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AVERTISSEMENT

Dans le présent rapport, 4 chaque fois que nous utilisons une
formulation masculine, celle-ci vaut pour les deux genres.



SOMNAIRE

Ce projet constitue un des volets d'une recherche portant
plus particuliérement sur un type d’'applications pédagogiques de
l'ordinateur utilisé dans l'enseignement de l1'économie, le Jjeu de
simulation informatisé. Nous avions déid amorcé une démarche qui
nous a permis d'adapter et d'intégrer une douzraine de Jeux de
simulation Informatisés au cours des huit derniéres années.
Toutefois, il nous apparaissait nécessalre de clarifier nas
stratégies d'intervention aprés toutes ces années et par la méme
occasion de nous centrer sur l'apprenant, ¢ est-a-dire 1'étudiant
qui acquiert des connaissances et les applique & l'aide de cette
néthode.

La présente recherche a donc deux obiectits principaux., Il
s'agissait pour nous, dans un premier temps, de fTailire le paoint sur
le jeu de simulation InTormatisé comme méthode pédagogique utili-
sée au niveau collégial et dans une discipline particuliére, 1'é-
conomique. Dans un second temps, nous voulions également
démontrer qu’'au moins au niveau conceptuel 1]l était possible de
transtormer un logiciel prés du style livresque en logiciel de
simulation Intelligent.

Cette recherche confirme 1'intérét du jeu de simulation
informatisé comme méthode pédagogique. Elle a aussi permis
d'établir clairement les liens existant entre diverses variables
qul méritent d'étre couplées avec le jeu dans une stratéglie péda-
gogique: encadrement adéquat, travail en ceollaboration, analyse
des décisions, charge de travall, réussite générale, Intéret pour
les études, autonomie dans les apprentissages, transtert d’appren-
tissages, erreur non pénalisante, besoin d'appliquer ce qu'on
apprend.

Cette recherche nous a également amenée & examiner les diver-—
ses étapes qui permettent de déboucher sur des logiciels intelli-
gents développant pour les apprenants des cheminements multi-
ples et les amenant & des décisions variées méme dans un unlivers
Incertain.

Bonne lecture/
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1 Introduction




8i plusieurs d 'entre nous se souviennent encore de leurs
declinaisons latines a force de répétition et des automatismes qui
se sont par la suite créés, tous s'entendront fort probablement
pour affirmer qu’'il existe des fagons plus agreéables d’ apprendre
et de meilleures méthodes que la répétition et le par coeur. Par
ailleurs, 1 'économie est souvent considérée comme une digcipline
fort abstraite et technique. L’'enseignant qui s’‘interroge sur les
fagcons de rendre les apprentissages économiques plus naturels et
veut permettre & 1 'étudiant d’'appliquer au jour le jour les
notions et principes qu’'il acquiert se retrouve avec un défi de
taille, passionnant mais un peu mystérieux.

Les étudiants que nous retrouvons dans nos classes n'ont pas
tous le méme profil ni les mémes intentions futures. De plus en
Plus, nos clienteéles sont diversifiées, 1'&ge, 1‘'origine ethnique
ou sociale, la préparation préalable, les aptitudes et la
motivation de celles-ci variant énormément. Certains étudiants
feront des études universitaires; d’'autres entreront deés leur
sortie du collége sur le marché du travail. Ils n'ont pas face a
une discipline comme 1l 'économique tous le méme degré de récepti-
vité ni la méme motivation; ils arrivent avec une préparation
prealable tres adéquate dans certains cas, beaucoup moins dans
d'autres. Certains sont heureux de faire preuve d’'autonomie dans
leurs apprentissages et d’'exercer un contréle sur ceux—-cij; d’'au-
tres ont besoin d'un encadrement continu et d’'un suivi.

La tache n'est donc pas facile. L 'économique est & la fois
une discipline de service contribuant & la formation agénérale de
l‘etudiant de niveau collégial et une discipline intégrée au
programme de sciences humaines ol elle devient un des éléments
fondamentaux de la formation de 1'étudiant en Sciences Humaines.
Elle est toutefois considérée trop souvent comme une discipline
aride par l'étudiant de Sciences Humaines qui ne s’'oriente pas en
Sciences de 1 ‘Administration. Ce dernier ne remet pas en cause
l'utilité de ces apprentissages mais pluttt leur éloignement face
& sa propre réalité. Depuis longtemps, nous utilisons plusieurs
Jew: de simulation informatisés pour présenter certaines théories
et modeéles ou les compléter tant en macroéconomie qQqu’‘en microéco-
nomie. Toutefois, notre approche est intuitive; nous constatons
que les étudiants aiment ces jeux, que parfois, ils trouvent
difficile 1 'apprentissage par essais et erreurs. L 'expérience
Nous & aussi reéevelé que sans analyse ultérieure de leurs déci-
sions, ils se souviennent de ce qui s’'est passé dans le jeu mais
pPas nécessairement des concepts qui étaient véhiculés et des liens
qui existaient entre les diverses variables qu'ils ont pourtant
manipulees et avec lesquelles ils ont développé des strateégies.



Peut-on réconcilier tous ces éléments et développer une
stratégie pédagogique dynamique permettant & 1 'étudiant de s&'im-
pliquer plus directement dans ses apprentissages et de transférer
ceux—ci dans son vécu par la suite? Le présent rapport tente de
répondre, imparfaitement bien sGr, a cette question. Il est
d’'abord centré sur notre champ d'activités prioritaire des der-
nieéres anndes, le jeu de simulation informatisé que nous examinons
sous toutes ses facettes.

Notre projet s'est déroulé en plusieurs étapes et 1 'organi-
sation du contenu du présent rapport refléte chacune d'elles.
C'est ainsi qu’'au chapitre 2 le lecteur pourra prendre contact
avec les aspects plus théoriques du projet. Nous y définissons le
jeu, la simulation et le jeu de simulation tout en nous attardant
sur les différences qui existent entre un jeu de simulation in-
teractif et un jeu informatisé. Nous tentons aussi d’'établir
clairement le créneau qui est réservé & ce dernier au sein des ap-
plications pédagogiques de 1 ‘ordinateur en général et plus parti-
culiérement en économique. Nous présentons également les diverses
typologies que nous avons recensées; nous tentons de synthetiser
celles—ci en retenant les aspects les plus pertinents de chacune
d'elles.

Aucune méthode pédagogique n‘est parfaite et il faut plus
souvent planifier ses stratégies d’'intervention dans une classe
en fonction d’'une pluralité de méthodes plutHt que d’'une seule.
Nous avons, par conséquent, jugé nécessaire d’'examiner les forces
et les faiblesses qui ont été identifiédes par les utilisateurs
de jeux de simulation interactifs et informatisés. Pour compléter
ce tableau, nous nous attardons aux diverses stratégies d’'utilisa-
tion du jeu de simulation informatisé et & la nécessité de revenir
sans cesse sur ses choix pédagogiques (méthode, forme, moment).

Le chapitre 3 reprend dans le détail les résultats de notre
enquéte. Nous y décrivons les principales caractéristiques de
notre population-cible et la méthodologie que nous avons suivie.
Nous analysons ensuite les principaux éléments qui ressortent de
notre enquéte et tentons ensuite de dégager les liens les plus
intéressants.

Notre champ de formation nous le permettant, nous avons fait
quel ques régressions de fagon & vérifier certaines hypothéses sur



la méthode pédagogique et son environnement, sur l’'apprentissage
coopératif, sur 1l 'extension possible du modéle de Fraas. Ce der-
nier est expliqué en détails au chapitre 4; Fraas tente en fait de
verifier les liens existant entre les caractéristiques des étu-
diants et la méthode pédagogique utiliseée.

Nous avons voulu tout au long du projet travailler avec un
horizon qui soit le plus large possible. De facon & concrétiser
cette ouverture, nous nous devions d'explorer parallelement les
possibilités de transformer un logiciel de jeu informatise plutét
livresque en logiciel que des chercheurs qui travaillent dans le
domaine de l’'intelligence artificielle qualifierait d’'intelligent.
Guels sont les jalons qu’il faut poser pour assurer cette trans-
formation?

Les étapes sont claires, les éléments qu’'il faut recueillir
ou creer sont facilement identifiables, comme le lecteur pourra le
constater. La somme de travail est considérable et il faut accep-
ter de s’'engager dans un long processus d'aller-retour. Nous
avons donc voulu développer au moins au niveau conceptuel un exem-
ple concret que nous suivons dans les dédales de l’elaboration
d'un systéme-expert. Nous avons & la fois considére 1l 'encadrement
théorique nécessaire, les caractéristiques particulieres du jeu de
simulation qui servait d’'exemple, le choi» d‘un outil de develop-
pement ainsi que les modalités permettant d‘obtenir un logiciel
de simulation intelligent.

En faisant ce survol des jeux de simulation tant au point de
vue théorique qu’'au point de vue plus pratique de leur intégration
dans nos stratégies pedagogi ques, nous avons amassé une quantite
considérable de références comme en temoigne notre bibliographie
mais nous avons aussi analysé plusieurs logiciels de simulation
disponibles pour 1 'enseignement de 1 'économie. De fagon & ce que
cet examen ne soit pas inutile, nous publions en méme temps que le
présent rapport un INVENTAIRE DES LOGICIELS EDUCATIFS en ECONOMIE.
Pour faire cet inventaire, nous nous sommes inspirées du modele
des fiches descriptives de logiciel deéja utilisées par un autre
service de la DGEC, soit son service de la recherche et du déve-
loppement, section du matériel didactique informatisé et nous
avons procedeée A 1'analyse de chacun des jeux de simulation infor-
matisés. Dans certains cas, la t&che s'est avérée plus facile car
nous les avions déja utilisés avec des groupes-classes; dans les
autres, c’‘est plutBt notre experience dans le secteur qui nous a
permis de réaliser notre évaluation des divers logiciels.



Ce rapport compte également six annexes dont trois s 'avérent
trés importantes & la compréhension du rapport. L ‘annexe 1 con-
tient les résultats deétaillés de 1 'enquéte. Le lecteur retrouve-
ra & 1l 'annexe 2 une description de la stratégie pédagogique utili-
see pour deux des jeux de simulation informatisés gqui ont eteé
faits par les étudiants. Enfin, de fagon & ne pas rendre trop
technique notre quatriéme chapitre, nous avons préféré expliquer a
1l 'annexe & les phases de construction d'un systéme-expert ainsi
que les principes qui doivent prévaloir lors de son élaboration.
Nous y examinons également les avantages et désavantages que 1°'on
peut trouver a utiliser une coguille de systeme-expert.

Nous avons parcouru un long chemin ol le ciel était parfois
bleu; en d’'autres moments, il nous apparaissait plut6t gris mais
jamais le temps n'a été totalement & 1 'orage. Toutefois, & tout
moment, notre preéoccupation principale demeurait la méme: démon-
trer l'utilité du jeu de simulation dans 1 'enseignement d’'ordre
collégial plus particuliérement en sciences humaines et en faire
une facon d’ appréhender modéles et concepts tout en étant constam-
ment en contact avec une certaine réalité.

Nous souhaitons & tous ceux et celles qui parcourront ce
rapport d‘acquérir la m@éme conviction et dans un certain sens le
méme golt de 1 ‘aventure dans lew discipline.



2Le contex:‘te théprique



2.1 Jeu, simulation et jeu de simulation

Nous voulons ici prendre quelques pages afin de clarifier
les diffeérences qui existent entre les trois termes, jeu,
simulation et jeu de simulation. Ils sont, trop souvent, utilisés
sans vraiment préter attention aux distinctions et nuances qui
permettent de leur attribuer des objectifs pédagogiques qui
different de méme que des stratégies d'utilisation distinctes.
Pour y arriver, nous dresserons un portrait rapide des derniéres
recherches qui ont abordé ce théme. Nous porterons, bien sir,
une attention toute particuliére & 1 'objet principal de notre
recherche, le jeu de simulation.

2.1.1 Le jeu

Nous avons tous en dedans de nous gardé un morceau de notre
coeur d’'enfant et & divers moments, nous trouvons toujours agreéable
d’'avoir recours au jeu dans différentes situations. En fait, le
jeu est une activitée fondamentale pour 1 'é&tre humain et 1 'on peut
apprendre en jouant & la condition que, dés le départ, le jeu
éducatif soit congu pour faire réaliser un apprentissage bien
circonscrit.

Michele Tournier? le définissait comme une activite qui
s 'auto-motive, davantage axée sur la pratique et ou la responsa-
bilite repose sur les épaules de 1l apprenant, favorisant ainsi son
autonomie et son esprit d'initiative.

En somme, la plupart des jeux éducatifs offrent de la
compeétition entre joueurs, des régles précises et treés souvent la
notion de gagnant et de perdant. La motivation est genéralement
élevée car le participant doit souvent faire appel & la fantaisie
et & la curiosité et relever des défis. Il suffit de prendre
connaissance des commentaires d'utilisateurs de jeux educatifs
electroniques pour identifier les é&léments qui rendent intéressants
ceux—ci. Il faut, selon eux, que les objectifs soient clairement
definis, que le feedback soit immédiat, que les réeponses soient
rapides et que 1 'on soit toujours face & de nouveaux deéfis.
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Godfrey et Sterling dans The Elements of CAL= donnent les
caractéristiques suivantes pour définir un jeu educatif:

-il y & un début facilement identifiable;

-il y a au moins deux joueurs, 1l 'un d’'entre eux pouvant étre
1l 'aordinateur;

-le but a atteindre est clairement définij ceci permet d’'éta-
blir quand le jeu prend fing

~il existe des regles claires permettant un deéroulement harmo-
nieux du jeu; il peut aussi y avoir divers niveaux dans le
jeu et des reégles hiérarchisees;

-la notion de plaisit est importante.

L 'aspect concurrentiel peut déplaire & certains joueurs et creer
des tensions entre joueurs. Il est alors fréquent gque 1 'on

8 '@loigne des objectifs initiaux d’'apprentissage. De plus, les
deux auteurs insistent suwr la nécessité de favoriser la créativite
et 1l 'innovation chez le joueur. En fait, le jeu doit motiver,
stimuler et éviter d’'étre partial en donnant plus de renforcements
A ceux gqui agissent dans le méme sens que le désire le concepteur
du jeu qu’aw autres joueurs qui suivraient des cheminements moins
conventionnels.

2.1.2 La simulation

La simulation pourrait, en fait, au sens large, &tre associée
& toute représentation de la réalité. Durand (1983)% définit la
simulation de la fagon suivante: il s‘agit d’'un modéle illustrant
un systéme réel, quelle que soit la forme gue prend cette représen-—
tation, mentale, physique, verbale, graphigue ou mathématique.
Les modeéles peuvent &tre cognitifs, prévisionnels, deécisionnels ou
normatifs. :

Joel De Rosnay avait, avant lui, abordeé le sujet® et affir-
mait alors qu’'une fois le modeéle établi & partir des données obte-
nues & 1 °'aide de 1 ‘analyse de systéme, la simulation pouvait entrer
en action et faire vivre le systéme représenté (modélise) en per-
mettant le jeu simultané des diverses variables. L analyse des
résultats permet ensuite de modifier ou d’'ajuster certaines des
données ou des décisions en fonction d hypothéses ou d’'intuitions.
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La simulation peut utiliser divers instruments ou acteurs pour
se matérialiser: on parlera alors de simulation—-machine, de
simul ation personne-machine ou simulation sociale et de simulation-
Jeu mieux connue sous le nom de jeu de simulation. Nous abordons
ce dernier élément dans la section suivante. :

Godfrey et Sterling dans The Elements of CAL font pour leur
part ressortir le processus dynamique qui se cache derrieére toute
simulation. L'apprenant peut appliquer des régles déjd connues ou
découvrir les regles au fur et & mesure gqu’'il avance dans la simu-—
lation. L’ 'interaction se fait toujours dans le cadre d’'un modeéle
généralement en constante évolution. Comme dans une simulation,
il n'y a pas nécessairement de bonne ou de mauvaise réponse,
l'interaction avec 1 'apprenant se fait principalement par les
changements qui surviennent dans le modéle suite aux décisions de
1 'apprenant. Pour ces auteurs, les simulations constituent un
outil idéal pour expliquer les liens entre les causes et les
effets.

Plus preés de nous, Monique Lapointe-Aubin® définissait la
simulation de la fagon suivante:

Une méthode d 'enseignement qui utilise 1 ‘ordinateur
comme support de reproduction d’ 'une expérience ou
d’un phénoméne sur lequel le participant peut expé-
rimenter et apprendre d 'une fagon dynamique.

Il nous faut ici souligner le sens beaucoup plus restrictif de
cette définition puisqu’elle part d'un sous-ensemble et non de
l'’entité en limitant le champ d’'observation & la simulation
informatisée et son utilisation dans un cadre pédagogique.
Cependant, 1 ‘auteure élargit un peu plus loin cette définition et
fait alors de la simulation une représentation simplifiée de la
réalité par un modeéle, afin de le rendre plus facilement
observable et manoeuvrable.

2.1.3 Le jeu de simulation

Divers auteurs ont défini ce qu’'on entendait généralement par
jeu de simulation. Joel de Rosnay, dans son livre Le Macroscope,
définissait cette approche pédagogique comme un modéle de processus
et de régles représentant & la fois des objectifs et des situations
réels. Il décrivait ainsi 1l'orientation des jeux de simulation:



Les jeux de simulation antrafnent & la résolution
intuitive de praoblémes complexes, & la perception

des antagonismes, dee conflits, des rapports de
forces, des blocages. Le fait de concevoir et de
réaliser un jeu présente ¢galement de grands avan-
tages pédagogiques. On est conduit & effectuer au
préalable une analyse de systéme, puis un modeéle,

et par conséquent, & relier des variables entre elles
& se poser des questions sur leurs limites et les
effets de leurs interrelations.®

En somme, il pergoit le jeu comme un outil facilitant la percep-
tion des relations dynamiques qui ont cours entre les diverses
composantes d’'un systéme complexe.

De leur c6tté, Thiagarajan et Stolovitch (1978) affirment
qu‘un jeu de simulation est:

Une activité inventée de toutes piéces de maniére a
correspondre & un aspect quelconque de la réaliteé.
L’activité est la responcabilité des joueurs qui

s 'efforcent de résoudre un ou plusieurs conflit(s)
& l’intérieur des contraintes que constituent les
régles du jeu.”

Poursuivant dans la méme veine, Stolovitch et La Rocque (1983)
spécifient les propriétés essentielles d'un jeu de simulation: un
elément de conflit, des régles d'actions définissant les
contraintes imposeées, des reégles de cléture et de détermination des
gagnants et des perdants (au besoin),® une correspondance des
élements dans la reéalité. Le jeu doit aussi &tre, selon ces
auteurs une activité artificielle. Comme nous le verrons plus
loin, un jeu de simulation n’'implique pas nécessairement compéti-
tion et concurrence.

Godfrey et Sterling dans The Elements of CAL affirment, pour
leur part, que les simulations et les jeux de simulation favorisent
1l 'apprentissage inductif, obligeant 1 'apprenant & mémoriser des
faits, & se former des opinions, & prendre des décisions &
l1'intérieur de systémes relativement complexes, & lier causes et
effets, etc . Nous sommes donc en pleine expérimentation de
modéles sans risque avec interactivité humaine ou simulée par
1 'ordinateur. Tout tourne autour d’'un scénario, construit en
respectant des régles et représentant de facon simplifide la "vraie
vie'". L’'apprenant doit décider, faire des hypothéses ou développer
Ba pensée intuitive pour réaliser la t&che qui lui est confiéde; il
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doit en quelque sorte jouer son rtle tout en tenant compte que ses
décisions peuvent modifier le scénario.

En inventoriant et résumant de la facon la plus claire
possible ces définitions, nous arrivons & cerner de facon précise
ce que nous appelons un jeu de simulation et & le placer dans un
contesxte pédagogique. Il s'agit d'une fagon d’ ' apprendre et d’une
occasion d'expérimenter la réalité (souvent dans un rdle) sans
risque dont les objectifs pédagogiques sont, dans un premier temps,
de transmettre des connaissances et dans un second, de transformer
des attitudes et d’acquérir des habilités par la prise de décisions
et la définition de stratégies.

Dans la figure ci-dessous, nous décrivons les diverses appro-
cthes peédagogiques existantes en utilisant la typologie établie par
Michele Tournier. En examinant la Figure 1, nous serions d’'abord
tentés d’'associer le jeu de simulation aux formules centrées sur la
pratique laissant une plus grande part d'initiative et d’'autonomie
a l'étudiant. De plus, 1 apprentissage se fait & 1'aide d‘un inter-
mediaire: le jeu. Cependant, il existe divers types de jeux de
simulation et 1'on ne peut prétendre que tous aillent dans ce sens.
Nous reviendrons tanttit sur cette typologie mais il nous faut tout
d'abord examiner les éléments qui composent un jeu de simulation.

2.1.3.1 Eléments composant un jeu de simulation

Nous deécrivons ici les principaux éléments que 1 'on retrouve
generalement dans un jeu de simulation:

—un modele théorique décrivant les principales variables et
leurs interrelations;

-des jeux de réles: les rdles peuvent différer de ceux qui
existent dans la réalite;

—une mise en situation de départ & partir de laquelle le jeu
evolue; elle peut &tre plus ou moins élaborée et plus ou moins
complexes;

—~un scénario de base en fonction duquel le jeu évolue et par
lequel on peut évaluer les interventions relevant des
participants, d’'intervenants externes ou d’'intervenants
simulés par 1 'ordinateur ou faisant plus simplement appel &
l1'animateury
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Figure 1

Typologie des méthodes pédaqogigues selon M. Tournier
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Source: Tournier Micheéle, Typologie des formules pédagogigues,
Editions du Griffon d'argile, 1981, 267 pages

-un systéme de comptabilisation des résultats contrélé en tout
ou en partie par 1 'animateur: ce systéme permet généralement
de tenir compte des décisions et des événements et de leurs
conséquences sur les rbtles et le jeu;

-des regles qui contr6lent le jeu, explicites ou implicites,
générales ou particuliéres & un réle;

-un agencement d’'interactions entre les participants ou entre
1 ‘usager et 1l 'ordinateur qui peut gérer le modéle et méme jouer
certains réles.

La Figure 2 permet de visualiser les interrelations existant entre
ces diverses composantes et d’'établir clairement le rbéle joue par
ces derniéres.



Figure 2
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2.1.3.2 Le jeu de simulation en Sciences Humaines et en Sciences

_ Le domaine des Sciences Humaines est considéré par plusieurs
comme un secteur privilégié pour le développement de jeux de
simulation avec mise en situation et réles. Les relations, les
phénoménes et principes que 1 'on pourrait vouloir illustrer sont
fort nombreux, complexes et souvent abstraits si on ne les applique
pas. Godfrey et Sterling®affirment que le jeu de simulation est
un outil & privilégier si 1'on envisage d’'aborder des questions &
dimension morale ou sociale.

En Sciences, les jeux de simulation reproduisant des expe-
riences qu‘il serait difficile de réaliser en classe ou en labora-
toire sont les plus usuels et les plus connus. Les difficulteés
tés de matérialisation sont lides aux dangers de telles expériences
ou & leur caractére onéreux. Cependant, la plupart des outils
pédagogiques que nous avons vus ou essayés dans le domaine des
Sciences sont plus prés des simulations que des jeux de simulation.

En fait, le jeu de simulation favorise 1l apprentissage induc-
tif, force & faire des hypothéses, & définir des stratégies et a
prendre des décisions et ce, que l'on étudie en Sciences ou en
Sciences Humaines. Dans tous les cas ol les algorithmes sont
faciles & définir logiquement ou mathématiquement, 1'intéreét de
cette méthode pédagogique est indéniable méme s'il oblige a cons-
truire un énorme systéme de comptabilisation des résultats afin de
conserver les progrés de 1l 'utilisateur de m&me que son cheminement.

2.1.3.3 Le_jeu de simulation interactif versus le jeu de simulation
informatisé

Jusqu'ici, notre tow d'horizon a ignoré les jeux de simula-
tion informatisés. Aprés avoir établi clairement ce qui caracteéri-
sait un jeu de simulation interactif, le temps est maintenant venu
de considérer les similitudes ou différences que 1l 'on peut retrou-
entre celui-ci et un jeu de simulation informatisé. Examinons dans
un premier temps le rationnel qui a amené les chercheurs de Chelses
College & opter pour cette forme d’'application pédagogique informa-
tisée plutét que pour une autre. Pour ceux—-ci, il est tres
important que les étudiants apprennent par la découverte et par
essais et erreurs et qu'il v ait une constante interactivité et un
feedback immédiat. Il faut viser & développer la créativite tout
en permettant & 1 apprenant:
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—d ‘appliquer des conneissances)

-de donner une variété de réponses;

-de s 'impliquer personnellement dans son apprentissage;
-et de vivre une expérience positive d'apprentissage.

Le Jjeu de simulation interactif développe tous ces aspects mais
n‘offre pas certains avantages que 1l 'on retrouve dans un jeu
informatisé tels:

~des calculs rapidessg

~de 1 '’'aide conceptuelle;

-1’'investigation de modeles en équipes ou en plus grands
groupess;

-le test de diverses hypothéses rapidementg

~la prise de décisions allant de pair avec les diverses
hypothéses et dans des situations et rbtles différentss
-1l ‘'interaction rapide des deux dernier éléments.

Pour les chercheurs de Chelsea College, tout logiciel utilisé dans
1l ‘enseignement des Sciences Humaines doit valoriser les jeux de
roles, la prise de décisions et 1 'analyse de celles-ci, les com-
munications (]l ‘empathie), le travail d 'équipe{collaboration), la
formulation et le test d’'hypotheses.

Le jeu de simulation informatisé constitue un moyen pédagogi-
que qui permet 1l 'exploration sans éléments perturbants. Il peut
agir comme catalyseur et créer le désir de pousser plus loin
certains apprentissages. Le clavier du microordinateur est
neutre méme si le concepteur du jeu, lui, ne 1l 'est pas nécessaire-—
ment. Un bon jeu informatisé doit neécessairement permettre plus
d'un cheminement car il n'y a pas qu'une seule voie vers la vérite,
si, bien str, celle-ci peut exister.

Nous trouvons fort & propos 1 ensemble des observations des
chercheurs de Chelsea College. Nous avons aussi réfléchi sur le
sujet et résumons ici 1 'état de nos réflexions. Le jeu de simula-
tion informatisé permet de créer un environnement pédagogique
different pour chaque étudiant (individualisation de 1 'enseigne-
ment) ou groupe d’‘éetudiants (apprentissage en collaboration) si
telle est notre stratégie pédagogique. Il est méme possible d'en
créer plusieurs {(qui pourront é&tre fonction du hasard que 1‘'on
peut plus ou moins contréler ou tout simplement intégrer dans le
jeu comme nous 1 'avons fait dans Intermic-Consommateur et Intermic-
Praoducteur) pour le m@me étudiant au besoin.
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De plus, 1l ‘ordinateur rend accessible des univers beaucoup
plus complexes et permet une modélisation beaucoup plus sophisti-
quée ol les décisions se concrétisent quasi instantanément méme si
les calculs sous—jacents sont trés complexes. Il n'est plus néces-—
Baire de rassembler toute une classe pour créer les interactions
#i importantes en Sciences Humaines et 1l 'étudiant peut revivre
autant de fois qu’'il le désire la méme situation ou une autre lége-
rement modifiée en un temps réduit. Il peut émettre des hypothéses
et les tester quasi instantanément dans le cadre d’'un modéle donnéj;
il peut expérimenter plus d’'une stratégie et en observer tout de
suite les résultats.

Certains diront peut—-étre que tout devient possible mais il
faut étre plus réaliste et avouer que tous les apprentissages
affectifs que 1l°'on juge si importants dans les simulations interac-
tives ne sont plus présents et qu'il ne suffit pas d’ 'expérimenter
le jeu pour atteindre tous ses objectifs d’'apprentissage. Le
retour essentiel dans tout jeu de simulation doit se faire autre-
ment en faisant par exemple une analyse détaillée de ses deécisions
et de leurs impacts & ]l 'aide des outils d’'analyse si chers aux
économistes: tableaux et graphiques qui peuvent ainsi é&tre
démystifiés.

Les développements ultérieurs des applications pédagogiques de
1 ‘ordinateur permettront sGrement d’'élargir encore les cadres
d'utilisation et de mieux ajuster nos stratégies & la démarche
d'apprentissage de chaque étudiant. La section suivante situe le
jeu de simulation informatisé dans 1 'ensemble des A.F.O0..

2.2 La place réservée au jeu de simulation informatisé au sein des
A.P.0O.

11 existe de nombreuses typologies des applications pédagogi-
ques de 1l ordinateur. Mary Manion, inspirée par Splittgerber
(1979) et Watkins et Webb (1981), publiait un article dans
Educational Technoloqy et reliait les divers types de logiciels
éducatifs auwy objectifs d 'apprentissage identifiés par Benjamin
Floom.

Elle indiquait que les exerciseurs complétent 1’ 'enseignement
déja recu par la revision et le renforcement d’une habilite ou
d'une connaissance. Les tutoriels sont, selon elle, excellents
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pour individualiser 1‘'enseignement et remplacer l 'enseignant dans
la mesure ou ils présentent les concepts et régles, évaluent la
compréhension de 1 étudiant et donnent des exercices liés & la ma-
tiére vue. Les simulations et jeux permettent, pour leur part,
d'appliquer les connaissances acquises & des situations anal ogues
ou nouvelles et donc d’ aborder les techniques propres & la résolu-
tion de problémes. Ce sont en fait des laboratoires hautement
accessibles. Nous nous situons ici au niveau de l 'application et
de 1l 'analyse tels que définis dans les taxonomies de Eloom et de
Burns. Elle juge également nécessaire d’'inclure le traitement

de texte & 1l'intérieur de sa typologie affirmant qu'il s‘agit d’'un
excellent outil de création et de structuration des idées qui
permet en plus 1’ 'autocorrection. Un logiciel de résolution de
problémes, par ailleurs, permet & 1'étudiant d’'enseigner au
microordinateur. Nous sommes donc ici au niveau de la syntheése.

L etudiant combine des reégles acquises antérieurement dans une
regle supérieure et nouvelle qui lui permet de résoudre un

probl éme.

Plus prés de nous, Josiane Basque et Isabelle Mahy1® ont
produit une typologie relativement compléte des didacticiels, que
nous preférons appeler logiciels éducatifs dans le present rapport.
Elles identifient .quatre catégories de logiciels éducatifs qu'elles
subdivisent ensuite en sous-catégories:

-le tutoriel linéaire
arborescent
-1 ‘exerciseur d'imitation

de discrimination
de construction
de transfert

-la simulation expérimentale
méthodol ogi que
graphi que
instrumentale

-le jeu éducatif

Notons que Godfrey et Sterling créent deux sous—catégories avec les
exerciseurs: 1l 'exerciseur ol 1'on inclut des correctifs et des
renforcements et le test ol 1‘'on ne vérifie que ce qui est acquis
soit & 1 aide de choix multiples, d’'associations, de courtes
reponses, etc. Les tests ont intéret & etre utilisés si 1’on veut
determiner un seuil d’'entrée dans un exerciseur ou un tutoriel ou
si 1°'on veut identifier les sources d'erreurs répétitives. Ils

y ajoutent les logiciels qui permettent d‘aller chercher de
l'information (bases de données) et de l’organiser. A travers
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l'information dont il prend connaissance, 1 'utilisateur sélectionne
ce qui 1l‘intéresse en fonction de ses objectifs d’apprentissage et

découvre d’'autres champs d’'intérét connexes. Plusieurs auteurs

s ‘entendent pour ajouter & cette liste les logiciels de résolution

de problémes de méme que certains langages de programmation struc-

turés servant aussi aunx mémes fins.

Pour les fins du présent rapport, nous utiliserons une typolo-
gie inspirée de celle de Jodi Bonneri?® et qui apparait & la
Figure 3. Nous avons récupéré certaines des sous—catégories qui
faisaient partie de la typologie de J. Basque et 1. Mahy ainsi que
des éléments qui servent plus loin & notre typologie des jeux de
gimulation ainsi qu’d la catégorisation des logiciels d’'e.a.o.
intelligents de fagon & b&tir une typologie qui soit aiseément
fonctionnelle dans le contexte actuel. Ce choix s’est fait avec
l'objectif de nous donner les instruments nécessaires a la creéation
de jeux de simulation informatisés intelligents.

Aprés avoir élaboré une telle typologie, nous ne sommes pas au
bout de nos peines. Les logiciels éducatifs offerts ne sont pas
tous d’'excellente qualité. Les organismes qui consacrent une bonne
partie de leurs énergies & évaluer ceux-ci font les constatations
suivantes=;

-pour EPIE, seulement 5% des logiciels éducatifs sont exem-—
plaires et il n'y a que 2574 de cewi—ci qui rencontrent les
critéres minimaux établis par 1 'ocrganismej

-pour MICROSIFT, seulement 17% des logiciels éducatifs peuvent
étre hautement recommandés;

-en Alberta, un logiciel sur dix seulement a été jugé de bonne
qualite

-4 1l ‘'université de York (Toronto), 1 'application de leur grille
d’'évaluation de logiciels (YESES) & plusieurs logiciels éduca-
tifs récents a donné les résultats suivants:

~-5% des logiciels éducatifs sont excellents au niveau du
contenu;

-5% le sont gquant & 1 'utilisation du potentiel du médiumj
-11% le sont guant & la documentation d’'accompagnement;

-97% le sont du ctté technique (entrées, résultats, contréles
d'erreurs.

& 1l 'autre extrémité, les logiciels jugés déficients le sont
pour les raisons suivantes:
=287 au niveau du contenus
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-28% au niveau des instructions;

-14% au niveau de la documentation d'accompagnement;

~11% ont tout simplement de mauvaises performances
techni ques.

Bu’‘il suffise de rappeler que 69,3% des logiciels éducatifs
examinés par EPIE en 1984 se situaient dans les categories
exerciseur et tutoriel.

2.2.1 Le jeu de simulation informatisé au sein des A.F.O0.

Il v a fort peu de logiciels éducatifs de qualité et les
simulations et jeux de simulations informatisés sont rares. Il en
est de méme pour les logiciels de résolution de problemes. Suite a
ces constatations que certains pourraient juger navrantes, nous
nous devons d’'examiner comment le jeu de simulation informatise
peut obtenir une place honorable au sein des A.P.0..

Tous, nous avons, un jour ou 1l'autre, reproche a un logiciel
éducatif que nous utilisions de ressembler en tout point a un livre
et avec, en plus souvent, 1l 'impossibiliteé de revenir en arriere.

Tout au long de notre recherche, nous avons tente d’'établivr
comment nous pourrions passer des logiciels "tourneurs de pages"
aux logiciels que 1'on qualifie d'intelligents en appliquant ce
questionnement au domaine particulier des jeux de simualtion
informatisés. Dans un logiciel livresque, chaque écran est
structuré et 1'on a parfois l'impression de tourner les pages ou
les écrans avec une interaction minimale. Le déroulement est le
plus souvent linéaire et il devient alors tres difficile de revenir
sur des étapes antérieures. Par opposition, un logiciel éducatif
dit intelligent met & contribution tout le potentiel du médium
informatique. C/est le modéle d’'apprentissage qui passe en premier
et non plus les écranms. L'ensemble du logiciel est structurée de
facoen A& tenir compte du mode de transmission des connaissances et
des informations & véhiculer (base de connaissances).

Nous avons examiné en élaborant notre inventaire des
logiciels éducatifs disponibles pour 1 ‘enseignement de 1 économie
un bon nombre de jeux de simulation informatisés. Ces logiciels
éducatifs sont généralement de bonne qualité et permettent aux
utilisateurs d'atteindre les objectifs d’'apprentissage vises.



Cependant, dans leur conception m@me, ils sont pour la plupart treés
prés du logiciel livresque avec des écrans structurés et sans
possibilité de retourner en arriére ou de sauter des étapes. Seuls
les derniers jeux de simulation créés au Collége Chelsea et
Intermic-Consommateur offrent des cheminements multiples et des
possibilités de revoir ses décisions antérieures sans nécessaire-
ment bien sQr pouvoir les reviser et d 'obtenir au besoin de 1'aide

soit de fagon & compléter ses téches, soit au niveau purement
conceptuel.

Nous tenons également & souligner que le passage du logiciel
livresque au jeu de simulation informatisé intelligent oblige &
trois préalables absolument essentiels:

-une documentation d’accompagnement étoffée tant pour le
professeur que pour 1’ ‘étudianty

~la multiplication des cheminements offerts & 1 'étudiant
couplé d’'un support adéquat de la part du professeurs

-une preéparation avant 1’'utilisation du logiciel et une
analyse de ses décisions et stratégies par 1l 'utilisateur.

En fait, il faut que la stratégie pédagogique permette d'intégrer
le jeu de fagon harmonieuse et améne 1 'étudiant & développer un
cheminement ou une stratégie cognitive personnelle pour interagir
avec 1l ’'environnement dans lequel il évolue. Nous reviendrons au
chapitre 3 sur une strateégie pédagogique qui pourrait ouvrir &
moyen terme le jeu de simulation informatisé et le rendre
"intelligent".

2.2.2 Les A.P.0. et 1 'économie

En continuant notre exploration, nous avons pris connaissance
d'un certain nombre d’‘'études portant plus spécifiquement sur 1 'en-

seignement assisté par ordinateur en économie et ses effets
généraux.

Mentionnons tout d’abord une étude de Mulligan?®qui tentait
d'établir une fonction de coCit pour 1 ‘enseignement assisté par
ordinateur. Cet article est intéressant car il formalise quelque
peu 1l ‘analyse et cerne clairement les roles. En effet, 1 ‘ordina-
nateur assure le feedback immédiat alors que 1 'enseignant est
disponible pour la clarification et la discussion au niveau
individuel. Il devient alors évident que les éléments de colts
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changent selon les diverses combinaisons micros/enseignant/
étudiants... Les changements dans la tache de 1 'enseignant et dans
les interactions étudiants/professeurs sont ainsi clairement posés.
Ces éléments nous seront utiles dans la section 2.5 ol nous
tenterons d’'établir comment il est possible de profiter au mas i mum
du jeu de simulation informatisé.

Dalgaard, Lewis et Boyer!<“publiaient & la méme époque un
bilan plus large des expériences d’'enseignement assisté par
ordinateur en économie de mé@me que des constatations plus générales
sur lesquelles nous reviendrons un peu plus tard. L'utilisation de
l'e.a.0 en économique date de la fin des annédes 1960 et lee expé-
riences d'alors ont surtout porté sur 1 'enseignement programmé. A
partir de ce moment jusqu’'au milieu des années 1970, 1l ‘e.a.o0 s'est
surtout développé & partir d'ordinateurs centraux reliés & des
terminaux et en grande partie au niveau colégial. Les cofits de
développement et d’utilisation étaient donc fort élevés si on les
compare a ceux d’'aujourd’hui. Les A.P.0 sont alors vus comme une
fagon d’'enseigner & de grosses classes (notons ici un souci
d’'abaisser les colts) et aussi d’'améliorer 1 'apprentissage et les
attitudes des etudiants face & un contenu donneé.

Par la suite, il faut noter une certaine stagnation du cote
américain du moins, et ce malgré 1 ‘apparition des microordinateursg
deux formes d'applications se sont avérées plus populaires,

1l ‘enseignement géré par ordinateur et 1l'utilisation de simulations
informatisées. Nous nous attardons dans la section qui suit &
cette derniere forme de logiciels éducatifs.

2.2.3 Les jeux de simulation informatisés et 1 'économie

Siegfried et Fels?®™ écrivaient dans Teaching College
Economics que les jeux de simulations informatisés en économie
étaient de nature seéquentielle, comportaient des systémes de
comptabilisation des résultats relativement complexes et
utilisaient frequemment les jeux de r6le obligeant ainsi 1'‘'étudiant
& définir des stratégies et & prendre des décisions dans le réle
gui lui est deévolu.

Selon ces deux auteurs, les jeux de simulation mettent
l’accent sur les interactions dans une situation économique donnée
et developpent plus des méthodes d'analyse que la reconnaissance et
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la compréhension des termes et concepts économiques. Ils font de
telles affirmations aprés avoir parcouru plusieurs rapports
d'expérimentation de jeux utilisés pour l'enseignement des cours de
Macroeéconomie et Principes économiques. L ‘utilisation de
simulations informatisées influence 1’ 'apprentissage en offrant un
renforcement immédiat, par la nouveauté du moyen et par la rapidité
du traitement des décisions des étudiants. Il est possible de
simuler plusieurs scénarios en fort peu de temps.

Géneralement, les jew: de simulation informatisés donnent aux
etudiants une bonne idée des difficultés rencontrées par nos
décideurs lorsque vient le temps d’arréter une politique économique
ou de prendre une décision comme producteur, travailleur ou
consommateur. Le réalisme de ces logiciels éducatifs devraient
stimuler 1’ 'apprentissage, changer les attitudes de 1 'étudiant et le
motiver davantage. Plusieurs expérimentations ont tenté d’'évaluer:

-si 1’'étudiant réussissait mieux avec cette méthode;

-si les attitudes des étudiants évoluaient;

-si le taux de rétention des apprentissages était meilleur avec
cette méthode;

-8l certaines catégories d’'étudiants profitaient plus de cette
approche (les plus faibles, par exemple);

de facon & mesurer 1l‘'efficacité des jeux de simulation comme outils
d’'apprentissage de 1 'économie. Globalement, les conclusions
étaient plutdt pessimistes. Il n’'y a pas de différences
significatives entre les groupes expérimentaux et les groupes
contrdles en terme de résultats obtenus aux examens. Nous tenons
ici & souligner que si la méthode pédagogique change il peut aussi
tre nécessaire de changer la forme que prend 1 'évaluation
sommative. ©8i 1'on opte pour une méthode qui laisse plus
d'initiative & 1’'étudiant, il faut poursuivre cette démarche
Jusqu’'auw bout en transformant aussi nos outils d‘évaluation.

Dans le méme article, Siegfried et Fels rappellent également
les résultats de 1 'évaluation faite par E.D. Emery et T. Engerie,
Ces derniers ont relevé de meilleurs résultats che: les étudiants
qui avaient utiliseé des jeux de simulation informatisés dans les
questions qui demandaient de prendre des décisions de type analyti-
gue ou obligeaient & décider du bien—-fondé d’'une politique.

Cet effet positif avait cependant disparu aprés seize (16) mois.
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Lorsqu’on s’'attarde aux bénéfices que certains étudiants
tirent de 1 'utilisation des jeux de simulation informatisés, il
semble que les étudiants faibles profitent plus de cette méthode
que ceux qui, de toute fagon, réussissent bien. Cette observation
n‘est vraie que pour quelques expérimentations citées dans 1 ‘arti-

cle du Journal of Economic Litterature.

Fraas'”, dans une étude publiée en 1982, a essayé de
mesurer 1l ‘efficacité de l’'introduction des jeux de simulation dans
l'enseignement de 1 'économie mieux que ne 1’'avaient fait ces
prédecesseurs. Il a donc créé un groupe expérimental et un groupe
contrfle auxquels il a administré le TUCE (Test of Understanding in
College Economics)® pour établir a quel type d’'étudiants les
jeux de simulations convenaient le mieux. Nous présentons ici ces
résul tats

~-Les étudiants avec un pré-test inférieur & dix(10) points ont
obtenu de meilleurs résultats dans le post-test et un plus
fort taux de rétention quand les jeux de simulation ont éte
utilisés. Les autres obtenaient de meilleurs résultats avec
un cours magistral (pré-test supérieur & di» points).

-Les étudiants qui n’'avaient pas de connaissances antérieures en
economie réussissaient aussi mieux le post-test lorsque les
jeux de simulation étaient utilisés alors que ceux qui avaient
deja un cours ou des connaissances dans le domaine obtiennent
de meilleurs résultats par 1 'approche magistrale. On ne précise
pas si cette derniére est formelle ou informelle.

-Les étudiants qui ont eu 808 ou moins au SAT (examen d 'entrée
pour le niveau collégial) réussissaient aussi mieux avec - une
telle pédagogie alors que ceux qui sont au-dessus acquieérent
plus de connaissances par l'approche magistrale.

Certains types d'étudiants réagissaient donc mieuwr que d’au-
tres & cette approche. Comment pourrait-on les décrire? L étude
ne le dit pas. Les résultats de notre enquéte nous permettront
peut-étre de jeter un éclairage nouveau sur cet aspect au moins.

Fraas reproche aux études précédentes sur le sujet d’'étre peu
encadrées, faites & partir de 1 'expérience d 'étudiants sur un trés
petit nombre de jeux de simulation et de méthodes d'analyse non
validees. De plus, les effets des interactions entre les caracteé-
ristiques des étudiants et les méthodes d’'enseignement sont souvent
negligées. Fraas, dans son approche, n’'introduit pas les styles
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d’'apprentissage mais n‘en est pas treés loin. Nous reviendrons au
chapitre 2 sur 1‘étude de Fraas lors de la discussion de nos résul-
tats d’'enquéte.

2.3_Typologie

En cours de projet, nous avons pris connaissance des diverses
typologies qui avaient été eélaborees par différents auteurs qui )
utilisaient activement des jeux de simulation. Nous les aborderons
1'une apreés 1'autre et tenterons d’‘en dégager les éléments essen-
tiels qui nous permettront apres coup de reviser notre propre
typologie que nous avions présentée lors du dép6tt du projet.

2.3.1 Selon divers auteurs

Dukes et Seidneri®identifiaient trois types de simulations
qu’'ils avaient observés lors de leurs recherches:

-la simulation/machine ol 1 ‘ordinateur sert principalement
comme systéme de comptabilisation des résultats. Les acti-
vités simulées le sont généralement & partir de modeéles ma-
thematiques. 11 est, par exemple, possible de simuler une
élection; les processus et le modele sous—jacent n‘ont pas &
étre connus.

-la simulation personne/machine reproduit des systeémes et
modeles sociaux; 1 'utilisateur interagit avec 1‘ordinateur,
prend des décisions en fonction de la tache Qui lui a été
confiee. Celles-ci influencent le modéle et la reéaliteé si-
mul ée.

-la simulation/jeu ou jeu de simulation qui combine souvent
les deux premiers types avec une mise en situation de
départ, des rtles et un scénario évolutif.

Schulik et Brever=? pgnt plutétt regroupé les jeux de
simulation selon le format utilisé:

-le format libre encourage les interactions et favorise
l'initiative en permettant d'expérimenter des cheminements
non prevus dans le scénario & 1‘origine. Les jeux de simu-
lation de ce type sont nombreux en sciences humaines, en po-
litique, en sociolaogie et en psychologie.
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-le format rigide oriente davantage les participants vers le
contenu. Ce type de jeu comporte des régles trés preécises
et des objectifs déterminés clairement 3 1'‘'avance. GBénéra-
lement, 1°'on retrouve des modéles mathématiques bien établis
qui servent & la comptabilisation des résultats derriére ces
jewi. Guand le theme & développer est bien cerné, c'est
vers ce type de jeu de simulation que les concepteurs se
tournent le plus souvent.

-le format ouvert est d'abord axé sur la résolution de pro-
bléemes. Ces jeux de simulation ont dans les faits peu de
liens avec des situations réelles.

Plus récemment, Margaret Bell Gredler=! publiait dans
Educational Technology une taxonomie des simulations informatisées.
Elle définit de la fagon suivante une simulation: imitation de
certains aspects de la réalité. Elle inclut donc dans sa catégori -
sation & la fois les simulations et les jeux de simulation informa-
tisés & la condition qu’'ils répondent aux trois caracteristiques
ci-dessous: '

-un ensemble réaliste & 1'intérieur duquel on présente un
probléme & 1’ 'étudiantj;

~1 ‘étudiant doit prendre des décisions, faire des recherches
et agirg

-l‘eétudiant regoit des informations qui lui permettent d‘'éva-
luer comment la situation évolue et d'ajuster ses stratégies
et décisions A& celle-ci.

Nous sommes donc plus prés des jeux de simulation que des simula-
tions. L’ auteure s’'inspire d'une premiére classification faite

par Cunningham en 1984; il avait alors identifié quatre principaux
types de simulations: 1‘expérimentale, la prévisionnelle, 1 'éva-
luative et la pédagogique. Elle mentionne également qu’'avant cette
classification quatre critéres que nous utilisons un peu plus loin
servaient a classer les simulations: la complexité des reégles, la
forme concurrentielle ou non, le type de structure et le type de
participation.

A son tour M.B Gredler identifie quatre types différents de
simulations:

-la simulation ou le jeu graphique avec des questions structu-
rees; 1°'étudiant prend connaissance de la situation qui est
simulee et répond & des questions précises;
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~le jeu ou 1l ‘étudiant assigne des valeurs & un nombre limiteé
de variables et ce, de maniére répétitive de facon & décou-
vrir certaines reégles; ce type de jeu peut etre complexe.
Toutefois, les valeurs critiques ou optimales sont détermi-
nees par le concepteur du jeu et non sous le contréle de 1 'u-
tilisateury

-le jeu ou la simulation visant & faire un diagnostic; 1 'étu-
diant recoit une mise en situation réaliste et prend des
décisions; la situation évolue au fur et & mesure que 1 'uti-
lisateur avance dans le jeu. Ces jeux sont généralement
reliés & un domaine spécifique d’'expertise et les décisions
de 1l ‘étudiant sont comparées avec les décisions jugées opti-
males;

-le jeu ou la simulation avec interactions entre les groupes;
les étudiants regoivent une mise en situation et dével oppent
des stratégies pour résoudre des problémes et atteindre les
objectifs particuliers & son rtle. Chacun dans son réle fait
des apprentissages différents. Les décisions prises sont
souvent reliées & d’autres prises antérieurement. Elles peu-
vent eégalement ouvrir de nouvelles directions pour 1l 'analyse
de problémes plus complexes. :

'Elle énumére ensuite les divers criteéres qui peuvent servir pour
effectuer cette classification: la nature de la situation de deé-
part qui est présentée & 1 'étudiant, 1 'usage de données factuelles
et de graphiques au niveau de la présentation et du "feedback"
donné & 1l 'utilisateur et la nature de la tache a accomplir. Pour
ce dernier critére, il faut établir clairement si 1'on veut
resoudre un nombre limité de probleémes, définir de nouveaux
exemples, découvrir la stratégie optimale de résolution, découvrir
les valeurs optimales pour deux ou plusieurs variables ou appliguer
les connaissances acquises & un domaine speécifique.

Elle identifie également les avantages d’'utilisation d’'une
telle taxonomie. Dans un premier temps, elle juge treés important
que les étudiants sachent dés le départ ce qu'on attend d’ eux en
termes d’'apprentissages. Une telle classificatior permet également
d’'établir certains standards et de départager 1 'attrait immédiat
pour les graphiques et la cueillette d’'informations de 1l 'activite
dans laquelle s’'engage 1 'étudiant. Ce dernier aspect prend une
importance particuliére pour les jeux ol 1l 'utilisateur vérifie la
valeur de diverses variables & partir de ses hypothéses. Enfin, il
faut faire ressortir la flexibilité d'une telle taxonomie qui
permet d’'associer un jeu ou une simulation & plus d‘une catégorie
et méme de le transformer de fagon & élargir les objectifs d’ap~-
prentissage visés,
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K. Breuer et H. Hajovy=2 ont aussi tenté de classifier les
divers jew: de simulation utilisés A& des fins d'apprentissage. Ils
les divisent en quatre catégories:

-les jeux utilisés 4 des fins de démonstration ol 1 'on observe
les changements qui surviennent dans les systémes; 1 ‘objectif
principal est la connaissance des structures et de la dynami-
que de systemes complexes.

-les jeux servant & la formation A certaines habiletés; ils
servent & appliquer des procédures et permettent d’'internali-
ser ces derniéres.

-les jeux présentant des modéles; ils illustrent les change-
ments dans les variables et les diverses interrelations. Ces
jeur permettent de développer des stratégies utilisant une
approche scientifique.

-les jeux servant & la représentation d’'environnements; ceux-
ci sont orientés vers la résolution de problémes et la prise
de décisions. Ils permettent de raffiner les connaissances
et les habiletés et de développer des heuristiques. Ils
sont axés sur le contenu et 1 'apprentissage de processus con-
ceptuels. Les concepts et habiletés sont constamment revisés
et renforcés par 1’'application et 1 'apprenant choisit des
stratégies qui lui permettent de sélectionner correctement
les concepts & utiliser. Ces jeux sont dits adaptatifs.

Les deuwt derniers types de jeux offrent d'excellentes possibi-
lités d'améliorer les apprentissages tant au niveau du contenu
(codage et décodage de 1 'information) qu’'au niveau des stratégies
cognitives. Les auteurs privilégient les stratégies suivantes:
creativite, réflexion qu'ils qualifient de productive, et formation
& la résolution de problémes. Pour eux, les jeux de simulation in-
formatisés constituent d'excellents outils & intégrer & une straté-
gie pedagogique de haut niveau parce qu’'ils sont axés sur la prise
de décisions et assurent 1'intégration des apprentissages a méme
le processus de récupération des informations et concepts utiles.

En fait, plus les typologies examinées sont récentes, plus
elles tentent de situer les jeunx de simulation comme méthode péda-
gogique susceptible d'utiliser les capacités de réflexion producti-
ve, de créativité et d’'analyse et de résolution de problémes. Les
simulations doivent pouveoir s’'adapter aux différences individuelles
des utilisateurs et aux besoins d’'apprentissage tout en constituant
une partie bien intégrée au contenu spécifique étudieée.



2.3.2 La typologie la plus pertinente

Nous avons déja élaboré une typologie permettant de

caractériser assez précisément tout jeu de simulation.

Celle-ci

apparait a4 la Figure 4 et est élaboré sur un continuum allant du

Jeu le plus encadré

vers le jeu le moins directif.

Notons tout de

suite que moins le jeu est encadré, moins il est facile de garantir
l'atteinte des objectifs pédagogiques précis mais plus 1 'étudiant
ou l‘etudiante obtient d’autonomie dans sa démarche.

Figure 4

Typologie des jeux de simulation interactifs
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Cette typologie compotrte bien slr un plus grand nombre de
catégories que les autres que nous avons précédemment abordées.
Nous jugeons quand méme essentiel de la présenter puisqu’'elle donne
une treés bonne idée des différentes possibilités d’agencements des
diverses composantes d‘un jeu de simulation interactif tout en
s’'appliquant & merveille aux jeux informatisés. Dans ce cas, les
retours s’'appellent plutét analyse de résultats, le démarrage les
instructions de départ et les relations avec 1l 'animateur 1l interac-
tivité et le feedback. Le systéme de comptabilisation des résul-
tats peut tenir compte d'un plus grand nombre de variables et
d’'événements si nécessaire et ce, de fagon quasi immédiate. La
souplesse peut @tre introduite dans le jeu de simulation informati-
sé en structurant divers points d'entrée dans le jeu selon les
objectifs qui sont poursuivis et selon le niveau de départ de
l'utilisateur.



Si nous revenons maintenant sur les typologies que nous venons
d’'examiner, nous retiendrons la Plus récente soit celle qui a éte
élaborée par Breuer et Hajovy parce qu'elle se situe trés preés de
nos preoccupations en insistant sur les jeux de simulation adapta-
tifs et qu’'elle a été élaborée dans le cadre d'expériences d'e.a.o.
intelligents. Cette typologie nous servira au chapitre ¥ guand
nous voudrons deéfinir les voies qui peuvent nous permettre d’'aller
au—-deld du simple jeu de simulation informatise.

2.3.3 Les principaux types de jeux que 1 'on retrouve en économie

Nous avons inventorié les divers jeux de simulation informati-
sés disponibles pour 1 'enseignement de 1 'économie dans le document
intitulé Inventaire des logiciels éducatifs en économie. Nous
avons construit pour chacun des logiciels une fiche descriptive qui
donne une idée claire des objectifs poursuivis, de la clientele vi-
sée, du scénario, du déroulement, de la stratégie pédagogique &
envisager si on veut 1l’'utiliser et de 1 'égquipement requis. Cette
fiche reprend donc la plupart des éléments qui entrent dans la
description des divers logiciels produits & 1 ‘aide du programme
d'aide au développement de matériel didactique informatisé.

Plusieurs des jeux de simulation informatisés inventoriés sont
du type assignation de valeurs & une ou plusieurs variables compte
tenu d’une mise en situation de départ. Ils présentent un modele;
celui-ci évolue par la suite en fonction des décisions de 1 'étu-
diant et des événements qui viennent transformer le scénario de
départ (Elasticité de la demande, Cré¢ation de crédit, Biens agrico-
les 1 et 2, Rizness). L‘'étudiant visualise ainsi les interrela-
tions entre les diverses variables selon les hypothéses qu’'il déve-
loppe.

Quelques simulations laissent & 1 'étudiant le soin de déter-—
miner son cheminement (Intermic-Consommateur, Fusion et concentra-
tion) et de prendre des décisions en fonction de celui-ci et de
l'évolution du scénario. Les chercheurs qui travaillent A& élaborer
de 1l ‘e.a.0. intelligent veulent tous idéalement offrir la
possibilité de cheminements multiples et personnalisés. Elles sont
en fait plus axées sur la représentation d’'environnements, la
résolution de problémes et la prise de décisions.
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D’'autres offrent une interactivité de meilleure qualité en
permettant & 1 ‘utilisateur de visualiser graphiquement ses
résultats (Travailleurs et machines et Déficit de la balance des
paiements) et méme dans de rares cas de réajuster ses décisions
suite & 1 'impact de celles—ci ou & de nouvelles informations
(Fusion et concentration et Intermic-Consommateur).

Les jew: de simulation informatisés les plus récents
comportent en plus un module d’'aide permettant a l’'utilisateur
d'aller y chercher autant de fois qu‘il le veut des informations
qui peuvent é&tre de trois types:

-aide relative au déroulement du jeu et au cheminement &
l'intérieur de celui-ciy

~-aide conceptuelle et rappel d’'informations utiles pour la
prise de décisions;

-aide pour compléter une partie specifique du jeu (entrée de
données dans une page—eécran).

Il convient également d’'insister sur la nécessité pour
1l ‘étudiant d’'obtenir une copie-papier de ses résultats (décisions
prises en cours de simulation, événements qui sont survenus, etc.)
tous les logiciels traduits et adaptés au Collége de Sherbrooke
comportent des résultats imprimés de fagon & permettre a
l'utilisateur d’'analyser ses décisions et stratégies, ce qu’il a
contrdleé et ce qu’il ne pouvait contréler. Les jeux de simulation
informatisés provenant de Conduit et du Collége Chelsea n’‘offrent
malheureusement pas dans leur version originale cette possibilité.

Aucun des jeux de simulation informatisés ne comportait
de module ou de section qui tienne compte du processus personnel
‘d’'apprentissage de 1 ‘étudiant, pas & pas. L ‘évaluation formative
se limitait plut6t a 1 'analyse des décisions et résultats a la
lumiére des consignes d’'utilisation données par le professeur. Il
s ''avére donc impossible de revenir sur le cheminement des
apprenants de facon & observer comment les utilisateurs du jeu re-
cherchent et apprennent. Soulignons deés maintenant qu’'il s’'agit
d‘une des principales preétentions de 1l 'e.a.0. intelligent. Nous
verrons un peu plus loin si celles-ci sont justifieées.

Nous insisterons, en dernier lieu, sur la nécessité de
développer des jeux sur mesure répondant aux besoins spécifiques de



1 'enseignant en économie au niveau collégial. ©Si ce dernier peut
configurer pédagogiquement son jeu de simulation informatise selon
le climat économique qu'il veut créer et les intervenants qu’il
veut mettre en évidence, il a entre les mains un outil peédagogi que
souple qu’'il peut ajuster & ses besoins et & sa stratégie d'utili-
sation. A ce jour, nous ne connaissons qu’un logiciel qui offre
cette possibilité et il s’'agit d’'Intermic—-Consommateur.

2.4 Forces et faiblesses du jetl de simulation

De fagcon & compléter notre tour d'horizon, il nous faut aussi
examiner les avantages et limites de cette méthode pédagogique. La
Figure S5 établit de facon claire ce qu’'ont observé plusieurs
chercheurs qui se sont deéja penchés sur le sujet surtout aux
Etats-Unis. La liste des avantages et inconvénients n'est sans
doute pas exhaustive mais elle mérite tout de méme notre attention.
Ce tableau peut aussi nous amener & nous interroger sur la forme de
jeu de simulation qui pourrait s’'avérer la Plus efficace et la plus
profitable.

Cathy Greenblatt énumérait dans son livre certains des effets
que 1 'on avait remarqué lors de 1°'utilisation de jewr de simulation
surtout interactifs:

-l ‘utilisation de jeurx de simulation améne un changement dans
les aspects suivants: les relations professeur/étudiant,
la structure d'intervention dans la classe, la motivation des
eétudiants, les rapports socio-affectifs;

-les jeux permettent aussi aux étudiants de realiser des
apprentissages cognitifs avec un bon taux de rétention ainsi
que des apprentissages d’'ordre affectif personnels et de
groupes

-les jeux permettent enfin de développer des stratégies, de
faire des hypotheéses que 1 ‘on peut verifier en prenant
diverses décisions.

Nous reprenons ici, en détail, les divers éléments enumérés
dans 1 article de Cathy Greenblat Teaching with Simulation Games
publié en 1973. 6Si 1°'on considére la motivation et l'intérét des
etudiants, elle fait les observation suivantes:

~participer & un jeu de simulation s’'avére intéressant et im-
pliguant;
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~-le fait de participer contribue & augmenter l'intéret pour le

sujet simuleés

-1'intérét pour le cours augmente aussij
-la participation active augmente aussi 1l'interét, 1 ’'enthou-
siasme et 1 'implication de 1’'étudiant dans 1 'ensemble de ses

apprentissages.

Eiqure ©

Avantages et désavantages & 1 ‘'utilisation des jew: de simulation
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-Laisse beaucoup d’initiatives au
participants;
~-Permet des interactions;

-Permet 1 ‘utilisation du veéecug
-Permet d’'expérimenter des rbles
les moins connus;

~-Fermet la transmission de connais-—
saNCes;

-Permet de saisir des comportements
et d‘'y associer des conceptsj

-Oblige & la prise de décisions et
A 1'analyse de leurs impactss

-Suscite la curiosité intellectuelle;
-Facilite 1’'acquisition d’'habilités
nouvelles et le développement de
stratégiess;

-Forme le jugementj
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-Modeéle semi-fermé;

~Le participant est peu
critiques

-Exige du temps;

~-Les expériences dans
les réles étant
différentes les
apprentissages le sont
aussij

-Sans retour, le jeu n’a
pas la méme valeur
pédagogi ques

-Le passage du jeu aux
principes et aux
concepts n‘est pas
toujours facile;
~-Certaines décisions
sont prises au hasard
sans vraie stratégie.
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Selon cette chercheuse fort respectée, les jeux de simulation
favorisent les apprentissages cognitifs en donnant plus d’'informa-
tions factuelles. Le participant acquiert ainsi un référentiel
pour les concepts abordés. Il apprend aussi & manipuler des
proceédures, & s’'ajuster a certaines régles, & envisager des alter-
natives, & prendre des décisions et & élaborer des stratégies. A
travers tout ceci, 1‘'étudiant est amené & découvrir les principes
geéeneraux qui s’'appliquent au théme simulé. Ultérieurement, il
pourra comparer la simulation au monde réel et formuler ainsi plus
facilement de maniére analytique ses observations. Il peut méme
apprendre & développer des stratégies gagnantes dans certains cas.

Il est ensuite possible de noter les changements suivants dans
le déroulement du cours:

-le travail ultérieur devient plus significatif;

-le travail est souvent plus fouillé et utilise les analogies
avec le monde réelg '
-les étudiants participent plus et partagent plus entre eux.

L 'etudiant reéalise également des apprentissages affectifs qui
peuvent amener des changements de perspectives et d'orientations et
par le fait méme d'attitudes. L ‘empathie s’'accroit généralement
face aux autres étudiants du groupe. Il est également possible que
ceci amene une plus grande ouverture d’esprit face aux pressions,
aw: incertitudes et aux difficultés des autres. De plus, dans
l’ensemble, les utilisateurs de jeux de simulation deviennent plus
conscients de leur propre efficacité et de leurs capacités.

L'utilisation de jeux de simulation crée aussi de meilleures
relations professeur/étudiants, donne & 1 'étudiant plus d'autonomie
le laissant ainsi plus libre d’'explorer.

Un tel tableau peut sembler quelque peu idyllique et optimiste
pour certains. Il nous apparait toutefois important de faire
ressortir ces divers éléments puisqu’'d part les limites relevées
dans la Figure S, les aspects négatifs ont été fort peu dével oppés
alors que les avantages des jeux de simulation sont rarement
contestes si 1°'on exclut 1 'aspect meilleure rétention des concepts
véhiculés par le jeu.
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2.5 Comment profiter au maximum du jeu de simulation ou les formes
d’'intégration

Nous avons défini, classé et situé les jeux de simulation
comme méthode pédagogique. Toutefois, nous avons peu discuté des
facons d'intégrer le jeu & nos stratégies pédagogiques. Nous
voulons dans cette section faire le point sur le sujet. Nous
rediscuterons ensuite de résultats concrets lors de 1 'analyse de
notre enquéte au chapitre 3. En effet, plusieurs des questions de
cette derniére reprennent les domaines dont nous discutons dans les
paragraphes suivants.

2.5.1 La forme

Il convient, en premier lieu, de discuter de la forme que peut
prendre le jeu de simulation. Nous nous attarderons bien sCr a
notre principal champ d’'études, le logiciel de simulation
informatisé. Nous nous interrogeons sur les formes d’'utilisation
possibles. Il ressort trés clairement que le jeu peut &tre utiliseé
de facon totalement autonome sans analyse ultérieure, intégré & un
enseignement donné .et récupéré en analysant les résultats obtenus
dans le logiciely il peut 1°'é&tre de fagon & privilégier une
individualisation de 1 'enseignement ou de manieére a s’'integrer &
une activité d’'apprentissage coopératif. Les voies sont multiples
et doivent s’'ajuster & la stratégie pédagogique de méme qu’aux
objectifs visés. Le style de l1'enseignant, les fagons d'apprendre
des étudiants, le type de relations qu’'il veut établir avec ces
derniers, le niveau des apprentissages qu’'il veut leur faire
réaliser (compréhension, analyse, synthése?) peuvent constituer de
borns guides pour quiconque veut décider de la forme qu’il faut
donner au jeu de simulation que 1 ‘on veut intégrer a ses
enseignements.

2.5.1.1 Sans analyse

En faisant le tour des fagons d’'utiliser les jeux de simula-
tion informatisés, nous avons constaté que certains professeurs
s‘'en servaient de fagon & compléter de maniére pratique leurs
explications données par une approche magistrale sans exiger
d’'analyse des résultats. Utilisée sous cette forme, la simulation
devient complémentaire et 1 'étudiant apprend en expérimentant le
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contenu du logiciel; trés souvent, celui-ci comporte une note et
l'utilisateur refait le jeu tant et aussi longtemps que cette
derniére est insatisfaisante ou n’'est pas parfaite. Le score
devient 1l 'instrument de mesure de la réussite; il n’'est pas
nécessaire de revenir en arriére pour analyser ses décisions.

2.5.1.2 Avec analyse

Dans d’'autres strateégies, 1 'étudiant parcourt la simulation,
prend ses décisions et doit les analyser par la suite soit de facon
A refaire de maniere plus satisfaisante le jeu soit pour revenir
sur ses stratégies, ses bons et mauvais coups. Ici, dans les
logiciels qui comportent une note, 1 'obtention d’'un score parfait
compte moins; 1 'étudiant cherche plus & apprendre autant de ses
erreurs que de ses reéussites. Il doit évaluer & quel moment il est
sur la bonne voie et quand il fait fausse route. L'obtention d‘une
copie-papier de ses résultats est essentielle de méme qu’'un enca-
cadrement soutenu du professeur afin de fournir les instruments
d'analyse qui sont nécessaires & 1 'étudiant. Le jeu de simulation
informatisé peut étre utilisé comme déclencheur, comme instrument
notionnel ou comme outil de synthése. Les consignes de départ
ainsi que le cadre dans lequel 1 'étudiant fait le jeuw doit étre
clairement expligqueé sans toutefois compromettre les divers appren-
tissages qui peuvent &tre faits & 1'intérieur du logiciel.

Comme il est toujours plus honnéte pour le chercheur d’établir
clairement ses couleurs, nous tenons & spécifier dés maintenant
notre parti pris pour cette forme d’'utilisation. Nous verrons au
chapitre 3 si nous avions raison.

2.5.1.3 Individualisation de 1 ‘enseignement ou apprentissage
coopératif

Le jeu de simulation informatisé sera utilisé par certains
dans un souci d'individualiser 1l 'enseignement en permettant &
chacun d'aller & son rythme, d’'étre plus autonome, de faire ses
propres hypothéses et de suivre son propre cheminement. Le jeu
devra alors étre congu de facon & favoriser 1l'individualisation:

~de la quantité de connaissances & transmettre au niveau du
contenu et selon les habiletés de chacung
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-du temps nécessaire pour réaliser les apprentissages;

-de 1 'organisation du contenu en fonction des expériences
antérieures de 1 'étudiant, de son style d’'apprentissage et
de sa structure cognitivej

~des renforcements et feedback & donner;

~des activités d’'apprentissage internes.

Four ce faire, le logiciel doit prévoir un ou plusieurs scénarios
évolutifs et adaptatifs. En arriére-plan, il faudra mettre au
point un systéme sophistiqué de comptabilisation des résultats de
méme qu’'un systéme de suivi de 1 '‘'apprenant. Il y a cependant
souvent loin de la coupe auwx lévres et pour reprendre Jung-Ching
Yang, le défi est grand et difficilement mesurable:

Designing ICAl courseware based on individual diffe-
rences may result in systems that are too complex to
be practical. Therefore, the balance between validity
and practice needs to be carefully considered and
examined==,

Si la t&che d’'individualiser les apprentissages faits & 1 'aide
des jeux de simulation informatisés, nous devons peut—-étre nous
tourner vers 1’ 'apprentissage en collaboration ou ce que D.W.
Johnson et R.T. Johnson appellent le "computer-assisted cooperative
learning"=4., Ces dew: auteurs soulignent avec justesse les limi-
tes de 1 ‘approche qui vise & utiliser individuellement 1 'e.a.0.:¢

-le fait d’'étre isolé peut nuire & un effort soutenu dans
des té&ches d’'apprentissage et réduire la motivationg

-un tel choix empéche de faire une synthése verbale et d’'ex-
pliquer ce qu’'on apprend;

-1l 'ordinateur ne fournit par de modeéles sociauwi: & imiter ou
& utiliser;

~les renforcements et le feedback donnés par le logiciel ne
sont pas aussi appréciés que le soutien et 1 encouragement
des pairsj;

~les etudiants préférent travailler en équipe lorsqu’ils
utilisent 1‘e.a.0..

L 'apprentissage en collaboration devient intéressant s'il est
combineé avec le jeu de simulation informatisé. En effet,
l’ordinateur décrit d’abord la tache & accomplir, présente la mise
en situation, donne les reégles du jeu, peut donner des informations
aidant & développer diverses stratégies ou & choisir un cheminement
particulier. Il peut également contréiler et orienter les activiteés
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d‘apprentissage, fournir des messages de renforcement, enregistrer
le cheminement de 1 'étudiant et le conserver pour une analyse
ultérieure, réajuster les activiteés d’ 'apprentissage en fonction de
ses decisions et réponses, faire évoluer 1'apprenant vers des
niveaux supérieurs et enfin ré¢aliser tous les calculs complexes
nécessaires. L’'équipe s'oriente alors vers une stratégie de réso~-
lution de problemes, vers 1’'apprentissage conceptuel et l'acquisi-~-
tion d'une expertise dans un domaine spécifique. Les étudiants se
servent de modéles mutuellement, &'entraident dans 1 'analyse et le
diagnostic des problémes, s 'expliquent le matériel 1'un & 1 autre
abordant ensemble les procédures et concepts pertinents. Ils sont
alors centrés sur la t@che et partagent leurs satisfactions et
reussites. Nous assistons alors au développement du besoin de
reusesite et d'attitudes positives.

FPlusieurs études faites depuis plus de quatre-vingt dix ans
font ressortir que 1 ‘apprentissage en collaboration valorise les
éléments suivantss

-la verbalisation en équipe des apprentissages qui sont faits
et la reformulation entre pairsj

-la familiarisation avec le processus cognitif des autres
étudiants;

—un plus grand souci de la réussite de l'équipe & cause de
1'interdépendance qui se crée entre les etudiants, de la
responsabilité partagée face a la tache a accomplirsg

-l'utilisation plus fréquente de stratégies de raisonnement
de haut niveau et le développement de la pensée critique;

—une meilleure rétention du contenus

~une plus grande motivationg

-des attitudes plus positives face a la matiere, aux études
et aux enseignantsg

-des attitudes plus positives face & leurs pairs, peu importe
leurs habiletés, leur sexe et leur formation antérieure;

-une plus grande satisfaction personnelle et un plus grand
respect de soi et la capacité de travailler avec d’'autres;

§i 1'on veut utiliser 1 ‘approche en collaboration dans un jeu de
simulation informatisé, 1 'ordinateur peut devenir un adjoint preé-
cieuw pour la prise de décisions et une aide & la résolution de
probl émes.

L 'enseignant doit bien sQr présenter la tache a reéaliser en
équipe et spécifier que les décisions doivent étre prises par voie
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de consensusj il doit ensuite encadrer les équipes de facon suivie
et observer si les taches sont partagées équitablement. Selon

Johnson et Johnson, il est aussi important que 1l 'équipe discute de
la qualite de son travail et des fagons d’'améliorer ses stratégies.

Nous sommes donc loin d’'une approche individualiste ol 1 at-
teinte de 1'objectif est totalement indépendante de ce que vivent
les autres étudiants. L’ approche collaborative est aussi
diamétralement opposée & une formule compétitive ou concurrentielle
ou 1l 'étudiant ne peut atteindre ses objectifs que si les autres ne
peuvent le faire. Janet Simpson affirme que les jeux de simulation
informatises offrent des possibilités intéressantes pour 1 appren-
tissage en collaboration car

For example, in using simulations, students are encouraged
to propose possible courses of action. In a group situation
they would have to explain and justify their ideas to other
group members... Each member of a team may serve in a speci-
fic role, and group decisions may be reached by consensus.=2%®

Notre enquéte s’'est également attardée A& 1°'utilisation du travail
en équipe (apprentissage en collaboration) combiné avec le jeu de
simulation informatisé. Il faut cependant spécifier que cette
formule s 'est aussi développée compte tenu des contraintes
physiques de laboratoire: de seize & dix-huit microordinateurs
pour une moyenne de trente-cing (35) étudiants par groupe. Toute-
fois, nous sommes & méme d'en apprécier les effets bénéfiques et
de préciser avec 1l 'expérience 1l 'encadrement gqu’'il faut assumer.

2,.9.2 Le moment

Il convient également de s’'interroger sur le moment d'intégration
du jeu de simulation informatisé dans une stratégie pédagogique
donnée. L'expérience réveéle que certains jeux gagnent & &tre
utilisés dans certains contextes pédagogiques bien précis. Nous
examinerons le sens de cette affirmation dans les sections qui
suivent en observant comment il est possible de présenter son
contenu sans cependant s’'attarder sur la facon de le traduire sur
une page-écran particuliére.

2.5.2.1 Un déclencheur

Nous définirons dans un premier temps ce que 1 ‘'on entend par



un outil pédagogique que nous qualifions de déclencheur. Il 6'agit
d’'un instrument d’'apprentissage qui introduit un sujet, une série
de concepts tout en donnant le goat (la motivation) a 1 "apprenant
de pousser plus loin son investigation sur le théme ou le sujet
traité.

8i 1'on désire utiliser un jeu de simulation informatisé comme
déclencheur, il faudrait qu’'il soit doté des éléments suivantsi

-une mise en situation simple;

-un nombre de concepts limité & véhiculers

-des interrelations entre les variables faciles & identifiers
-un outil de suivi adéquat avec un encadrement bien planifié.

Le type de jeu de simulation informatisé qui répond le mieux A ces
caractéristiques est celui ‘ou 1 'étudiant fait des hypothéses et
prend des décisions sur un nombre limité de variables (jeu de
simulation du type assignation de variables). '

Nous utilisons de fagon réguliére deux jeux de simulation com—
me déclencheur. Il s’‘agit de Négociations Salariales et de Tra-
vailleurs et Machines. Dans ces deux cas, les étudiants agissent
en fonction de consignes & respecter au niveau du déroulement du
jeu. Par la suite, en classe, les concepts sont repris en utili-
sant des exemples développés & partir de la scénarisation que 1°‘on
retrouve dans le jeu et avec cet éclairage, les étudiants doivent
par la suite commenter leurs apprentissages. Notons dés maintenant
que pour plusieurs étudiants la théorie présenteée devient alors
plus signifiante.

2.5.2.2 Un outil d’'acquisition de connaissances

Il existe aussi un certain nombre de jeux de simulation qui
permettent d’'acquérir directement un certain nombre de connaissan-—
ces sans necessairement les aborder avant ou par le suite en
classe. Cependant, il devient alors nécessaire d'utiliser le jeu
dans un cadre relativement rigide ot 1 ‘'on s’‘assure que le chemine-
ment suivi par les étudiants, individuellement ou en équipes, est a
peu pres identique pour tous. De plus, les consignes données
doivent 1 'étre par écrit et 1 'encadrement donné lors du laboratoire
doit prédominer par rapport & celui prévu au niveau du suivi.



44

Le logiciel doit alors dans sa scénarisation rappeler les
préalables et en méme temps présenter du nouveau contenu. Celui-ci
doit étre structuré de facon & limiter les initiatives au niveau
des stratégies. ou des décisions (un nombre limité de possibiliteés
parmi lesquelles 1 'étudiant choisit) et & offrir 1 'aide nécessaire
& l'intérieur du jeu (module d’'aide fournissant un support pour
faire ses choix). Le jeu de simulation Balance des PFPaiements est
structuré de cette fagon et peut étre utilisé pour 1’‘acquisition de
connaissances ou pour compléter des apprentissages faits en classe,
dépendant de la stratégie pédagogique retenue par le professeur.

2.5.2.3 Un outil de renforcement

Un logiciel de simulation peut aussi &tre utilisé comme outil
de renforcement. Une telle stratégie d'utilisation permet &
1 'étudiant d'objectiver ses connaissances ou dit autrement de faire
un retour sur ses apprentissages. Il est ainsi & méme d’'identifier
les aspects qui méritent d étre revus et ceux qu’'il & bien inté-
greés.

A 1 'heure actuelle, plusieurs jeux de simulation informatisés
en économie sont utilisés de cette fagon. Qu’il suffise de penser
aux jeux suivantst Elasticité de la demande, FRiens agricoles 1 et
2, Simulation de 1 'économie et Folitique fiscale. Four deuwr de ces
logiciels, 1 'étudiant recoit une évaluation en cours de jeu qui
lui permet d’'évaluer tout de suite ses performances comme preneur
de décisions. Ces dernieéres aménent 1 'étudiant & appliquer les
apprentissages faits en classe et & détecter les éléments qu’'il a
mal saisis. Dans le cas de Politique Fiscale, des élections qui
ont lieu tous les cing ans permettent & 1 'étudiant d’'évaluer la
popularité de ses politiques, compte tenu du climat économique qui
prévaut. Cependant, la justesse de ses mesures de redressement de
1l ‘économie ne peut &tre vraiment évaluée adéqguatement que dans une
analyse ultérieure de ses décisions et stratégies & la lumiére des
théories macroéconomiques disponibles.

Les deux simulations qui traitent des politiques de fixation
de prix minimum dans le secteur agricole permettent a 1 'étudiant
d’'appliquer concrétement les objectifs de telles politiques et
d'obtenir une évaluation finale de leurs décisions & la fin du jeu.



Tous ces jeux constituent d’excellents outils d’'évaluation
formative et selon nous, si 1’'on veut intégrer dans le processus
d ‘évaluation sommative, de tels Jeux, il faut éviter de le faire
par l’'intermédiaire d'une simple question d’'examen. C’est par
l’analyse de ses décisions qu’'elles soient bonnes ou mauvaises que
l1’étudiant acquiert des habiletés qui 1 'aménent & identifier:

-les variables-clés (indicateurs économiques clés);

-les interdépendances qui existent entre les diverses varia-
bles (relation directe ou inverse)

—les tendances qui risquent de découler de certaines deéci-
sions (faire des hypothéses sur le résultat de ses deéci-
sions ou stratégies).

Nous sommes donc loin ici de la simple acquisition de connaissan-
ces; l'etudiant devient responsable de ce qu'il apprend mais il
doit recevoir 1'encadrement adéquat. Il faut savoir susciter le
questionnement et instrumenter 1 'étudiant pour qu’‘il puisse
realiser 1l’'analyse de ses décisions et strateégies.

2.5.2.4 Un outil de syntheése

Un jeu de simulation informatisé qui serait utilisé comme
outil de synthése sera nécessairement plus complexe que les
précedents dont nous avons discuté. Les variables manipul ées par
l‘etudiant seront nombreuses et situées dans un environnement
relativement complexe. Ce dernier variera souvent d’un utilisa-
teur & 1'autre au départ par la scénarisation et par la suite par
le contréle que ) ‘étudiant exercera sur 1 'évolution du Jeu.

Il est évident qu'ici le matériel d‘accompagnement prend de
l'importance et qu’il doit s'adapter au cheminement de 1’ 'étudiant
tout au long du jeu. Les concepts véhiculés doivent donc &tre
clairement recensés par le concepteur du jeu et devraient
idéalement apparaitre dans le guide de 1 'utilisateur alors que
l'explication du modele sous-jacent devrait figurer dans le guide
du professeur de fagon & ce qu'il puisse offrir un encadrement
adequat. Il devrait également permettre d'aller un peu plus loin
en ouvrant des avenues complémentaires au jeu sous formes
d'exercices ou d'applications dans un autre contexte (transfert de
connaissances & un domaine spécifique).
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Nous avons tenté en élaborant le jeu Intermic-Consommateur de
développer ce type de jeu de simulation. Four ce faire, nous avons
fait certaines hypotheses sur les cheminements que suivent les
étudiants lorsqu’'ils abordent un tel logiciel: préparation
préalable par la lecture du guide de 1'utilisateur et du journal de
bord. Toutefois, 1l 'expérimentation nous révéle que les étudiants
lorsqu’ils sont en cours de jeu oublient rapidement 1 'outil que
constitue le guide de 1°'utilisateur. Ils entrent dans le jeu sans
méme examiner les éléments qu'ils doivent cbserver ou découvrir &
1'aide de leur journal de bord et ce, qu’on leur ait présenté
préalablement ou non les principaux éléments qu’'ils contrélent dans
le jeu. La synthése doit donc étre encadrée de fagon plus ferme et
ne pas se limiter A& des consignes sur le déroulement du jeu.

Nous n’'avons pas encore terminé 1 'expérimentation de ce
logiciel de simulation; nos observations seront probablement plus
précises une fois cette étape terminée. Dés maintenant, nous
pouvons affirmer que 1l 'encadrement de ce type de jeu de simulation
informatisé doit se faire & la fois de 1l’'intérieur du jeu de
simulation informatisé et aussi & 1 'extérieur par un encadrement
préalable au jeu et un suivi via les exercices supplémentaires
prévus dans le guide de 1 utilisateur. Nous tiendrons aussi compte
de ces observations dans le développement de la version finale
d’ ' Intermic—-Producteur.

2.5.3 Cent fois sur le métier, remettez votre ouvrage

Les observations faites dans la section precedente sont
instructives & plusieurs points de vue. En effet, elles nous
démontrent que 1l'intégration de jeux de simulation informatisés &
notre enseignement crée un processus dynamique qui nous oblige &
toujours reconsidérer notre stratégie pédagogique et & en prévoir
clairement non seulement les éléments mais aussi les étapes.

De plus, la relation professeur/étudiant se modifie: 1’ 'étu-
diant acquiert plus d’'autonomie dans son apprentissage mais aussi
une plus grande responsabilité alors que le professeur agit & la
fois comme concepteur de 1 ‘activité pédagogique (avant, pendant et
apreés le jeu) et personne-ressource qui supporte durant 1 ‘activité
tant au niveau du déroulement que des apprentissages. Apres le
jeu, le professeur doit souvent rassurer les étudiants sur leurs
apprentissages par un retour structuré et structurant.
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L'intégration du jeu de simulation informatisé & une séquence
d’enseignement améne 1 'enseignant A& une remise en cause constante
de ses fagons d’aborder un théme; la stratéegie peut méme différer
d'un groupe & 1’'autre si 1l‘'on connait bien les caractéristiques de
chacun d'eux. Le défi est donc grand et constant et il faut
constamment étre attentif aux signaux positifs et négatifs que nous
donnent les étudiants.

2.6 Conclusion

Nous avons au cours des pages qui précédent fait le tour des
divers élements théoriques qui ont servi & encadrer notre recherche
et ont également mené & 1 °'élaboration des diverses questions de
notre enquéte. Nous avons d'abord défini ce qu‘était un jeu de
simulation, en le distinguant des jeux et des simulations; nous
avons ensuite situé celui-ci au sein des applications pédagogi ques
de 1l’ordinateur et examiné les types de jeux de simulation qui
étaient disponibles & la lumiére des typologies élaborées par
differents auteurs. Nous avons également voulu appliquer ces
typologies aux jeux de simulation informatisés en économie gue nous
avions examinés en cours de projet. Enfin, nous avons tenté de
faire le point sur .les formes d'intégration qui pouvaient &tre
envisagées par un professeur qui voudrait utiliser un jeu de
simulation informatisé dans son enseignement.

Nous avons maintenant en mains un bon nombre d'éléments qui
ouvrent diverses pistes que nous tenterons de vérifier par notre
enquéte dont nous discutons au chapitre suivant. Nous utiliserons
eégalement certaines de nos observations au chapitre 4 de fagon &
€largir le cadre d‘un jeu de simulation informatisé en y intégrant
une base de connaissances ainsi qu’'un domaine d’'expertise pour
tenir compte des environnements dans lesquels évoluent les
utilisateurs de ce jeu.

Nous analyserons donc au chapitre 3 les résultats détailles de
notre enquéte et vérifierons ainsi certaines hypothéses déja
avanceées par d’'autres chercheurs. Nos observations nous permet—
tront sans doute d’ajouter des éléments & ceux que nous avons déja
retenus dans le présent chapitre de facon & identifier clairement
par la suite comment nous pourrions aller véritablement au-dela du
jeu de simulation informatisé, au moins, dans 1l ‘enseignement de
1 'économie.
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3.1 Description de notre population-cible

Nous présentons ici la population-cible de notre enquéte.
Nous avons retenu deux groupes expérimentaux qui ont utilise
quelques jeux de simulation informatisés au cours de la session
86-3:

=un groupe d’‘eétudiants en Sciences Administratives, deuwtieme
annee (22 etudiants) qui utilisait les jeuw: de simulation
dans un cadre de laboratoire et devait par la suite analyser
ses résultats et décisions avec un minimum d encadrement; ce
travail était par la suite évalué et noteéj

-trois groupes d'étudiants de Techniques Administratives,
deuxieme année (67 étudiants) qui recevaient un cours
théorique commun (regroupés dans un méme auditorium) & raison
de deux heures par semaine et utilisaient les jew: de simula-
tion informatisés en laboratoire, sans analyse écrite ulté-
rieure. Les apprentissages étaient ensuite évalués par une
question & 1 'examen.

Nous avons aussi administré notre questionnaire & um groupe-contr&-
le qui suivait le méme cours d’'économie mais sans utiliser le jeu
de simulation informatisé comme méthode pédagogique. Ce groupe
etudiait en Techniques Administratives, deuxiéme année et comptait
vingt-trois étudiants.

Nous avons opté pour ces groupes d’'étudiants qui suivaient le
cours Introduction & 1 'analyse économique 1 (3B83-921-71) car nous
possedions dejad des données sur leurs styles d ' apprentissage acqui-
ses par une étude réalisée 1 'année precédente par Jacqueline Thi-
bault-Giard?. Nous présentons & la Figure 7 ces résultats qui
4 1l 'époque, s 'appliquaient & 1 'ensemble des étudiants de Sciences
Administratives et de Techniques Administratives inscrits en pre-
miere année. Notre enquéte, par contre, rejoint 3I0% des étudiants
qui etaient inscrits en deuxiéme année au Collége de Sherbrooke en
Sciences Administratives et en Techniques Administratives a 1 au-
tomne 19846. Nous examinerons maintenant quelles étaient les carac-
teristiques globales de notre population-cible.

3.1.1 Ses caractéristiques globales

Les etudiants rejoints par 1 'enquete étaient & 62,5% de sexe
feminin et & 37,5% de sexe masculin. C’'est en Sciences Administra-



tives que 1l 'on retrouve le meilleur équilibre (59,1% et 40,%9%)
entre les deux sexes. La distribution par &ge de notre population
apparait & la Figure 63 il nous faut constater que 79,34 de celle-
ci a 18 ou 19 ans. Cependant, il convient de faire ressortir que
les étudiants de Sciences Administratives sont nettement plus
jeunes que ceux de Technigues Administratives; 63,6%Z n’'ont que
dix-huit ans.

La majorité de ces étudiants (51,87%4) se destine & des études
universitaires. La moitié de notre population-cible est originaire
de Sherbrooke et des environs alors que 37,5% proviennent de la ré-
gion de 1 'Estrie et 12,5% d’'une région plus éloignee. Soulignhons
ici encore que le groupe de Sciences Administratives déroge quelque
peu & cette régle. En effet, 27,3% des étudiants originent d’une
région autre que 1 'Estrie.

Du ctté du rendement scolaire, les moyennes sont plus élevées
pour le groupe de Sciences Administratives (64,6% déclarent avoir
une moyenne de plus de 75%) que dans les classes de Techniqgues
Administratives ou moins de 5@% des répondants entrent dans la méme
catégorie. Dans 1l ‘ensemble, les étudiants se déclarent passable-
ment ou trés intéressés par les études qu’'ils poursuivent. Toute-
fois, 13,6% des étudiants de Sciences Administratives affirment
Btre peu intéressés par leurs études. Si 1‘on s’'attarde quelque
peu sur cette derniére constatation, il est possible de s'interro-
ger sur le fait que les groupes de Sciences Administratives font
finalement fort peu de cours directement reliés & leur futur champ
de spécialisation, leur formation étant plus axée au niveau
collégial sw les autres sciences humaines. La réforme annoncee
dans le secteur des Sciences Humaines pourra-t-elle reésoudre ce
probléme en plagant la discipline Administration au mé&me niveau que
les autres disciplines?

3.1.2 Les styles d'apprentissage

De fagon A mieux caractériser encore les gQroupes que nous
avons rejoints, nous avons voulu connaftre les styles d apprentis-—
sage qui dominaient dans ces groupes. La Figure 7 nous permet
d’'observer que 1 'on retrouve en pourcentage plus d’'eétudiants de
style divergeur (42,2%) en Techniques Administratives alors gqu’il vy
plus d’'adaptateurs et d’'étudiants qui ont les quatre styles en méme
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Figure 7

Les styles d’'apprentissage des étudiants en Sciences et
Techniques Administratives au Collége de Sherbraoke 1985-1986
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STYLES Sc., Administratives Techn. Administratives
Nombre Z Nombre %
Diver geur 47 38,2% 104 42,2%
Adaptateur 25 20,3% 44 17 ,?%
Convergeur 22 17 ,9% 42 17 ,1%
Assimilateur 9 743% 14 S,7%
Di-Ad ) 6.,5% .22 Q,9%
Di-Ass 2 1,6% S 2,00
Conv—-Ass @ @,0% ‘ 4 1,6%
Conv—Ad 2 1.6% 2 1,1%
D—-C-AD-AZ 8 6.5% ? 3.7%
Total 123 108,07 246 100,07
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Source: T. Giard Jacqueline, Styles d'apprentissage, erientation

et apprentissage des mathématigues chez les étudriants du
collégial, octobre 1987, page 73




temps (en pourcentage et non en nombre) en Sciences Administrati-
ves. Les convergeurs ont & peu prés la méme représentation en
pourcentage dans les deux groupes.

Rappelons en premier lieu que le style divergeur était le plus
répandu (40%) quand 1l ‘on considére 1 'ensemble de la population
échantillonnée en septembre 1985. Les individus de type divergeur
privilégient les modes d'apprentissage utilisant 1’ 'expérience con-
créte et 1 ‘observation réfléchie. Ce sont des étudiants qui appre-
cient généralement assez peu les cours magistraux préférant des
approches qui intégrent 1l‘animation et la participation. 1Ils ont
cependant besoin de structure et d’'encadrement. 38,2% des étu-~
diants de Sciences administratives appartiennent également & cette
catégorie.

Les adaptateurs que 1°'on retrouve en plus forte proportion
dans notre groupe de Sciences Administratives préférent pour leur
part saisir le réel par expérience concréte et s’approprient des
connaissances par 1 'expérimentation active. L’'individu adaptateur
est énergique et aime entreprendre de nouvelles ta&ches et mener a
terme des projets complexes tout en prenant des risques & 1 ‘occa-
sion. Ces étudiants aiment travailler en équipe; leurs méthodes
de résolution de problémes sont plus empiriques que rationnelles.
Les étudiants en Sciences de 1l 'administration appartiennent souvent
A cette catégorie selon plusieurs études américaines sur les styles
d’'apprentissage.

Nous avons aussi souligné que plus d’'étudiants de Sciences
administratives intégraient & des degrés divers les quatre styles
(4% pour 1 ‘ensemble de la population et 6,5% dans ce secteur). Ils
intégrent alors les deux dimensions du processus d’ 'apprentissage et
ont ainsi plus de chances de le compléter.

Notons enfin la forte représentation des divergeurs—adapta-
teurs (6,5% et 8,1% chez notre clientéle et 2,6% seulement en
Sciences). Ces individus privilégient dans leurs modes d’ appren—
tissage les méthodes que nous avons explicitées en parlant des
étudiants de style adaptatewr et divergeur.

Si 1'on retient les catégorisations faites ci-dessus, il
devient possible d’'intégrer & notre analyse des jeux de simulation



les modes d’ 'apprentissages privilégiés par notre clienteéle soit
l1'expérience concréte et 1 'expérimentation active. Ce sont deux
éléments qui sont présents tant dans les jeux interactifs que dans
ceuw qui sont informatisés.

3.2 La méthodologie suivie

Nous avons administré un questionnaire qui comptait soixante-
trois questions aux groupes d’'étudiants que nous venons de présen-
ter et ainsi rejoint cent douze (112) étudiants. Le questionnaire
et les résultats de notre enquéte apparaissent & 1 'annexe 1. Les
groupes experimentaux (les étudiants qui ont utilisé des jeux de
simulation informatisés) répondaient & 1 'ensemble du questionnaire
alors que le groupe contréle ne s’'attardait qu’'aux guestions 1 & 30
et 56 & 63.

Compte tenu d'une greéve étudiante et de la prolongation de la
session d automne, nous avons du reporter au début janvier 1 'admi-
nistration du questionnaire au groupe contrtle. Les deux autres
groupes avaient pour leur part répondu & 1'ensemble des questions
la premiére semaine de décembre.

Le questionnaire a été élaboré en utilisant une échelle d'ap-—
préciation pour la plus grande partie des questions. L étudiant
recevait au départ des directives qui apparaissent au début de
1l 'annexe 1. Les parties A, B, C, et D ainsi que les questions
auxiliaires étaient complétées par 1 ensemble des répondants alors
que la section E n’'était complétée que par les étudiants qui
avaient utilisé des jeux de simulation informatisés dans leur cours
de macroéconomie.

La partie A tente d’'évaluer dans quelle mesure les
etudiants jugeaient que 1 'intelligence est un acquis qui n’évolue
pas ou peut s’'améliorer par l'acquisition de nouvelles
connaissances et le developpement de ses capacités cognitives.
Notre approche s’'inspire d'un article publié par S. Zelman= qui
cherchait alors a établir certaines analogies entre les motivations
face & de nouvelles connaissances et les idées gqu’'avaient les
etudiants face & 1l'intelligence. Nous essaierons un peu plus
loin d’'établir des liens entre leuwr vision de 1'intelligence et
les méthodes qu’'ils privilégient pour apprendre.
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La partie B s’'attarde aux facons d’'apprendre des étudiants
tant au niveau des méthodes pPrivilégiées gque de la fagon de tra-
vailler qui était préférée: travail individuel ou en collabora-
tion.

La partie C traite des facons dont les étudiants aiment étre
evalués et de leur vision de 1 'évaluation telle qu’'elle se pratique
au niveau collégial. La section D cherche a établir quel est
l'interét des étudiants pour la matiere étudide et leurs habitudes
de lecture. Nous pourrons avec 1l 'ensemble de ces informations
religées le jeu de simulation informatisé comme méthode pedagogi que
aux principales tendances que nous dégagerons de ces trois sec-
tions.

L'objet central de notre enquete se trouve aux questions 31 &
35. C'est, en effet, dans cette section de questionnaire que les
etudiants peuvent préciser véritablement ce que leur ont apporté
les jeux de simulation informatisés et comment cew-ci les ont
intéressés, stimulés et amenés & faire des liens qu’ils n'auraient
pas autrement faits. Nous reviendrons sur ce que nous révélent nos
resultats dans la section 3.3.

Certaines des questions auxiliaires vont chercher des rensei -
gnements complémentaires qui nous permettront d’'établir des liens
entre 1'intérét général de nos repondants pour leurs études, leurs
resultats scolaires, leurs fagons coutumiéres d’apptrendre et leur
evaluation globale de 1 utilisation de jeux de simulation informa—
tisés pour 1 apprentissage de 1l 'économie.

S.2.1 Administration du questionnaire

Avant de réaliser notre enquéte, nous avons vérifié attenti-
vement la formulation de toutes nos questions avec dew: conseillers
pedagogiques du Colleége de maniére a garantir le sens de chacune
d'elles. Nous avons par la suite coririgé les questions qui le
necessitaient et testé notre questionnaire aupres de cinqg anciens
étudiants qui s’'étaient portés volontaires; les derniers
ajustements ont été faits., Le questionnaire était ainsi prat a
passer son test final auprés des véritables destinataires.

Deux méthodes ont été utilisées pour reéaliser 1 'enquéte.
Four les groupes de Techniques Administratives, nous avons remis le



questionnaire aw: étudiants qui 1°'ont par la suite complété en
classe; ils ont, en moyenne, pris une demie heure pour répondre a
l'ensemble des questions. Les étudiants en Sciences administrati-~
ves, de leur cHbté, ont regu les questions de 1l 'enquéte & la fin de
leur cours et devait le remettre la semaine suivante comme visa
d'entrée & un examen. Dans ce cas, nous n‘avons pas vérifié le
temps qui avait été nécessaire pour accomplir la téche.

J.2.2 Description sommaire des stratégies pédagogiques suivies et
conséquences

Nous décrivons ici la stratégie pédagogique utilisée par
chacun des professeurs qui a accepté que ses groupes participent &
1'enquéte. Pour les groupes jumelés de Techniques Administratives,
nous avons déja mentionné que le cours théorique {(cours magistral)
était commun aux trois groupes de telle sorte qu’'ils avaient tous
recu la méme base de connaissances préalablement a 1 'expérimenta-—
tion de Simulation de 1 'économie. La mise en situation avait été
présentée en classe et les étudiants ont regu la t&@che suivante:
appliquer leurs politiques fiscale et monétaire de fagon & obtenir
un résultat parfait soit 100%. L'exercice devait @tre repris tant
et aussi longtemps que 1 'objectif n‘était pas atteint. La compré-
hension des étudiants était par la suite évaluée dans un examen
par une question d’'application.

Les étudiants en Sciences administratives ont, pour leur
part, vu en classe les notions nécessaires sans toutefois couvrir
dans le détail la théorie macroéconomique correspondante. Les
étudiants recevaient une description ecrite de la té&che & accomplir
et savaient dés le départ qu’'ils devraient effectuer une analyse
graphique et écrite de leurs décisions et résultats. Le jeu de
simulation gque nous avions retenu était Politique fiscale.

Les étudiants regroupés par deux devaient expérimenter deux
climats économiques dans le réle du ministre des Finances et tenir
le coup durant au moins deux mandats (dix ans) réconciliant ainsi
les contraintes électorales et 1'efficacité de leurs politiques
d'intervention. Dans 1l 'analyse subséquente, il fallait identifier
les indicateurs—clés particuliers au climat économique retenu,
classer ses interventions en les qualifiant de réussite ou d’'échec,
et analyser de fagon critique 1 ‘'ensemble de ses décisions. Les
premieres étapes de cette analyse étaient réalisées en classe sous
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la supervision du professeur. Le travail d’'analyse était par la
suite évalué et chaque groupe d’'étudiants recevait une note tenant
compte de la qualité de son analyse. Il est str que la premiére
analyse réalisée est plus descriptive que les subséquentes. En
effet, quand les étudiants répetent 1 'expérience, leur travail
devient alors plus analytique et synthétise mieux les divers liens
existant entre les variables utilisées dans le jeu.

Le troisiéme groupe qui constituait notre groupe contrtle a
recu pour 1l 'ensemble de la session des cours magistraux et réaliseé
des exercices pratiques (probleémes) pour appliquer les connaissan-
ces acquises. L ‘évaluation des apprentissages a été faite & 1'aide
d’'un examen.

Aucun des étudiants n‘a Pu choisir son groupe d’'appartenances;
le groupe de base assigné & un professeur particulier décidait du
type d’‘enseignement dispensé et de 1l 'utilisation de Jeux de simu-
lation informatisés.

3.2.3 Les limites de 1 ‘approche

Mentionnons dés maintenant que les choi» que nous avons faits
peuvent créer certains biais dans nos résultats. Idéalement, les
etudiants devraient @tre libres de choisir s'ils désirent utiliser
ce type de méthodologie. Comme nous 1'avons noté plus haut, ceux-
€i n’'avaient pas le choix d appartenir soit & 1'un des deux groupes
expérimentaux soit au groupe contréille. Ceci pourra creéer un biais
surtout dans les groupes expérimentaux ol certains étudiants reé-
fractaires & 1l'utilisation de 1 ‘ordinateur percoivent négativement
les jeuwr: de simulation informatisés. Flusieurs études antérieures
cherchant & évaluer 1l‘efficacite des applications pédagogiques ont

déja relevé cet écueil sans toutefois pouvoir aisément le contour-
ner.

Nous devions également au départ expérimenter quelques jeux
de simulation dans au moins un autre college et y administrer notre
questionnaire. Le contexte de 1'automne 1986~ nous a forcée a
revoir nos stratégies et & limiter notre champ d’action. 11 nous
faut également souligner que, dans plusieurs colleéges, il s'avere
difficile de réaliser une telle expérimentation dans un cadre de
laboratoire. Les microordinateurs sont rarement accessibles pour
les professeurs qui désireraient intégrer une application pédagogi-
que de 1 ‘ordinateur & leur enseignement économique<,



61

I.3 Sutrvol des résultats

La premiére section du questionnaire portait un titre qui en
dit long: 1’'intelligence nous est donnée ou elle s’ améliore en
vieillissant. Il peut sembler étrange de s’'attarder & cet aspect
de 1 'apprentissage mais nous verrons treés rapidement 1 'intérét
d'aller vérifier la position de notre clientéle face & 1 'intelli-
gence. Le modele de Dweck sur 1l’'intelligence®permet de compren-—
dre pourquoi des étudiants préférent certaines méthodes powr ap-
prendre et manifestent leur intérét pour des pratiques d’'évaluation
precises. QRQuand 1l 'étudiant apprend & 1 'aide de logiciels interac—
tifs s 'éloignant de cewr qui sont de style livresque (exerciseurs,
tutoriels), il le fait petit & petit et doit développer sa capacité
a resoudre des problémes, s’ engager dans 1l ‘élaboration de diverses
stratégies et faire des hypotheéses. Certains étudiants sont plus
& 1l 'aise que d 'autres dans ce type de té@ches. Susan Zelman dans un
article récent dans Educational Technology® émettait 1 ‘hypotheése
Qu'un lien pourrait exister entre les croyances des étudiants face
a l'intelligence (fixe ou en constante évolution) et leurs habile-
tés a utiliser des logiciels leur demandant beaucoup d’'initiative
et d’'avtonomie, donc axés sur la découverte. Elle s’'attendait
aussi & pouvoir éetablir leurs préférences pour certaines méthodes
pédagogiques au détriment de d 'autres. Son étude a permis d'éta-
blir une correlation entre les avis des étudiants sur 1l 'intelligen-
ce et leurs préférences pour des stratégies inductives ou déducti-
ves.

Nous avons donc voulu découvrir comment les étudiants de
notre enquéte considéraient 1’intelligence. Voici nos découvertes
sur le sujet. Aux questions 1, 2 et &, nous observons que nos
répondants semblent considérer gue 1'on peut prévoir 1 'intelligence
de quelqu’'un dés son enfance ou en observant son potentiel. Far
contre, plus de 87% de nos répondants relient réussite scolaire et
developpement de 1 'intelligence {(question 3) et plus de B@% sont
convaincus de pouvoir améliorer cette derniére (question 4) en
apprenant de nouvelles choses (question 7). Les résultats de 1a
question I rentforcent ceuwx de la question précédente et démontrent
une certaine ouverture d'esprit de la part de neos répondants face &
leurs collegues étudiants; il est toujours possible de débloguer en
cours d’apprentissage.

Tentons de voir maintenant si pour certaines guestions, un de
nos groupes d'etudiants (Fl, F2 ou F3) a manifesté un comportement
diffeérent.



Notre groupe d’'étudiants en Sciences Administratives manifes-
tent des opinions plus tranchées a la question 7 se situant en ter-
me de réponses auwt deuwx extrémes. Notre groupe d’'étudiants en
Techniques Administratives le moins nombreux (P1l) semblent plus
convaincus que 1l 'intelligence est évolutive que.le second groupe
(F2). Nous verrons un peu plus loin comment nous pouvons réutili-
ser ces informations en les reliant avec les fagons d’'apprendre
privilégiédes par nos étudiants (analyse de corvrelation).

Nous avons donc tenté d'examiner les méthodes que les étu-
diants privilégiaient pour acquérir de nouvelles connaissances. 11
ressort clairement que les étudiants aiment travailler en équipes
et partager équitablement les té&ches, désirent que les objectifs
d'apprentissage soient clairement définis par le professeur et non
par eux—-mémes, veulent appliquer dans des exercices les nouvel les
connaissances acquises, préférent apprendre & 1 'aide d‘'une méthode
progressive, structurée et détaillée, considérent qu'un laboratoire
est un succeés quand ils peuvent repartir avec des résultats
concrets. Les réponses & la question 58 viennent compléter ce
tableau. En effet, en Techni ques Administratives, plus de 70% des
etudiants affirment préférer apprendre en combinant les méthodes
suivantes: en écoutant les explications d'un expert, en travail-
lant en équipe et seul avec un encadrement. Far contre, en
Sciences Administratives, les repondants valorisent clairement le
travail d’'équipes méme s’'ils declarent clairement croire & une
combinaison des trois méthodes précitées.

Il v a cependant certaines contradictions. Ainsi si les
étudiants veulent repartir avec des résultats concrets, ils décla-—
rent aussi désirer s’‘impliquer dans un laboratoire ou une simula-
tion méme s'ils ont peu de résultats en partant. Nos répondants
sont aussi majoritairement intéresseés a apprendre par la découverte
(le propre des jeux de simulation) mais au moins 207 de notre
population manifeste certaines réticences, plus particulieérement
chez les étudiants originant de Sciences de 1 'administration.
Ceux-ci sont aussi moins emballés par 1l 'utilisation d’'une méthode
progressive et structurée que leurs collégues de Techniques Admi-
nistratives. Ils semblent aussi moins fortement intéresseés &
l'obtention de résultats concrets lors de laboratoires, valorisant
plus 1'implication personnelle et ont moins besoin d’'exercices
d'applications.

Les étudiants ont aussi des idées bien precises sur les
formes d‘’évaluation a privilégier. Ainsi, il est plus important



pour les eétudiants originant de Techniques Administratives que tout
travail soit évalué et noté que pour ceux de Sciences Administrati-
ves; plus de 30% de ces derniers ne sont que faiblement d’'accord ou
pas du tout d’'accord avec cette affirmation. Nos répondants,
quelle que soit leur origine sont trés partagés sur leurs capacités
4 évaluer euw-mémes leur travail et leurs performances; la réponse
4 la question suivante nous éclaire quelque peu: les étudiants
semblent éprouver de la difficulté & identifier les criteéeres qui
pourront servir & évaluer leur travail.

754 des étudiants s’'entendent pour affirmer que 1 'évaluation
devrait tenir compte de 1l 'effort fouwrni. Manifestement, 1 'effort
est plus valorisé dans le secteur professionnel (80,67% et B89,6%
dans les catégories 4 et 5) que dans le secteur geénéral (72,8%4).
Dans la méme veine, lorsqu’on demande aux étudiants si la note
recue pouwr un rapport ou un travail témoigne de sa qualiteé, ce sont
nos répondants en Sciences de 1 'Administration qui sont le plus en
accord avec cette assertion. Ils expriment également une forte
adhésion & 1 'idée que 1 'évaluation au niveau collegial doive étre
objective et ce, de fagon plus claire que leurs collegues du
secteur professionnel. Notre question 26 a suscité un deésaccord
assez notable; ainsi certains (de 38 A 404) prétendent que
1 'évaluation doit se faire en tenant compte de la force relative de
la classe alors qu’'a peu prés la méme proportion de nos répondants
défend la position contraire.

Nous avone déjd parlé de 1°'opinion de plusieurs étudiants sur
la discipline économique. Nous avons voulu vérifier dans notre
enquéte si ce que notre clientéle exprimait parfois de fagon verba-—
le se confirmerait par 1'écrit. Majoritairement, nos répondants
expriment un intérét moyen pour 1 ‘économie. Cependant, 244
déclarent un intérét élevé ou trés élevé pour cette matiere. Buand
on recoupe les questions 27 et 62, nous soupgonnons que des liens
fort étroits peuvent exister entre l'intéré&t pour 1 'économique et
la satisfaction face au cours suivi. La Figure 8 qui apparait & la
page suivante illustre le degré de satisfaction des étudiants face
au cours. Nous verrons un peu plus loin si nous pouvons relier de
fagcon claire ces deux variables.

Ce sont encore les étudiants de Sciences de 1 ‘administration
qui sont les plus convaincus qu’'une compréhension générale de
1 'économie est essentielle dans le contexte actuel (81,8% alors gue
pour 1l 'ensemble, le pourcentage n'est que &5,6%). Notre clientéle
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semble fortement en accord avec la nécessité de suivre au moins
un cours d’'économie pour tous les étudiants de niveau collégial.
Cette opinion est moins claire chez notre groupe le plus nombireux
de Technigques Administratives, méme si elle demeure majoritaire
(59,7%).

Ayant comme plusieurs autres enseignants de niveau colleégial
de la difficulté & faire lire nos étudiants, nous avons aussi voulu
vérifier leurs habitudes de lecture économique. Nous avons du
constater que seulement 14,4% des étudiants affirmaient lire sou-
vent ou trés souvent les sections financiéres et économiques des
quotidiens et hebdomadaires. Il y donc loin de la coupe aux
lévres. 58,5% ne lisaient jamais ces sections ou ne le faisaient
que rarement; cette tendance est encore plus marquée chez les
étudiants en Sciences de 1'administration (68,2%). La question
demeure: comment faire pour susciter un intérét plus marque pour
la lecture?

Examinons maintenant nos deux groupes d’'étudiants qui ont
expérimenté des jewt de simulation informatises et ce que 1l 'enquite
nous révale sur leurs apprentissages et leurs comportements.
Rappelons dés maintenant qu’il s’agit d'un groupe d'étudiants de
Techniques Administratives (P2) et d’'un autre de Sciences de
1l ' Administration (P3).

En premier lieu, il convient de mentionner que les simula-
tions ont été jugées plus intéressantes par notre groupe F3 (81,8%)
que par notre groupe P2 (71%). Nous émettrons un peu plus loin
une hypothése sur ce qui powrrait justifier un tel résultat. Les
étudiants déclarent majoritairement aveoir beaucoup appris en réali-
sant les simulations (question 32), le groupe P3 est cependant
moins catégorique sans doute & cause de son accord avec la nécessi-
té d'un rapport d’'analyse des résultats "ex post" comme nous le
verrons & la question 38. Les répondants ont éprouveé une attirance
pour cette méthode pédagogique au départ; plus de 2574 des étu-—
diants de Technigues Administratives ont avoué n’'étre pas attires
par une telle méthode. Il semble cependant plus difficile de
maintenir 1'intérét tout au cours de la session et ce sentiment est
encore plus fort chez notre groupe P2. Soulignons gue chez les
dtudiants en sciences administrativres, 22,7% disent que leuwr
intérét s'est maintenu tout au cours de la session. Les étudiants
ne semblent pas éprouver de sentiment d’'insécuriteé face au jeu de
simulation informatisé comme c'était le cas il y & quelques annees.
La situation a donc évolue.
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Les étudiants déclarent majoritairement avoir plus appris sw-
le théme traité & 1 'aide des simulations que par un exposé en
classe. Comme 1l 'analyse des résultats était plus structurdée dans
le groupe F3 gue dans le groupe P2, nous devons nous attendre & ce
que les réponses aux questions 37 et 38 différent d'un groupe &
l1'autre. Nos attentes sont confirmées; c’'est a ?5,4% gue les
etudiants de Sciences administratives affirment que 1 'analyse de
leurs résultats permet de mieux saisir 1'impact de leurs décisions
dans les simulations; seulement 64,27 des apprenants de 1 autre
groupe vont dans le méme sens.

La méme tendance se manifeste & la question 38 od 72,7% de
nos repondants du groupe F3 croient que la préparation d'un rappoirt
ecrit permet de visualiser les liens entre les diverses variables
de la simulation. Nous relevons toutefois un fait assez troublant,
les répondants du groupe P2 n'avaient pas de rapport écrit a pteé—
parer et pourtant 54,3% ont affirmé que de faire un document écrit
les avait aidés. 8S'agit-il d’'un souhait, d’'une mauvaise lecture de
la question?

Les étudiants jugeaient généralement la charge de travail
acceptable mais font ressortir dans leurs réponses & la question 40
la difficulté de la t&che. C'est surtout en Techniques Administra-—
tives que 1'on semble avoir connu des difficul tés,

Trés clairement, les étudiants aiment travailler en équipe,
déclarent se répartir adéquatement le travail et faire majoritaire—
rement un veéritable travail d’'équipe. Notons toutefois qu’en
recoupant cette affirmation avec les réponses aux questions 11 et
12, il faut relever que ce travail correspond souvent plus &
l'addition de diverses parties pour en faire un ensemble que d’'un
véritable travail & deux ou trois.

L"évaluation était satisfaisante pour 1 ‘effort fouwrni en
Sciences Administratives (59,1%) mais pas dans le groupe P2
(38,1%). La méme tendance se manifeste au niveau du support donné
par le professew au laboratoire et pour 1l'analyse des résultats
mais de fagon encore plus marqguée comme en témoignent les Figures 9
et 10. '

Nos répondants s’'entendent pour recommander & d’autres
etudiants de faire les jeux de simulation qu‘'ils ont experimentés &
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70,4%. Soulignons que cette recommandation est plus tempéreée chez
les étudiants de Sciences administratives. Les simulations
conviennent définitivement aux étudiants pour apprendre si 1'on
exclut environ 10% de notre clientéle (question 48). Toutefois,
plus de 6@% des étudiants jugent nécessaire qu'une présentation de
la matiere soit faite préalablement en classe; ce pourcentage monte
& 72,7% chez les répondants du groupe P3.

Le jeu de simulation semble faciliter le développement de
1’autonomie des étudiants dans leurs apprentissages et nos repon-—
dants disent avoir retenu plus et mieux la théorie macroéconomigue
qui était reliée awx jeux de simulation. Par contre, ce sont les
édtudiants en Sciences administratives qui se jugent le plus en
mesure d'expliguer & un autre étudiant leurs strateégies et déci-
sions donc de faire du transfert de connaissances. La Figure 11
permet de réaliser que notre clientéle du secteur professionnel
juge plus difficile de réaliser ce transfert. B804 des répondants
disent avoir appris autant de leurs mauvais que de leurs bons coups
(91% pour le groupe P3). Enfin, 82% de notre population a bien
aimé ne pas &tre pénalisé pour ses erreurs (ici encore, le groupe
FP3 se distingue avec 86,3%).

Ce survol des résultats nous a permis d’identifier certaines
variables swr lesquelles nous revenons dans la section suivante
afin de vérifier les interrelations qui existent entre quelques
unes- - d’'entre elles.

3.4 Quelques liens intéressants

Nous décrivons ici les résultats de nos analyses de correlation
entre nos diverses variables et tentons de voir quelles hypotheses
sont ainsi confirmées ou infirmees. :

Nous avons d’'abord tenté d 'établir des correlations entire nos
diverses questions qui visaient a découvrir les opinions de nos
répondants sur 1’'intelligence et 1l 'apprentissage par la découverte
(question 13), l'attirance face & une nouvelle méthode pédagogi que
(question 33), les connaissances acquises a l'aide du jeu de
simulation (question S2), les facilités a expliquer ses strategies
et décisions (question 53) ainsi que 1 'apprentissage par essais et
erreurs (question 54). Aucune de ces correlations ne s’'est averee
significative. Nous ne pouvons donc confirmer les hypotheéses de S.
Zelman dont nous avons précédemment discute.
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Nous avons ensuite tenté de déterminer si le fait d appartenir
au groupe de Techniques administratives ou de Sciences administra-—
tives pouvait influencer le comportement de certaines de nos
variables. Nos hypotheéses sur 1 'importance d’'une stratégie
pédagogique structurée se confirment ici. En effet, nous avons
d'abord fait 1 'hypothése que dépendant du professeur, nos résultats
seraient differents tant au niveau du support en laboratoire (ques-—
tion 48) que de 1 'aide apportée pour 1 'analyse (gquestion 46). Dans
les deux cas, nos test confirment cette hypotheése. Nous avons
ensuite vérifié la correlation entre la variable groupe ou profes-—
seur, dans les deux cas, le coefficient de correlation s'est avéré
significatif & .0803 pour la question 45 et & .081 pour la gquestion
446. Par contre, il n'y avait pas de différence significative entre
les deux groupes au niveau de ce qui a été retenu; cette hypothése
a donc éteé rejetée. Le test de correlation entre le groupe et le
niveau de rétention de la théorie macroeéconomigque n'a pas été con-—
cluant. :

Nous avons relié par la suite la question 52 qui portait,
rappelons-le, sur le fait que les étudiants avaient retenu plus et
mieux la théorie macroéconomique & 1 'aide du jeu de simulation avec
l'intérét qu’ils avaient pour leurs études en général et leur
intérét pour 1 'économie. Dans les deux cas, les tests de
correlation se sont avérés significatifs.

Nous avions aussi formulé 1 hypothése que les simulations
sembleraient plus faciles si les étudiants étaient bien encadrés.
Cette hypotheése est confirmée puisque nos test de correlation sont
significatifs & .05 pour la variable support au laboratoire {(ques-
tion 45) et & .01 pour la variable support durant 1 'analyse (ques—
tion 46).

Nous avons testé également les liens qui pouvaient exister
entre les résultats obtenus par les étudiants dans leurs études en
géneral et leurs réponses aux questions 32, 40 & 44 et S52. Les
tests de correlation se sont tous avérés non significatifs. Nous
avons obtenu des résultats similaires quand nous avons tenté de
relier 1 'apprentissage par essais et erreurs et les pratiques
d’'évaluation privilégiées par les étudiants (guestions 20 et 21).

Far contre, nous avons eu plus de succés guand nous avons
voulu vérifier le fait que méme si dans le jeu de simulation
informatise 1 'erreur n'‘est pas pénalisante (question 35),

1l ‘évaluation peut tenir compte de 1 ’'effort fourni.
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Nous avons aussi discuté au chapitre 2 de 1 'avtonomie addi-
tionnelle donnée a 1 'étudiant lorsqu’on utilise la simulation.
Nous avongs tenté d’'établir 8’'il y avait des liens avec les éléments
suivants:

~de meilleurs apprentissages (question 32); le test de cor-
relation est significatif & .0Q00;

~le partage des té&ches effectué au niveau du travail
d‘eéquipe (question 42); le test de correlation est signi-
ficatif & .045;

-1 ‘apprentissage autant par ses mauvais coups que par ses
bons coups {(question S4); le test de correlation est si-
gnificatif & .001;y '

~-le jeu de simulation informatisé est une bonne méthode
pour apprendre; le test de correlation est significatif a
. 000.

Nous avons voulu pousser un peu plus loin 1''analyse de nos
résultats. Nous avons mis en relation plus de deux variables afin
de découvrir d’'autres liens qui pourraient fournir des informations
supplémentaires a cewt qui envisageraient d’'intégrer le jeu de
simulation & leurs .stratégies pédagogiques.

3.5 L’'analyse des résultats de quelques régressions

Nous avons fait une premiére régression pour découvrir les
principales variables explicatives de 1l 'apprentissage par la
découverte. Dans 1 ‘ordre, nous avons identifié 1 'éevaluation
ajustée & la force relative de la classe (évaluation), les appren-
tissages réalisés & 1 'aide du jeu de simulation (apprentissages) et
la nécessité d 'appliquer dans des exercices ses nouvelles connais-
sances (exercices). Le tableau de la page suivante illustre les
résultats obtenus. Les coefficients de régression positifs obtenus
laissent présager que les variables évaluation et exercices contri-
buent au succeés de 1 'apprentissage par la découverte. Le coeffi-
cient de régression négatif obtenu pour la variable apprentissages
peut s’'expliquer par le fait que 1 'apprentissage par la découverte
doit se faire avec un encadrement minimal et que le jeu de simula-
tion utilisé seul ne suffit pas & assurer que 1l 'étudiant a beaucoup
appris.

3.5.1 Une extension du modeéle de Fraas”

Par cette reégression, nous voulions en quelque sorte transpo-—
ser le modéle de Fraas qui essayait d'identifier les variables qui



Tableau 1
Variable Evaluation Apprentissages Exercices
Coefficient » 3108 -, 294 s 3323
de régression
Beta s 3756 - ,2609 » 231
Constante 2,2482
R2 corrigé 4332
Erreur standard 1,0082
Test F 5,66 & T et 63 degrés de liberté significatif
avaient le plus d'influence sur l'efficacité d’'une méthode. Or,

en régressant sur un grand nombre de variables indépendantes, les
variables qui se sont avérées les plus significatives ne correspon—
dent pas du tout & celles qu'avait identifiées Fraas. Notre diffi-
culte provient du fait que nous ne disposions pas comme Fraas des
résultats d’'un examen uniforme comme le TUCE pour évaluer les
connaissances preéalables en économique de nos répondants ni d'ins-
truments d’'évaluation identiques & la fin du cours. Nous avons
bien tenté de contourner ce probléme en prenant d’autres variables
qui s‘en approchaient mais sans succeés.,

-

3.5.2 La méthode et son environnement

Nous avons ensuite tenter de relier d'identifier les varia-
bles-clés qui pouvaient expliquer le succes de la stratégie de
travail en équipe. Nous avons régressé les six variables suivantes:

~le travail en collaboration (variable 1@)

-la facilité du travail demandé (variable 40);

—la repartition du travail (variable 42);

-1 'encadrement assumé par le professeur (variable 446) 3

-l ’autonomie laissée dans 1 'apprentissage (variable 51);
-le transfert de connaissances & d’'autres (variable 53);
-1 'apprentissage en plus et en mieux (variable 52);
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sur la variable dépendante simulation faite en équipe (variable
41). Les variables les plus significatives sont dans 1l ‘ordre la
repartition du travail, le travail fait en collaboration et 1‘ap-
prentissage en plus et en mieux. Ces résultats sont fort intéres-
sants car toutes nos variables sont significatives, tous nos coef-
ficients de régression sont positifs et notre coefficient de
correlation corrigé s’'éléve & ,6317 ce qui s’'avére excellent pour
une regression en coupe instantanée. Nous avons donc identifié ici
les éléments & réunir dans une stratégie pédagogique axée sur le
jeu de simulation informatisé et le travail en équipe. Notons
egalement que la matrice de correlation révele que la variable 52
est fortement reliéde aux variables S1 et S3. On apprendrait donc
plus et mieux tout en faisant preuve d‘autonomie et en étant
capables d’'expliquer & d’'autres ce qu’'on apprend. Ceci reste &
vérifier en poussant un peu plus loin le développement de strateé-
gies pédagoqgiques mettant 1‘'accent sur 1 'apprentissage en collabo-
ration. Il existe bien quelques recherches du cHté américain mais
rien n‘a encore été fait ici. Ceci pourrait constituer une piste
fort intéressante pour des recherches futures.

Nous avons aussi fait une régression pour reprendre les
variables utilisées par S. Zelman et essayé d’'établir les liens
entre le fait gqu’'un étudiant préfére apprendre seul et ses visions
sur 1'évolution des capacités intellectuelles. Nos résultats sont
faiblement significatifs; nous avons régressé la variable 8 sur les
variables 3, 4 et 5. Les coefficients de régression ont le signe
attendu (positif pour 3, négatif pour 4 et 5) et deux de nos
variables 3 et 4 sont significatives & un niveau inférieur & .05,
Notre coefficient de correlation est cependant beaucoup plus faible
que pour les deux autres régressions. Il faudrait expérimenter
d’autres variables et peut-étre pousser du ctté des équations
simultanées pour aller plus loin dans nos affirmations.
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3.6 Conclusion

Nous avons pu, par notre enquéte, confirmer certaines intui-
tions que nous avions ou corriger certains résultats que nous
avions obtenus lors d'une précédente enquéte faite il y a quelques
annees. Notre enquéte confirme en fait la nécessiteée d’'intégrer
le jeu de simulation informatisé dans une stratégie pédagogique de
meéme que 1'importance pour 1°‘étudiant d’'é@tre bien encadré et d’'ana-
lyser ses résultats apreés avoir fait la simulation.

Nous avons aussi identifié clairement les liens qui exis-
taient entre diverses variables et en' avons rejeté d’'autres compte
tenu des résultats non significatifs gue nous avions obtenus. Nous
avons bien slr mis 1 'accent sur certains éléments quiy a notre
avis, etaient les plus importants. Un autre chercheur aurait sans
doute fait ressortir d’'autres variables; nous percevons et inter-
prétons tous la réalité de différentes fagons. Nous avons voulu
mettre 1’'accent dans notre interprétation des résultats sur les
points suivants: '

-1 'apprentissage en collaboration;

—comment faciliter 1'acquisition de connaissances;

-1 'autonomie de 1 ‘étudiant dans ses apprentissages;

-les possibilités de transfert de connaissances d'un étu-
diant a 1 ‘autre; :

-les éléments de succeés du travail d'équipesy

~les éléments & réunir pour faciliter 1l ' apprentissage par la
découverte;

-la nécessité d’'encadrement en laboratoire et pour 1 ‘analy-—
se.

Nous avons dans ce chapitre décrit également nos tentatives
infructueuses pour établir des liens similaires & ceux qu ' avaient
établis S. Zelmarn ou J. W. Fraas. En faisant ces essais, nous
avons tout de méme clarifié certains points et rejeté certaines
hypotheéses et & ce titre nos efforts n’auront pas été inutiles,
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4.1 L'intérét d'une stratégie pédagogique bien arretée

Nous connaissons tous l'importance de bien scénariser une
intervention pédagogique un peu comme on le fait avec un film ou
une piéce de thé&tre. Il est eévident également que certaines
strategies pédagogiques sont Plus aisément prévisibles au niveau de
leur déroulement que d'’'autres.

L'utilisation d‘'une nouvelle stratégie pédagogique met aussi
souvent 1 ‘enseignant sur la corde raide un peuw comme un équilibris-
te. 1l devient alors vital de planifier minutieusement son inter-
vention pedagogique comme nous 1‘avons décrit a 1'annexe 2 de ce
rapport et de reviser au jour le Jour son déroulement compte tenu
des réactions des apprenants.

Le défi est grand; comment peut-on suivre le cheminement de
nos divers étudiants tout en respectant leur rythme, leur démarche
individuelle et leur questionnement en cours d’'apprentissage? Les
outils actuels de simulation permettent difficilement d'arriver a
de tels objectifs. Le développement futur des applications pédago-
giques de 1 ordinateur pourra ouvrir certains de ces horizons via
les jeux de simulation informatisés si ceux—ci inteéegrent les
eléments suivants sur lesquels nous reviendrons un peu plus loin &
partir d'un exemple concret:

—-des cheminements multiples;

~un systeme de comptabilisation des résultats bati ala
fois pour les fins internes du jeu . -mais egalement capa-
ble de résumer les étapes franchies par 1l 'apprenant,
ses errements et ses bons coups;

—un moteur d’'inférence capable d'identifier des solu-
tions méme dans l'incertitudes;

-1 'accessibilité & des connaissances larges et & une ou
Plusieurs expertises dans un domaine donneé;

—une tache qui évolue en fonction du cheminement qui est
suivi.

Concevoir de tels logiciels represente un effort de longue haleine
tant dans la création de 1 ‘outil que dans sa programmation et ce,
quel que soit 1 outil retenu pour le faire (langage évolué ou
coquille de systéme-expert). Il faut aussi disposer des ressources
financieéres nécessaires et ne Pas craindre de tester & de multiples
reprises son logiciel tout en retenant le proverbe "cent fois sur
le métier, remettez votre ouvrage",
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Nous essaierons dane les sections qui sﬁ;vent de clarifier ce
long processus tout en analysant les outils offerts pour le complé-
ter.

4.2 L'ouverture vers des logiciels de simulation intelligents

Nous avons au chapitre 2 abordé les différents types de logi-
ciels et avons situé le jeu de simulation informatisé & 1'inteée-
rieur de cette typologie. Toutefois pour faire clairement la
différence entre un logiciel livresque et un logiciel intelligent,
nous dressons A& la Figure 11 un paralleéle entre les deux.

Figure 11
FParalléle entre les car rigtiques
d'un logiciel livresque
et celles d'un loqiciel i lligent
Logiciel livresque Logiciel intelligent
~chaque écran est structuré; -met & contribution tout le
‘ _ potentiel informatique;
~]l'utilisateur a souvent C .=l'utilisateur ne dépend
1‘impression de tourner les i+ plus des écrans mais du mo-
pages d‘un livre; = ‘ ' deéle d’'apprentissage sous~
jacent
-les ecrans apparaissent ~-la base de connaissances
dans un ordre donné; qui est disponible est uti-
' lisée & pleing
-l‘interactivité est mini- -la structure de transmis-
male. sion de connaissances, le

modeéle d apprentissage et
la base de connaissances
sont les éléments essen-—
tiels & 1'EAD intelligent.

Les logiciels conventionnels ont généralement les caracteéris-
tiques suivantess '
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-les régles de décisions du programme ainsi que les données doi-
vent étre ramenées & des nombres et formules:

~pour tout ensemble de données, il n‘y a qu’'une solution;

-si des données manquent, 1 'ordinateur ne peut arriver & une so-
lutiong

~la solution est établie dans la certitude. Meéme avec une pro-
babilité, 1 'ordinateur est certain qu’il n'y a qu’'une seule
probabilité qui convient aux données;

=-il existe un cheminement normalement accepté pour résoudre le
probleéme;

-la t&che évolue & travers le temps.

alors que les systémes-experts comportent généralement les éléments
suivants:

-il existe plusieurs solutions possibles et il est difficile
d’'examiner toutes les voies possibles;

-l 'expertise propre & la résolution de problemes est d’'abord
conceptuelle; elle ne peut se réduire a des nombress;
-l'information requise est souvent incomplete, incertaine, sub-
Jective, inconsistante et sujette a changement. Le logiciel
fonctionne méme si les données sont incomplétess; :

-les conclusions obtenues sont incertaines. Le systéme-expert
etablit 1 ‘exactitude de celles-ci avec un niveau de confiance;
=il y a plusieurs facons de résoudre un probléme;

—la t&che est en perpétuelle evolution;

—-cependant, en cours de développement, les cofits d’'une mauvaise
decision ou d'une décision tardive est treés éleve.

Les jew: de simulation informatisés existants sont souvent
Plus prés du premier type que du second comme nous 1 'avons aussi
deja fait remarquer. L utilisateur manipule un nombre limité de
variables et observe les effets de ses stratégies et de ses déci-
sions sur le modeéle. L 'apprenant interagit & partir d'une repreé-
sentation contr6&lée du monde reel, regoit un feedback et doit
s‘ajuster constamment & la situation qu’il doit maftriser ou régler
dans le r6le qui lui est dévolu. Il doit démontrer sa capacite a
résoudre un probléme donne, développer un cheminement ou une stra-
tégie cognitive: apprendre, se souvenir, réfléchir, agir et
interagir avec 1l 'environnement dans lequel il évolue.

Avant de nous engager plus loin dans 1 'analyse des moyens
offerts pour transformer un jeu de simulation informatisé en
logiciel intelligent, il nous faut nous attarder quelque peu au
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sens que nous voulons donner au terme systéme-—expert dont nous
avons parlé ci-dessus. B.G. Wilson et J.R Welsk! le définissent

de la fagon suivante; il s'agit d‘'un logiciel qui, comme un expert
humain peut conseiller, diagnostiquer, &tre consulté et/ou resoudre
des problémes dans un domaine technique relativement restreint.

Un systéme—expert comporte de fagon geénérale trois composan-—
tes:

-une base de connaissances comprenant des faits, des juge-
ments, des régles, des intuitions et de 1 'expérience;

-un moteur d‘inférence permettant d’'interpréter les connais-—
sances, de faire des déductions logiques et de modifier la
base de connaissances;

~-un mécanisme de contréle permettant d'établir des strate-
gies de contrfile du processus d’'inférence.

Les Figures 12 et 13 permettent de visualiser la structure d'un
systéme-expert ainsi que les composantes d’'un systéme expert baseé
sur la connaissance.

Le lecteur retrouvera & l'annexe 6 les principes et phases de
construction d'un systéme-expert de méme que les diverses strateée-—
gies d’'inférence et de contréle qui peuvent &tre utilisées. Nous y
inventorions aussi les avantages et désavantages des coquilles
pour systéme—-expert=,

Lorsque 1l ‘on parle par contre d'utiliser une coguille de
systéme-expert pour développer un logiciel, le concepteur envisage
alors d'intégrer un outil puissant pour développer le plus souvent
un systéme basé sur la connaissance. Les coquilles les plus
connues sont EXSYS, logiciel que nous étudierons un peu plus loin,
INSIGHT-2 et M-1,

4.3 Une tentative d’ ouverture: Folitique fiscale

Nous avons fait le tour des divers jeux de simulation
informatisés afin d’'identifier celui qui se préterait le miew: &
une adaptation permettant de déboucher sur un logiciel intelligent.
Nous désirions & la fois un logiciel facile & circonscrire et qui,
en méme temps, permettait d'élargir rapidement le champ étudié en
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Figure 12

Structure d‘un systéme-expert

SYSTENE-EXPERT

BASE de connaissances
(savoirs du domaine)

FRITS

\

REGLES

INTERPRETRUR

ORGANISATEIR

WTER I’ INFERENCE
(straggie de résolution
de prohldnes)
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Figure 13

Systeme-expert base' sur la connaissance

Base de connaissances
REGLES MITS

|

Moteur d’inference
INFERENCE  CONTROLE

Sousjsys;ene

acquisition
de connaissances

Ous-systeme

~5Ys| nterface
explication

utilisateur

Expert ou "ingénieun
de connaissances®

passant d'une politique économique plutbt restrictive & 1 ‘ensemble
des politiques d'intervention de type macroeéconomique. Nous avons
alors retenu le jeu de simulation informatisé Politique Fiscale
dont la structure d'origine apparait & la Figure 14.
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Figure 14

Structure actuelle
de la
simulation

Politique fiscale

climaf
8conomi que
pécession stagnation| Etagflation expansion
| | I | I
taxes G taxes G taxes G taxes G
t,4, * t,0,- ¥ +4,-  44,- *

¥G, pour dépenses 9ouvernenentales. Les alternatives politi-
ques qui aYparaxssen pour les taxes sont aussi disponihles
mais 101 il faut modifier des valeurs réelles plutot qu’un
pourcentage,



4.3.1 L 'encadrement théorique

Reprenons en premier lieu les extensions que nous pourrions
donner sans trop d'effort & notre jeu de simulation informatisé.
Au niveau des taxes, nous pourrions introduire deux types de taxes
au lieu d'un seul; nous considérerions alors les variations
possibles dans les taxes directes {(en hausse, en baisse ou stables)
des individus et des entreprises et dans les taxes indirectes gui
peuvent étre:

~forfaitaires (montant fixe quel que soit la valeur du bien;
—-ad valorem (en pourcentage de la valeur du bien);
~s@lectives (ne retenant que certains biens ou certaines ca-
tégories d’'agents économiques);

—universelles.

Au niveauw des dépenses gouvernementales, il serait possible de
conserver le méme traitement gqu’actuellement soit des variations
globales (hausse, baisse ou stabilité) sans discriminer sur le type
de dépenses. Il pourrait aussi é@tre possible de sélectionner le
type de dépenses gouvernementales que 1'on veut faire varier en
laissant 1'utilisateur choisir entre:

-les échats de biens et services par le gouvernement (+,-)
-les dépenses d’'investissement (+,-)3
~les paiements de transfert (+,—-, universels ou sélectifs).

Une fois cette premiére étape franchie, nous avons voulu
aller plus loin en tentant d’'introduire un cadre théorique plus
large tout en gardant une structure similaire permettant d’aborder
les modeéles d'intervention macroéconomigue. Il fallait donc tenter
d'ouvrir des possibilités de facon & considérer les théories
macroéconomiques plus reéecentes telles la theéorie de 1l 'offre, les
diverses approches de politique monétaire et les différentes inter-—
ventions dans un contexte d'inflation et de chtmage (interventions
possibles & la lumiére de 1 'approche par la demande et 1 'offre
globale). Nous voulions également conserver le modéle keynésien
qui permettait d'intervenir & la fois sur les dépenses gouvernemen-—
tales et sur les taxes et utilisait la théorie du multiplicateur en
economie ouverte. De plus, de fagon a moderniser le modeéle, il
fallait remplacer le nombre de chémeurs par un taux de chémage
tenant compte de la présence d'un taux de chtmage naturel; la
fixation de ce taux devrait étre faite en estimant les taux de
chomage frictionnel et structurel.
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4.3.2 La simulation

Comment serait—il possible de modifier 1'actuel jeu de simu-
lation Politique Fiscale afin d’'y introduire tous les éléments dont
nous venons de parler? Nous décrivons ci-dessous le scénario envi-
sage en essayant de franchir les étapes une & une et de clarifier
la démarche de maniére & permettre un développement rapide & 1 'aide
de 1l’'outil de développement que nous retiendrons.

L 'eétudiant pourrait d’ abord décrire sa situation économique
(donnée par 1 'ordinateur et différente d’'un utilisateur & 1 autre)
par le comportement de ses indicateurs-clés. Il devrait ensuite
identifier les problémes nécessitant des activités de stabilisation
economique de la part de 1 ‘Etat et définir sa stratégie de politi-
que eéconomique. Aprés avoir franchi ces diverses étapes, il
pourrait convoquer le conseiller économique de son choix:

-un conseiller qui defend des politigques keynésiennes et
utilise la théorie du multiplicateuwr pour prendre ses dé-
cisionss;

-un conseiller tenant des '"reaganomics" et de la théorie de
1 offres

-un monétariste qui défend des interventions d’'un style si-
milaire & Friedman et utilise la théorie quantitative de
la monnaie;

-un conseiller qui présente des interventions qui s’'inspi-
rent des conclusions du modéle d’'offre et demande globales
mieux connu sous le nom du modele de ERaumol.

Il pourrait ensuite reviser son dosage politique & partir des in-
formations et conseils obtenus et vérifier enfin les effets de ses
decisions. L ‘'étudiant doit pouvoir consulter plus d'un conseiller
et comparer les stratégies proposées. Il doit aussi avoir acceés &
de 1 'aide sur les concepts économiques, sur les époques et les
théories qui ont été utilisées. A tout moment, il doit pouvoir
revenir suw une ou plusieurs étapes qu’'il a franchies.

Si 1'on veut utiliser le potentiel offert par une des
approches de 1l 'intelligence artificielle dont nous venons de
parler, soit le développement d’'un systéme—expert, il nous faut
alors passer & travers les étapes suivantes de conception:t



87

1)Créer une base de connaissances comprenant

-une typologie des politiques macroéconomiques les plus
connues;

~une typologie des grands objectifs économiques;

-une typologie des grands problémes économiques)

—une presentation des économistes qui sont derriére les
théories;

—une description des indicateurs-clés et des données chro-
nologiques sur ceux—cij

-une description des diverses politiques identifiées dans
la typologie;

-l 'identification des politiques conflictuelles.

2)Définir des régles permettant .

-d’‘établir les relations directes ou inverses existant en-
tre les variables;

-d‘identifier la direction prise par les indicateurs-clés
selon les décisions prisess

-de faire des liens entre les objectifs et les politiques
macroéconomi ques;

-d’'évaluer dans 1 ‘incertitude 1 'effet de certaines politi-
ques qui, jumelées ensemble, peuvent &tre soit compatibles
soit conflictuelles.

J)Creéer un motewr d’'inférence ol
-l ‘on systématise les choix de politiques économiques (va-
leur de 1'indicateur économique versus le sens de 1 'ajus-
tement);
-1‘on choisit 1 'approche chafnage arriére et/ou avant et la
forme de recherche (en profondeur ou en largeur);

4)Conceveoir le développement de facon & permettre le "black-
boarding".

4.3.3 Le choix de 1’'outil de développement

Nous avons fait le tour des divers outils disponibles pour
assurer le deéveloppement de Politique Fiscale dans le sens que nous
venons d‘exposer. Au fur et & mesure que nous avancions dans cet
examen, notre champ d’'observation s’'est rétréci et nous avons
finalement arrété notre choix» sur une coquille de systéme-expert
qui nous semblait ouvrir de nombreuses possibilités tout en nous
permettant de partir du cadre actuel de la simulation.
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EXSYS permet, en effet, de déevelopper des systémes-experts
traitant de problémes qui impliquent un certain nombre de choix ou
le processus décisionnel est basé sur des réegles logiques. Dans
cette coquille, les regles définies peuvent inclure une probabili-
té; nous savons tous que les décisions de politique économique se
prennent dans un univers d'incertitude avec des hypotheéses sur le
comportement des divers intervenants. Les regles dans EXSYS sont
du type IF-THEN-ELSE; elles se composent:

-d'une série de IF;

—d'un ensemble de THEN;

-et de ELSE;

~d’'estimations quant & la probabilité d’'un choix qui peu—
vent &tre définies de trois facgons.

EXBYS fonctionne en chafnage avant et arriere. En chainage arrie-
re, le moteur d'inférence débute avec une conclusion et remonte
ensuite en arriére pour obtenir des faits, données ou reégles
permettant de la confirmer. Le systéme teste 1l ‘'hypotheése & 1 'aide
des données disponibles pour s'assurer que la conclusion est bien
exacte et formule des questions permettant d’identifier les faits
et informations qui permettent de prouver ou d'infirmer 1l "hypothe-
sSe. Il est alors possible d'expliquer le raisonnement. En
chafnage avant, le systéme part des informations disponibles et
recherche plus loin une solution qui correspond & celles—-ci tout en
identifiant des contraintes qui permettent de limiter la recherche.
Les regles servent A& générer les conclusions possibles. Il permet
aussi le "black-boarding" c'est-a-dire 1l application de plus d’'une
base de connaissances & un méme ensemble d’'informations (régles,
inférence). Il peut constituer une interface simple, transparente
ou parlante selon ce que 1 ‘on décide.

De plus, cette coquille peut appeler d’'autres programmes,
tels Politique Fiscale, des fichiers de données, des graphiques.
C’est un outil avec lequel il est facile de travailler puisqu’il
est doté d’'un éditeur, d‘un module d'aide, d'un générateur de
rapports, d’'un configurateur d‘applications et de préalables de
presentation. En somme, EXSYS offre d’'énormes possibilités pour
quiconque veut développer des logiciels éducatifs intelligents.
Comme il permet des calculs mathématiques relativement complexes,
il peut étre fort utile dans les calculs d'impacts des diverses
politigques économiques et dans 1 ‘élaboration de scénarios possi-
de la situation économique future. L’‘étudiant pourrait ainsi 8&tre
4 méme de vérifier certaines hypothéses personnelles ou d’'autres
qui sont véhiculées par les médias, par exemple.
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4.3.4 Les modalités de développement

Bien sdr pour développer un tel jeu de simulation, il faut du
temps et des ressources humaines et financiéres que nous n’'avons
pas pour le moment. Toutefois, il pourrait s’'avérer fort intéres-
sant de concrétiser un tel projet car le systéme-expert ainsi créé
ainsi que 1'interface-utilisateur pourraient &tre transférés a
d’autres domaines de politiques économiques tels les politiques
propres au marché du travail ou de caractere international. En
effet, les relations directes ou inverses identifiées entre les
diverses variables de prix et de guantités peuvent @tre transfé-
rables aux autres secteurs d’'intervention en ajustant les régles
précedemment deéfinies,

De plus, il est essentiel qu’'ad chaque étape du développement
les utilisateurs potentiels puissent vérifier l'interface-utilisa~
teur de fagon & ce que le systéme développé utilise un langage
accessible aw étudiants que 1'on veut rejoindre et non réservé aux
seuls spécialistes. Il y a donc un effort non négligeable & faire
de facon & vulgariser 1 'ensemble des diverses politiques et & les
démystifier.,

4,4 Conclusion

Il n'est donc pas facile de développer des logiciels
intelligents. Il s’‘agit d’'un processus long et d‘'un aller-retour
constant entre le concepteur et 1 utilisateur de fagon & construire
un outil complet permettant le plus possible de coller aux
démarches multiples des apprenants et d’'apprendre autant des
erreurs de ceu—ci que leurs réussites. Idéalement, le systéme
devrait pouvoir inférer de nouvelles régles & partir des reégles
existantes et des éléments d 'informations qu’'il recoit de
l'utilisateur. Nous n’'en sommes, hélas, pas encore la dans notre
deéveloppement de Folitique Fiscale et nos efforts risquent de
rester vains faute de ressources et faute de temps. Il serait,
selon nous, trop ambitieux de vouloir développer seule un tel
logiciel. '

De plus, le développement actuel d’'interfaces transparents
pour 1 utilisateur et reliant plusieurs logiciels entre eux (jeux
de simulation, bases de données et logiciels graphiques) est & un
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état trop embryonnaire pour que 1l 'on songe & pousser pour le moment
plus loin 1’ 'intégration de Politique Fiscale & 1 ’intérieur de la
coquille de systéme—expert. Il faudrait auparavant que 1°'on per-
mette & 1 'étudiant de pouvoir transférer ses résultats de Politi-
que Fiscale sous forme graphique & 1 'aide de logiciels graphiques
tels Energraphics ou Freelance Flus. Idéalement, par un simple
choix, 1 'utilisateur devrait pouvoir visualiser 1 'impact de ses
politiques économiques graphiquement ou sur un tableau chiffré et
passer de 1l 'un & 1 'autre par une simple commande ou en appuyant sur
un des boutons de la souris ou sur une des clés de fonction du
clavier. Certains diront que nous révons tout haut mais tout ceci
devient rapidement possible avec 1 'apparition de la nouvelle quin-
caillerie informatique. Toutefois, nos laboratoires ne suivront
peut-étre pas ce rythme effréné de développement.

4,5 Références
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Conclusion




Il n'est jamais facile de mettre un terme & une telle
réeflexion et il convient ici de préciser dans quelle direction nous
voudrions orienter nos cheminements dans 1'avenir. Bien sir, il ne
nous appartient sans doute pas de tous les parcourir mais s’'ils
suscitent chez d’auvtres intervenants du milieu collégial un désir
d’aborder 1'une ou 1l autre des pistes que nous suggérons ici, nous
aurons sans doute avancé quelque peu.

Il nous apparait, en premier lieu, essentiel de passer rapide—
ment des logiciels livresques aux logiciels intelligents pour
l'enseignement au niveau collégial. Nous pouwrrons ainsi nous
centrer plus sur la démarche d’'apprentissage de nos étudiants
plutét que sur leur réussite d'un exercice particulier. Nous
jouerons alors notre véritable réle qui est de supporter 1 °'étudiant
dans sa démarche d’'apprentissage. L ‘étudiant devrait par la suite
gtre en mesure d’'aller au-deld de la simple acquisition de
connaissances et de développer ses capacités au niveau de
l’analyse, de la prise de décisions, de la résolution de problémes
et de 1l'identification des interrelations pertinentes.

Plus d’'efforts devraient aussi é&tre faits pour mettre
l’accent sur la création dactivités d’'apprentissage valorisant la
collaboration et non la compétition., Les étudiants sont toujours
un peu deéroutés lorsqu’on leur propose de telles activités et
pourtant il semble bien, si 1'on se fie & nos résultats, qu'elles
leur conviennent a merveille. De plus, elles favorisent le déve-
loppement de 1l 'autonomie, du respect du point de vue de 1l'autre et
l’ouverture vers d’'autres formes d’'approches face & l'acquisition
de nouvelles connaissances. Il est m@me possible si 1'activité est
bien planifiée que les étudiants fassent entre eux du transfert de
connaissances et de 1’'évaluation critique.

Il ressort également treés clairement gque le jeu de simulation
constitue une méthode pédagogique intéressante pour le niveau
collégial et encore plus pour 1l 'enseignement des sciences humaines.
Cette recherche méme si elle se limite & la discipline économi que
tente de clarifier plusieurs points qui, jusque l&, avaient été peu
discutés. Nous espérons qu’'ils ouvriront des pistes powr d'autres
enseignants de Sciences Humaines qui auront & leur tour le goGt de
pousser un peuw plus loin le cheminement que nous avons amorcé que
ce soit par une recherche expérimentation ou par 1°‘'engagement
qu’'ils prendront de créer des logiciels de simulation intelligents
A plus ou moins court terme.
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De notre ctté, nous poursuivrons nos efforts dans ce sens et
tenterons d’avancer dans la transformation du jeu de simulation
Politique Fiscale en logiciel intelligent. Nous devrons, bien sur,
le faire avec les moyens du bord et sans attente immédiate de
résultats. Par contre, nous avons derriére nous un an de
recherches sur le sujet et plein d'idées sur ce qui constitue un
bon logiciel de simulation informatisé. Nous avons de plus en
mains trois nouvelles simulations qui ne sont pas parfaites mais
qui ont fait quelques pas vers la bonne voie en permettant au
minimum une interface plus intelligente pour 1 'étudiant.

Notre projet a aussi permis d’inclure de nouveaux outils
pow 1l 'enseignement de 1’ 'économique dans la revision de programme
en Sciences Humaines. Il manque encore quelques éléments pour
assurer leur utilisation: des guides de 1l ‘utilisatewr et du profes-
seuwr. Ce projet devrait se concrétiser sous peu.

Il ne reste qu’'d espérer que ce rapport inspirera d'autres
professeurs et les incitera & définir de nouvelles strategies d'en-
seignement et & reconsidérer au jour le jour leur pratique
pédagagi que.
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DIRECTIVES

Noue reproduisons ici les directives qui étaient données aux
etudiants avant de compléter le questionnaire.

Ce questionnaire vous demande d’exprimer selon une échelle
d'appreciation vos opinions face & divers sujets qui sont tous
etroitement liés & vos fagons d’'apprendre et aux méthodes peédago-
giques utilisées pour 1l 'enseignement de 1’'économique.

Comment répondre

1)

2)

3)

4)

=)

P1
P2

P3

Pour chacune des questions, répondez sur la feuille-réponses en
inscrivant votre choix sur 1 ’'échelle proposée(un nombre de 1 & 5)

Utilisez de préférence un crayon & mine de plomb et effacez complé-
tement une réponse que vous désirez annuler.

Vérifiez régulidrement si le numéro de la question et de la réponse
correspondent.

Repondez d’'abord au questionnaire principal puis aux questions
auniliaires & la fin.

Suivez attentivement les instructions; il se peut que certaines ou
certains d’'entre vous aient & ignorer quelques sections du ques-
tionnaire.

indique qu’'il s’'agit d’étudiants du professeur 1.
indique qu’'il s'agit d’'étudiants du professeur 2.
indigque qu’'il s'agit d’'étudiants du professeur 3.
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A. Exprimez votre accord ou votre désaccord avec les affirmations ci-
dessous. (en total désaccord=1, pluttt en désaccord=2, partiellement
d’'accord=3, pluttt en accord=4, tout & fait d’'accord=S).

A) L'intelligence nous est donnée ou elle s’'améliore en vieillissant.

@1. Plusieurs adultes brillants étaient 1 2 3 4 S
trés intelligents quand ils étaient enfants.
1 2 3 4 . S
1,8% 12,7% 38,7% - Z1,3% 20,5%
Fl o,a% 30,4% 26,17% 21,7% 21,7%
P2 1,5% 4,5% 40, 3% 34,3% 19,4%
P3 4,5% 9,1% 31,8% 31,8% 22,7%
P2. On peut prévoir 1l'intelligence future de 1 2 3 4 S
quelqu’un & ce gqu’'il est maintenant.
1 ‘ 2 3 4 S
11,6% 17,0@% 37,5% 29,5% 4,3%
F1 8,7% 26,1% 52,2% 13,0% e,0%
F2 10,4% 14,94 34,3% 34,3% 6 ,2%
F3Z 18,2% 13,6% 31,8% 31,8% 4,5%
3. Il faut que je développe mon intelligence 1 2 3 4 S
s5i Jje veux mieux réussir en classe.
1 2 3 4 S
4,5% 7,1% 22,3% 30,4% 35,74
P1 8,7% 8,7% 13,0% 43,5% 26,1%
P2 4,5% 4,5% 22,4% 28,4% 40, 3%
F3 2,0% 13,6% 31,8% 22,7% 31,8%
4. Je suis comme je suis, je ne peux le chan- 1 2 3 4 S
ger (aspect intellectuel).
1 2 3 4 S
47 ,3% 33,9% 18,7% 6,3% 1,8%
F1 65,2% 26,1% 8,7% 0,0% 2,0%
F2 41,8% 34,3% 11,9% 18,4% 1,5%
P3 4%5,5% 40,9% 9,1% b,2% 4,3%
@5. Si quelqu’'un n‘est pas trés brillant main- 1 2 3 4 S
tenant, comment pourra-t-il 1 ‘é@tre plus
tard?
1 2 3 4 S
23,2% 40,2% 26,8% 8. 0% 1,8%
FP1 30,4% 26,1% 39,1% 4 ,3% 2,0%
P2 22,4% 43X,3% 22,4% 1@,47% 1,8%

FS 18,2% 45,5% 27 4 3% 4,5% 4,5%



26.

Fl
P2
P3

az.

F1
P2

-t
-

E) Mes facons d'apprendre

@s8.

F1
P2

P3

2%.

P1
P2

P3

10.

Fi
P2

F3
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Je peux identifier les gens qui perceront
dans le futur en fonction de ce que j'ob-
serve chez eux aujourd 'hui.

1
7,1%
2,0%
7,5%

l

15, 2%
8,7%
19,4%
9, 1%

-
&

31,3%
52,2%
23,9%

31,8%

4
39,3%
30,4%
43,3%
36,4%

Les gens ne deviennent pas plus intelligents
quand ils apprennent de nouvelles choses.

1
33,0%
43,5%

28,47

36, 4%

2
3,0%
30,4%
32,8%

36,4%

3
17,0%
21,7%
20, 9%
2,0%

4
b4 3%
®,0%
7,5%
9,1%

Je préfére travailler seul pour un exercice
ouw un laboratoire

1
17,@%
8,7%
22,4%
9,1%

2
20,5%
17,4%
25,4%

9, 1%

3
26, 8%
39,1%
20,9%
31,8%

4
19,6%
21,7%
14,9%
31,8%

Quand je travaille avec d’autres étudiants,
Je suis content/e qu'ils aient aussi des

difficul teés,
1

17,9%

21,7%

16,4%

18,2%

2

29,5%
21,7%
32, 8%

27 3%

29, 5%
39,1%
28,4%
22, 7%

Je

4
16,1%
13, 0%
14, 9%

22,7%

Quand je travaille avec d'autres étudiants

en laboratoire,

j'aime que nous résolvions

ensemble les problémes en mettant en commun

les t&ches a réaliser.

1
1,8%
2,0%
3, 0%
0,0%

2
1,8%
2, 0%
3, 0%
2,0%

3

8,9%
4,3%
9,0%
3, 6%

4
19,6%
39,1%

9,0%
31,8%

7,1%
8,7%
6,0Y%
9,1%

10,7%
4,3

- 10,4%

2 3
2 3
2 3
2 3
2 3

18,2%

16,1%
13,0%
16,47
18,2%

7,1%
4,3
7,5%
9,1%

67 ,9%
56 ,5%
76,1%

54 ,5%

w

a



11,

P1

s
“

P3

12,

F1
P2
P3

F1
P2
P3

14,

Fi
P2

P3

F1
P2
F3
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Quand je travaille avec d’'autres étudiants 1
en laboratoire, j’'aime que nous partagions

le travail & part égale.

1 2 3
1,8% 2,9% 2,7%
2,0% 0,0% 4,3
3, 0% 1,5% 3,0%
2,0% 2, 0% @, 0%

4

21,4%
30, 4%
16,4%
27 3%

Dans un travail d’'équipe, j'aime que chacun 1
fasse sa partie et gue nous réunissions en-—

suite les diverses parties.

1 2 3 4

8,9% 11,6% 16,1% 23,2%

13,0% 17,4% 17 ,4% 30,4%
3,0% 10,4% 13,4% 20,9%

22,7% Q,1% LL,7A “,74
J’'aime apprendre par la découverte avec 1
quel ques indications pour démarrer.

1 2 3 4
4,5% 16,1% 25,9% 26,8%
2,07 17 ,4% 21,7% 26,1%
6,0% 14,9% ‘4,44 ‘-,94
4,5% 18,2% 31,8% 36,4%
J'aime apprendre & 1l 'aide d’'une méthode 1
progressive, structurée et détaillée(tuto-
riel, par exemple).

| 2 3 4
2,0% 7.1% 16,1% 4@, 2%
2,0% 4,3% 21,7% 34,8%
Q,8% 6,0% I,4% 41,8%
2,0% 13,6% 18,2% 40, 9%
Pour qu’'un laboratoire soit un succeés pour 1
moi, Jje dois repartir avec des résultats
concrets.

1 2 3 4
2,0% 4,5% 20,5% 26,8%
2,0% 8,7% 34,8% 34,8%
Q,0% 1,5% 24,9% 28,4%
@,0% F,1% L&,7A I, 6%

N

9]

8]

N

“

73,2%
65, 2%
76,1%
72,7%

40,2%
21,7%
\J2,2/ﬂ

‘.l_,7/-

26, 8%
34,8Y%
29, 9%
9,1%

36, 6%
39,1%
38, 8%
27 3%

48, 2%
21,7%
5-’,‘-

S4,5%

L

4]

]
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16. Pour qu’un laboratoire soit un succes pour 1
moi, je dois me sentir impliqué dans 1 'ex-
perience ou dans la simulation méme si j'ai
peu de résultats en partant.

1 2 3 4
2,9% 2,7% 23,2% 30,4%
F1 4,3% @,0% 21,7% 47 ,8%
F2 @,2% 3,0% 22,47% 29,9%
P3 2,a% 4,5% 27 4 3% 13,6%
17. J’apprends mieux quand les objectifs d ap- 1

prentissage sont clairement définis par
le professeur.

1 2 3 4
@,8% 3,6% 2?,8% 24,17
P1 2,0% 4,3% 17,47 30,47
P2 @,07% F,8% 7 5% 17,9%
P3 2,07 4,5% 9,1% 36,47
18. Je préfere définir moi-méme mes objectifs 1
d’'apprentissage face & une t4che a réaliser.
1 2 3 4
15,2% 26,8% 33,9% 19,6%
Pt 17,4% 13,0% 308,4% 30,4%
P2 16,47 31,3% 34,3% 16,4%
F3 ?,1% 27 4 3% 36,4% 18,2%

19. J’'ai besoin d’'appliquer dans des exercices 1
les nouvelles connaissances que J'acquiers,

1 2 3 4
2,0% 3, 6% 17,0% 36,6%
P1  @,0% 4,3% 21,7% 26,1%
F2 ©,0% 1,5% 13,4% 38,8%
P3  @,0% 9,1% 22,7% 40,97

C) Evaluation de mes apprentissages

28. Je crois que tout travail réalisé mérite
d'étre évalué et note.
1 2 3 4

3, 6% 10,7% 24, 1% 25, 0%
FI  @,0% 8,7% 21,7% 13, 0%
F2  4,5% b,0% 25,4% 29,9%
P3  4,5% 27 ,3% 22,7% 22,7%

)

1)

3]

(A]

7

7]

42,97
47,8
46,3%

27,3%

36,6%
S6,5%
34,3%
22,7%

(&)

w
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24.

26-

F1
P2
F3

J'aime bien évaluer moi-méme mon travail
et mes performances.

1
7,1%
8,7%
7,5%
4,5%

2

13,4%
13, 0%
11,9%
18,2%
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33,0%
30,4%
35,8%

27 4 3%

Py

4
29,5%
21,7%
31,3%

31,8%

J'al de la difficulteé & identifier les cri-—

téres qui pourront servir a évaluer. mon

travail.
1
18,7%
13,0%
6,0%
22,7%

L 'évaluation que je regois devrait tenir

2
19,6%
3,0%
23,9%

13, 6%

3
36,6%
39,1%
35,8%

3b, 4%

compte de 1 'effort fourni.

1
®,0%
?,0%
2,0%
2,0%

2

2,9%
2,0%
1,5%

2,0%

-

]
14, 3%
17, 4%

9,0%

27, 3%

24, 1%
26, 1%
23, 9%
22,7%

4
25, 0%
30,4%
22,4%
27,3%

l.a note recue pour un rapport ou un travail

fournit une bonne évaluation quant & sa

qualiteé.
1

3,6%

4,3%

4,5%

@2,0%

2

8,0%
4,3%
7,5%
3, 6%

-

>
33, 9%
52,2%
31,3%
22,7%

4
36, 6%
30, 4%
35, 3%

45 ,5%

L "évaluation au niveau collégial doit étre

objective.
1

2,7%

8,7%

@,04

4 ,3%

2

8, 1%
8,7%
10,6%
2,0%

31,5%
34,8%
28,8%
36,4%

S

4
20, 7%
17, 4%
16,7%
36, 4%

L'évaluation doit se faire en tenant compte

de la force relative de la classe.

1
22, 3%
26,1%
23, 9%

13,6%

2

15,2%
2,0%
T, 4%

36,4%

3
24,1%
34,8%
25, 4%
9, 1%

4
18,8%
13,0%
16, 4%
31,8%

N

8]

r

8]

3]

r

el

17,0%
26, 1%
13,8Y%
18,2%

8,9%
8,7%
10,4%
4,5%

59,8%
52, 2%
67 4 2%

45,5%

17 ,9%
8,7%
20,9%
18,2%

I
w

36, 9%
30, 4%
43,9

22,7%

19,6%
26,1%
20,9%

9,1%
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D) L 'économie et moi

27. Je dirais gque mon intérét pour 1°'économie comme matiére est ac—
tuellement:

tres faible faible moyen éleve trés éleveé
1 2 3 4 S
6,3% 13,47 S6,3% 19,6% 4,5%
F1 @,0% 8,74 69,6% 17,4% 4,3%
P2 ?.0% 14 ,9% S2,2% 20,9% 3,04
P33 4,5% 13,6% =4 ,5% 18,2% ,1%

28. Je pense qu’'une compréhension générale de 1 'économie dans le con-
terte actuel est essentielle:

en total plutét en partiellement plutéHt tout & fait
désaccord deésaccord d’‘accord daccord d'accord
1 2 3 4 S
1,1% S,b6% 27 ,8% 43, 3% 22,2%
Fi 8,a% 2,04 26,1% 43 ,5% J0,4%
P2 2,2% 11,1% 33,3% 4@ ,0% 13,3%
P3 2,8% 2,0% 18,2% S@,0% 31,8%

29. Tous les étudiants devraient suivre au moins un cours d'économie
avant de terminer leurs études collégiales.

en total plutét en partiellement plutet tout & fait
désaccord désaccord d’ 'accord d'accord d’'accord
1 2 3 4 ' S
3,6% S.4% 23,2% 45, 5% 22,3%
Pl 2,0% @,0% 13,0% 60, 9% 26,17
F2 6,@% 7,5% 26,9% 41,8% 17,9%
I @,0% 4,5% 22,7% 4@, 9% 31,8%

3@. J'ai 1l'habitude de lire les sections financiéres et économi ques
des quotidiens ou hebdomadaires.

Jamais Rarement A 1 occasion Souvent Trés souvent
i 2 3 4 =3
31,5% 27 ,@% 27 ,0% 11,7% 2,7%
F1 13,6% 22,7% 45 ,5% 13,6&% 4,5%
P2 34,3% 28,4% 2F,9% 11,9% 1,5%
F3 ° 40,9% 27 , 3% 18,2% ?,1% 4,5%

NOTE: 8i vous n'avez pas fait de simulations informatisées dans votre
cours d’'économie, veuillez ignorer cette section et passer A la
question Sé.
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Comme pour les premiéres questions, exprimez ici votre accord ou
votre désaccord avec 1l ‘affirmation selon 1 ‘échelle qui suit:

total désaccord, 2 = plutét en désaccord I =
4= plutétt d’'accord, S

i
'Y

o)

34.

P2
P3

= tout & fait d’'accord.

Les simulations informatisées faites durant
la session sont intéressantes.

1 2 3 4
2,0% 2,2% 23,6% 34,8%
2,0% 3,8% 25,4% 32,8%
2,0% 2,0% 18,2% 40,97%
En réalisant les diverses simulations, Jj’'ai
beaucoup appris.

1 2 3 4
S,6% ?,02% 30,3% 36,0%
6,08% 11,9% 23,9% I7 4 3%
4,5% @,0% Se,e% z1,8%

Cette nouvelle méthode pédagogique m’'a atti-
rée au départ.

1 2 3 4

3,4% 20, 21,3% 27 , 0%
3,0% “,44 20, 9% 25, 4%
4,5% 13, 6% 22.7% 31,8%

Mon intéreét s’'est
de la session.

maintenu tout au cours de

1 2 3 4
3,4% 21,3% 48,47 3,6%
4,5% 25,4% QL,BA 29,9%
@,o% 9,1% &3,6% 4,5%
Face & cette nouvelle méthode peédagogique,
Jj'ail éprouvé un sentiment d° 1nsécur1té.

1 2 4
18,07% 29 ,2% ‘¢,6A 27,0%
13,4% 29,9% 26,9% 28,4%
31,8% 27 ,3% 13,6% LL,7A

J'ai plus appris sur le théme traité &
l'aide des simulations que par un exposé
en classe.

1 2 3 4
3,4% 16,9% 22, 5% 30,3%
3,0% 17, 9% 22, 4% 26,9%
4,5% 13,6% 22,7% 4Q,9%

1

N

L

N

M

2

3]

o

s

1 = en
partiellement d’'accord,

39,6%
38,8%
40,9%

19,1%
20, 9%
13,6%

28, 1%
28, 4%
27 3%

11,2%
7,\-”/
J-L,7/-

L.,J-/l
1,\J/¢
4,5%

27 ,0%
29, 9%
18,2%

]

a

w

w

u

w



37'

F2

P3

39.

117

L 'analyse de mes résultats de simulation
permet de mieux saisir 1‘impact de mes
décisions dans les simulations.

1 2 3 4

1,1% 5, 6% 21,3% 40, 4%
1,5% 6,0% 28,4% 43,3
2,0% 4,57 ?,0% 31,8%

La préparation d’'un rapport d’analyse écrit
de mes simulations m’'a permis de visualiser
les liens entre les diverses variables

de la simulation.

1 2 3 4

3,4% 12, 6% 24,1% 41,47
4,6% 3,8% 26,2% 41,5%
2,0% 9,1% 18,2% 40,9%

La charge de travail exigée pour préparer et
réaliser 1 'analyse des simulations était

acceptable.

1 2 3 4
6,8% 12,5% 27 4 3% 3e,7%
7 ,6% 12,1% 25,8% 32, 3%
4,5% 13,6% 31,8% 31,8%
Le travail exigé m'a semblé facile.

1 2 3 4
?,8% 28,17% 36,0% 21,3%

18,4% 31,3% 35,8% 19,4%
4,5% 18,2% 36,47% 27 4 3%

J'ai aimé travailler en collaboration avec
un/e colleéegue.

1 2 3 4
4,3% S4,7% 11,47 22,7%
3,0% 4,5% 9,0% 25,4%
9,S% 9,5% 19,0% 14,3%

- Nous avons su nous répartir adéquatement le
travail.

1 2 3 4
6,8% 6,8% 21,6% 28,4%
7 +S% 6,0% 20,9% 28,4%
4,8% ?,5% 23,8% 28,6%

M

*J

N

)

wl

N

2]

31,5%
20,9%
63,6%

18, 4%
13,8%
31,8%

22, 7%
24, 2%
18,2%

5, 6%
3,0%
13,6%

55, 7%
58,2%
47,6%

36,4%
37,3%

33, 3%

(4]
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w
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Nous avons fait un véritable travail d'équi-

pe.
1 2 3 4
9,1% 8,0% 20,5% 26,1%
10,4% 7 S5% 19,4% 23, 9%
4,8 9, 5% 3,8% 33, 3%

L'évaluation fournie était satisfaisante
pour 1 'effort fourni.

1 2 3 4
10,6% 20, 8% 25,9% 24,7%
9, 5% 2%, 8% 28,6% 20,6%
13, 6% 9,1% 18,2% 36,4%

J'ai regcu un support satisfaisant de la
part de mon professeur dans la salle de
microordinateurs.

1 2 3 4
14, 6% 14,6% 21, 3% 29,2%
17 ,9% 16,4% 25, 4% 26,9%
4,5% 9,1% 9,1% 36,4%

J'ai recu un support satisfaisant de la
part de mon professeur lorsque j‘ai voulu
realiser 1 'analyse de mes résultats.

1 o2 3 4
11,2% 21,3% 27,0% 23, 6%
14,9% 25,4% 26,9% 22,4%

2,07 P, 1% 27,3% 27 ,3%

Je recommanderais & d’'autres étudiants de
faire ces simulations.

1 2 3 4
2,0% &, 7% 22,5% 44,97
0,0% 9, 0% 17,9% 44,87
2,0% 2,0% 36,4% 45,57

Les simulations me conviennent parfaitement
pour apprendre.
1 2 3 4

s

2,2% 5,08% 29,2% 34,8%
1,5% 9, 0% 29,9% 31, 3%

4,57 9,1% 27 ,3% 45, 5%

LY

N

M

8]

8]

(2]

L]

A

36,4%
38,8%
28,6%

18,8%
17,5%

22,7%

20,2%
13,4%
40,9%

16,97%
10,4%
36, 4%

25, 8%
28,4%
4,5%

24, 7%
28, 4%
13, 6%
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Sans présentation préalable de la matiére en
classe, Jj'aurais pu arriver aux mémes déci-
sions et & la méme analyse.

1 2 3 4
30,3% 30,3% 21,3% 7.,9%
29, 9% 26,9% 22,4% 10,4%
31,8% 40,9% 18,2% 2,0%

Je préfére un bon exposé en classe a ces
nouvelles méthodes.

1 2 3 4
25. 8% 23, 6% 24,7% 16,9%
26 ,9% 19,4% 23, 9% 20, 9%
22,7% 36,4Y% 27 3% 4,57

Le jeu de simulation informatisé m’'a permis
d'étre plus autonome dans mes apprentissages.

1 2 3 4
1,1% 10,1% I7,1% 37,1%
1,5% 10,4% 40,37 34,3%
2,0% 9,1% 27 ,3% 45,5%

J'ai retenu plus et miew: la théorie macro-—
économique qui était relide au jeu de simu-—
lation informatisée.

1 2 3 4
1,1% ?,0% 25,8% 41,6%
2,0% %,0% 28,4% 4@, 3%
4,5% 9y1% 18,2% 45,5%

Je pourrais expliquer & un autre étudiant
mes stratégies et mes décisions dans le jeu.

1 2 3 4
7,9% 11,2% 34,8% 20, 2%
10,4% 10,4% 35,8% 19, 4%
@,08% 3,6% 31,8% 22,7%

Il est vrai que dans un jeu de simulation on
apprend autant de ses mauvais coups que de
ses bons coups.

1 2 3 4

2,0% 5,6% 13,5% 33,7%
2,0% &,0% 16,4% 34,3%
2,0% 4,57 4,5% 31,8%

1
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b
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22,5%
22, 4%

22,7%

25,8%
23,9%
31,8%
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o99. J’ai bien aimé ne pas &tre pénalisé pour mes

erreurs.
1 2 3 4
2,2% b,7% 9,0% 24 ,7%
P2 3,0% 7, 5% 9,0% 28, 4%
P3  ©,0% 4,57 9,1% 13, 6%

Ruestions auxiliaires

56. Je suis de sexe féminin masculin
1 2
62,5% 37,5%

Pl 68,9% J9,1%
P2 64 ,2% 35,8%
P3 59,1% 40,9%
7. Je suis &gé/e de 17 ans 18 ans 19 ans 20 ans 21 ans 22

i 2 3 4 S -]

7] 2,9% 36,6% 7.1% b6,3% 741%
Pl 7] 21,7% 60,9% 8,7% 4,3% 4,3%
F2 2 43 ,3% 34 ,3% 7.,5% 7 4 5% 7.5%
3 @ 63,6% 18,2% 4,5% 4,5% ?,1%

58. Je préfére’ apprendre en écoutant les explications d'un expert

en travaillant seul avec un encadrement

en travaillant en éguipe
en combinant les trois choix ci-dessus
i 2 3 4
%,8% 9,8% 8,9% 71,4%
P1 13,8% 13,8% 2,8% 3,9%
F2 7,5% 4,5% 14,9% 73,1%
P3 13,6% 22,74 2,04 63,6%
9. Je me destine & des études universitaires. oui non
i 2
51,8% 48, 2%
F1 17,4% 82,6%
P2 S2,2% 47 ,8%
P3 86,4% 13,6%
68. Je suis originaire de Sherbrooke i
des environs de Sherbrooke 2
de la région de 1 'Estrie 3
d'une autre région plus 4
éloigneée
1 2 I 4
28,6% 21,4% 37 ,5% 12,5%
Pl 39,1% 34,8% 21,7% 4,3%
P2 25,4% 19,4% 44.,87% 10,4%
P33 27 ,3% 13,6% 31,8% 27 ,3%

ans+

LN -



61. De facon approximative, la moyenne de mon rendement dans mes
divers cours depuis le début de la session est

moins de 65% 65-75% 75-85% plus de B85%
1 2 3 4
4,5% 44 ,6% 45,5% Sy4%
F1 8,0% S56,5% 4% ,5% 2,04
P2 7,5% 3,3% 43,3% 6,08%
P3 e,0% 36,4% S4,5% 9,1%
62. Face & ce cours, je suis dans 1 'ensemble
Treés insa- insatisfait satisfait plutet treés
tisfait satisfait satisfait
1 2 3 4 ]
S,4% 22,3% 41,1% 26,8% 4,5%
F1 4,3% 17, 4% 47 ,8% 30,4% e,0%
F2 7 4 S% 29,9% =4 ,3% 19,4% 6,0%
P3 2,0% 4,5% 45 ,5% 45,5% 4,5%
63. Indépendamment de la qualité des cours regus, les études que je
poursuis actuellement m’'intéressent peu 1 6,3%
passablement 2 42,07
beaucoup 3 51,84
1 2 3
P1 4.3% 39,1% 56,5%
P2 4,3S% 48 ,3% 55,2%
F3 13,6% S50,0% 36,4%

Un gros merci pour
votre coellaboration

S.V.P. ne pas oublier de remettre questionnaire et feuille-réponses.

Codage supplémentaire

64. Répartition des répondants selon le professeur
1 2 3
20,5% a9 ,8% 19,6%



Annexe 2

La stratégie pédagogilque retenue pour Folitigue Fiscale et
Simulation de 1 'économie.



Nous avons utilisé avec les étudiants rejoints par notre
enquéte, plus particuliérement deux jeux de simulation informati-
sés: Politique fiscale et Simulation de 1'économie. Nous décrivons
Ci-dessous comment ces deux simulations ont éte intégrées aux
enseignements respectifs des deux professeurs concernés.

Les deux jeux de simulation informatisés dont il est ici
question ont été utilisés dans le cadre du cours Introduction &
l’analyse économique 1 & la session d’'automne 1586. Une descrip-
tion compléte des deus jeux apparait dans le document Inventaire
des logiciels éducatifs en économie publié en méme temps que le
present rapport.

1 Description de la stratégie utiliseée pour FOLITIQUE FISCALE

Nous sommes plus & 1 'aise pour décrire cette erxpérimentation
de fagon exhaustive puisque nous 1l avons nous—-meme matérialisée.
Dés le début de la session, les étudiants prenaient connaissance de
la tache & accomplir. Nous avons scrupuleusement noté les étapes
franchies semaine apreés semaine. Nous donnons dans le detail le
déroulement de 1 ‘ensemble de 1 ‘activite d'apprentissage afin de
a démystifier quelque peu l'intégration d'un jeu de simulation
informatisé & 1 'enseignement de 1 'économi que:

Semaine du 22 septembre Fremiére visite et experimentation de
pelitique fiscale de fagcon exploratoire
Durée: 50 minutes
Notions vues: F.I.E., offre et demande
en classe globale, stagflation, ré-
‘ cession, expansion, infla-
tion, déflation, désinfla-
tion, dégonflement du
P.1.B., taux de croissance
réel

Semaine du 29 septembre Notions vues: CoGts de l’'inflation et du

en classe du cht&mage, taux et types
de chbmage, taux et types
d'inflation, IFC, taux de
croissance, F.I.B. observé
et P.I1.E. potentiel

avec les premiers résultats de la simula-

tion en mains
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Semaine du & octobre Deusxiéme visite et seconde expérimentation:
la consigne était d 'essayer de vivre sous
dew: climats économiques différents et de
rester en poste au moins dix ans dans cha-
cun d’ewx.

Durée: 5@ minutes
Notions vues: Composantes de 1 'offre et
en classe de la demande globale

Semaine du 20 octobre Sélection du climat économique a analyser,
identification des indicateurs économigques-—
clés et début de 1 'analyse des résultats
avec le support du protfesseur
Durée: S0 minutes

Semaine du 27 octobre Fin de 1 analyse des résultats et élabora-
ration des graphiques avec le support du
professeur
Duree: 50 minutes

Fin novembtre Remise de 1 'analyse écrite des reésultats

Les étudiants travaillaient en équipe de deux en couplant
cette expérimentation avec une strateégie d’ ' apprentissage en colla-
boration tant au laboratoire gque pour 1 analyse. Les documents
suivants ont été distribués: Les objectifs de la simulation
FOLITIQUE FISCALE et Consignes pour réaliser une bonne analyse de
la simulation. L analyse écrite remise & la fin de novembre a fait
1 'objet d une évaluation sommative.

2 L'expérimentation de SIMULATION de 1 'économie

Les étudiants étaient appelés & expérimenter ce Jjeu apres
avoir vu la matiere correspondante en classe, soit vers la fin
octobre; ils avaient toutefois eu un premier contact avec les
A.F.0. en complétant 1 'exerciseur Investissement et crolssance au
début de la session. Ils devaient faire et refaire Simulation de
1l ‘économie en élaborant leurs politiques fiscale et monetaire pour
obtenir un score parfait soit 180. Cette simulation illustre le
modeéle keynésien simple et ne permet 1'utilisation de la composante
dépenses gouvernementales comme elément d'ajustement qu'un nombre
limité de fois rendant ainsi la té&che de 1 'étudiant un peu plus
compliguée.



Les trois groupes d’'étudiants qui ont expérimenteé cette simu-
lation 1°'ont fait au cours de deux périodes de cinquante minutes et
pouvaient ensuite retourner de leur propre initiative faire la
simulation. Les étudiants travaillaient en équipe de dew. Far la
suite, ils devaient répondre dans un examen subséquent & une ques-
tion traitant des apprentissages réalisés lors de la simulation.

Le professeur qui encadrait cette démarche a déclaré étre insatis-—
fait des résultats obtenus par les étudiants dans cette partie
d’'erxamen et revisera sa stratégie d'utilisation en conséguence.



Annexe 3
L'intérét des logiciels de simulation adaptés

transférés sur IEBM-PC



Au cours de notre recherche, nous avons examiné un grand
nombre de jeux de simulation informatisés. Nous avons méme pu
identifier divers types de jeux qui, selon 1 'évolution des A.F.0.,
sont, aujourd’'hui, jugés un peu dépassés. Nous avons cru qu’il
serait intéressant de démontrer comment des jeuwx de simulation
informatisés élaborés en 1984 et 1985 ont pu profiter d'une cure de
rajeunissement faite en profitant de la plus grande rapidité et de
la puissance d’'appareils et de langages plus performants.

Nous avons ainsi procédé au transfert et & 1 'adaptation de
trois jeux de simulation informatisés anglais: Workers and
Machines, Balance of Payments et Merger. Ces jew: existaient en
version anglaise et s’'exécutaient sur APFLE I1. Ils avaient tous
une interface graphique plus ou moins sophistiquée. Toutefois, la
lenteur de fonctionnement du microordinatewr diminuait 1 'attrait de
celle—ci.

Comme nous possédions déja plusieurs autres jeur de simula-—
tion informatisés de générations antérieures qui avaient déja été
transféres sur IBM-PC et compatibles, la forme de transfert la
plus logique était facile & arréter. Nous pouvions profiter & la
fois d'une mémoire accrue, d’'un langage compilé, de la rapidité
d'exécution et de 1 'efficacité de 1 'interface graphique. 11 ne
restait plus qu'& choisir les jeux & adapter.

1 Le choi» des jeux de simulation

En reéalisant 1 'inventaire des jeux de simulation informati-
sés, nous avions identifié des thémes ol il pourrait s avérer
intéressant de développer ou d'adapter des outils d’'apprentissage
différents. C'est en voulant donner suite & cette démarche que
nous avons sélectionné des jeux qui pouvaient agir comme déclen-
cheur sur un théme difficile & aborder d’'un point de vue unique-
ment théorique ou comme outil de synthése pour des apprentissages
géneralement jugés complexes ou abstraits par les étudiants. Trois
jew: de simulation ont ainsi été retenus pour leur pertinence et
leur inteérat.

La premiere simulation(Travailleurs et machines) aborde la
loi des rendements décroissants, un principe qui reste trop souvent
abstrait pour un grand nombre de personnes qui débutent en écono-



mie. La mise en situation flexible permet de simuler la production
de carosses d’'épicerie sous diverses conditions: dans des condi-
tions normales (Fl1l), en étant confronté & des événements qui trans-
forment les allocations de ressources de départ (F2), en intégrant
des changements technologiques (F3). Elle amene 1 ‘'étudiant &
rechercher 1l 'allocation la plus optimale de ses travailleurs afin
d'obtenir la meillewe productivité et des colits minima. Ce
traitement sort des sentiers battus et permet sans longue explica-—
tion théorique d’'intégrer la loi des rendements décroissants et les
conséquences qui en découlent tout en se familiarisant avec la
methodologie economique(graphiques). Ce logiciel peut &tre utilisé
lorsque 1°'on présente les régles qui régissent la production et les
collts dans une entreprise.

Le deuxiéme jeu de simulation que nous avons adapté s'attarde
& étudier les phénoménes de la concentration et de fusion des
entreprises (MERGER) tout en touchant au processus de détermination
de prix & 1'intérieuwr d’'une entreprise. Il touche aux diverses
stratégies offertes & 1 'entreprise qui veut croftre. Flusieurs
jeux de simulation couvrent déjad les conditions de maximisation des
profits des entreprises(Théorie de 1 'entreprise et Bizness); aucun,
cependant, ne s’'attardait au processus de concentration et aux
prises de contrbtle dans certains secteurs industriels. En utili-
sant les fonctions déjd connues de colits et de revenus et en
offrant la possibilite d'économies d'échelle et de croissance des
entreprises(création ou achat d'usines), ce jeu de simulation ouvre
une nouvelle avenue fort intéressante et permet de représenter de
maniere simplifide bien sQr, la réalité des derniéres années. 11
permet de plus de tester diverses hypothéses de production et
divers types d’'entreprises dans différentes conditions de marché.

Le troisiéme jeu de simulation tente de démystifier les poli-
tiques disponibles pour équilibrer une balance des paiements défi-
taire. Ce théme n'avait pas non plus été abordé auparavant & notre
connaissance. La mise en situation, un peu comme dans Folitique
Fiscale, assigne des le départ une té&che & 1'étudiant pour une
période donnée. Le jeu permet de visualiser immédiatement les
résultats de ses décisions et fournit une évaluation de ceux—ci via
la satisfaction ou 1l 'insatisfaction du premier ministre. Il com-
porte également une fonction d'aide & la prise de décisions qui
était absente du jeu en version anglaise. En projetant dans le
temps les effets des décisions des étudiants, il les améne a
prendre conscience de la récurrence de certaine prises de décision.
Déficit est excellent pour discuter des problémes qui surviennent
en économie ouverte avec ou sans barriére tarifaire.



2 L'expérimentation des trois jeux

Ces trois jeur seront expérimentés avec des groupes-classes
au cours de la session d’'automne 1987 et pourront sans doute Btre
améliorés par la suite soit au niveau de 1 'aide, soit au niveau de
l'interaction avec 1l ’'étudiant. 1Ils pourront alors étre offerts au
reste du réseau collégial comme ce fut déjd le cas pour les autres
jeux de simulation informatisés.

Nous privilégierons une approche collaborative, en équipe de
deux, avec des consignes précises et un ensemble d’'étapes & respec-—
ter de maniére & pousser un peu plus loin notre recherche sur
les impacts de 1l 'apprentissage en collaboration, sujet que nous
avons d'ailleurs précédemment traité.

Nous joignons & titre d’'exemples les consignes données aux
étudiants pour aborder Travailleurs et machines et Fusion et
Concentration.



TRAVAILLEURS ET MACHINES

Consiqgnes

1)

Ry

Sous des conditions normales (Fl1), trouver la meilleure alloca-
tion des ressources possible de telle sorte gue:

a) la productivité soit & son maximum;
b) le coQt moyen de production soit minimums
€) il y ait le taux d’'inactivité soit & son minimum;

Sortir sur imprimante ses résultats si possible sur dix périodes
ou sur le nombre de périodes nécessaire pour trouver 1'alloca-
tion optimale de travailleurs dans chacun des secteurs.

En partant avec 1 allocation optimale trouvée dans 1 'exercice
précédent, faire augmenter la productivité dans les différents
secteurs (F3), tout en respectant la contrainte qui existe au
niveau de la disponibilité des matiéres premiéres. 0Ou observez-—
vous? ldentifiez ici la loi économique qui est illustrée.

Sortir sur imprimante vos résultats afin de les comparer avec la
production sous des conditions normales.

Quand vous entrez dans F2, tentez d'expliquer comment les divers
evenements viennent modifier votre situation et 1 allocation de
vos ressources(travailleurs et matiéres premieres).

Sortir sur imprimante vos résultats. Il est trés important de
faire le jeu sur les dix périodes car les événements surviennent
tout au long du jeu.



FUSION ET CONCENTRATION (13)

Consignes

1) 11 faut d’'abord demander les instructions.

2) Vous devez fait produire des entreprises et fixer les prix de
leurs produits pendant un minimum de si» ans et avec trois scé-
narios différents qui sont décrits ci-dessous.

(7]
e

Essayez en premier lieu d’'aller consulter la fonction d’aide en
appuyant sur Fl. Vous pouvez obtenir de 1 'aide sur les diverses
actions a entreprendre en appuyant sur la clé de fonction dési-
rees F2 REBUT, F3I INVESTISSEMENT, F4 FUSION, FS PRODUCTION, Fé
COURBES des diverses entreprises, F7 CREATION d'entreprises, F8
LISTE des entreprises, F10 Finir le jeu.

4) Pour passer d'une période & 1'autre, faire sa production (FS).
Vous devez alors décider du niveau de production de chaque en-
treprise et du prix auquel vous vendez le bien produit. Vous
obtiendrez & la fin de chaque année un bilan des résultats des
diverses entreprises ainsi qu’'une évaluation de leur part de
marché. Une fois que vous aurez en mains suffisamment de liqui-
dites, vous voudrez sans doute investir, fusionner et créer des
entreprises additionnelles.

Expérimentation

1.Faire le jeu une fois avec des entreprises de méme taille (F1) et
sans economies d 'échelle.

2.Le refaire avec des entreprises de taille variable (F2) et avec
des économies d’'échelle.

3.Le refaire avec une entreprise dominante (F3) et sur un marché ou
il y & des eéconomies d échelle. Ajouter & la troisieéme ou gqua-
triéme période deux entreprises de fagcon & accroitre la concur-
rence.

En début de jeu, vous devez choisir le type de demande de marché au
quel vous voulez étre confrontés. Dites vous que si vous choisis-
sez une demande de marché stagnante ou décroissante, il peut
parfois &tre difficile d 'ajouter de nouvelles entreprises et de
nouvelles usines.



ANNEXE 4

Logiciels utilisés en cours de projet



l.Logiciels utilisés pour préparer le rapport d’'étape, 1l'inventaire
des logiciels éducatifs en économie et le rapport final ‘

Ashton-Tate, Framework 11, logiciel intégré

Enertronics, Energraphics, version 1.3, logiciel graphigue

Logitech, Tag, logiciel accompagnant la souris LOGIMOUSE

Lotus, Freelance +, logiciel graphique, 1986

Tanda Software Inc., Editexte version 4.10, 1985

Z-Soft, Fc—Paintbrush avec guide d’'accompagnement

2.logiciels examinés ou utilisés en cours de projet

Banque du Canada, Micro Time Series Simulator (TSS), publié en
juillet 1986 et accompagné d'un guide d 'utilisation

Borland, Turbo Frolog version 1.1, avec guide d'utilisation, tuto-
riel et démos, publié en avril 1986 et revisé en octobre 1986

Borland Inc., Turbo Proloq Toolbox, avec guide d'utilisation,
outils et démos, publié en janvier 1987

Chelsea College, EBalance of Fa ments, jeu de simulation informatise
fonctionnant sur Apple Il et Apple Ile et maintenant disponible en
version francaise sur IEM-PC et compatibles.

Chelsea College, MERGER, jeu de simulation informatise fonctionnant
sur Apple Il et Apple Ile et maintenant disponible en version
francaise sur IBM-FC et compatibles.

Chelsea College, Frice Discrimination, jeu de simulation informati-
se fonctionnant sur Apple 1I et Apple Ile.

Chelsea College, Real Estate, jeu de simulation informatiseé fonc-—
tionnant sur Apple II et Apple Ile.

Chelsea College, Workers and Machines, jeu de simulation informati-
sé fonctionnant sw Apple I1 et Apple Ile et maintenant disponible
en version francaise et sur IEM-PC et compatibles.

i
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Colleége de Sherbrooke, Riens _agricoles 1, jeu de simulation infor-
matisé version IBM-PC et compatibles. Ce logiciel est une adapta-

tion de la simulation Agricultural Commodity Price Stabilisation de
Chelsea College.

College de Sherbrooke, Biens agricoles 2, jeu de simulation infor-
matiseé version IBM-FC et compatibles. Ce logiciel est une adapta-
tion de la dewieéme partie de la simulation Agricultural Commodity
Frice Stabilisation de Chelsea College.

College de Sherbrooke, Création de crédit partie III, jeu de simu-—
lation informatisé version IBM-FC et compatibles. Ce logiciel est
une adaptation de la simulation Creation of credit produite par
Chelsea College.

Collége de Sherbrooke, Elasticité de la demande, jeu de simulation
informatisé version IBM-FC et compatibles. Ce logiciel est une
adaptation de la simulation Elasticity of Demand produite par
Chelsea College.

Colleége de Sherbrooke, BGains & 1 'échange, jeu de simulation infor-
matiseé version IBM-PC et compatibles. Ce logiciel est une adapta-
tion de la simulation Gains from Trade produite par Chelsea Colle-

ge.

Colleége de Sherbrooﬁe, Négociations salariales, jeu de simulation
informatisé version IEM-FC et compatibles. Ce logiciel est une
adaptation d’'une simulation disponible dans la librairie DECUS pour
PDP-11, librairie publique de DIGITAL.

Collége de Sherbrooke, Politique fiscale, jeu de simulation infor-
matisé version IBM-FC et compatibles. Ce logiciel est une adapta-
tion de la simulation Fiscal Folicy produite par Chelsea College.

Collége de Sherbroocke, Simulation de 1 'économie, jeu de simulation
informatisé version IBM-PC et compatibles. Ce logiciel est une
adaptation d’un logiciel disponible dans la librairie DECUS pour
FDP-11,librairie publique de DIGITAL.

CONDUIT, EIFS, Basics in Forecasting: Fopulation and Economic
Models, exerciseur disponible en version Apple et IBM-FC et compa-
tibles en anglais.

CONDUIT, EIZNESS: A Simulation of a Firm, jeu de simulation dispo-
nible en version Apple et IBM-FPC et compatibles en anglais.
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Enertronics, Energraphics version 1.3, mis en marché en mars 1985
et accompagné d’'un guide d’'utilisation.

EXSYS Inc., EXSYS, Expert System Development Packa e, systéme-
expert, démo et tutoriels, 1985,

Gold Hill, Golden Common LISF version 1.01

Lotus Corporation, Freelance, logiciel de support graphique

Northwest Analytical Inc., NWA Statpak version 3.1, lancé en 1983
et accompagné d'un guide d'utilisation.




Annexe S

Rencontres, présentations, communications
et articles reliés au projet



141

1. Rencontres

Colleége de Sherbrooke

-Frésentation du jeu de simulation Intermic-Consommateur & deux
professeurs qui travaillent présentement sur un jeu de simulation
du processus électoral: Jacques Fournier et Christine Ereton.
Durée: trois hewres. Date: 3 avril 1987

-Rencontre avec Jean-Guy Richard du departement de FRioclogie pour
discuter de la meilleure forme d’'application pédagogique pour un
probléme particulier en biologie. Durée: 3 heures. Date: 7 mai
1987

~Visite d'une mission francaise dans le cadre de la coopération
franco-québécoise et rencontre de M. Fatrick Mykita, professeur
agrege des Technigues Economiques de Gestion (Sciences et Techni-
ques Economiques) au Lycée Paul Doumer et de M. Faul Sixou, ins-
pecteur peédagogique régional d'Economie et de Gestion au Rectorat
d’Aix-Marseille. Durée: une journée. Date: 5 mai 1987

2. Présentations

~Presentation de onze(1l) jeux de simulation informatisés adaptés
au Gueébec au Salon des A.F.0. le 29 mai 1987;

-Preésentation d’'un jeu de simulation informatisé créeé au Québec
dans le cadre du programme de création de matériel informatise de
la DGEC: INTERMIC-CONSOMMATEUR au Salon des A.F.0 de 1 'AFOF le 29
mai 1987; .

-Fresentation des mémes jeux lors de la rencontre de coordination
provinciale et d'un inventaire des logiciels éducatifs en écono-
mie preéparé dans le cadre du présent projet;

3. Communications

-Communication présentée au colloque de 1 ‘AFOF, le 28 mai 1987 et
intitulée Au-deld du jeu de simulation informatisé;
-Communication bilingue qui sera présentée lors de la rencoitre

nord-ameéricaine de la NASAGA les 22, 23 et 24 octobre prochains a
l'Université Bishopg;
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4, Articles

-Du livre & 1 ‘ordinateur, publié dans le Bulletin de 1 'AFOF, vol &
no 2, pages 24 et 25, mars 1987

-Les diverses facettes d une stratégie pédagogique, publié dans le

AT S A A E AL AL L A LRSS Ay

Funambule, vol. 1 no 4, 30 avril 1987, pages &6 et 7

~Au—-deld du jeu de simulation informatisé, publié dans les Actes du
Colloque de 1 'AFOF, vol. S no 4, juin 1987

=

S. Document d’'accompagnement

~-Inventaire des logiciels éducatifs en économie, mai 1987



Annexe &

Systemes—experts et
coguilles de systemes—-experts
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Principes de construction des systémes-experts

Dlin systeme-expert pequiert une rdelle expertise dans le domaine.

I faut etre un expept du domaine ou €tre capable de batir 1'ex-
pertise a panrtir de 1'expérience,

2)les systémes-experts sont parement meilleurs que les expents.
Lorsqu’ ils reussissent mieux que leurs confréres humains, c’est
surtout parce qu'ils oublient moins.

3lin grand nonbre d’'exenples ou d’ observations peut vous permettre
de construire un systeme-expert avec une hase de connaissances
sans etre necessairement un expert.

4)La construction d’un systeme-expert est un long processus
d'essais et d’'enpeurs,

Jlorsque 1'on diagnostique des faiblesses dans le systeme-expent,
c'est a ces endroits qu’il faut utiliser plus &'exemples ou cor-
riger ses regles,

6)Plus les exemples sont pertinents et complets, meilleurs sont
les resul tats,

u-dela 4’ un certain point, 1’ajout &' exemples n’ameliore qu'a
Ia marge les pesultats.

8)Les possibilités d'un systeme-expert peuvent etre linmitees par
les capacités de 1’ordinateur que vous utilisez.

$hvant d’entrefrendpe cette longue tache de création, il faut
s'assurep de la faisabilite et de Ia necessité du progjet.
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Les phases de construction d'un
systeme-expent

1) fnalyse choix du theme
pertinence de Ia nethode envisagee
1dentification de I’expent
cueillette des connaissances

2) Design Organlsatlon des apprentissages
Ajout d'informations et de connaissances
création d'une structure sommaire

3) Construction Identification et prlse en conpte de
d'un prototype |'ohgjectif

Codage des regles d'appreciation ou
d’ oplnions
Codage des régles de controle
Redaction des questions adressees a
I'utilisateur et des néponses pemnises
Ajout de regles additionnelles, de ques-
tions et de méponses
Extension de la structure de base
fijout de connaissances

4) Test du Identification de cas réels a testen
prototype Tests du systime- expert avec les cas
Discussion avec 1'expert sur les resultats
ePrONES
Revision du systéme- expert et des regles
Tests avec la clientele a qui le syste
est destiné

J) Essai avec des cas miels

6) Maintenance Efustenents suite a 1’ expépience
arglssenent des possibilités du systeme-

expent
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INFERENCE ET CONTROLE

Strategies d' inference:

Stratégies de controle!

Modus ponens Quand les prémisses d’une
regle sont vraies, les con-
clusions devraient 17atre

aussi,
Raisonnement dans 1’ incertitude
ReSolution ou preuve

Chainage avant

Chainage arpiere ,
Recherche en profondeur(depth-first)
Recherche en largeur(breadth-first)



Depth-first search

Breadth-first search

A
Backwarq chaining

B
Forward chaining

Oo— Conclusions
(goals) (goals)
Start
O— O
O—--O
O O—

Conclusions
(goals)

Conclusions

(goals)

81
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fivantages et désavantages des coquilles
pour systemes-experts

AUANTAGES

DESAVANTACES

-schéma de représentation de la
de la connaissance déja défini
-une bonne coquille comprend un
support pour tester, suivee
étape par étape le processus,
éditer, sauvegarden...

-i] est plus facile de creer
des prototypes

-1'investissement en pessources
humaines est moins lound.

-ce schema peut etre limitatif

-parfois, ce n'est pas si com
plet

-il peut etre difficile de ré-
conclller une agpllca ion spé-
cifique a upe s ructure donnée

-le pecours a un tiers pour les
aléas(bugs) qui peuvent surve-
nir peut posep certalns proble-
nes. refus de s'ajuster, dis-
farl ion de 1'entreprise ou

enteur a corriger Ses epreurs.

LES ALTERNATIVES:

A, LISP, PROLOG
RDWARE .
TRONNEMENT APPROPRIE



n exemple de systewe-expenrt basé
sup les savoips

Dow Jones
base de données Portefeuille
économique \ SUggepe
Systeme-expert
Portefeuille boursiep Jf,fjr

savoips de

1" expert T e —
base de WECanisne Delai &' ajus-
onnaissances| paisonnewent tewent

sayoips de i /

1'usagep
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