je 

cite ci-dessous un extrait du cours en ligne sur les modèles d’enseignement et d’apprentissage 

de l’Unité de Technologie de l’Education de l’Université de Mons-Hainaut [15] qui est 

intéressant à cet égard : 

 

« La présence de logiciels tutoriels dans les catalogues de nombreux fournisseurs,  à une 

époque où plus aucun enseignant n'accepterait de se prévaloir du modèle béhavioriste peut 

paraître surprenante à première vue. Toutefois, il faut savoir que, depuis les premiers cours 

tutoriels implémentés par IBM puis par Control Data à la fin des années 60, le design 

pédagogique des cours tutoriels a largement évolué et s'est progressivement accommodé 

d'éléments issus notamment des conceptions cognitivistes. Ainsi, les cheminements 

d'apprentissage se sont diversifiés, le contrôle par l'ordinateur s'est assoupli, le recours à des 

présentations multimédias s'est généralisé.  Autant d'éléments qui, sans remettre en cause de 

manière fondamentale leur filiation à l'approche béhavioriste, ont rendu ces logiciels plus 

acceptables aux yeux des pédagogues réticents à l'idée de voir les apprenants qui leur sont 

confiés soumis à des techniques qui s'apparenteraient, même de loin, aux principes du 

conditionnement. » 

 

2.2.2 Outils multimédia et processus d’apprentissag e 

 

Dans la section précédente, j’ai tenté de situer les différents types d’outils multimédias par 

rapport aux courants pédagogiques.  La discussion est restée très générale.  Il faut dire que les 

textes qui traitent des courants pédagogiques restent en général très éloignés de la pratique. 

Dans cette section, je vais mentionner les recherches plus pragmatiques sur les 

caractéristiques des outils multimédias et leur influence sur le processus d’apprentissage. 

Les études portent d’une part sur ce qui touche à l’aspect multimédia et d’autre part à la 

navigation au sein des outils multimédias et en particulier l’hypertexte.   On rencontre d’ailleurs 

souvent le terme d’hypermédias qui combine multimédia et hypertexte.  J’aborde les deux 

sujets successivement dans les sections suivantes. 
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2.2.2.1 Multimédia et multimodalité 

 

Les différents systèmes symboliques utilisés dans les TIC (textuels, sonores, visuels 

dynamiques ou statiques) sont associés à deux termes dans le cadre de l’enseignement : le 

multimédia qui renvoie à l’idée selon laquelle l’enseignant utilise plus d’un moyen de 

présentation et celui de multimodalité qui renvoie à l’idée selon laquelle l’apprenant  utilise plus 

d’une modalité sensorielle, notamment par la présence conjointe du son, de l’écrit, du 

graphique, de l’image fixe ou animée… 

La multimodalité, c’est-à-dire la présentation simultanée de textes, d’images et/ou de sons a fait 

l’objet de nombreuses recherches pour évaluer son apport lors de la construction des 

connaissances d’un apprenant.  Les résultats de ces recherches sont discutés dans [10] mais 

sortent du cadre de ce travail, tant ces recherches font référence à la psychologie cognitive et 

notamment à la manière dont fonctionne la mémoire.  En particulier, les habiletés spatiales des 

apprenants semblent jouer un rôle important.  Je tente ci-après de résumer les principales 

conclusions: 

 

a) texte et images graphiques 

 

Plusieurs recherches ont mis en évidence l’effet positif sur la construction des connaissances 

de présenter simultanément des textes et des images.  Cette présentation simultanée est 

appelée principe de contiguïté.  Texte et image doivent évidemment avoir un lien très étroit.  En 

outre il semble très important que le texte soit très proche de la partie visuelle qu’il décrit ; c’est-

à-dire qu’il doit, si possible, être directement relié aux différentes parties de l’image. 

Les résultats de ces recherches ([10] citant notamment [16]) montrent une amélioration de la 

mémorisation et surtout une meilleure représentation de l’information chez l’apprenant.  Cette 

représentation améliorée facilite des traitements plus profonds, comme le transfert de 

connaissances. 

Remarque : le transfert d’un apprentissage est le mécanisme cognitif qui consiste à utiliser, 

dans une tâche cible, une compétence développée dans une tâche source.  Lors d’un 

transfert, l’apprenant recontextualise un apprentissage réalisé dans un contexte particulier  

(la notion de transfert a été traitée dans mon mémoire professionnel, [17]). 
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A noter toutefois que ces améliorations sont surtout remarquées auprès des élèves qui ont de 

bonnes capacités spatiales ; plusieurs études ont montré qu’ils tiraient nettement mieux profit 

de la présentation simultanée d’images et textes que ceux ayant une capacité spatiale plus 

réduite. 

Remarque : l’habileté spatiale est la capacité mise en jeu dans la visualisation des 

formes. La rotation des objets, les activités d’assemblage… 

 

b) Les animations: 

 

Les recherches sur les effets de l’utilisation des images animées ou des vidéos à des fins 

d’apprentissage aboutissent à des résultats assez mitigés et souvent contradictoires. 

De nombreuses études sont citées dans [10] ; certaines concluent en faveur des animations, 

d’autres n’indiquent aucune supériorité des images animées sur les images statiques.  Il semble 

que la présentation des informations à l’aide d’animations n’est utile que pour les sujets qui 

requièrent la description d’un mouvement.  Et même dans ce cas, l’effet peut-être négatif ; je 

cite un exemple : 

 

Schnotz [18] (cité dans [10]) recourt à une série d’images animées du globe terrestre 

pour expliquer le principe du changement de date.  Contrairement à une image fixe, 

cette présentation augmente la mémorisation des détails, mais diminue la représentation 

globale.  Selon Schnotz, le passage d’une image fixe à une animation ferait perdre l’effet 

des points de repères sur lesquels une correspondance texte - image peut être établie.  

De plus, la fixation de l’élève sur une animation peut empêcher celui-ci de construire la 

représentation mentale du mouvement correspondant.  L’effet de distraction produit est 

incompatible avec la construction active des connaissances.   

 

J’ai pu faire une constatation similaire lors de l’apprentissage du principe du moteur en utilisant 

les animations disponibles sur le site http://www.zum.de/dwu/depotan/apem105.htm.  Il m’a 

semblé qu’il était fondamental de figer souvent l’animation pour expliquer, pas à pas, le principe 

sous-jacent.  Une présentation du mouvement décomposé en une succession d’images semble 

en effet préférable à l’animation elle-même. 
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Enfin, certains auteurs mentionnent un avantage indirect : les animations jouent un rôle 

important pour attirer et maintenir l’attention des élèves. 

 

c) Ajouter du son à un texte ou une image 

 

La combinaison des modes graphiques et auditifs permet une meilleure performance que la 

présentation de graphiques ou de textes seuls.  Ce point semble confirmé par la majorité des 

études.   

En particulier il semble que la présentation d’une image avec du son est nettement plus efficace 

que de la présenter avec du texte.  Nous reviendrons sur ce point dans le chapitre suivant.  Les 

outils développés dans le cadre de ce travail ont été conçus avec la présence d’un mode audio. 

 

d) Création de cartes conceptuelles pour la représentation de domaines complexes : 

 

Les outils d’aide à la création de cartes conceptuelles (type FreeMind) permettent à l’apprenant 

d’externaliser ses processus de construction des connaissances en dessinant des graphiques, 

des diagrammes, des liens entre des concepts ou des parties de texte pour finalement créer 

une carte conceptuelle du domaine.  Il y a peu de recherches sur l’efficacité de ce type d’outils : 

certains effets positifs ont été constatés notamment pour l’identification des caractéristiques 

importantes d’un problème complexe ([19] cité dans [10]).  Ce type d’outil est aussi typiquement 

utilisé pour des travaux de groupes et est donc adapté pour des activités d’apprentissage 

collaboratif. 

 

Le diagramme suivant donne un exemple de carte conceptuelle : 
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e) immersion sensorielle / environnements virtuels 

 

Il s’agit des environnements qui « immergent », à des degrés divers, l’utilisateur dans un 

environnement synthétique, dans lequel il est amené à interagir avec des objets virtuels.  

L’utilisation de ce type d’outils dans le domaine de l’apprentissage est très récente et sort du 

cadre de ce travail. 

 

2.2.2.2 Hypertexte 

 

Les recherches semblent indiquer que la structure non - linéaire d’un texte (c’est-à-dire avec la 

présence de liens hypertextes) n’améliore pas l’apprentissage.  Même si l’on pourrait penser 

que les hypertextes favorisent une autorégulation de l’apprentissage (l’élève sélectionne lui-

même l’information qui lui semble pertinente) et qu’ainsi ils possèdent des caractéristiques 

intrinsèques qui correspondent aux principes constructivistes d’enseignement, il semble que 

cela ne soit, en général, pas le cas.  Il faut noter toutefois que les résultats des études ne sont 

pas tous concordants ; certains indiquent tout de même que l’organisation de l’information et la 

navigation entre éléments d’information peut aider l’élève à structurer ses connaissances. 

 

Deux autres problèmes peuvent intervenir dans les textes non - linéaires:  

·  Comment localiser une information ?  Comment toujours savoir « où l’on est » ? 
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·  Comment se rendre compte si il reste des documents/textes pertinents dans le système 

et qui n’auraient pas été visités ? 

 

L’évolution actuelle des hypermédias s’oriente de plus en plus vers des environnements 

d’apprentissage ouverts (OELE ou Open Ended Learning Environments), axés sur les 

possibilités de communication et d’exploration offertes par le réseau Internet. 

 

A propos des recherches sur le réseau Internet, on peut relever deux aspects mitigés que j’ai 

pu d’ailleurs expérimenter en classe [10]: 

·  Un environnement d’apprentissage ouvert tel que le Web est plutôt indiqué pour 

répondre à des questions très spécifiques et précises.  Il n’est pas efficace pour 

répondre à des questions ouvertes, surtout si elles sont posées par des novices. [20] 

·  Dans leur étude sur l’observation d’utilisateurs d’Internet, Hill et Hannafin [21] montrent 

que le nombre de stratégies utilisées pour trouver les informations ainsi que la qualité de 

celles-ci est proportionnel au niveau de perception de son efficacité personnelle.  Le 

doute sur ses capacités et le manque de confiance freinent la localisation de 

l’information et empêchent l’extraction de l’information utile. 

 

De manière générale il semble également que l’efficacité d’une recherche d’information est 

nettement meilleure si l’apprenant a déjà une bonne idée du domaine relatif à sa recherche ; ce 

qui rejoint à nouveau l’idée de recherche d’une information relativement précise. 

Je peux également mentionner ici une expérience réalisée avec une classe de 10ième de la 

formation du technicien et qui confirme ce qui vient d’être dit.  Les élèves devaient préparer, par 

groupes de trois, différents sujets relatifs aux piles électriques et aux batteries d’accumulateurs.  

Ils avaient à leur disposition plusieurs livres et un accès à internet.  J’ai fait les constatations 

suivantes : 

 

·  Les moteurs de recherches donnent des résultats très hétérogènes sur de tels sujets : 

sites commerciaux, textes très pointus sur des piles spécifiques,…  Les élèves ont eu 

beaucoup de difficultés pour en retirer une information générale et surtout pour se 

constituer une vue d’ensemble du sujet.   
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·  Les groupes les plus motivés qui avaient reçu des questions générales (principe d’une 

pile…) se sont souvent retournés vers les livres pour y trouver une information plus 

structurée offrant une bonne vue d’ensemble. 

·  Les groupes qui avaient reçu des questions plus précises (accumulateurs au lithium-

ion et au lithium-polymère)  ont mieux exploité les recherches sur le réseau Internet. 

·  Enfin les élèves les moins motivés ont simplement « rempli » quelques pages par 

« copier-coller » 

 

A noter que la recherche d’information sur le WEB est une compétence en soi ; qui doit être 

développée.  Il est probablement utile de la développer par des exercices qui lui sont dédiés. 

 

2.2.3 Quelques remarques et réflexions en guise de conclusion 

 

Un enseignement basé sur des outils multimédias n’est pas nécessairement plus efficace qu’un 

enseignement qui n’est pas basé sur de tels outils.  Les méta - analyses (compilations d’études) 

semblent concordantes sur ce point (voir par exemple [22] cité dans [7] ou encore [10]).   

Mais les bonnes méthodes basées sur des outils multimédias… sont nettement meilleures que 

les mauvaises méthodes basées sur des outils multimédias.  En d’autres termes, l’outil ne fait 

pas l’efficacité ; c’est la méthode. 

 

Mais cela ne permet certainement pas de conclure à l’inutilité de ces outils.  En effet: 

·  Les TIC sont de plus en plus présentes dans notre environnement et seront donc 

nécessairement de plus en plus présentes à l’école.  D’où l’importance d’analyser leur 

impact sur l’apprentissage et l’importance d’identifier les modes d’utilisation les plus 

fructueux. 

·  Il y a des domaines dans lesquels les TIC permettent de mettre en œuvre des activités 

qui ne seraient pas possibles sans elles : simulations, vidéo… 

·  Un autre point important est l’aide que les outils multimédias peuvent apporter pour 

« situer » l’apprentissage.  La notion d'apprentissage situé suggère d’apprendre dans 
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des situations les plus réelles ou les plus authentiques possibles.  Paradoxalement, le 

monde virtuel des TIC permet de visualiser des applications réelles relatives à un sujet 

d’apprentissage et qui ne seraient pas accessibles dans l’enceinte scolaire.  Cette 

possibilité est évidemment à double tranchant.  Il ne faudrait pas que les TIC 

remplacent les applications « réelles » accessibles dans l’enceinte scolaire.  Pour 

illustrer cela par un exemple : un logiciel de simulation d’expériences doit servir à 

rendre accessibles des expériences non réalisables dans le cadre du cursus scolaire et 

non à remplacer celles qui le sont. 

·  A noter que l’approche par compétences qui s’impose de plus en plus dans les milieux 

pédagogiques va exactement dans le même sens puisqu’une des caractéristiques 

d’une compétence est son rapport au contexte dans lequel elle s’observe ou se 

développe [23].  A nouveau les outils multimédias peuvent servir à créer ce contexte de 

manière virtuelle pour les situations où il n’est pas accessible « en vrai ». 

·  Toujours dans la même optique, l’aide à la contextualisation par les outils multimédias 

permet de mettre plus facilement en œuvre le transfert d’apprentissages.  En effet, le 

processus de transfert se fait en 3 étapes : contextualiser l’apprentissage source, 

décontextualiser les concepts puis les recontextualiser dans les apprentissages 

« cible » (voir [17]). 

·  Plusieurs auteurs mettent en évidence le rôle que peuvent jouer les TIC pour la 

motivation des élèves.  Habitués aux activités sur écran, nombre d’entre eux semblent 

nettement plus enclins à l’action lorsqu’ils sont en présence d’un clavier et d’une souris 

que lorsqu’ils ont un stylo et du papier…  A voir toutefois si cette motivation se 

maintiendra à long terme. 

·  L’enseignement asynchrone par les multimédias peut être conçu pour permettre une 

différenciation automatique des activités en fonction de l’évolution des connaissances 

de chaque apprenant.  De tels outils, qui doivent décider des activités à proposer en 

fonction des évaluations qu’ils effectuent, sont toutefois forts complexes à développer. 

 

Concernant les courants pédagogiques, la plupart des pédagogues vont dans le sens du 

constructivisme et surtout de sa composante orientée vers l’apprentissage collaboratif (socio - 

constructivisme).   Certains sont plus nuancés (voir 2.2.1.3).   

Je me permets ici de donner quelques commentaires personnels suite à mes lectures traitant 
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des courants pédagogiques. Les textes traitant de ces conceptions sont souvent assez 

sectaires ; en général les argumentations sont autant orientées « contre » les autres 

conceptions qu’en faveur de la conception promue.  En outre, elles ne sont pas toujours 

orientées vers la pratique de l’enseignement.  Plutôt que de « choisir », je reprendrai ici le point 

de vue de plusieurs de mes formateurs du stage pédagogique : il est primordial de diversifier 

les méthodes pédagogiques!   

 

J’ajouterai encore quelques commentaires issus de mon expérience : 

·  Permettre aux élèves de construire par eux-mêmes leurs connaissances est en général 

efficace et surtout motivant pour les élèves.  Certains sont toutefois désemparés devant 

cette « responsabilité » qu’ils ne sont pas nécessairement prêts à assumer. 

·  La majorité des études pédagogiques portent sur les cours de langues et les cours de 

mathématiques ; c’est-à-dire des disciplines pour lesquelles les nouvelles 

connaissances se construisent peu à peu sur la base des anciennes.  Dans le cadre du 

cours de base d’électrotechnique, cet aspect « construction » des connaissances sur la 

base des acquis est beaucoup moins présent ; des pans entiers du programme étant 

chaque fois des matières totalement nouvelles et très peu liées aux acquis antérieurs 

des élèves. 

·  Une approche constructiviste peut probablement augmenter la motivation.  Mais si cette 

dernière n’est malgré tout pas présente, l’approche constructiviste devient très difficile à 

conduire. 

·  Dans le cadre de l’évaluation mise en place dans l’EST, il semble indispensable de ne 

pas exclure une approche « atteinte des objectifs » au profit du développement des 

compétences uniquement. 

·  Comme cela a été dit précédemment, les outils multimédias orientés vers l’approche 

constructiviste sont ceux qui donnent le plus d’initiative aux élèves : ce sont en 

particulier les outils de recherche d’information (Internet) et les outils adaptés à 

l’apprentissage collaboratif.  Comme je l’ai mentionné au chapitre 2.2.2.2, ces outils 

portent surtout leur fruit pour les apprenants ayant déjà un très bon niveau de 

connaissances du domaine, ce qui n’est assurément pas le cas des élèves de 10ième 

année de la formation du technicien. 
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Ces remarques n’ont certainement pas l’intention de rejeter les méthodes basées sur le courant 

constructiviste.  Et il y a clairement des domaines du cours de base d’électrotechnique dans 

lesquelles elles me semblent tout à fait indiquées. 
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3  C o n c e p t i o n  d ’ o u t i l s  m u l t i mé d i a s  e f f i c ac es  

Le chapitre précédent montre toute la difficulté à passer de la théorie à la pratique.   

En fait, on trouve relativement peu de littérature qui va jusqu’à détailler concrètement comment 

concevoir des outils multimédias.  Les écrits qui sont concrets décrivent en général des 

expériences ou projets particuliers.   

J’ai finalement choisi le livre de Richard E. Mayer e-learning and the science of instruction ; 

proven guidelines for consumers and designers of multimedia learning [7] qui s’intègre bien 

dans l’approche  top-down  que je poursuis dans ce travail.  Il fait le lien entre les recherches 

décrites au chapitre précédent et la réalisation pratique d’outils multimédias. 

Avant de décrire les conseils de design d’outils multimédias prodigués dans ce livre, je donne 

ici les raisons qui m’ont poussé à le sélectionner : 

·  Le livre est orienté pédagogie et non technologie.   

·  Le livre est pragmatique et n’est pas « idéologique » par rapport aux courants 

pédagogiques. 

·  Son auteur principal, R. E. Mayer (professeur de psychologie à l’université de Californie) 

est clairement reconnu dans la littérature consacrée à l’utilisation des outils multimédias 

et l’enseignement 

·  Chaque principe présenté est accompagné d’une analyse des études qui lui ont été 

consacrées.  Ceci me semble être un point très important.  Plusieurs auteurs (voir [5] par 

exemple) mettent en avant l’importance d’une véritable évaluation scientifique des 

méthodes ou outils utilisés ; ils estiment que cette évaluation fait trop souvent défaut. 

·  Les études faites ou citées sont presque toutes très récentes (la plupart entre 2002 et 

2007).  Je pense que sur un sujet comme le multimédia, il est important de se référer 

aux études les plus récentes, tant les technologies évoluent rapidement. 

·  De nombreux principes recoupent ceux que j’ai pu lire ailleurs ; en particulier on retrouve 

dans ce livre les principales conclusions que j’ai présentées au paragraphe (2.2.2) sur le 

multimédia et les processus d’apprentissage 

·  Les différents tests de terrain réalisés par l’auteur le sont souvent dans le domaine 

technique (fonctionnement de pompes, freins, moteurs électriques…).  Ceci est assez 
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rare car beaucoup de recherches se font dans le domaine des langues ou des 

mathématiques. 

 

Ce chapitre est divisé en deux parties.  La deuxième présente les principes et 

recommandations pour le développement de cours en ligne. La première donne quelques 

informations sur l’évaluation des études/recherches qui sous-tendent chacun de ses principes. 

Sauf indication contraire, toute l’information de ce chapitre est donc issue de [7]. 

 

3.1 Evaluation de l’efficacité pédagogique d’une ca ractéristique d’un outil 

multimédia ? 

 

Chaque principe présenté dans la section suivante est basé sur de nombreuses recherches et 

expériences.  A aucun moment, l’auteur ne fait une recommandation pour le développement 

d’outils multimédias sans en avoir évalué l’apport pédagogique par la réalisation de tests 

scientifiques. 

Outre les expérimentations réalisées par l’auteur et ses collaborateurs, les études extérieures 

sont également prises en compte.  On peut donc dire que presque chaque principe est basé sur 

une méta-analyse (compilation d’études).  

Les études sont réalisées de la manière suivante : 

·  Un groupe d’apprenants est soumis à un cours multimédia contenant la caractéristique 

analysée. 

·  Un autre groupe d’apprenants est soumis à cours multimédia similaire mais ne 

contenant pas la caractéristique analysée. 

·  Tous les élèves sont soumis à un « test de transfert », c’est-à-dire à une évaluation dans 

laquelle on leur demande d’appliquer ce qu’ils ont appris, et non simplement le restituer. 

·  Les résultats de ce test sont analysés de manière statistique, en donnant d’une part le 

pourcentage de réponses correctes supplémentaire d’un groupe par rapport à l’autre et 

en donnant d’autre part la « taille de l’effet » (effect size) 
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La « taille de l’effet » ou effect size est un indicateur statistique fréquemment utilisé dans les 

sciences humaines.  Il donne la différence entre les scores moyens obtenus par chacun des 

deux groupes pour le test d’évaluation divisé par l’écart type (supposé égal pour chaque 

groupe) de la distribution des scores. 

Le diagramme suivant illustre cet indicateur pour mesurer l’impact (négatif) de la présence 

d’une musique de fond lors d’un cours en ligne.   Les deux groupes qui ont suivi le même cours 

en ligne, l’un avec musique de fond, l’autre sans, ont réalisé des scores moyens de 

respectivement 80% et 90% lors du test qui a suivi le cours.  L’écart type (Standard Deviation) 

est de 10. 

 

 

           Mayer [7] p 47 

 

La taille de l’effet se calcule par la formule    1 2x x
q

s
-

=    où 1x  et 2x  sont les scores moyens 

et s  est l’écart type.   Dans l’exemple     
90 80

1
10

q
-

= = . 

Cet indicateur a été mis au point par Jacob Cohen, un psychologue et statisticien américain.   
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Interprétation, ordres de grandeur : 

·  Une taille de l’effet inférieure à 0,2 est considérée comme insignifiante 

·  Une taille de l’effet entre 0,2 et 0,5 est considérée comme faible 

·  Une taille de l’effet entre 0,5 et 0,8 est considérée comme moyenne 

·  Une taille de l’effet supérieure à 0,8 est considérée comme grande 

 

3.2 Recommandations pour le développement  d’applic ations multimédias 

efficaces 

 

Les sections suivantes reprennent les principales recommandations proposées par Mayer [7] 

pour le développement d’outils multimédias. 

 

3.2.1 Principe du multimédia (un visuel pour illust rer du texte) 

 

La question est la suivante : quel est l’apport d’un visuel (image, graphique, photo,…) illustrant 

un texte ?   

Plusieurs études sont présentées et elles semblent toutes concordantes : l’illustration d’un texte 

par un visuel améliore l’apprentissage… à condition qu’elle apporte réellement quelque chose 

au texte. 

Il est inutile et même contreproductif d’illustrer un texte par un visuel sans réelle valeur ajoutée, 

même si celui-ci est lié au texte. 

L’auteur décrit plusieurs types de visuels en discutant chaque fois les plus-values.  Je ne 

reprends ici que les principales conclusions, à moduler selon le contexte: 

·  « visuel représentatif » : les simples photos représentant un objet ont en général une 

plus-value assez limitée.  Il faut leur préférer des images qui expliquent réellement le 

sujet, ses différentes parties, son fonctionnement… 

·  « visuels relationnels ou organisationnels » : Les visuels introduisant des relations que 

le texte peut difficilement décrire ont en général une valeur ajoutée importante.  Il s’agit 
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par exemple de graphiques, tableaux, arbres de décision, diagrammes décrivant les 

étapes d’une procédure… 

·  « visuels transformationnels » (animations, vidéos) : les images animées et les vidéos 

sont à utiliser là où le mouvement est au cœur du sujet et quand des images statiques 

sont inefficaces pour représenter le sujet.  Comme déjà indiqué au paragraphe 2.2.2.1 

il est parfois préférable de présenter une série d’images fixes à une animation ; en 

particulier si de l’information doit être associée aux différents stades de la séquence.   

Une des études montre par exemple qu’une séquence d’images fixes illustrant la 

formation d’un éclair est plus efficace qu’une animation, parce que les élèves peuvent 

mieux associer la répartition et l’écoulement des charges électriques à chaque étape 

représentée par une image fixe. 

·  « visuels interprétatifs » : il s’agit ici de représenter ce qui n’est normalement pas 

accessible à la vision, comme par exemple des structures moléculaires…  Ce type de 

visuel a évidemment un rôle important. 

 

Les études analysées : 

·  11 études comparatives ont été analysées.  Chaque étude concernait un groupe 

d’élèves ayant suivi une leçon illustrée et un groupe ayant suivi une leçon non illustrée.  

Selon l’étude entre 55 et 121 % de réponses correctes supplémentaires ont été 

obtenues au test de transfert par les élèves ayant suivi la leçon illustrée. 

·  La taille de l’effet est de 1,5 ; ce qui correspond à un effet très important. 

·  A noter que les études montrent que la plus-value est essentiellement observée pour les 

élèves novices dans le domaine enseigné.     

 

Remarque :  on pourrait penser qu’il y a une contradiction entre, d’une part, le « principe du 

multimédia » qui est très positif sur le processus d’apprentissage et, d’autre part, les études 

générales présentées au chapitre précédent montrant un effet très mitigé sur l’utilisation des 

outils multimédias dans l’enseignement.  En fait, c’est le terme multimédia qui n’est pas utilisé 

avec la même acception dans les deux cas.  Ici, il est utilisé dans le sens « présenter du visuel 

en plus du texte », tandis que dans le chapitre précédent il faisait référence à l’usage général 

des TIC dans l’enseignement.  L’importante plus-value présentée dans le présent paragraphe 
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existe aussi avec les illustrations présentées dans un enseignement au tableau noir ; à la 

différence près qu’avec des supports numériques, les moyens d’illustration sont bien plus 

grands. 

 

3.2.2 Principe de contiguïté texte – image 

 

Ce principe met en avant l’importance de placer tout texte explicatif d’un graphique ou d’une 

image directement sur la partie du graphique qu’il décrit.   

Il faut par exemple veiller à  

·  Ne pas séparer un visuel de son texte explicatif ; c’est-à-dire être sûr de ne pas devoir 

« scroller » pour voir l’un et puis l’autre ou, pire encore, devoir changer d’écran.   

·  Ne pas placer le texte en bas de page mais plutôt l’intégrer directement au graphique 

qu’il illustre. 

·  Eviter si possible les légendes référencées par des numéros placés sur le dessin.  Il est 

préférable de distribuer directement les textes de la légende sur le dessin. 

·  S’assurer que le texte de feedback, suite à une question ou un exercice, apparaisse 

directement à côté de l’endroit où l’élève a répondu. 

·  S’assurer que les informations présentées sur de nouvelles fenêtres (par ex : pop up) ne 

couvrent pas l’élément référencé de la fenêtre originale. 

 

Les études analysées : 

·  Une série de cinq tests comparatifs a été réalisée.  Pour chaque test,  une même 

séquence d’images a été présentée à deux groupes d’élèves.  Pour un groupe d’élèves 

le texte explicatif était systématiquement placé sous l’image et pour l’autre groupe 

d’élèves chaque élément de texte était directement placé sur l’image au niveau de la 

partie qu’il décrit. 

·  Entre 43 et 89 % de réponses correctes supplémentaires ont été obtenues par les 

élèves ayant suivi les séquences respectant le principe de contiguïté.  

·  La taille de l’effet est de 1,1 ; ce qui correspond à un effet important. 
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3.2.3 Principe de contiguïté audio – animation 

 

Ce deuxième principe de contiguïté concerne les séquences multimédias dans lesquelles une 

animation ou vidéo est commentée par des messages audio. 

Les études montrent qu’il est important de synchroniser parfaitement les explications avec 

l’animation.  Un décalage de quelques secondes peut déjà poser des problèmes. 

 

Les études analysées : 

·  Huit tests comparatifs ont été réalisés dans lesquels des animations étaient présentées, 

avec un message audio qui était soit synchronisé, soit présenté avant l’animation. 

·  Les groupes d’élèves ayant reçu des présentations synchronisées ont obtenus 60 % de 

réponses correctes supplémentaires par rapport aux autres groupes. 

·  La taille de l’effet est de 1,3 ; ce qui correspond à un effet important. 

 

3.2.4 Principe de modalité 

 

Parmi les principes évoqués, c’est de loin celui qui a le plus fait l’objet de recherches.   

Le principe de modalité concerne le mode choisi pour donner les explications accompagnant un 

visuel (graphique, image, animation…) : soit un texte écrit présenté à l’écran, soit une séquence 

audio.  Le terme modalité fait référence à l’utilisation de plusieurs modalités sensorielles (ici 

l’ouïe ou la vue) ; il a déjà été mentionné au paragraphe 2.2.2.1. 

Selon ce principe, lorsque l’élément visuel est l’objet principal, il est nettement préférable 

d’utiliser un support audio pour donner les explications que de présenter, en plus du visuel, du 

texte à l’écran. 

Les études psychopédagogiques justifient cette observation par le fait que le texte écrit, en plus 

de l’image ou de l’animation, risque de « saturer » le canal visuel.  Le diagramme suivant illustre 

le processus d’apprentissage à partir d’outils multimédias.  Si les mots sont écrits à l’écran, 

toute l’information passera par le même canal (partie inférieure du schéma) alors que, s’ils sont 
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amenés par le son, la mémoire pourra également utiliser le mode verbal pour intégrer 

l’apprentissage. 

 

 

           Mayer [7] p 35 

 

A noter que nous parlons bien ici d’une présentation simultanée de texte et d’un visuel.  Ce 

principe ne suggère pas que la voix fonctionne mieux que le texte écrit lorsqu’ils sont seuls ! 

Enfin il faut préciser que la présentation du texte écrit et audio, en plus du visuel, est également 

à proscrire ; sauf dans certains cas.  Ce point sera traité au paragraphe suivant dans le principe 

de (non) redondance (3.2.5). 

 

Les études analysées : 

·  Deux méta-analyses sont présentées, l’une portant sur 21 études, l’autre sur 43 études.  

Elles convergent toutes vers la même conclusion : en cas de présentation de texte pour 

commenter un visuel, il est préférable de l’adjoindre sous forme audio plutôt que sous 

forme écrite. 

·  La taille de l’effet est de 0,97 ; ce qui correspond à un effet important. 
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3.2.5 Principe de (non) redondance 

 

Nous avons vu au paragraphe précédent que la voix est plus efficace pour commenter un visuel 

que le texte écrit.  Mais qu’en est-il de la combinaison des deux ?  Ne serait-ce pas encore plus 

efficace de présenter le texte par écrit et oralement ? 

Il faut ici considérer deux cas : le cas où le texte sert à décrire un visuel et le cas ou il est seul. 

Si le texte sert à décrire un visuel, la réponse à la question est non ; il vaut mieux se limiter au 

texte audio.  La redondance est contre-productive.  La raison est la même que celle développée 

dans le principe de modalité : la présence du texte écrit encombre le canal visuel de 

l’apprenant. 

Par contre, si le texte est l’unique information, alors il est utile de le présenter, et à l’écran, et 

sous forme audio.  Dans ce cas, la redondance est efficace parce que le texte écrit ne rentre 

pas en concurrence avec un autre élément visuel. 

Il y a encore quelques autres cas où l’affichage du texte à l’écran semble utile : 

·  Il peut être utile d’afficher les mots-clés, les termes techniques, les mots nouveaux ou 

complexes fortement liés au visuel présenté. 

·  Dans les cas où la langue utilisée est difficile pour les apprenants, en particulier pour 

des apprenants ayant une autre langue maternelle. 

 

Les études analysées : 

·  Pour le cas du texte en support d’un visuel, quatre tests ont été effectués, tous en faveur 

de la non-redondance.  Les améliorations sont de l’ordre de 43 à 69 %.  La taille de 

l’effet est de 1 ; ce qui correspond à un effet important. 

·  Pour le cas du texte seul, deux études ont montré une amélioration très importante en 

faveur de la redondance (79 % de réponses correctes supplémentaires lors de 

l’évaluation).  La taille de l’effet n’est pas donnée.  
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3.2.6 Principe de cohérence 

 

Le principe de cohérence signifie qu’il faut éliminer tout ce qui n’est pas directement en rapport 

avec l’objectif d’apprentissage.   Ce principe peut paraître évident mais il arrive fréquemment 

qu’il ne soit pas respecté par les éditeurs d’outils multimédias. 

Plusieurs éléments parasites sont visés : 

·  Les sons inutiles comme les musiques de fond mais aussi d’éventuels sons qui sont en 

rapport avec le sujet mais qui n’ont pas de réelle plus-value. 

·  Les images ou vidéos qui n’apportent pas directement une information en rapport avec 

l’objectif d’apprentissage.  Les dessins faisant une référence historique à l’objet étudié 

sont par exemple à proscrire ; à moins, évidemment, que cet aspect historique fasse 

partie de l’objectif d’apprentissage. 

 

A titre d’exemple, Mayer cite à nouveau la séquence d’images, accompagnée de texte, 

expliquant la formation des éclairs.  Des groupes d’élèves ayant reçu la même séquence mais 

accompagnée de diverses photos d’éclairs ont eu jusqu’à 35 % d’erreurs supplémentaires dans 

un test d’évaluation.  Il s’agit donc bien ici de photos en rapport avec le sujet mais n’apportant 

pas directement une plus-value au niveau de l’apprentissage.  La taille de l’effet est supérieure 

à 1, c’est-à-dire importante. 

A noter aussi que des expériences de suivi des yeux ont montré que les élèves les plus faibles 

étaient ceux qui étaient le plus « divertis » par cette surcharge d’information. 

Sont également visées ici les anecdotes ou petites parenthèses destinées à pimenter une 

séquence pour la rendre plus motivante.  Il semble que cette motivation soit un leurre.  Les 

études montrent qu’il faut rester le plus concis possible et notamment limiter le texte à ce qui est 

vraiment important. 

 

3.2.7 Principe de personnalisation 

 

Sur un plan général, l’effort fourni par les élèves est assez dépendant de la relation avec 

l’enseignant.  Qu’en est-il dans le cas d’un ordinateur ?   
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Les études montrent que, dans ce cas également, un rapport plus personnalisé augmente 

l’investissement de l’apprenant dans son travail. 

Trois voies sont proposées pour améliorer cette personnalisation : 

·  Utiliser un langage plutôt informel et direct, sans tomber toutefois dans l’excès.  Par 

exemple : 

o Utiliser le  je , le tu… Exemple :  « je te propose à présent de résoudre l’exercice 

suivant… » 

o Quand c’est possible, impliquer l’élève.  Par exemple, pour décrire un problème 

de vitesse, plutôt que de dire « un cycliste roule à la vitesse constante de… »  il 

est préférable d’impliquer l’apprenant dans la description « tu roules à la vitesse 

constante de … » 

·  Utiliser un « agent visuel » qui représente la personne qui parle ou qui donne des 

informations, conseils ou instructions.  Il peut par exemple s’agir d’un petit personnage 

stylisé qui est présent lors des séquences audio ou éventuellement pour pointer certains 

éléments d’un schéma… 

·  Impliquer l’auteur, c’est-à-dire que la personne qui parle peut par exemple donner son 

avis sur un sujet controversé, pour susciter le débat.   Par exemple pour un cours 

d’histoire le narrateur pourrait dire « César était-il un grand leader ou un terrible 

dictateur ?; je ne sais pas trop, je suis partagé.  Certains historiens disent… » 

 

Les études analysées : 

Les études sur cette personnalisation sont encore rares mais elles semblent toutes la favoriser.  

Mayer indique toutefois qu’il est nécessaire de poursuivre les recherches pour avoir des 

résultats représentatifs. 

D’autres recherches sont actuellement en cours qui montrent une assez grande influence de la 

voix du narrateur quant à l’efficacité des outils contenant du texte parlé.   

 

3.2.8 Principe de segmentation  

 

Comme son nom l’indique, le principe de segmentation suggère de segmenter les séquences 
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d’e-learning en très petites unités.  Et c’est l’apprenant lui-même qui doit décider quand il passe 

à l’unité suivante. 

Le but est de permettre à l’apprenant de bien « digérer » une étape avant de passer à la 

suivante.  Un exemple est cité dans lequel une animation commentée de 2,5 minutes a été 

découpée en petits clips de 10 secondes chaque fois accompagnés d’une phrase descriptive 

(présentée en audio).  L’apprenant cliquait sur un bouton pour passer à la séquence suivante.   

L’animation segmentée a donné les meilleurs résultats. 

 

Les études analysées : 

Outre l’étude décrite ci-dessus, Maye et Dow ont réalisé une étude concernant une séquence 

multimédia décrivant le fonctionnement du moteur électrique.  Ils ont proposé le même contenu 

à différents groupes d’élèves.  Pour certains groupes, la séquence multimédia était continue, 

pour d’autres elle était segmentée. Les différents tests réalisés ont montré une importante 

amélioration de l’apprentissage pour les élèves  ayant reçu la séquence segmentée (taille de 

l’effet supérieure  à 1). 

 

3.2.9 De l’exemple commenté à l’exercice autonome  

  

De nombreuses matières d’apprentissage ont comme finalité de permettre aux élèves 

d’appliquer des concepts ou procédures à des exemples concrets.  En général les élèves sont 

amenés à réaliser des exercices pour appliquer les concepts appris précédemment.  

Eventuellement ces exercices peuvent même être proposés avant l’introduction des concepts 

afin que ces derniers soient peu à peu construits par les apprenants eux-mêmes. 

Lorsque l’élève pilote lui-même son apprentissage, ce qui est typiquement le cas pour des 

cours « en ligne », les études montrent que les parties théoriques décrivant les concepts sont 

très souvent ignorées par une grande proportion d’élèves.  

Il en va de même pour les exemples ou exercices résolus, qui sont en général survolés sans en 

extraire l’essence. 

Pour palier ces problèmes, l’idée est d’amener progressivement l’élève à réaliser des exercices 

de manière autonome en introduisant d’abord des exemples résolus et commentés pour 

lesquels l’élève doit toutefois répondre à quelques petites questions par rapport aux concepts 
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utilisés.  Ensuite il faut introduire des exemples nécessitant de plus en plus l’action de l’élève 

pour finalement présenter des exercices/problèmes à résoudre de manière totalement 

autonome. 

Je résume ci-après les caractéristiques qui, selon Mayer, améliorent le processus :  

·  Passer progressivement d’exemples résolus commentés à des exercices à réaliser de 

manière tout à fait autonome (Transition from worked examples to Problems via Fading). 

·  Poser, au cours des différentes étapes de résolution d’exemples commentés, des 

questions relatives aux concepts utilisés (par exemple, des questions à choix multiple).  

L’élève est ainsi amené à réfléchir à sa démarche et à favoriser ainsi sa réflexivité.  

L’autre effet bénéfique est d’éviter que l’élève ne survole trop superficiellement les 

exemples résolus. 

·  Donner un feedback immédiat à chaque action de l’élève pour résoudre un problème ou 

donner une réponse.  Il est primordial que ce feedback donne une explication par 

rapport à la réponse donnée, aussi bien dans le cas d’une réponse positive que dans le 

cas d’une réponse négative. 

·  Respecter les autres principes :  

o Utiliser des commentaires audio plutôt que du texte écrit (principe de modalité et 

de non redondance) 

o faire un design des pages présentées tel que les questions, réponses et le 

feedback soient présentés l’un à côté de l’autre (principe de contiguïté) 

o illustrer les procédures par des schémas (principe du multimédia), découper les 

procédures en petits segments (principe de segmentation)… 

o … 

·  Pour les apprentissages qui doivent être « transférés », c’est-à-dire ceux pouvant 

s’appliquer à des contextes très différents, il est important de présenter des exemples 

résolus et commentés issus d’environnements très différents, tout en expliquant la 

similitude des concepts sous-jacents.  Il peut d’ailleurs être utile de présenter deux 

exemples en parallèle, pour bien faire apparaître les similitudes cachées par des 

contextes très différents.  Ceci doit être fait dès l’étape de présentation des exemples 

résolus et pas seulement pour les problèmes à résoudre de manière autonome.  Des 

tests ont, en effet, montré que si les différents contextes n’étaient introduits que lors des 
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problèmes à résoudre par les élèves, nombre d’entre eux avaient trop de difficultés à 

« enregistrer » le transfert en plus de l’effort de résolution du problème lui-même. 

·  Enfin il faut encore remarquer que depuis les premières recherches sur l’apprentissage 

au début du 20ième siècle, il a été constaté qu’il est préférable, pour les résultats à long 

terme, d’espacer les séquences d’exercices et de pratique plutôt que de les regrouper.  

Le diagramme suivant montre les résultats d’une compréhension à la lecture d’un texte 

(single : une seule lecture ; massed : deux lectures d’affilée, distributed : deux lectures 

espacées d’une semaine).  Si la double lecture donne un meilleur résultat à une 

évaluation immédiate, les deux lectures espacées se montrent plus efficaces à long 

terme. 

 

 

           Mayer [7] p 247 
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3.2.10   Qui pilote l’outil multimédia ?  Quelle na vigation ?  

 

Avant de développer ou sélectionner un outil multimédia, il est crucial de fixer son 

fonctionnement général. 

Je n’envisage ici que les outils de type asynchrone (voir 2.1) qui permettent à l’élève de 

contrôler le déroulement de son apprentissage. 

Il faut distinguer plusieurs types de contrôles qui peuvent être pris en charge par l’élève à des 

degrés divers : 

·  La séquence du contenu : quelle liberté est donnée à l’élève pour choisir la séquence 

des leçons et des contenus.  La navigation est-elle linéaire ou les liens hypertextes 

permettent-ils une navigation plus ouverte entre les différentes pages?  La séquence 

contient-elle des liens vers des contenus externes (par exemple sur d’autres sites du 

réseau Internet) ? 

·  Le Pacing : L’élève peut-il décider lui-même du temps consacré à chaque page.  Quelles 

sont ses possibilités de revenir en arrière, de revoir une animation, de réécouter une 

séquence audio… 

·  Accès à des ressources externes : en plus de la leçon proprement dite, l’apprenant a-t-il 

accès à d’autres ressources comme par exemple des compléments d’exercices, un 

glossaire, des objectifs de cours,… ? 

 

En ce qui concerne le pacing, les choix sont clairs : l’élève doit toujours pouvoir contrôler le 

temps passé sur chaque page et il doit toujours avoir la possibilité de revenir en arrière, de 

revoir une vidéo, de réécouter une séquence audio, de quitter le module, …   Ceci implique 

aussi que les éléments des pages soient suffisamment « petits » (voir le principe de 

segmentation, 3.2.8) : il faut par exemple éviter des animations, vidéos ou séquences audio 

trop longues. 

Pour les deux autres contrôles (navigation et accès aux ressources externes), les études sont 

moins claires.  Les élèves préfèrent toujours être en position de contrôle, mais pour qu’ils 

fassent les bons choix quant aux activités à sélectionner, ils doivent bien évaluer leur niveau de 

compétences.  Et c’est justement cette évaluation qui semble souvent poser problème.  

Plusieurs études récentes ont montré une différence majeure, chez la majorité des élèves, 
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entre l’autoévaluation de leurs compétences et leurs compétences réelles.   

Ainsi une étude [24] réalisée auprès de deux groupes d’élèves, l’un avec de bonnes capacités 

métacognitives, l’autre avec des capacités métacognitives plus faibles, a clairement mis en 

évidence le risque de laisser trop de contrôle aux élèves à faibles capacités métacognitives.  

Chaque groupe était confronté à deux séries de cours en ligne, l’une autorisant un large 

contrôle par l’élève (options de navigation, choix des activités…), l’autre contrôlée par le 

programme (activités imposées par le déroulement des cours). 

Les tests évaluatifs se rapportant à cette étude (voir tableau ci-dessous) semblent sans appel :   

 

 
Séquences contrôlées 

par l’apprenant 

Séquences contrôlées 

par le programme 

Groupe 1: capacité métacognitive élevée 60 % 82 % 

Groupe 2: capacité métacognitive faible 20 % 79 % 

 

Les élèves ayant une faible autoévaluation de leurs compétences n’ont consulté que la moitié 

des pages intéressantes pour l’objectif d’apprentissage.   

Il a aussi été remarqué que ces élèves ont une tendance à se limiter aux pages contenant de la 

matière qu’ils connaissent. 

Par contre, dans le cas d’apprentissages relatifs à des matières déjà partiellement maîtrisées 

par les élèves, une séquence trop rigide des activités peut très vite irriter les élèves, et en 

particulier les élèves aux compétences les plus élevées. 

En outre, un contrôle par l’élève permet de différencier les activités en fonction des capacités 

de l’élève.   

Le choix du niveau de contrôle n’est donc pas du tout évident.  Une solution consiste à 

développer des outils qui adaptent le déroulement en fonction des évaluations des réponses et 

actions des élèves (adaptive control).  Ce type d’outil est évidemment plus difficile à développer.  

Plusieurs formes d’outils adaptifs peuvent être implémentées, comme l’illustre la figure suivante: 
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                Mayer [7] p 304 

 

Concernant la navigation, il est important que les élèves sachent toujours où ils en sont dans le 

schéma de navigation générale et que, même si un grand choix leur est donné quant aux 

activités à réaliser, ils perçoivent malgré tout un « cheminement naturel » à travers les 

différentes activités.  

 

Pour résumer, Mayer fait les recommandations suivantes : 

·  Circonstances pour lesquelles il est préférable que le programme pilote la séquence 

d’activités : 

o Pour les élèves novices dans la matière ; c’est-à-dire pour les premiers cours 

d’une nouvelle matière. 

o Pour les matières complexes et très interdépendantes 

·  Circonstances pour lesquelles il est préférable de donner plus de contrôle aux 

apprenants quant au choix des activités : 

o Pour les élèves ayant déjà de bonnes notions sur le sujet. 

o Pour les élèves ayant de bonnes compétences métacognitives 
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o Pour des contenus assez simples et qui ne dépendent pas l’un de l’autre. 

·  Circonstances pour lesquelles un contrôle dynamique par l’outil est utile (adaptive 

control) : 

o Si le groupe d’apprenants est très hétérogène  (�  différenciation) 

o S’il est important de limiter le temps d’apprentissage au minimum (cet aspect est 

plutôt orienté vers les formations en entreprise) 

Remarque : Mayer précise tout de même que le gain pédagogique du contrôle 

dynamique par rapport au coût de développement de tels outils n’est pas très grand.   

 

Concernant la navigation proprement dite, les recommandations sont les suivantes: 

·  Il faut à tout moment pouvoir revenir en arrière ou pouvoir avancer directement aux 

pages suivantes 

·  Toutes les animations, séquences vidéo, séquences audio,… doivent être courtes.  En 

outre l’apprenant doit pouvoir les revoir/réécouter. 

·  Utiliser des titres clairs sur chaque page. 

·  Utiliser des indicateurs de progression (indiquant par exemple le numéro de page et le 

nombre total de pages :   ex : 3/15) 

·  Eviter si possible le « scrolling ». 

·  Si un large contrôle est donné à l’apprenant : 

o le déroulement « naturel » doit être aisément identifiable et, surtout, il doit 

contenir tout ce qui est primordial.  Ceci afin d’éviter que certains élèves ne 

passent à côté d’aspects essentiels. 

o La « carte de navigation » entre les différentes pages doit être claire, avec une 

information sur le contenu des pages (clarté des menus, utilisation éventuelle de 

diagrammes de navigation…).  Les élèves doivent toujours savoir où ils en sont 

et pouvoir aisément trouver un sujet ou une activité. 

o La hiérarchie de navigation doit être simple (structure en arbre avec peu de 

niveaux ; éviter les « boucles ») 
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3.2.11   Résolution de problèmes nouveaux, développ ement de la créativité  

 

Ce paragraphe donne quelques conseils pour favoriser la résolution de problèmes nouveaux, 

pour favoriser la créativité et la réflexion.  L’idée est de développer auprès des élèves des 

connaissances conditionnelles et pas seulement des connaissances déclaratives et 

procédurales. 

 

Apprentissage par problèmes 

La première méthode pour développer cette créativité est de favoriser l’apprentissage par 

problèmes.  L’apprenant est amené à résoudre des problèmes nouveaux en le guidant dans sa 

démarche.  Dans ce type d’activités il est important de travailler dans des contextes aussi 

proches que possible de la réalité. 

 

Expliciter la démarche, rendre le processus de réflexion visible, favoriser la métacognition 

L’idée est de développer la métacognition chez l’élève, c’est-à-dire de lui faire prendre 

conscience de son processus de réflexion et d’apprentissage.  Dans le cadre de l’e-learning, 

Mayer propose deux actions pour favoriser la métacognition : 

·  Présenter des problèmes résolus par des « experts » en explicitant leur réflexion à 

chaque étape de résolution.  Il peut même être utile de présenter une étape non 

productive que l’expert abandonne en expliquant pourquoi il abandonne cette piste 

dans sa quête.  Ce type d’activité s’insère bien dans les exemples résolus et 

commentés présentés au paragraphe 3.2.9 ; ces commentaires devraient donc aussi 

contenir des informations concernant la démarche et la réflexion de l’expert. 

·  En demandant à l’apprenant de décrire sa démarche et ses réflexions au cours de la 

résolution d’un problème.  A la fin, une solution type contenant le point de vue d’un 

expert peut être présentée pour donner un point de comparaison à l’apprenant. 
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4  D é ve l o pp em en t  e t  s é l e c t i on  d e  m o d u l e s  

m u l t i m é d i as  

Dans les deux chapitres précédents, j’ai analysé l’état actuel de la recherche consacrée à 

l’utilisation des outils multimédias dans l’enseignement.  Dans ce quatrième chapitre je passe à 

la pratique.   

Trois modules multimédias ont été développés sur la base des analyses présentées dans les 

chapitres précédents.  Cette approche top down constitue une des principales originalités de ce 

travail. 

Outre ces trois modules spécialement développés, j’ai également utilisé un outil multimédia d’un 

éditeur professionnel qui correspond assez bien aux recommandations résumées dans le 

chapitre précédent. 

Le présent chapitre est organisé en 4 sections : 

·  Le contexte général et les choix structurants sont décrits dans la section  4.1 

·  Les trois modules développés sont présentés dans la section 4.2.  L’accent est mis sur 

le point de vue pédagogique, en faisant notamment référence à la mise en œuvre des 

recommandations du chapitre précédent. 

·  La section suivante (4.2.3) présente brièvement quelques aspects techniques relatifs au 

développement de ces modules multimédias.  Elle présente notamment 

« l’infrastructure » commune des modules développés.  Celle-ci se compose d’une part 

d’un template réutilisable pour tout nouveau module et d’une librairie de fonctions 

également réutilisables. 

·  Dans la section 4.4  je discute le choix du développement d’outils multimédias face au 

choix de la sélection d’outils existants.  C’est ici aussi que je présente l’outil 

professionnel mentionné ci-dessus. 
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4.1 Contexte général et choix structurants 

 

Les modules multimédias développés sont destinés au cours d’électrotechnique des classes de 

10ième année du régime de la formation du technicien.  Ils ont notamment été utilisés aux cours 

de TRONI en T0IF et ELETE en T0EL. 

Le choix des matières s’est porté sur le chapitre du magnétisme.  D’une part cette matière 

requiert de nombreuses représentations visuelles et est donc propice à une approche 

multimédia.  D’autre part, le magnétisme est traité au début du 3ième trimestre, ce qui me permet 

de fournir un retour d’expérience de terrain dans le présent travail (voir chapitre suivant). 

Concernant le fonctionnement général des modules, les choix initiaux suivants ont été faits : 

·  Les modules sont d’abord destinés à être utilisés par les élèves seuls.  C’est-à-dire qu’il 

s’agit d’une utilisation asynchrone (voir 2.1). 

·  Les modules doivent toutefois pouvoir être également utilisés en classe et en particulier 

par l’intermédiaire d’un projecteur.  Cet aspect a notamment des implications sur la 

taille du texte, qui doit rester lisible pour les élèves du fond de la classe.  

·  Les modules doivent être facilement accessibles aussi bien à partir du domicile des 

élèves qu’à partir des salles de classes.  Ceci implique une diffusion via le réseau 

Internet.  Le portail myschool du ministère de l’éducation nationale est l’endroit naturel 

pour recevoir ces modules. 

·  Les modules doivent être utilisables sans mode audio pour les situations où 

l’infrastructure matérielle ne permet pas ce mode ; ceci est par exemple le cas dans les 

salles informatiques (1 PC par élève) non équipées de casques audio ou peut-être au 

domicile de certains élèves.   

Ces choix se veulent pragmatiques et ont été faits dans le but d’intégrer facilement l’utilisation 

des modules dans l’organisation actuelle de l’enseignement.  Il faut toutefois remarquer qu’ils 

excluent certaines options comme les classes virtuelles (e-learning synchrone) et, dans une 

certaine mesure l’enseignement collaboratif. 
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4.2 Les trois modules multimédias développés (aspec ts pédagogiques) 

 

Cette section est divisée en 4 parties.  La première présente les caractéristiques communes à 

tous les modules.  Les suivantes présentent successivement les trois modules développés : 

·  Module 1 : Introduction au magnétisme 

·  Module 2 : Introduction à l’électromagnétisme 

·  Module 3 : Principe du moteur électrique 

 

Les modules sont disponibles sur le site http://e-elektro.web.myschool.lu/ .  A noter qu’il est 

indispensable d’installer au préalable la version 10 du lecteur Flash Player  (les détails sont 

fournis sur la page d’accueil du site). 

Les modules sont également disponibles hors ligne sur la clé USB annexée à ce document.  Il 

suffit de démarrer les fichiers exécutables suivants, situés dans le répertoire /e-elektro/.. 

·  Module 1: MA100 Magnetismus Einführung v1.exe 

·  Module 2: MA200 Elektromagnetismus Einführung v1.exe 

·  Module 3: MA300 Motorprinzip v1.exe 

Ils peuvent également être installés directement sur un PC en copiant le répertoire /e-elektro/ 

avec tous les fichiers qu’il contient. 

A noter que la version locale (fichiers exécutables) ne nécessite pas l’installation du lecteur 

Flash Player.  Elle présente également l’avantage de permettre le mode « plein écran », utile 

pour une visualisation via un projecteur. 

 

4.2.1   Caractéristiques communes à tous les module s  

 

Les caractéristiques communes aux trois modules sont présentées dans ce paragraphe en 

prenant le module 2 (Elektromagnetismus) comme exemple.  Il est conseillé de visualiser ce 

module parallèlement à la lecture de ce paragraphe. 

 



�

 

Travail de candidature L'apport pédagogique d'outils multimédias pour les cours d'électrotechnique  60 / 118 

 

a) Navigation, contrôle 

Chaque module est organisé en pages.  Les touches next et previous permettent à l’élève de 

passer d’une page à l’autre.  Le titre de la leçon reste visible en permanence en haut de la 

page. 

Chaque leçon est divisée en sujets (topic) qui comprennent en général entre 3 et 5 pages.  Le 

sujet en cours reste toujours visible sous le titre de la leçon.  Une liste déroulante  select topic   

permet de passer directement à un sujet particulier comme le montre la figure suivante:  

 

 

Figure 1.  Navigation entre sujet:  Select Topic 

 

Cette structure est en phase avec le principe de segmentation (voir 3.2.8) qui recommande de 

diviser chaque leçon en très petites unités entre lesquelles navigue l’élève. 
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Concernant le pilotage et la navigation, les recommandations du chapitre 3.2.10 sont également 

respectées : 

·  L’élève sait toujours exactement où il en est (le titre de la leçon et le titre du sujet 

sont visibles en permanence) 

·   La navigation est séquentielle, ce qui est recommandé pour des apprenants qui 

ne connaissent pas ou peu le sujet traité, ce qui est le cas ici. 

·  L’élève choisit son rythme (pacing). 

·  Si nécessaire, la navigation entre sujets permet de passer directement à un sujet 

sans devoir parcourir toutes les pages.  Cet aspect est utile pour l’élève lors 

d’une révision par exemple mais aussi pour l’utilisation du module en classe. 

 

b) Audio, principes de modalité, de (non) redondance et de contiguïté audio – animation. 

 

Le principe de modalité (3.2.4) recommande fortement de commenter le visuel par du texte 

audio plutôt que par du texte affiché à l’écran.  A chaque page, une séquence audio démarre 

automatiquement pour décrire le visuel de la page.  L’élève a, à tout moment, la possibilité de 

réécouter le message depuis le début   (bouton Re-Play Audio).  Ce texte audio n’est pas 

affiché à l’écran en vertu du principe de (non) redondance (voir 3.2.5) 

A noter qu’une fonction « pause » qui permettrait d’arrêter la séquence audio et de la reprendre 

ultérieurement là où on l’a arrêtée n’a pas été prévue.  Cette absence n’est pas problématique, 

pour autant que le message audio soit court.  Sur certaines pages (la page 32 du module 3 

Motorpinzip par exemple), l’usage a montré que le message était peut-être un peu long et que 

la fonction y eût été utile.  Mais je pense que ces pages sont plutôt en violation du principe de 

segmentation, c’est-à-dire qu’il serait probablement préférable de les dédoubler pour raccourcir 

le message, plutôt que d’implémenter une fonction « pause ». 

Les termes techniques, les mots-clés, les légendes… sont affichés à l’écran comme le 

recommandent les exceptions au principe de (non) redondance (voir 3.2.5). 

Le principe de contiguïté audio - animation (voir 3.2.3) est partiellement respecté par la 

correspondance   une page �  �  une séquence audio.  Au sein des pages contenant une 

animation pilotée par l’élève, elle est toutefois tributaire de l’action de l’élève ; c’est-à-dire que 

l’élève doit suivre les instructions données (Ex : « Drück jetzt die Play-Taste ») pour que le 
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message audio reste synchronisé avec l’animation.  Idéalement il faudrait interrompre le 

message audio jusqu’à ce que l’élève appuie effectivement sur le bouton.  J’ai toutefois préféré 

préserver la simplicité de gestion des messages audio dans les développements.   

 

 

Figure 2.  Si la fonction Audio est désactivée, le commentaire est affiché en bas de l’écran 

 

Comme cela a été mentionné ci-dessus (voir 4.1), les modules doivent pouvoir fonctionner dans 

un environnement ne permettant pas la fonction audio.  Le bouton Audio Off permet de la 

désactiver.  Dans ce cas, le commentaire est affiché dans une zone en bas de l’écran (voir 

figure 2 ci-dessus). 

 

 

 



�

 

Travail de candidature L'apport pédagogique d'outils multimédias pour les cours d'électrotechnique  63 / 118 

 

c) Principe de contiguïté texte - image 

 

 

Figure 3.  Principe de contiguïté texte - image 

 

Le principe de contiguïté texte – image recommande de faire particulièrement attention au 

positionnement du texte descriptif d’une image.  A travers les différents modules, j’utilise 

notamment des flèches rouges pour relier le plus clairement possible le texte descriptif à 

l’élément qu’il décrit. 

En outre, tout le texte affiché dans les modules a une taille de caractères suffisante pour être 

lisible par tous les élèves dans une grande classe (utilisation avec projecteur).  A l’exception 

toutefois du texte affiché lorsque la fonction audio n’est pas utilisée.  Afficher ces commentaires 

en grands caractères nécessiterait soit une trop grande zone de texte, soit un scrolling néfaste.  

De toute manière, lors d’une présentation en classe via un projecteur, l’enseignant doit, soit 

utiliser la fonction audio, soit commenter lui-même la séquence. 
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d) Principe de personnalisation 

 

Le principe de personnalisation a été présenté au paragraphe 3.2.7.  Il recommande un style 

informel et direct ainsi que l’implication, si possible, de l’apprenant et de l’auteur.  Il suggère 

également de symboliser « le partenaire » de l’apprenant par un « agent visuel ». 

En ce qui concerne le caractère informel, je me suis limité ici au tutoiement.  A noter aussi que 

l’auteur du principe de personnalisation (Mayer) est américain ;  la langue et la culture 

américaines sont certainement plus propices au style informel que l’allemand.   

Comme « agent visuel », j’ai repris le célèbre « Reddy Kilowatt » qui a servi dès le début du 

20ième siècle comme figure emblématique de nombreuses compagnies électriques, surtout en 

Amérique. 

  

�
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4.2.2 Module 1 :  Der Magnetismus: Einführung  

 

Outre l’introduction, ce module comprend quatre sujets : 

·  Magnetismus in der Natur 

·  Die Pole des Magneten 

·  Magnetische Werkstoffe 

·  Der Magnet ‘Erde’ 

 

Remarque sur l’origine des visuels : Les images et animations des pp  9, 10, 11, 12, 13, 14, 

15, 16 sont des développements propres.  Plusieurs d’entre eux (notamment les différents 

dessins d’aimants et la représentation animée d’un matériau ferromagnétique) sont mis à 

disposition dans une librairie créée pour faciliter leur réutilisation dans d’autres modules 

(voir paragraphe 4.3).  Les éléments visuels des pp  2, 3, 5, 6, 7, 8, 18, 19, 20, 21 

proviennent d’autres sources. 

 

Certaines pages (ex : la description des aurores boréales, le déplacement des pôles 

magnétiques de la Terre…) pourraient sembler en contradiction avec le principe de cohérence 

qui recommande d’éliminer tous les aspects qui n’apportent pas directement quelque chose à 

l’objectif d’apprentissage.  Je considère toutefois que tous les sujets présentés dans ce module 

font partie de l’objectif d’apprentissage… même si je suis bien conscient que d’autres 

enseignants pourraient ne pas les considérer comme tels. 

Du point de vue des aspects historiques, que l’on retrouve à plusieurs endroits dans les 

différents modules, je précise encore qu’ils sont cohérents avec l’introduction du cours réalisée 

en début d’année.  J’y présente notamment la naissances des différentes « sciences » qui, 

initialement séparées, ont été peu à peu regroupées dans le domaine de l’électricité.  De 

nouveau, ce choix de considérer les aspects historiques comme objectifs d’apprentissage est 

bien sûr subjectif. 

A la page 13 du module (voir figure suivante), les élèves doivent déduire d’une expérience les 

deux principaux éléments ferromagnétiques : 
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Figure 4. Feedback explicatif suite à une réponse de l’élève 

 

Comme stipulé au paragraphe 3.2.9, un feedback explicatif est donné à l’élève suite à sa 

réponse.  L’explication qu’il contient est dépendante de la réponse.  Le principe de contiguïté 

recommande de placer ce feedback directement à côté de la réponse de l’élève. 

 

4.2.3 Module 2 :  Der Elektromagnetismus  

 

Outre l’introduction, ce module comprend quatre sujets : 

·  Oersteds Experiment 

·  Stromdurchflossener Leiter 
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·  Stromdurchflossene Leiterschleife 

·  Stromdurchflossene Spule 

·  Spule mit ferromagnetischem Kern 

·  Anwendungen 

·  Der elektrodynamische Lautsprecher 

·  Die Festplatte 

 

Remarque sur l’origine des visuels : Les images et animations des pp  3, 4, 13, 14 sont des 

développements propres.  Plusieurs d’entre eux (notamment les aiguilles de boussoles 

animées et la représentation animée d’un matériau ferromagnétique) sont mis à disposition 

dans une librairie créée pour faciliter leur réutilisation dans d’autres modules (voir 

paragraphe 4.3).  Les éléments visuels des pp  6 à 12 ainsi que ceux des pages 15 à 22  

proviennent d’autres sources.  En particulier les animations 11 et 19 proviennent de la 

société Edumédia dont le catalogue d’animations est disponible sous licence via le portail 

myschool. 

 

Des pages 3 à 14, on passe successivement du champ magnétique généré par un conducteur 

rectiligne à celui, puissant, d’un électroaimant muni d’un noyau ferromagnétique.  Les principes 

de segmentation et de contiguïté texte – image sont particulièrement respectés. 

A noter que la leçon ne rentre pas dans les détails du champ magnétique produit par une 

bobine ; elle ne donne par exemple aucune formule à ce sujet.  Je me suis limité à présenter 

dans ces modules les sujets pour lesquels le multimédia a une véritable plus-value.  Les autres 

sujets doivent dès lors être traités de manière classique.   

 

A la page 13 du module, je montre une séquence vidéo présentant une expérience sur 

l’influence du noyau ferromagnétique sur l’efficacité d’un électroaimant : 
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Figure 5. Séquence vidéo 

 

A l’utilisation, j’ai constaté un léger problème de synchronisation entre le commentaire audio et 

la séquence vidéo.  Le commentaire mentionne l’effet du noyau ferromagnétique avant que 

celui-ci ne soit visible, en violation du principe de contiguïté audio – animation (voir 3.2.3).  On 

voit, à cet exemple, que le soin à apporter au détail est important pour le développement de ce 

type d’outils. 

La deuxième partie du module présente deux applications dans lesquelles le magnétisme joue 

un rôle important : le haut-parleur électrodynamique et le disque dur.  Le but est notamment 

d’ancrer l’apprentissage dans le monde « réel ».  L’importance de « situer » l’apprentissage a 

été décrite dans les paragraphes 2.2.1.1 et 2.2.3.  C’est ici probablement une importante facilité 

offerte par les outils multimédias.  Ils permettent en effet de faire des références rapides à des 

applications réelles qui sont difficiles à montrer dans le cadre scolaire ou qui seraient, peut-être 

à tort, écartées car trop en marge du programme. 
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Toujours dans le même ordre d’idées ils permettent également de rapides excursions 

interdisciplinaires, comme par exemple à la page 19 représentant le fonctionnement de 

l’oreille (voir figure ci-dessous).  L’intérêt est ici, d’une part, d’aller jusqu’au bout de la chaîne et, 

d’autre part, de montrer qu’il y a à nouveau une transformation du signal, cette fois d’une onde 

sonore (pression) vers un influx nerveux (un courant électrique).  Je pense que ces avantages 

dépassent ici la violation du principe de cohérence recommandant d’écarter tout ce qui n’est 

pas directement lié à l’objectif d’apprentissage (voir 3.2.6). 

 

 

Figure 6. Le multimédia facilite les rapides excursions interdisciplinaires 

 

A la fin du module (page 23), deux liens vers des vidéos montrant un disque dur en 

fonctionnement restent dans la même logique.  Ces vidéos sont en marge du programme mais 

permettent d’ancrer dans la réalité les visuels très schématiques des deux pages précédentes   

(surface du disque avec tête d’écriture et tête de lecture). 
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4.2.4 Module 3:  Das Motorprinzip 

Outre l’introduction, ce module comprend quatre sujets : 

·  Die Leiterschaukel im Magnetfeld 

·  Die Linke – Hand – Regel  

·  Die Lorentzkraft 

·  Von der Leiterschaukel zum Elektromotor 

·  Der Stromwender 

·  Aufbau eines Gleichstrommotors 

·  Der Universalmotor 

 

Remarque sur l’origine des visuels : Toutes les animations sont des développements 

propres à l’exception de celles des pp 24 à 26.  Les images fixes proviennent pour la 

plupart d’autres sources.  A noter que les animations développées (conducteur 

« balançoire » et spire tournante) sont mises à disposition dans une librairie créée pour 

faciliter leur réutilisation dans d’autres modules (voir paragraphe 4.3). 

 

Cette leçon est probablement celle où le principe du multimédia (voir 3.2.1) est le plus 

appliqué ; c’est-à-dire celle où la plus-value des visuels est la plus grande.   

En particulier le sujet Von der Leiterschaukel zum Elektromotor (pp 15 à 23) me semble très 

efficace quand je le compare à la méthode que j’utilisais pour enseigner cette matière les 

années précédentes.  Les recherches ont montré qu’une suite d’images fixes est souvent 

préférable à une animation (voir 2.2.2.1 ou 3.2.1) ; toutefois ici le mouvement est évidemment 

au centre du sujet.  C’est pour concilier ces deux aspects que j’ai organisé le sujet en une série 

de « miniclips » qui permettent d’une part de voir le mouvement et d’autre part de donner à 

chaque étape du scénario l’explication adéquate, avec la possibilité de revenir en arrière 

facilement.  Cette approche est également conforme avec le principe de segmentation (voir 

3.2.8). 

Le but du scénario est d’amener l’élève dans un cheminement qui rend « naturel » le besoin du 

collecteur : 
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·  p 16 : un couple agit sur la spire �  elle peut tourner 

·  p 17 : elle tourne mais se stabilise en position horizontale 

·  p 18 : explication de cette stabilisation (le couple est dans le sens contraire après que la 

spire ait dépassé le plan horizontal).  La question est posée: comment garder un couple 

dans le bon sens ? �  2 options. 

·  p 19 : changement de sens du courant �  le couple permet de poursuivre la rotation 

dans le sens initial (cette page est reproduite ci-dessous) 

·  p 20 : poursuite de la rotation jusqu’à la prochaine position horizontale �  il faut à 

nouveau changer le sens du courant 

·  p 21 : poursuite de la rotation 

·  p 22 : conclusion �  il faut changer le sens du courant chaque fois que la spire est 

perpendiculaire au champ magnétique. 

 

Figure 7. Expliquer par un scénario 
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Le sujet Aufbau eines Gleichstrommotors bénéficie aussi pleinement de la représentation 

multimédia.  Elle permet, en effet, d’introduire facilement le moteur « réel » tout en gardant en 

parallèle le modèle théorique.  Les pages 27, 28, 29 permettent ainsi de lier véritablement les 

éléments du modèle théorique aux composants réels : 

 

 

Figure 8. Le principe de contiguïté joue son rôle pour lier  

le moteur schématique et le « vrai » moteur 

 

Les pages suivantes de ce thème (pp 30 à 33) introduisent le moteur universel, de nouveau 

dans un but d’ancrer l’apprentissage dans la « réalité ».  Ce type de moteur étant très répandu 

dans l’électroménager, les élèves en ont en général déjà vu un chez eux à la maison.  On 

pourrait évidemment discuter si cet intérêt prime sur cette légère violation du principe de 

cohérence (voir3.2.6)… 
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Enfin, je voudrais encore citer dans ce module le sujet traité aux pages 10 à 14 (die 

Lorentzkraft).  Avec les principes du multimédia et de la contiguïté, on compose ici  

« visuellement » la formule donnant la force qui agit sur un conducteur électrique traversé par 

un courant et placé dans un champ magnétique.  Une des pages de ce sujet est reproduite ci-

dessous: 

 

 

Figure 9. « Visualisation » des éléments d’une formule 
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4.3 Aspects techniques et infrastructure réutilisab le  

Le but de ce chapitre n’est pas de fournir une description technique détaillée mais de donner un 

aperçu général.  Les trois modules présentés ci-dessus ont été réalisés avec le logiciel Adobe 

Flash CS4 (anciennement Macromedia Flash), logiciel pour la création de contenus animés et 

interactifs. 

Outre son espace de travail qui permet de créer du contenu multimédia animé, Flash CS4 

comprend un langage de programmation orienté objet : l’Action Script 3.0 (AS3).  Les fichiers 

de type .swf générés par ce logiciel nécessitent l’installation du lecteur Flash Player sur 

l’ordinateur client (disponible sans frais sur le site d’Adobe).  Ce lecteur s’intègre en tant que 

plug in dans le navigateur (par ex : Internet Explorer).  Grâce à la popularité d’Adobe Flash, ce 

lecteur est déjà installé sur la majorité des PC ; à noter toutefois que les modules développés 

nécessitent l’installation de la version 10 de Flash Player. 

Un aspect très important dans l’utilisation d’un tel outil est de développer les éléments de 

manière à optimiser leur réutilisation ; surtout si, comme c’est le cas ici, on développe plusieurs 

modules de même nature.  C’est pour mettre cela en valeur que j’aborde 

successivement l’infrastructure réutilisable pour chaque module et les principales fonctions 

créées et mises à disposition dans la librairie. 

 

4.3.1 Infrastructure 

 

Le terme infrastructure regroupe les éléments qui sont communs à chaque module et, surtout, 

qui sont réutilisables d’un module à l’autre. 

La figure 10 ci-dessous reproduit l’interface d’adobe Flash CS4.  On y trouve l’espace de travail 

(représentant ici la page de « fond » avec Reddy Kilowatt et les différents champs toujours 

présents), à droite des outils de dessin et en bas le scénario. 
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Figure 10. Interface de travail d’Adobe Flash CS4 

 

 

Figure 11. Scénario principal : une « image » par page, cinq calques 
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Le scénario principal est reproduit en plus grand à la figure 11.  Sur l’axe horizontal on trouve la 

séquence de pages.  On reconnaît sur la figure 11 les 33 pages du module Motorprinzip.  A 

noter que j’ai limité le scénario principal à une et une seule « image de scénario » par page 

avec navigation manuelle d’une « image » à l’autre.    Dès lors, toutes les animations doivent 

être développées dans des scénarios secondaires (movie clips). 

Sur l’axe vertical on reconnaît 5 « calques » ou couches (Layers) : 

·  Le calque nommé screens est le calque principal sur lequel on dessine, écrit et 

positionne les éléments visuels (photos, vidéos,…).  C’est là aussi que l’on crée les 

« instances » des animations (les movie clips mentionnés ci-dessus). 

·  Le calque nommé « couche 2 » a le même usage.  On  y place les éléments qui doivent 

se situer sur une couche supérieure.  En outre, ils peuvent, si nécessaire, rester visibles 

sur plusieurs pages. 

·  Le calque background contient tous les éléments qui restent toujours visibles : le cadre, 

les fonctions de navigation, Reddy Kilowatt, la zone recevant le texte si la fonction audio 

n’est pas utilisée, la zone de titre et de sous-titre…  C’est le calque visible sur la figure 

10 ci-dessus. 

·  Le calque topic label ne contient aucun élément visuel.  On y place des « drapeaux » 

(en fait des noms) servant à repérer les débuts des sujets (topics).  Ce calque ne sert 

qu’à gérer dynamiquement les sous-titres et la navigation par la liste déroulante select 

topic. 

·  Le calque nommé actions contient tout le code de programmation AS3  (Action Script 3).  

Il ne contient aucun élément visuel. 

Les principales fonctions gérées dans cette infrastructure commune à tous les modules sont 

décrites ci-après.  Pour certaines d’entre elles, j’ai donné un extrait de code AS3 en guise 

d’illustration.  Pour donner une idée, les fonctions d’infrastructure présentées ci-dessous 

nécessitent en tout environ 400 lignes de code. 

·  Gestion des sous-titres (topics) et de la navigation entre topics :  

cette gestion est entièrement dynamique, il suffit de définir les « drapeaux » du calque 

topic (voir ci-dessus) et de créer un tableau faisant la correspondance entre les sous-

titres et les drapeaux (voir extrait AS3 ci-dessous).  A noter qu’il serait également 

possible de charger ce tableau à partir d’un fichier XML. 
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Extrait AS3.  Gestion des sous-titres (topics) 

·  La gestion des fichiers audio et des commentaires « écrits »: 

o Les fichiers audio ont été enregistrés avec un enregistreur Handy Recorder H2 

Zoom qui permet de convertir les fichiers au format mp3 (paramétrage : 64 kbps) 

o Ces fichiers doivent être importés dans la librairie de Flash CS4  

o Toutes les fonctions de gestion des fichiers audio ont été implémentées dans 

l’infrastructure : arrêt/démarrage automatique lors des changements de page 

(voir 1er extrait AS3 ci-dessous), gestion des fonctions audio on/off et Re-Play 

audio.  La seule chose qu’il faut faire dans chaque nouveau module est 

d’associer dans un tableau contenant 2 entrées par page, le nom du fichier audio 

et le texte « écrit » correspondant (voir 2ième extrait AS3 ci-dessous).  A nouveau, 

on pourrait encore simplifier la procédure en chargeant ce tableau via un fichier 

XML. 

 

Extrait AS3.  Gestion audio lors du changement de page 



�

 

Travail de candidature L'apport pédagogique d'outils multimédias pour les cours d'électrotechnique  78 / 118 

 

 

Extrait AS3.  Association fichier mp3 et texte « écrit » 

o L’affichage du texte « écrit » en cas de désactivation de la fonction audio a 

également  été implémenté une fois pour toutes dans l’infrastructure.  A noter 

que la zone de texte reçoit automatiquement une fonction « scrolling » si le texte 

est trop long. 

·  La gestion des boutons previous et next 

·  La Gestion d’animations flash externes : 

o Chargement automatique d’un fichier .swf externe lorsqu’on arrive à une nouvelle 

page. 

o Déchargement automatique lorsqu’on quitte la page.   

o Adaptation automatique de la taille de l’animation externe à la place disponible 

o Gestion d’erreur avec message d’information en cas de fichier externe manquant 

�  Grâce à ces fonctions, l’appel à une application flash externe se limite à placer le 

code AS3 suivant sur le calque actions de la page sur laquelle elle doit apparaître : 

 

Extrait AS3.  Appel à un fichier .swf externe 



�

 

Travail de candidature L'apport pédagogique d'outils multimédias pour les cours d'électrotechnique  79 / 118 

 

4.3.2 Fonctions applicatives 

Après les fonctions de l’infrastructure réutilisable d’un module à l’autre, je présente ici les 

principales fonctions applicatives qui ont été développées et placées en librairie pour faciliter 

leur réutilisation : 

·  Simulation de la magnétisation / démagnétisation d’un matériau ferromagnétique :   

Cette animation est utilisée à la p 16 du module 1 (magnetische Werkstoffe) et à la p 14 

du module 2 (Spule mit ferromagnetischem Kern).  Elle utilise des aimants élémentaires 

rectangulaires qui sont eux-mêmes des instances d’un autre symbole stocké en librairie.  

En fait, tous les aimants 2D rectangulaires utilisés à travers les différents modules sont 

tous des instances d’un même dessin, peu importe leur taille et leur orientation.  L’extrait 

de code AS3 suivant correspond à la magnétisation (alignement progressif) d’un 

ensemble d’aimants élémentaires : 

 

Extrait AS3.  Alignement d’un ensemble d’aimants élémentaires 

 

·  Conducteur parcouru par un courant et placé dans un champ magnétique 

(Leiterschaukel) : 

cette animation gère deux paramètres : la polarité du champ magnétique et la polarité 
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de la source de tension.  Elle permet dès lors de représenter tous les cas de figure de la 

« règle de la main gauche » par un simple appel de la « méthode » drawLeiterSchaukel 

(« NordSud », « PlusMinus ») comme le montre l’extrait suivant : 

 

Extrait AS3.  Affichage de l’animation Leiterschaukel sur une page du module. 

 

A noter que la fonction elle-même compte plus de 300 lignes de code AS3.  L’extrait ci-

dessous illustre l’affichage successif du conducteur à des positions différentes sur la 

base d’une temporisation.  On y distingue aussi les calculs de translations et de rotations 

nécessaires pour simuler le mouvement en 3D.  

 

Extrait AS3.  Implémentation de la rotation dans l’animation Leiterschaukel. 
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·  La spire tournant dans un champ magnétique : 

Cette animation est la plus complexe et la plus paramétrable.  L’extrait suivant illustre le 

code permettant d’afficher cette animation sur une page.  On y reconnaît, à la 2ième ligne, 

les paramètres suivants : le numéro du scénario (1), l’angle de départ (0°) de la spire 

ainsi que 3 valeurs booléennes qui permettent de définir si l’animation doit démarrer 

automatiquement, si un bouton Play/Reset doit être proposé et si le courant doit 

s’inverser quand la spire est perpendiculaire au champ magnétique.  Ces options 

permettent de couvrir tous les cas des pages 16 à 22 et 27 à 29 du module Motorprinzip.  

Le numéro de scénario réfère à une liste d’angles que la spire doit successivement 

atteindre.  Ainsi sur la page 16 du module (scénario n°1), la spire atteint successivement 

les angles 100°, 80°, 95°, 87°et 90° simulant ainsi  sa stabilisation dans le plan 

horizontal. 

 

Extrait AS3.  Affichage de l’animation Leiterschleife im Magnetfeld sur une page du module. 

A noter que l’animation elle-même comprend plus de 400 lignes de code AS3. 

 

·  La fonction « courant visuel » : 

Cette fonction est utilisée dans plusieurs animations pour représenter l’écoulement du 

courant électrique par une procession de petites billes rouges.  Cette fonction reçoit en 

entrée un vecteur de points définis par leurs coordonnées dans un système d’axes x, y, 

z.  Les billes suivent la ligne brisée représentée par ces points.  La taille et la couleur 

des billes sont paramétrables.  Ceci permet par exemple de visualiser des courants 

différents par exemple dans des circuits parallèles ou mixtes. 

·  Les boussoles en 3D : 

ces boussoles ont été utilisées pour l’expérience d’Oersted dans le module 2. 
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Je termine ce paragraphe technique par quelques remarques concernant le dessin en 

perspective.  Adobe Flash CS4 ne gère pas véritablement la représentation en 3 dimensions.  Il 

fournit seulement certaines fonctions mathématiques qui facilitent les traitements 3D.  Il permet 

par exemple d’appliquer des opérateurs matriciels à des vecteurs de coordonnées, pour 

calculer des translations et des rotations.  Bien que certaines projections soient disponibles, j’ai 

tout de même dû développer quelques fonctions pour faciliter le dessin en perspective des 

éléments comme l’aimant en U.  Ces fonctions, permettent à présent de dessiner très 

facilement en perspective tout objet 3D composé de surfaces planes et d’arrêtes rectilignes. 

 

4.3.3 Diffusion et site e-elektro   

 

Les modules sont disponibles sur le site http://e-elektro.web.myschool.lu/.  Cette adresse est 

rappelée sur chaque page de garde.   

Pour les classes avec lesquelles les modules ont été testés, tous les élèves avaient un accès 

Internet à la maison ; quelques-uns ont toutefois eu des difficultés pour accéder aux modules.  

La raison n’a pas été clairement identifiée ; ces élèves ont dès lors copié les modules 

localement sur leur clé USB.   

A noter que les versions locales ont deux petits avantages par rapport aux versions disponibles 

sur le site Internet.  D’une part, comme il s’agit de fichiers exécutables, elles n’ont besoin ni d’un 

browser ni de Flash Player (en fait ce dernier se trouve intégré au fichier exécutable généré par 

Flash CS4) et, d’autre part, elles peuvent être visualisées en mode plein écran.  Ce dernier 

avantage est surtout intéressant pour les enseignants, afin qu’ils puissent utiliser ce mode lors 

de projections en classe.  Par contre, pour les élèves, le site Internet est à privilégier afin de 

faciliter la diffusion, notamment en cas de mise à jour d’un module ou en cas d’ajout de 

nouveaux modules. 

Le site  http://e-elektro.web.myschool.lu/ a été développé avec l’outil Webfolio disponible sur la 

plateforme myschool. Il s’agit en fait d’un community Webfolio et non d’un Webfolio personnel.  

Cela permet, à terme, de donner des possibilités de modification du site (par exemple ajouter 

des modules) à d’autres enseignants.  Cela lui donne aussi un nom de domaine myschool.lu 

plutôt que mysite.lu, réservé aux sites personnels.  Enfin il faut remarquer que l’outil Webfolio 

ne permet pas de charger directement des fichiers externes au fichier .swf principal (ex : vidéo 

ou animations externes appelées par le module) ; un accès ftp est dès lors nécessaire pour 
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charger ces fichiers sur le serveur  de myschool.   

 

4.4 Outils multimédias : développement ou sélection ?  

 

Faut-il développer des outils multimédias ou sélectionner des outils existants ?   

Dans le cadre de ce travail j’ai opté pour le développement, ceci dans le but d’avoir toute la 

latitude nécessaire pour respecter la démarche  top – down annoncée. 

Cela dit, au terme de ce travail, il apparaît tout de même que le développement de modules 

multimédias nécessite un effort plus important qu’initialement escompté.  La question reste 

donc posée pour l’avenir : développer ou sélectionner des outils existants ? 

En fait la question n’est pas aussi dichotomique.  Même lorsqu’on choisit l’option du 

développement, on conserve la possibilité d’utiliser des composants externes.  Ceci a d’ailleurs 

été le cas pour les trois modules issus de ce travail : la liste des éléments développés et des 

éléments d’origine externe a été donnée, pour chacun d’eux, au début des sections 4.2.2, 4.2.3 

et 4.2.4. 

Les trois paragraphes suivants vont donner quelques éléments au débat, sans toutefois le 

trancher : 

·  Au paragraphe 4.4.1, je décris les étapes du développement d’un module, en indiquant 

celles qui demandent l’effort le plus important.  J’y décris aussi les avantages et 

problèmes de l’utilisation d’éléments externes. 

·  Au paragraphe 4.4.2, je décris quelques outils disponibles dans le commerce.  L’un 

d’eux a d’ailleurs été testé en classe. 

·  Je fais le point sur la question au paragraphe 4.4.3, sans pour autant la trancher de 

manière définitive. 
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4.4.1 Développement et intégration d’éléments exter nes  

 

La réalisation de nouveaux modules multimédias se décompose en trois phases principales : 

l’analyse, le développement et la diffusion.  

 

L’analyse 

Comme dans tout projet, cette phase est primordiale et ne doit pas être négligée.  Elle doit  

déjà prendre en compte les recommandations formulées au chapitre 3.  Deux niveaux 

d’analyse doivent être réalisés : 

1. Identification des modules :  

Il faut définir la « découpe » en modules pour le programme du cours.  Cette 

identification doit notamment faire attention aux aspects suivants : 

o Choisir les sujets pour lesquels l’approche multimédia apporte la plus grande 

plus-value. 

o Définir des modules qui ne couvrent pas une matière trop étendue : 

Suite à la présente expérience, je pense que les modules ne doivent en aucun 

cas être plus grands que ceux qui ont été développés ici, afin qu’ils restent 

facilement visualisables d’une traite.  En outre, des « petits » modules seront plus 

facilement réutilisables pour d’autres cours dont le programme couvre des 

matières similaires. 

2. Définition des contenus et du scénario :  

Pour chaque module il faut ensuite définir le contenu et surtout le « scénario ».  Il est 

primordial, dès cette étape, de tenir compte des principes analysés au chapitre 3 qui ont 

une influence sur le scénario : le principe de segmentation (3.2.8),  le passage « de 

l’exemple commenté à l’exercice autonome » (voir 3.2.9), l’apprentissage par problèmes 

(voir 3.2.11)…  
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Le développement 

La phase de développement proprement dite se base sur l’infrastructure commune développée  

pour ce travail (voir 4.3.1).  Celle-ci possède déjà bon nombre de caractéristiques permettant 

l’intégration des recommandations du chapitre 3 : structure segmentée, caractéristiques de 

navigation, gestion des fichiers audio….  Il faut définir et développer (ou sélectionner) les 

éléments de contenu de chaque page sur la base du scénario défini durant la phase d’analyse :   

1. Les éléments visuels : 

o Les visuels statiques (photos, dessins, schémas…) : ces éléments sont en 

général disponibles à partir d’une source externe (ex : Internet, CD 

accompagnant le livre Europa Verlag,…) ou relativement faciles à dessiner soit 

avec Flash CS4, soit tout autre outil de dessin qui permet de générer un fichier 

de format standard (jpg, tiff, gif…). 

o Les vidéos : l’intégration de vidéos dans flash est relativement aisée. A noter 

toutefois que les vidéos disponibles sur le réseau Internet, ne sont en général 

pas téléchargeables (ex : site  Youtube).  Si c’est le cas, il reste la possibilité de 

créer un lien vers le site avec les limitations que cela comporte (voir ci-dessous).  

La réalisation de vidéos est également une possibilité relativement facile à mettre 

en œuvre.  A noter qu’elle ne devrait toutefois pas remplacer l’expérience en 

classe mais uniquement permettre aux élèves de revoir les expériences à la 

maison. 

o Les animations : le développement d’animations avec un outil comme Flash CS4 

est assez simple si on se limite à déplacer des objets 2D sur l’écran.  Lorsqu’on 

commence à introduire des rotations d’objets vus en perspective, comme c’est le 

cas pour plusieurs animations dans les modules développés, les choses se 

compliquent sérieusement.  Dans ce cas le passage vers le langage de 

programmation Action Script  est inévitable, rendant très vite le développement 

complexe, du moins pour des personnes non spécialisées.  L’intégration 

d’animations existantes est dans ce cas source de gains de temps très 

importants.  Encore faut-il disposer des animations dans un format intégrable ; si 

ce n’est pas le cas, il ne reste guère que l’alternative de l’hyperlien vers la page 

Web externe présentant l’animation. 
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o Les pages interactives : le sujet des modules développés pour ce travail ne 

convenait pas particulièrement aux exercices interactifs.  Mais l’utilité de 

développer des activités interactives pour les nombreux sujets requérant des 

compétences de résolution de problèmes ne fait aucun doute.  Les pages 

interactives simples de type « choix multiple » sont relativement faciles à 

développer avec l’outil Flash CS4 (voir par exemple la page 13 du 1er module) ; 

même si le passage au langage AS3 est indispensable pour piloter les feedbacks 

informatifs.  Mais une séquence  « de l’exemple commenté à l’exercice 

autonome » (voir 3.2.9) sur un sujet comme les circuits mixtes (circuits de type 

série – parallèle), mêlant calculs et schémas équivalents, serait certainement 

complexe à développer. 

o Le texte : Ajouter du texte à l’écran, en respectant notamment les principes de 

contiguïté et de (non) redondance est immédiat avec Flash CS4. 

2. Les éléments audio : l’infrastructure gère les commentaires audio et les commentaires 

écrits correspondants.  L’effort se résume donc à rédiger le texte, à l’encoder (pour 

l’option audio off) et à l’enregistrer au format .mp3.  A noter que la qualité du matériel de 

prise de son est importante. 

 

La diffusion 

La diffusion du module est immédiate avec l’outil Webfolio de Myschool. 

 

L’effort nécessaire pour réaliser un nouveau module multimédia dépendra très fortement de la 

nécessité de développer des animations et/ou pages interactives complexes.  Si de tels 

contenus ne sont pas nécessaires, ou si on peut se les procurer ailleurs, l’effort de réalisation 

du module restera limité ; grâce notamment à la disponibilité de l’infrastructure commune.  Par 

contre, si de tels contenus doivent être développés, l’effort prendra rapidement des proportions 

importantes. 

 

 



�

 

Travail de candidature L'apport pédagogique d'outils multimédias pour les cours d'électrotechnique  87 / 118 

 

Avant de terminer ce paragraphe, je voudrais encore faire deux remarques concernant 

l’intégration d’animations Flash externes et concernant l’utilisation de liens vers des pages 

Internet externes : 

·  Intégration d’animations Flash externes : contrairement à ce que l’on pourrait penser, 

l’intégration, dans un fichier Flash, d’animations Flash externes peut poser de sérieux 

problèmes.  Ainsi, j’ai dû renoncer à intégrer plusieurs animations Edumédia pour des 

raisons techniques.  Après de très longues investigations, j’ai pu établir que le problème 

n’avait pas de solution et était dû à une limitation de l’outil Flash lui-même.  Ceci m’a in 

fine été confirmé par des développeurs d’Edumédia ainsi que par un ouvrage pointu sur 

le développement Flash. 

·  Liens vers des pages Web externes : lorsqu’on ne dispose pas des fichiers intégrables 

de la vidéo ou de l’animation disponible sur le réseau Internet, le plus facile est de placer 

un hyperlien pour se rendre directement sur la page en question.  Le principal problème 

de cette approche est la pérennité de l’hyperlien.  En effet, si la page disparaît ou 

change d’adresse le lien devient caduc. 

 

4.4.2 Utilisation d’outils off the shelf    

 

Je n’ai pas fait une recherche exhaustive des outils multimédias professionnels disponibles 

dans le commerce.  J’en ai toutefois examinés plusieurs.   

Ci-après j’en décris trois à titre d’exemple : les deux premiers ne respectent pas les 

caractéristiques requises pour un outil multimédia pédagogique.  Le troisième est plus adapté ; 

c’est celui que j’ai essayé en classe. 

 

Exemple 1 :  Les Animations commentées des éditions Larousse : 

Ces animations sont disponibles dans la médiathèque du eBac de Myschool.  L’eBac  

nécessitant des droits d’accès spécifiques, j’ai copié trois animations Larousse sur la clé 

USB jointe à ce document (pôles magnétiques, transport de l’électricité et 
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transformateur).  Comme on peut rapidement s’en rendre compte, ces modules ne 

respectent guère les différents principes.  Celui traitant du transport électrique, par 

exemple, concentre en seulement trois pages commentées, des concepts comme 

puissance électrique, rendement, pertes joules.  En outre, la navigation n’est pas 

limpide : l’introduction sur la puissance électrique est obtenue en cliquant sur le dessin, 

l’explication du rendement en cliquant sur le carré en bas à gauche… ; ensuite il est 

impossible de revenir à l’introduction.  Le module sur le transformateur viole encore 

davantage le principe de segmentation et concentre tout le fonctionnement du 

transformateur en deux petites séquences audio illustrées.  En outre, si le visuel est très 

joli, on peut se poser des questions sur son exactitude, notamment au niveau de la 

représentation des lignes de champ magnétique (cliquer en bas à gauche pour voir cette 

partie). 

Comme on peut le voir, l’édition professionnelle n’a pas toujours intégré les approches 

pédagogiques du multimédia.  Au mieux, ces animations pourraient servir de rapide 

rappel pour des élèves qui connaissent déjà bien le sujet. 

 

Exemple 2 :  Les vidéos et animations des DVD de l’Institut für Grundlagen der Elektrotechnik 

und Elektronik (Technische Universität Dresden): 

Il s’agit ici de vidéos montrant des expériences commentées par un animateur.  On 

s’approche à certains égards du film documentaire.  Le DVD propose aussi certaines 

animations.  Bien que plus pédagogique, c’est à nouveau le principe de segmentation 

qui est le moins respecté.  L’apprenant doit absolument rester concentré pendant toute 

la durée de la vidéo.  Il faut aussi noter qu’une grande partie du contenu est destinée à 

des élèves d’un niveau scolaire nettement plus élevé que les élèves de 10ième qui nous 

concernent ici. 

 

Exemple 3 :  les CD de bfe-Lernprogramm (Vogel Verlag)  

�  Voir le site http://www.bfe.de/bfe/bfe_532.php pour plus d’information. 

Les outils multimédias de bfe-Lernprogramm ont une approche très pédagogique.   
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Un menu indique clairement où l’on se situe dans le déroulement général.  La navigation 

rapide entre pages est un peu difficile, notamment lorsque la page contient des 

éléments qui apparaissent en plusieurs étapes, ou lorsque la page est interactive. 

Les principes de segmentation, de modalité (commentaires audio), de contiguïté et de 

cohérence, sont bien respectés.   

L’outil propose aussi des exercices interactifs.  Un feedback est donné mais uniquement 

après deux réponses erronées.  De manière générale, ces pages interactives pourraient 

être améliorées en s’inspirant des recommandations du chapitre 3. 

A noter que les CD proposent un cours complet, c’est-à-dire aussi des sujets pour 

lesquels le multimédia a une plus-value moins marquée.  Les pages traitant de ces 

sujets sont très chargées en texte et perdent alors un peu le caractère multimédia de 

l’outil. 

Enfin, et ceci est un vrai problème pour une utilisation en classe (avec projecteur), la 

taille des caractères est trop petite pour que la lecture soit confortable pour les élèves 

situés au fond de la classe.  

J’ai reproduit ci-dessous une série de vues de l’interfaces de bfe-Lernprogramm afin 

d’illustrer mes commentaires :   
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Figure 12.  Outil bfe-Lernprogramm : un menu clair avec un indicateur de progression 

 

Figure 13.  Outil bfe-Lernprogramm : respect des principaux principes 
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Figure 14.  Outil bfe-Lernprogramm : des visuels très clairs 

 

Figure 15.  Outil bfe-Lernprogramm : un résumé est proposé à la fin de chaque sujet. 
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Figure 16.  outil bfe-Lernprogramm : l’outil propose également des exercices. 

 

Pour conclure avec cet outil multimédia bfe-Lernprogramm, le principal problème est que la 

matière couverte va au-delà de celle du programme d’électrotechnique des classes de 10ième.  

Dans certains cas, il suffit de passer les chapitres ou pages correspondants, mais parfois la 

modularité ne le permet pas.  A titre d’exemple, le chapitre expliquant le ferromagnétisme, 

introduit également, sur les mêmes pages les notions de diamagnétisme et paramagnétisme, 

notions qui vont certainement au-delà des objectifs d’apprentissages de 10ième.  Un autre 

exemple concerne le principe du collecteur qui est introduit avec moult détails, décrivant 

notamment comment les différentes spires sont raccordées entre elles aux différentes lamelles 

du collecteur.  Si l’on veut se limiter au principe du collecteur et à sa raison d’être, l’outil n’est 

pas adapté. 

Enfin il faut encore mentionner la question de la diffusion.  Il faut, en effet, que l’outil soit 

accessible aux élèves depuis leur domicile.  Actuellement la licence disponible au LTAM se 

limite à un jeu de CD.  L’éditeur propose toutefois des licences pour réseau et des licences 

« on-line ». 
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4.4.3 Pour conclure : développer ou sélectionner ?  

 

Il est difficile de trancher la question du choix entre développement ou sélection d’un produit 

commercial.  Il faudrait encore investiguer de manière plus exhaustive les produits disponibles 

off the shelf.   

Il est clair que le choix du développement propre offre le plus de flexibilité mais, comme les 

moyens (ressources, temps…) sont toujours limités, il me semble important de maximiser 

l’intégration d’animations existantes dans les modules développés ; ce qui n’est pas toujours 

simple comme je l’ai indiqué à la fin du paragraphe 4.4.1.  L’achat de librairies d’animations est 

une option, à l’image des animations d’Edumedia.  Une autre option serait d’avoir quelques 

développeurs flash ou java disponibles pour développer les parties complexes des modules (en 

gros les animations et les pages interactives). 

Une autre piste à explorer est celle des reusable learning objects.  Il s’agit de standards de 

développement de petits modules d’e-learning qui devraient pouvoir être facilement intégrés en 

vue de proposer des modules d’apprentissage complets et cohérents.  Cette approche n’en est 

probablement qu’à ses balbutiements et semble pour l’instant surtout étudiée dans les pays 

anglo-saxons.  L’organisme RLO-CETL (Centre for Excellence for the design, development and 

use of learning objects)  partenaire de plusieurs universités anglaises est par exemple actif 

dans ce domaine (plus d’informations sur http://www.rlo-cetl.ac.uk/joomla/index.php). 
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5  E n  p r a t i q ue  

Dans ce dernier chapitre je présente le retour d’expérience de l’utilisation des outils multimédias 

dans quelques classes de 10ième année du régime de la formation du technicien. 

Les modules développés ont été utilisés dans quatre classes, par quatre enseignants différents.  

Certaines classes n’avaient pas encore abordé la matière du 3ième module au moment de la 

clôture de ce travail : 

·  Lycée Technique des Arts et Métiers (LTAM) 

o Classe T0IF1, cours : TRONI   (modules 1 et 2) 

o Classe T0IF2, cours : TRONI   (les 3 modules) 

o Classe T0EL,  cours : ELETE  (modules 1, 2 ainsi qu’une partie du 3ième) 

·  Lycée Technique d’Esch/Alzette (LTE) 

o Classe T0IF2, cours TRONI  (modules 1 et 2) 

Je rappelle que le cours intitulé TRONI est en fait un cours d’introduction générale à 

l’électrotechnique. 

Dans ma classe (T0IF2, LTAM) j’ai, en outre, réalisé quelques tests d’utilisation de l’outil 

multimédia bfe-Lernprogramm présenté au chapitre 4.4.2.  Ces tests ont porté sur le chapitre 

consacré au champ électrique. 

Une évaluation formative a été prévue à l’issue de chaque module.  Les trois questionnaires 

correspondants sont reproduits dans l’annexe II de ce document.  Les élèves de la classe 

T0IF2 (LTAM), ont également réalisé le devoir en classe qui couvrait la matière des trois 

modules. 

Je n’ai donné aucune « consigne d’utilisation » aux autres enseignants afin d’avoir un retour 

d’information le plus riche possible quant à la manière d’utiliser les modules. 

Dans ce dernier chapitre j’aborde successivement les points suivants : 
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·  L’utilisation des outils dans la salle de classe (5.1) 

·  L’avis des élèves (5.2) 

·  Les évaluations formatives et le devoir en classe (5.3) 

Le paragraphe 5.4. donne quelques conclusions sur ce retour d’expérience.  

 

5.1 Utilisation des outils multimédias dans la sall e de classe  

 

J’ai utilisé le 1er module de la manière suivante : 

·  Visualisation du module en classe, avec la fonction audio. 

·  Réalisation des expériences « en vrai » au fur et à mesure qu’elles apparaissent : 

aimant pivotant (p 10), matériaux ferromagnétiques : expérience des pièces de monnaie 

(p 13), magnétisation d’objets pour illustrer la p 16, lignes de champ magnétique (p 18). 

·  L’évaluation formative a été réalisée au cours suivant, deux jours après la première 

visualisation.   

·  Directement après l’évaluation formative j’ai présenté à nouveau les pages du module 

qui donnent la réponse aux questions de l’évaluation. 

·  La matière couverte par le module 1 n’a pas été vue de manière classique et ne se 

trouve donc pas dans le cahier des élèves. 

Concernant le module 2, j’ai appliqué le même scénario, en réalisant à nouveau la majorité des 

expériences.  A noter que l’expérience introductive (Oersted) a été effectuée avant même de 

démarrer le module.  En outre, cette fois, à la fin de la première visualisation, j’ai résumé les 

principaux éléments au tableau pour que les élèves les notent dans leur cahier. 

Pour le module 3, j’ai procédé quelque peu différemment : j’ai demandé aux élèves de 

visualiser le module chez eux, sans information préalable, et en leur annonçant une évaluation 

formative pour le cours suivant.  Par la suite, j’ai procédé comme pour les autres modules : 



�

 

Travail de candidature L'apport pédagogique d'outils multimédias pour les cours d'électrotechnique  97 / 118 

 

visualisation en classe avec réalisation des expériences.  La matière du module 3 a aussi été 

résumée pour le cahier des élèves.  Ils ont en outre effectué quelques exercices distribués sur 

feuilles, qui traitaient notamment de la direction des forces agissant sur une spire et du rôle du 

collecteur.  Durant cette phase de cours « classique », j’ai plusieurs fois revisualisé certaines 

pages de l’animation, en général suite à des questions d’élèves. 

Enfin, avant le devoir en classe, lors d’une séance de révision, j’ai à nouveau parcouru les trois 

modules avec les élèves ; en ne m’arrêtant que sur les sujets particulièrement importants.  

Cette fois je n’ai pas utilisé la fonction audio, mais j’ai directement animé la séance en posant 

des questions aux élèves et en commentant le visuel.  Pour cela j’ai désactivé la fonction audio 

en coupant les haut-parleurs mais en gardant l’option audio on pour éviter que le texte 

n’apparaisse à l’écran. 

Les autres enseignants ont également visualisé les modules en classe en ajoutant des 

commentaires et en faisant les expériences.   

Quelques remarques par rapport au feedback obtenu des autres enseignants : 

·  Un enseignant a préféré commenter directement les visuels sans utiliser le mode audio. 

·  Un enseignant a testé le module 2 dans une « salle informatique » dans laquelle chaque 

élève disposait d’un ordinateur.  Vu l’absence de casques, les élèves ont lu les 

commentaires à l’écran (option audio off).  Il semble toutefois que l’expérience n’ait pas 

été vraiment concluante, notamment pour les raisons suivantes : 

o Difficulté pour l’enseignant de répondre individuellement aux questions posées. 

o Difficulté pour l’enseignant de donner des informations complémentaires ou de 

réaliser des expériences 

o Certains élèves ne lisent pas, ou pas entièrement, le texte… et ont donc 

rapidement atteint la fin du module 

o … 

·  Pour tous les enseignants, les modules multimédias étaient complémentaires au cours, 

dans le sens où une partie de la matière couverte par ces modules a également été vue 

de manière « classique ». 
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·  Les enseignants se posent des questions au sujet du cahier de l’élève.  Est-il acceptable 

que certains chapitres n’y figurent pas pour cause de matière présentée moyennant un 

module multimédia ?  Faut-il également distribuer ces matières sur papier ?  Je 

reviendrai sur cette question un peu plus loin. 

 

Outre les trois modules développés, j’ai également utilisé l’outil professionnel bfe-

Lernprogramm dans le chapitre consacré au champ électrique et plus particulièrement aux 

condensateurs.  Cette utilisation s’est faite en plus du cours classique, notamment parce que 

les élèves n’ont pas accès à l’outil avec la licence actuelle.  J’en retire les observations 

suivantes : 

·  Pour les parties théoriques et très visuelles, l’utilisation de cet outil est assez similaire à 

celle des modules développés. 

·  Les parties interactives (Exercices avec résultats à calculer et encoder) ne sont guère 

utilisables en classe,  ce qui semble assez logique.  Ces phases interactives doivent 

impérativement être réalisées par chaque élève individuellement (dans une salle 

informatique ou à domicile). 

·  Une utilisation prolongée en classe devient difficile après un certains temps.  Il vaut 

mieux alterner avec d’autres activités. 

 

5.2 L’avis des élèves 

Les élèves ont clairement affiché de l’enthousiasme pour les modules multimédias développés.  

Plusieurs d’entre eux m’ont aussi indiqué spontanément que c’est tout de même « beaucoup 

plus amusant » de réviser devant son PC qu’en ouvrant un livre ou un cahier…  Je ne tire pas 

vraiment de conclusion de ces remarques.   

Un questionnaire a été distribué aux élèves afin de connaître leurs impressions suite à 

l’utilisation des modules.  62 élèves ont répondu (3 classes) : 
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1. Welches ist, deiner Meinung nach, die interessanteste Anwendung dieser Multimedia-
Module? (Nur eine Antwort ankreuzen) 

 Sie sind hauptsächlich interessant um in der Schulklasse vorgeführt zu werden? 

�  61 %   (38 élèves) 

 Sie sind hauptsächlich interessant als Nachlernhilfe zuhause? 

�  18 %   (11 élèves) 

 In beiden Fällen 

�  19 %   (12 élèves) 

 In keinem Fall 

�  2 %   (1 élève) 

2. Bist du der Meinung, dass der in diesen Multimedia-Modulen enthaltene Lehrstoff nochmals 
nach klassischer Art an der Tafel durchgenommen werden muss, oder findest du, dass die 
Module alleine ausreichen?   

 Die Multimedia-Module sind alleine ausreichend 

�  47 %   (29 élèves) 

 Beide sind notwendig  

�  53 %   (33 élèves) 

3.  

 Ja Nein  Ja Nein 

Hast du dir das Modul 1 (Magnetismus: Einführung) 

zuhause angeschaut? 
  Vollständig ?   

Hast du dir das Modul 2 (Elektromagnetismus) 

zuhause angeschaut? 
  Vollständig ?   

Hast du dir das Modul 3 (Motorprinzip) zuhause 

angeschaut?   
  Vollständig ?   

�  69 %   (43 élèves) ont visionné les modules à domicile, mais seule une moitié 

d’entre eux les a regardés entièrement. 

�  31 % (19 élèves)  n’ont pas visionné de module à domicile 
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Remarques : 

�  Je n’ai considéré que les deux premiers modules pour 2 classes ; le 

troisième n’ayant pas encore été abordé. 

�  Il y a de grandes disparités d’une classe à l’autre, probablement à cause 

de différences dans les consignes données par l’enseignant. 

�  J’ai reposé cette question aux élèves de ma classe le jour du devoir en 

classe : 17 des 21 élèves (81 %) avaient revisionné les modules pour 

préparer le devoir en classe ! 

4. Wenn du dir wenigstens ein Modul zuhause angeschaut hast, hast du die Audiofunktion 
(Audio on) benutzt oder hast du den Begleittext gelesen  (Audio off) 

 Audio 

 Text 

- Falls mit Audiofunktion �  mittels Kopfhörer oder mittels Lautsprecher? 

 Kopfhörer 

 Lautsprecher 

- Wenn du den Begleittext gelesen hast �  warum?  

ziehst du es vor den Text zu lesen anstatt ihn anzuhören? 

 hat dein PC keinen Kopfhörer oder Lautsprecher? 

 anderer Grund? …………………………. 

�  La grande majorité des élèves privilégient la version audio à la lecture des 

commentaires écrits (37 contre 6, c’est-à-dire 86 % des élèves qui ont visionné 

des modules à domicile). 

�  parmi les 6 élèves qui ont lu les commentaires, un seul l’a fait pour cause de 

manque d’équipement audio. 

�  Parmi les élèves privilégiant la version audio, l’utilisation du casque ou de 

haut-parleurs se répartit de manière égale. 
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5. Hast du einen Vorschlag bezüglich dieser Module und ihrer Anwendung zu  machen? 
 

……………………………………………………………………………………………… 

�  Peu de suggestions ont été faites :  

�  Quelques élèves suggèrent de généraliser ce type d’outils. 

�  Un élève suggère de proposer les fichiers au téléchargement. 

 

5.3 Evaluations formatives et devoir en classe 

 

Les trois évaluations formatives sont reproduites dans l’annexe II de ce document.  Au moment 

de la clôture du travail, je disposais des évaluations réalisées dans 3 classes pour les modules 

1 et 2, et uniquement dans ma classe pour le module 3.   

Un enseignant a demandé aux élèves de répondre aux questions à domicile, afin de les motiver 

à utiliser activement les modules à domicile.  Je n’ai pas repris les résultats de cette classe 

dans les statistiques de l’annexe II. 

Je rappelle que les évaluations formatives servent, d’une part, à indiquer aux élèves où ils en 

sont dans leur apprentissage, et, d’autre part, à indiquer à l’enseignant les points sur lesquels il 

faut revenir. 

J’ai trouvé leur rôle particulièrement efficace en combinaison avec les outils multimédias.  Je 

reviendrai sur ce point au paragraphe suivant. 

Enfin, il faut encore signaler que les évaluations formatives ne permettent pas de mesurer 

l’efficacité pédagogique des modules multimédias développés.  De telles mesures devraient 

être réalisées par comparaison avec des classes de référence n’utilisant pas les modules. 

La seule indication que je puisse donner à ce stade concerne une augmentation significative 

(25 %) de la note moyenne du devoir en classe relatif à la matière couverte par les modules, 

par rapport aux devoirs en classe précédents ; alors que ce chapitre du cours n’est en général 

pas synonyme de moyennes élevées.   
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5.4 Conclusions sur l’utilisation des outils multim édias 

 

Globalement l’avis des élèves et des enseignants est positif.   

L’utilisation des modules « fonctionne » bien en classe pour autant qu’ils soient utilisés de 

manière complémentaire au cours « classique ».  Il est important de garder une dynamique en 

posant des questions, faisant des expériences en parallèle…   pour ne pas tomber dans une 

situation de visionnage passif. 

L’utilisation de l’audio est également efficace à la première présentation.  Par contre, lors de 

révisions, rappels… un commentaire direct par l’enseignant semble préférable. 

A noter que ces modules, tels qu’ils sont conçus, sont particulièrement adaptés pour 

rapidement pouvoir faire des petits rappels ou révisions en classe.  La rapidité du démarrage 

des modules à partir d’une clé USB, et la navigation directe vers les différents sujets permet par 

exemple de rebondir sur une question d’un élève, pour faire un rappel, ou, avant un devoir en 

classe, de recadrer quelques points importants du cours. 

Il faut aussi remarquer que ce sont des modules très peu interactifs qui ont été utilisés jusqu’ici.  

Pour des sujets plus orientés vers la résolution d’exercices et de problèmes, je pense que 

l’utilisation en classe ne sera plus possible, à moins de travailler dans une salle informatique 

dans laquelle chaque élève dispose de son PC. 

Enfin, je voudrais encore attirer l’attention sur l’utilité de combiner ces modules avec des 

évaluations formatives.  J’ai ainsi remarqué une très grande attention des élèves lorsque, juste 

après une évaluation formative, j’utilisais les modules multimédias pour présenter les réponses 

aux questions qui venaient d’être posées. 

Concernant le cahier des élèves, je pense qu’il est tout à fait fondé de ne pas y faire figurer 

certaines matières contenues dans les modules multimédias.  La combinaison multimédia + 

cours « classique » n’a du sens que pour certains sujets (par exemple pour y introduire des 

activités différentes).  Pour d’autres, par contre, elle ne serait que pure redondance. 
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6  C o n c l u s i o ns  e t  pe r s pe c t i ve s  

Quel apport pédagogique les outils multimédias peuvent-ils apporter pour les cours 

d’électrotechnique ?  Cette question est à l’origine de ce travail de candidature. 

Il y a plusieurs manières de l’aborder.  Une possibilité est, par exemple, de recenser les outils, 

de les utiliser, et de finalement sélectionner les plus adéquats d’entre eux.  Une autre est 

d’analyser les recherches pédagogiques relatives aux multimédias et, sur cette base, de 

développer ou sélectionner les outils qui correspondent au mieux au public cible.  C’est l’option, 

que l’on peut qualifier de top - down, que j’ai choisie ici. 

Les recherches dans le domaine du multimédia utilisé à des fins pédagogiques portent sur deux 

niveaux.   

Le premier niveau examine les outils multimédias par rapport aux différents courants 

pédagogiques et tente de définir les approches pédagogiques pour lesquelles le multimédia 

maximise sa plus-value.  Une approche apparaît dans de nombreuses études : l’apprentissage 

collaboratif basé sur le courant socio-constructiviste.  Pour simplifier : les élèves apprennent en 

réseau en construisant ensemble leur savoir au cours de projets soutenus par une 

infrastructure multimédia qui leur permet de partager leurs avis, leurs actions, des bases 

d’information…  Le débat à ce niveau est compliqué. On a parfois du mal à traduire ces idées 

dans la réalité du métier d’enseignant.  Ces approches semblent souvent orientées vers des 

apprenants qui ont déjà des compétences dans le domaine étudié.  En outre, elles remettent 

parfois en cause l’organisation même de l’enseignement.   Ces études ont certainement un 

grand intérêt mais elles ne permettent pas de définir un projet pragmatique dans le cadre de 

nos structures d’enseignement actuelles. 

Le deuxième niveau d’analyse est heureusement plus pragmatique.  Il s’intéresse par exemple 

à la manière dont la mémoire traite les informations reçues par les différents « canaux » 

sensoriels (multimodalité), il examine le fonctionnement du cerveau face à une vidéo ou face à 

une séquence d’images fixes, …  Quoique complexes, les recherches qui sous-tendent ce 

deuxième niveau d’analyse ont l’avantage d’aboutir à des recommandations très pragmatiques 

pour la conception d’outils multimédias efficaces.  L’efficacité pédagogique de chacune d’elles a 

été évaluée dans diverses études rapportées dans le livre de R.E. Mayer [7].  Cet ouvrage a 

servi de fil conducteur pour la deuxième partie de ce travail: le passage à la pratique. 
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Trois modules multimédias ont été développés: 

·  Module 1 : Introduction au magnétisme 

·  Module 2 : Introduction à l’électromagnétisme 

·  Module 3 : Principe du moteur électrique 

Ils sont disponibles sur le site http://e-elektro.web.myschool.lu/  

Les trois modules ont été testés au cours d’électrotechnique dans 4 classes de 10ième année du 

régime de la formation du technicien.  Le retour d’expérience est positif, aussi bien de la part 

des enseignants que des élèves (voir 5.4).   

Les modules ont été utilisés, d‘une part, par les élèves à leur domicile et, d’autre part, dans la 

salle de classe.  J’insiste sur ce deuxième point car il apparaît très peu dans la littérature sur les 

outils multimédias.  J’ai constaté, en effet, que ces modules étaient très complémentaires avec 

les cours « classiques ».  Ils permettent par exemple de rapidement faire des rappels, des 

révisions, de présenter des applications réelles…  introduisant par la même occasion une 

certaine dynamique et variété dans le cours. 

Le développement des modules a nécessité un effort plus important qu’initialement prévu.  Cela 

a mis en avant la question du choix entre développement d’outils multimédias ou sélection 

d’outils disponibles dans le commerce.  Cette question a été discutée à la section 4.4.  Elle n’a 

pu être tranchée dans le cadre de ce travail.  Même si quelques outils « professionnels » ont 

été examinés et testés, il faudrait poursuivre les investigations.  Je pense que la voie la plus 

flexible est de réaliser des modules basés sur l’infrastructure développée ici et d’y intégrer le 

plus possible d’éléments externes (surtout pour les animations complexes…).  Encore faut-il 

trouver ces éléments ; une alternative serait d’en sous-traiter leur développement. 

Il faut aussi mentionner que les trois modules développés sont peu interactifs.  La matière qu’ils 

traitent n’est d’ailleurs pas particulièrement propice à la résolution de problèmes ou d’exercices.   

Il serait important, dans une phase ultérieure, de développer des modules sur des sujets qui 

requièrent plus d’interactivité (par exemple le calcul de circuits « série-parallèle »).  Des 

modules de ce type, plus interactifs, se différencieront probablement de ceux qui ont été 

développés ici ; notamment par les aspects suivants : 

·  Ils permettront de suivre des méthodes pédagogiques plus centrées sur l’activité de 

l’élève. 

·  Ils permettront de mettre en pratique des recommandations qui n’étaient pas applicables 
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dans les modules développés ici ; comme celle présentée au paragraphe 3.2.9 « de 

l’exemple commenté à l’exercice autonome » ou l’apprentissage par problème (voir 

3.2.11) 

·  Ils permettront de pratiquer la différenciation des activités en fonction des compétences 

des élèves. 

·  Ils seront probablement peu adaptés à une utilisation commune dans la salle de classe 

(besoin d’un PC par élève). 

·  De nouvelles questions se poseront d’un point de vue design de l’interface utilisateur : 

comment l’élève encodera-t-il ses actions / réponses ?  Pour rester pragmatique, il sera 

peut-être utile de combiner travail face au PC et travail sur papier. 

 

Enfin, pour une phase de généralisation, il sera sans doute nécessaire de « cartographier » au 

préalable les différents programmes de cours d’électrotechnique pour définir les modules les 

plus adéquats.   
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An n e x e  I  :  d es c r i p t i o n  i n i t i a l e  d u  s u j e t .  

Le texte initial de la description du sujet est reproduit ci-après.  Les légères différences entre 

cette description initiale et le travail effectivement réalisé sont discutées à la fin de l’introduction. 

 

L'apport pédagogique d'outils multimédias pour les cours d'électrotechnique 

Les outils multimédias sont déjà assez largement utilisés dans le domaine de l’enseignement. 

Dans le domaine de l’électrotechnique, il s’agit en général d’une utilisation ponctuelle 

d’animations illustrant différents phénomènes.  Des sites Internet regroupant des contenus 

organisés par sujet existent mais ils ne sont généralement pas structurés pour servir de support 

pédagogique.  En outre ce sont, dans la plupart des cas, des sites orientés vers l’enseignement 

de la physique et, dès lors, assez pauvres du point de vue des liens vers la pratique et vers les 

applications industrielles de l’électrotechnique 

Pour ce travail de candidature, je propose d’aborder les deux points suivants : 

·  Quel support pédagogique les outils multimédias peuvent-ils apporter pour les cours de 

base de l’électrotechnique ? 

·  Réalisation d’une plateforme structurée d’outils multimédias 

 

A) Quel support pédagogique les outils multimédias peuvent-ils apporter pour les cours 

de base de l’électrotechnique ? 

 

Cette partie sera abordée de manière « top down » en analysant tout d’abord les études 

existantes sur les apports pédagogiques des outils multimédias et en appliquant ensuite les 

conclusions au programme des cours d’électrotechnique.  L’idée est de décrire un contenu 

concret et détaillé d’outils multimédias pour fournir une aide à l’enseignement des cours de 

base de l’électrotechnique.  Cette première étude tiendra notamment compte des aspects 

suivants : 
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·  Identifier les activités pour lesquelles l’apport est le plus important : support au cours, 

exercices en ligne, évaluations (autoévaluation, évaluation formative,…)...  

·  Intégrer l’approche « par compétences » et en particulier le besoin de lier les 

apprentissages à des contenus concrets, correspondant le mieux possible à la réalité 

(par exemple, le lien avec des applications industrielles….) 

·  Permettre la différenciation des activités en fonction des capacités des élèves. 

 

L’étude portera sur les sujets suivants, tels qu’ils sont décrits dans le programme du cours de 

base d’électrotechnique du régime de la formation du technicien : le courant continu, le 

magnétisme et le champ électrique.  A noter que l’on retrouve ces mêmes matières dans les 

programmes d’électrotechnique des autres régimes de formation ; élargissant ainsi la portée de 

ce travail. 

 

B) Réalisation d’une base structurée d’outils multimédias 

 

La deuxième partie de ce travail de candidature devra concrétiser les conclusions de la 

première.  Il s’agit de rendre accessibles aux élèves et/ou à l’enseignant les outils multimédias 

qui permettent d’apporter une contribution à l’enseignement des cours d’électrotechnique.  Il est 

difficile, sans connaître les conclusions de la première partie, de décrire cette seconde partie en 

détail.  La plateforme devra toutefois avoir les caractéristiques suivantes : 

·  être accessible à tous les élèves et enseignants via le réseau Internet 

·  être structurée en fonction du programme des cours afin de permettre aux élèves de 

bien lier les outils disponibles à la structure du cours. 

·  être construite dans une optique « long terme » et donc être prête à évoluer à l’avenir. 

 

La priorité sera donnée à l’intégration d’outils multimédias existants.  Toutefois, le 

développement d’outils propres est envisagé là où cela s’avère nécessaire (animations flash / 

films…) ; il est en effet important de rester dans la logique « top down » de l’analyse et ne pas 

glisser vers une logique « collection d’outils existants ». 
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A noter que la deuxième partie ne couvrira pas l’ensemble des matières de la première partie ; 

la couverture complète sortirait en effet du cadre d’un travail de candidature. 

 

Si possible, une évaluation de l’apport de la plate-forme sera réalisée au 2ième ou 3ième trimestre 

2008/2009. 

 

Enfin, il est primordial que ce travail soit un point de départ et non un projet clos.  L’idée est 

clairement de démarrer une plate-forme dont le développement devra se poursuivre à l’avenir.  

L’objectif est également d’impliquer, à terme, d’autres enseignants. 
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An n e x e  I I  :  E va l ua t i o ns  f o r m a t i ves .  

Cette annexe reproduit les trois évaluations formatives correspondant à chacun des trois 

modules développés. 

 

Evaluation formative, module 1 :  

 

1) Richtig oder Falsch 

 Ja Nein 

Polarlichter entstehen wenn Erdstaub in das Magnetfeld der Erde aufsteigt   

Dauermagneten werden aus hartmagnetischem Material hergestellt   

Kobalt ist ein ferromagnetisches Material   

Stahl (Eisen) ist ein ferromagnetisches Material   

Kupfer ist ein ferromagnetisches Material   

Aluminium ist ein ferromagnetisches Material   

Nickel ist ein ferromagnetisches Material   

 

Résultats pour 2 classes : 39 élèves. 

Nombre de réponses correctes 7/7 6/7 5/7 4/7 3/7 2/7 1/7 0/7 

Nombre d’élèves 8 12 6 5 1 0 0 0 

 

2) Magnetische Feldlinien: 

Zeichne die magnetischen Feldlinien des folgenden Stabmagneten   (Verlauf UND Richtung angeben) 
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Résultats pour 2 classes : 39 élèves : 

·  24 réponses correctes 

·  8 réponses avec une erreur sur l’orientation des lignes de champ 

·  7 réponses erronées 

 

3) Ferromagnetische Stoffe: 

Erkläre was in ferromagnetischen Stoffen vorgeht wenn sie durch ein äußeres magnetisches 

Feld magnetisiert werden?  Hinweis: Zeichne 2 Skizzen: eine ohne Magnetisierung und eine mit 

Magnetisierung.  Erkläre. 

Résultats pour 2 classes : 39 élèves : 

·  26 réponses correctes 

·  13 réponses erronées 

 

Evaluation formative, module 2 :  

 

1) Richtig oder Falsch 

 Ja Nein 

Der Schreibkopf einer Festplatte besteht aus einem magnetfeldabhängigen 

Widerstand 

  

Der Lesekopf einer Festplatte besteht aus einem magnetfeldabhängigen 

Widerstand 

  

Der Schreibkopf einer Festplatte besteht aus einem winzigen Elektromagneten   
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Das Magnetfeld einer Zylinderspule gleicht dem eines Stabmagneten   

Der Italiener Volta verknüpfte Elektrizität und Magnetismus   

 

Résultats pour 2 classes : 36 élèves : 

Nombre de réponses correctes 5/5 4/5 3/5 2/5 1/5 0/5 

Nombre d’élèves 7 6 13 9 1 0 

 

 

2) Elektromagnet: 

Die folgende Spule ist durch einen Strom I  durchflossen.  Wie könnte man die Kraftwirkung 

dieses Elektromagneten um ein Vielfaches erhöhen? (Bei gleich bleibendem Stromwert) 

 

Résultats pour 2 classes : 36 élèves : 

·  22 réponses correctes 

·  14 réponses erronées 

 

 

3) Elektrodynamischer Lautsprecher: 

Beschreibe die Funktionsweise des elektrodynamischen Lautsprechers.  (Beschreibe wie das 

elektrische Signal, das aus dem Verstärker kommt, in eine Schallwelle umgewandelt wird; illustriere deine 

Beschreibung durch eine Skizze)  

Résultats pour 2 classes : 36 élèves : 

·  13 réponses correctes 

·  7 réponses incomplètes, mais contentant  tout de même des éléments corrects 

·  16 réponses insuffisantes 
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Evaluation formative, module 3:  

1) Der stromdurchflossene Leiter im Magnetfeld 

a) In welche Richtung bewegt sich die abgebildete  

    Leiterschaukel wenn man den Stromkreis schließt? 

Résultats pour 1 classe : 18 élèves : 

·  12 réponses correctes 

·  6 réponses erronées 

 

b) Welche Regel hast du angewendet?     

    Beschreibe diese Regel. 

Résultats pour 1 classe : 18 élèves : 

·  6 réponses correctes 

·  5 réponses incomplètes, mais contentant  tout de même des éléments corrects 

·  7 réponses erronées 

 

2) Der Stromwender: 

a) Welche Rolle spielt der Stromwender in einem Gleichstrommotor? Weshalb ist er 

nötig?  

Résultats pour 1 classe : 18 élèves : 

·  12 réponses correctes 

·  6 réponses erronées 

·   

b) Wie ist ein Stromwender aufgebaut? (Skizziere und beschreibe; benutze zwei Farben um die 

beweglichen Teile von den unbeweglichen Teilen zu unterscheiden)  

Résultats pour 1 classe : 18 élèves : 

·  5 réponses correctes 

·  4 réponses incomplètes, mais contentant  tout de même des éléments corrects 

·  9 réponses erronées 


