ACTES DU COLLOQUE
DU MARDI 25 NOVEMBRE 1980

ORGANISE PAR LA SECTION FRANCAISE DE L' INSTITUT
INTERNATIONAL DE COMMUNICATIONS - I I C - et
1'"ASSOCIATION TELEQUAL

M. Jean d'ARCY, Président international de
1'Institut International de Communications -

Mesdames, Messieurs, c'est un grand privilége
pour moi que de vous présenter le professeur Patrick SUPPES,
de l'université de Stanford aux Etats-Unis. Il est 1l'exemple
méme de la possibilité de ce mariage de 1l'é&ducation et de 1l'in-
formatique, pour lequel nous nous sommes réunis aujourd'hui.

Il est en effet 3 la fois universitaire, docteur
en philosophie et en mathématiques, et chef d'une entreprise du
secteur informatique ; il est professeur & l'université de
Stanford, ol il dirige 1l'Institut de recherche mathématique dans
les sciences humaines.

Il est président de l'association Computer Curri--
culum Corporation qu'il a créée en 1967,

Sous sa direction plus de 8 000 terminaux dans
300 écoles ont déja été mis en place, aussi bien dans des écoles
primaires que dans des écoles secondaires et dans des instituts
pour handicapés.

Il dirige une équipe de 200 chercheurs pédago-
giques.

Je terminerai en disant que le professeur SUPPES
est petit-fils d'immigrés alsaciens et gqu'il vient trés souvent
en Europe ; c'est vous dire toute la joie gque nous avons de

l'accueillir. (Applaudissements).

Professeur Patrick SUPPES =

Je dois vous présenter les expérimentations des
nouvelles techniques d'enseignement, hors de France. Je me 1li-
miterai finalement au domaine que je connais le mieux, c'est &
dire les Etats-Unis, en vous signalant au cours de mon exposé
quelques références utiles sur les expériences d'enseignement
assisté par ordinateur (EAO) dans divers autres pays.
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Et pour .commencer je voudrais esquisser un survol
historigue des acquisitions &ducatives.

A l'inverse de ce que l'on pourrait croire, l'intro-
duction de la technologie dans 1'@ducation n'est pas récente. Ce
survol rapide du passé& permet de mieux comprendre les efforts
actuels. Historiquement, on peut identifier quatre innovations
principales, comparables & la révolution informatique d'aujourd’
hui.

1° - Les archives -

La premiére est l'introduction de documents écrits
d but &ducatif. On ignore quand leur utilisation a commencée
mais on sait par les "dialogues de Platon” que dés le Véme siécle
avant J.C., cet usage avait de férocesdétracteurs : "un document
écrit est uniforme et impersonnel ; il ne peut s'adapter 3 chaque
€léve ; il n'établit pas de relation avec lui, etc.".

C'est ainsi que Socrate et les Sophistes, édu-
cateurs de la Gréce Antique, refusaient l'introduction de docu-
ments écrits qui détruisaient la relation personnelle entre
1'éléve et le maitre, et donc la raison d'étre de ce dernier.

Ce genre d'argument a une étrange saveur de
modernité, bien qu'aujourd’hui plus personne ne remette en cause
la valeur des documents écrits pour 1l'é&ducation. Simple remarque
pour montrer que les interrogations sur les innovations technolo-
giques dans 1l'é&ducation ne constituent pas un phénoméne nouveau
et qu'au contraire elles ont existé de tout temps.

2° - Les livres -

La seconde innovation d'importance historique
fut le passage des documents écrits aux livres. Dans le monde
occidental, nous associons cette innovation & l'impression de
la Bible par Gutenberg en 1452. Trois ou quatre siécles plus tdt,
l'impression &tait déji d'usage courant, en Corée et en Chine.
Prés de 1000 ans plus tard, il n'est pas toujours facile de me-
surer a quel point 1l'imprimerie marque un tournant décisif. Il en
ressort, deuxiéme remarque préalable, que l'impact d'une inno-
vation technologique peut étre trés long avant de se manifester.

Les livres n'ont commencé a& étre utilisés a 1l'école
que vers la fin du XVIII éme siécle. Dans le cas de l'arithmétique
par exemple, la plupart des professeurs ont continué a enseigner
oralement pendant tout le XIXé&me. Il fallut attendre le début du
XXéme siécle pour que des manuels de mathématiques élémentaires
soient disponibles.



J'espére sincérement que l'exemple des livres de
maths ne sera pas suivi pour l'informatique et qu'il ne faudra
pas 500 ans pour introduire les ordinateurs & 1l'école !

3° - L'éducation de masse -

La troisiéme innovation, qui parait toute
naturelle aujourd'hui dans notre société, est l'avénement de
l1'éducation de masse. Aux Etats-Unis, en 1870 par exemple,
seulement 2 % des jeunes gens terminaient leurs études secon-
daires. Un siécle auparavant, une infime minorité des enfants
allait jusqu'au cours moyen. Je ne peux pas en donner un pour-
centage plus précis car nos statistiques sociales ne remontent
qu'd cent ans. Nous n'avons aucune idée du nombre d'éléves
fréquentant 1'école il y a 200 ans, sinon qu'il était trés bas.
Aussi récemment qu'ada la fin du XIXéme siécle,
John Stuart Mill, philosophe britannique, se désespérait :

"La démocratie ne pourra jamais vraiment exister, car il est
impossible d'éduquer la majorité de la population”. A son avis
seul un pourcentage négligeable du peuple pouvait apprendre &
lire et & s'informer des événement politiques. Mais comme pour
la plupart des prédictions de ce genre, heureusement, il avait
tort.

A~ =

L'enseignement de masse est un des phénoménes
les plus frappants du XXéme siécle. Personnellement, je le
range, sans hésiter, parmi les cing principales innovations du
monde moderne. '

4° - Les tests -

Les tests représentent la quatriéme innovation
a caractére é&ducatif. Ils sont, a divers titres, plus anciens
que le concept d'éducation de masse. La premiére tradition de
tests se trouve en Chine, au Véme siécle aprés J.C.. Elle s'éta-
blit fermement au XIIéme siécle, jusqu'a la fin du XIXéme pour
la sélection des mandarins, fonctionnaires responsables du gou-
vernement impérial. Ces mandarins, hauts fonctionnaires, consti-
tuaient 1'élite sociale. L'importance de ces tests dans la société
chinoise est montrée par 1l'abondante littérature s'y rapportant,
3d des périodes variées. Au XVéme siécle, de multiples fables litté-
raires mettaient en relief la réussite aux tests des fils et
sa signification pour la famille.
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Quoigue les tests aient une histoire de plusieurs
centaines d'années, il faut les considérer comme une jinnovation
du XXeme siécle car leur étude scientifique et technique ne fait
que commencer. Un effort considérable est effectué actuellement
pour comprendre et définir ce qui constitue un bon test pour
une aptitude, un talent ou un accomplissement donné.

Ces guatre innovations -~ archives, livres, écoles,
tests - forment la texture méme de notre systéme éducatif moderne.
Il est presque impensable d'imaginer un systéme éducatif ol ces
innovations ne Jjoueraient pas un rdle important. Venons-en main-

-~

tenant d l'informatique.

A mon avis, le développement de l'usage de l1l'in-
formatique peut fournir un niveau tout d fait nouveau d'uniformité
et de standardisation. Les nombreux aspects d'une telle standar-
disation doivent &tre considérés comme positifs sous réserve,
bien entendu, gu'elle apporte une amélioration du niveau de
l'enseignement. L'essentiel est que cette technologie moderne ne
présente aucune menace nouvelle ou redoutable pour l'individu
et la liberté humaine. Dans son oeuvre célébre "On Liberty", le
méme J.S. Mill montre comment l'origine de la difficulté se
trouve dans le manque d’'intérét de la plupart des gens pour la
liberté&, associé au penchant de nombreuses et diverses institu-
tions politiques & la restreindre, voire & 1l'étouffer. Voici les
mots de Mill 3 ce sujet : "Le plus grande difficulté qu'on puisse
rencontrer ne se trouve pas dans l'estimation d'un moyen envers
une fin reconnue, mais dans l'indifférence en général des indivi-
dus envers la fin méme. Si 1l'on avait conscience que le libre
développement de l'individualité est l'essentiel du bien-&tre -
et non pas seulement un élément de coordination avec tout ce qui
est désigné par les termes de civilisation, instruction, é&duca-
tion, culture, mais est lui-méme une partie essentielle et une
condition de toutes ces choses - il n'y aurait pas a craindre
que la liberté soit sous-estimée et l'ajustement des frontiéres
entre le libre développement de l'individualité et l'autorité
publique se réaliserait sans grande difficulté."

Nous ne réalisons pas encore pleinement le poten-
tiel de chaque individu dans notre société ; ma propre et ferme
conviction est gqu'un des meilleur usages que nous puissions faire
de la technologie avancée dans les décennies & venir est de rédui-
re la tyrannie d'un individu sur un autre, surtout quand cette
tyrannie repose sur l'ignorance. Les traces laissées par cette
tyrannie dans presque toutes les sociétés sont trop facilement
ignorées par ceux gui, nombreux, se montrent angoissés par 1l'ave-

nir.
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1°- LE SYSTEME PLATO -

On trouve une description récente et générale
des usages éducatifs du systéme d'ordinateur PLATO aux Etats-
Unis dans Bitzer (1976), Smith et Sherwood (1976). Les applica-
tions essentielles sont les mathématiques élémentaires et 1l'ap-
prentissage de la lecture.

Au départ, on voulait démontrer la valeur et 1la
praticabilité de PLATQ pour développer les cours de mathématiques
dans les classes de CEl et de CE2. De 1973 & 1976, plus d'une
centaine d'heures de matériel é&ducatif ont été préparées, puis
proposées a 500 éléves pour approximativement 30 000 heures de
contact-éléve. Ce travail a été mené par Robert B. Davis, trés
influent dans le monde de l'é@ducation des mathématiques depuis
les années 60.

La démonstration en mathématiques élémentaires
propose suffisamment d'heures de cours pour permettre aux éléves
de travailler 3 peu prés 30 minutes par jour pendant toute la
durée de l'année scolaire. De plus amples détails sur ce cours
et ses implications pourront étre trouvés dans le rapport
Dugdale et Kibbey (1977).

Durant 1l'année scolaire 75/76, PLATO était
utilisé tous les jours dans 13 classes de 6 écoles différentes
et avec 4 terminaux par classe. Les tests sur les fractions du
Service du Test Educatif (SAT) ont montré que les classes utili-
sant PLATO étaient incomparablement meilleures que les classes
ne l'utilisant pas.

En ce qui concerne la lecture, les caractéristiques du programme
du cours de lecture élémentaire PLATQ pendant la période 1971/
1976 étajent les suivantes : développement d'un arbre d'objectifs
de comportement, pour décrire les compétences nécessaires a
1l'apprentissage de la lecture ; développement d'un systéme de
gérance d'un programme fondé sur l'ordinateur ; articulation des
séquences audiovisuelles et de modéles d'interaction de 1'éléve ;
développement pour le professeur, de routines de contrdle par
l'ordinateur. Le programme a été& installé dans 25 classes avec

52 terminaux, et 17 000 heures d'enseignement ont été diffusées.

2° - L'EAO DANS L'ENSEIGNEMENT PRIMAIRE ET
SECONDAIRE.

Au sein de l1'école publique américaine, le plus
grand nombre d'éléves utilisant 1'EAO sont ceux qui suivent les
cours donnés par Computer Curriculum Corporation (CCC). A la fin
de 1980, plus de 200 000 é&léves suivent quotidiennement ces cours.
Ce systéme s'étend a travers les Etats-Unis et est utilisé dans
35 Etats de ce pays. La plupart des é&léves qui s'en servent sont
des enfants socialement défavorisés ou des handicapés.
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L'effort le plus important fourni par le CCC
réside dans le développement de cours composés d'exercices de
lecture et de mathématiques en tant que travail complémentaire
d l'enseignement traditionnel.

Permettez-moi de décrire en détail le programme
de mathématiques. Les "strands" ou thémes d'exercices (niveau
1-6) contiennent 14 groupes de contenus. Le programme commence
au cours préparatoire et se prolonge jusqu'da la classe de cin-
quiéme. Le contenu du programme de ce septiéme niveau (CP, CE1l,
CE2,CM1, CM2, 6&,58) sert plutdt comme enrichissement pour les
€léves qui ont bien réussi dans la classe de 6éme (les mathé-
matiques pour les niveaux 7-8, c'est d dire, en France, 5éme
et 4éme, font l'objet d'un cours séparé). Chague "strand” est
organisé en classes d'équivalence ou en ensemble d'exercices
ayant la méme structure et les mémes propriétés numériques. -
Pendant chaque session de mathématiques, les é&léves recoivent
des exercices venant de tous les strands qui contiennent des
classes d'équivalence appropriées a leur niveau. Le nombre d'ex-
ercices par strand n'est pas uniforme, conform&ment au nombre
d'exercices qu'offre sur le mé&me sujet un manuel de classe cou-
rant.

Le programme dans les strands mathématiques de
l'enseignement primaire (du cours préparatoire au cours moyen 2)
n'est pas mémorisé i l'avance, mais prend la forme d'algorithmes
gui utilisent les techniques alé&atoires pour fournir des exercices.
Quand une classe d'équivalence particuliére est choisie, un pro-
gramme produit l'information sur le format requis pour la pré-
sentation de l'exercice ; il calcule la réponse correcte pour
la comparer avec la réponse de l'é&leve. Par la suite, le dérou-
lement de la legon et les exercices présentés sont différents
selon qu’il s'agit d'éléves de méme niveau ou d'éléves demeurant
a un niveau constant pendant plusieurs legons.

Les é&léves passent environ dix minutes par jour au
terminal, pendant lesquelles ils effectuent en moyenne plus de
30 exercices. Au cours d'une année scolaire (180 jours), un
éleve fait donc plus de 5 000 exercices.

3° - DANS L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR -

Il serait impossible de faire ici le tour des
expériences d'EAO dans les universités : les trés nombreux
exemples révélent la variété conceptuelle du travail entrepris.
Pour pallier cette lacune, une excellente étude a &té& publiée
en juin 1977 par C.A. Hawkins & propos de l'enseignement assisté
par ordinateur aux Etats-Unis, au Canada, en Angleterre et en
Hollande, et on peut trouver une bonne étude sur le Japon par
Sakamoto (1977) oli, a& notre grande surprise, l'emploi de 1'EAO
est encore limité.
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Il est important d'insister sur la grande variété
des activités de 1'EAO dans les différentes institutions d'en-
seignement supérieur du monde, et en particulier aux Etats-Unis.
Nombre de ces activités ont un caractére local et ne font pas
l'objet de publications. Par exemple, l'emploi des ordinateurs,
pour faciliter 1'enseignement des statistiques &lé&mentaires
ou celui de l'informatique, existe souvent sans que les établis-
sements le spécifient. Tl faut cependant mentionner 1l'enseigne-
ment de la physique & l'université& d'Irvine en Californie et le
projet TIC-CIT dans les universités de Virginie et de 1'Utah.

a - La logique a Stanford -

Depuis 1972, le cours d'introduction a la logique
a Eté enseigné tout au long de l'année scolaire sous forme d'EAO.
Les aspects de ce cours ont &té décrits dans de nombreuses publi-
cations (Goldberg et Suppes, 1972, 1976 ; Marsen, Markosian and
Suppes, 1978 ; Suppes, Smith et Beard, 1977). La plupart de ces
exercices impliquent des dérivations complexes ; la caractéris-
tique de ce programme est sa capacité & accepter n'importe quelle
dérivation se trouvant dans le cadre général des régles d'infé-
rences, disponibles a4 ce point du cours.

Les étudiants gqui suivent un cours moyen consa-
crent environ 67 heures de présence active, ce qui, d ce jour,
peut étre considéré comme le programme sur ordinateur le plus
développé du pays. Pour les étudiants qui continuent leurs études,
il y a des devoirs supplémentaires a faire, selon les applications
qu'ils suivent. Par exemple, ceux qui choisissent le cours sur
la théorie de la décision sociale ont besoin, en moyenne de
20 heures de plus.

b - La théorie des ensembles -

Le programme du cours de la théorie des ensembles
est classique et suit de prés le contenu de mon livre (Suppes
1960). Il s'agit des axiomes de Zermelo-Fraenkel sur la théorie
des ensembles. Le premier chapitre est consacré au contexte his-
torique des axiomes ; le second contient les relations et les
fonctions. Le cours se concentre sur les ensembles finis et in-
finis, la théorie des nombres cardinaux et l'axiome de choix.

Bien que le contenu conceptuel du cours soit clas-
sique, les problémes gue nous avons eus a résoudre en le trans-
formant en cours complet d'EAO ne sont pas classiques. Ce cours
de logique est trés décevant comme modé&le d'approche de cours
orientés vers les mathématiques, car la logique n'est pas tou-
jours rigoureuse dans son expression, les mathématiques, si. En
comparaison, les preuves dans la théorie des ensembles sont de

style informel et complexe.
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Mis a part le défi technique que représente la
réalisation d'un cours’ entiérement sur ordinateur, tel que la
théorie des ensembles (a cet égard, il est programmé comme le
cours de logique précédemment décrit), la fabrication de ce cours
est fondamentale pour le développement 3 venir de 1'EAO. Il
existe en effet une tendance a concentrer 1'EAO sur les cours
élémentaires offerts & des masses d'éléves, a l'école primaire
comme au niveau des colléges. Je commence a penser que cette
forte concentration est une erreur. Moi-méme n'ai été amené a
réaliser le cours sur la théorie des ensembles que par suite
d'une réduction des crédits et d'une compression de personnel.
Il semble dés 3 présent que la seule maniére de continuer a
offrir une grande variété de cours spécialisés aux quelques
étudiants désireux de les suivre est de le faire grdce a 1'EAO.
Une étude comparative sur les colts montre d'ailleurs que dans
le cas d'enseignements spécialisés, 1'EAO revient moins cher.

¢ - La programmation des ordinateurs -

De nombreux documents font état des divers efforts
internationaux dans 1'enseignement de la programmation pour les
ordinateurs : Santos et Millan (1975) ont étudié ces efforts au
Brésil ; Ballaben et Ercoli décrivent les travaux d'une équipe
italienne ; Su et Emam (1975) décrivent une méthode d'EAO dans
l'enseignement du software (logiciel) sur mini ordinateur. Mes
collégues & Stanford (Barr, Beard et Atkinson, 1974,1975) ont
beaucoup travaillé en EAO pour développer 1'enseignement du
langage BASIC. A Stanford, on a aussi fait un effort pour ensei-
gner la premiére partie du cours de langage LISP selon les mé-
thodes d'EAO.

Mais 3 1l'heure actuelle, je ne connais aucun
cours de programmation enseigné entiérement par EAO, qui attei~-
gne autant d'heures par étudiant travaillant au terminal que
le cours de logique décrit ci-dessus. Peut &tre ne suis-je pas
au courant de certaines expériences saillantes a ce sujet. Mais
il semble aujourd'hui que l'usage de 1'EAO, en enseignement
complet de programmation pour les ordinateurs, n'est pas aussi
développé que ce que l'on espérait il y a dix ans.

d - Les langues étrangéres -

Dans les année 60, il y a eu un soutien important
de 1'Etat américain a toutes sortes de travaux linguistiques,
y compris aux méthodes d'EAO. Jusqu'en 1973, il y a eu dans tout
le pays, de nombreuses expériences d'EAO appliqué a l'enseigne-
ment élé&mentaire des langues étrangéres.

Mais depuis, le financement fé&déral a considérable-
ment diminué et les développements de 1'EAO ont été restreints
de maniére surprenante.



-17-

-~

En ce moment & Stanford, il ne reste plus qu'un
cours d'arménien financé par des sources privées et, en 1978,
un effort a été fait pour enseigner le mandarin élémentaire
(E. Shi Wu), surtout oralement et par téléphone, en utilisant
uniquement un “touchtone response pad" comme moyen de réponse.
De nouveau il semble que seule 1'approche EAO pouvait permettre

-

ces enseignements spécialisés 3 moindres frais.

RECHERCHES EN COURS

Dans cette derniére partie, j'analyserai les
quatre domaines essentiels de la recherche actuelle. Le premier
concerne le traitement du langage naturel, le second, l'emploi
de la parole, le troisiéme traite des procédures mathématiques
simples et le quatriéme concerne les recherches effectuées sur
la modélisation de 1l'étudiant.

1° - TRAITEMENT DU LANGAGE NATUREL -~

Les problémes de reconnaissance vocale et de
synthése du langage naturel (3 l'opposé du code informatique)
sont les plus fortes contraintes pesant actuellement sur la
recherche en EAO.

Pour le moment, que ce soit en Anglais ou en
Frangais, ces deux problémes n'ont pas trouvé de solutions
intéressantes. Ils ne concernent d'ailleurs pas uniquement
1'EAO ; leurs potentialités de développement s'appliqueront
aux multiples usages des ordinateurs. Tout cela fait réver,
bien qu'on en soit pour le moment, aux premiers balbutiements.

2° - EMPLOI DE LA PAROLE -

L'importance de l'enseignement oral est établi
depuis longtemps. Socrate, dans le dialogue de Phédre de Platon,
fait une critique des limites de l'écriture comme moyen d'en-
seignement. Je souligne que les expérimentations sur 1l'usage
de l'audio a travers 1'EAO & Stanford sont parmi les plus
connues du monde, mais je préciserai que l'emploi de l'audio
en EAO fait aussi l'objet d'efforts continus dans les autres
centres. Cela faisait partie, par exemple, des projets PLATO.
et TICCIT, méme si l'emploi de l'audio dans le projet PLATO
est un peu limité&é. Il y a 10 ans, 1l'Institut avait quatre sys-
témes audio différents en fonctionnement simultané. Pendant
de nombreuses années on a utilisé l'audio digital et depuis
1974, on s'est orienté vers la construction et 1l'usage de la -
machine MISS (un synthétiseur) qui utilise des techniques
"linear predictive coding".
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On ne mettra jamais trop 1l'accent sur 1'impor-
tance de la capacité & synthétiser de nouveaux messages consti-
tués de paroles accumulées séparément, plutdt que sur l'enre-
gistrement de messages complets. Ceci rend bien plus efficace
la création du programme ainsi que sa révision. De plus, cela
permettra l'introduction de messages audios, é&ventuellement
synthétisés, pour commenter les aspects particuliers du travail
de 1l'étudiant. Une application typique, au sein de 1'Institut,
est la distribution de messagesd'erreurs dans les cours de lo-
gique et de théorie des ensembles.

3° - DEMONSTRATIONS MATHEMATIQUES INFORMELLES -

Le travail sur la construction des programmes et
leurs usages en tant que base de cours de logique et de mathéma-
tiques ont une longue histoire da 1'Institut de Stanford.

Les premiéres démonstrations de 1l'enseignement
de la logique é&lémentaire ont eu lieu en 1963. L'enseignement
de la logique & l'université a commencé sérieusement & Stanford
en 1972. Et actuellement les &tudiants de Stanford ne peuvent
suivre le premier cours de logique ou le second sur la théorie

des ensembles axiomatiques qu'avec les terminaux EAO.

Les points principaux du systéme consistent en
l'usage d'une régle tautologique qui vérifie automatiquement la
validité de toute formule présentée uniquement sous forme d'une
phrase ; on emploie une régle similaire booléenne pour les ex-
pressions booléennes, et, pour conduire une démonstration, un
systéme de déduction naturelle et l'utilisation de phé&noménes
créant des inférences routiniéres d'un pas intuitif évident &

un autre.

4° - MODELISATION DE L'ETUDIANT -

Depuis qu'existent les théorie d'enseignement,
on cherche a comprendre ce qui ce passe dans l'esprit de 1l'étu-
diant qui apprend des concepts nouveaux.

Avec l'arrivée des puissants moyens d'individua-
lisation qu'offre 1'EAO, on cherche a créer un modéle "é&tudiant"
pour obtenir une base solide sur laquelle appuyer la personna-
lisation de l'enseignement.
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J'attire votre attention sur l'une des recherches
les plus importantes et les plus récentes. Il s'agit du dévelop-
pement de ce que l'on appelle l'intelligence artificielle, qui
a pour objectif la modélisation psychologique de l'étudiant. Ce
travail, présenté dans de nombreuses publications, et surtout
sous forme de rapports techniques, a été traité principalement
par John Seely Brown, Richard R. Burton, Alla Collins, Ira
Goldstein, Guy Groen, Seymour Papert et bien d'autres collabo-
rateurs que je ne peux citer ici.

FUTURS

Il serait imprudent de faire des prédictions
chiffrées sur l'emploi de 1'EAO dans l'avenir. Le développement
actuel des ordinateurs est trop rapide pour gque nous puissions
dire que, dans les dix années & venir, 1'EAQC prendra telle ou
telle direction. Cependant, il est possible de déclarer certaines
choses probables. Si elles ne se réalisent pas, il est tout de
méme intéressant de les mentionner pour les problémes qu'elles
soulévent implicitement.

1° - Il est évident que le développement continu
d'un matériel de plus en plus puissant et de moins en moins
coliteux aura un impact décisif sur son utilisation. Il est raison-
nable de prévoir qu'en 1990, l'emplcoi de 1'EAO dans les écoles
et dans les universités sera largement répandu dans de nombreuses
parties du monde.

2° - Il est également prévisible gu'en 1l'an 2000
l'usage de 1'EAO dans les foyers sera important. Les systémes
de pointe faisant appel & des réseaux seront certes toujours en
place, mais il se peut que les terminaux personnels soient lar-
gement utilisés et suffisamment puissants pour permettre une
grande variété d'activités éducativesdans les foyers.

3° - I1 est probable que les vidéo-disques et
autres appareils similaires offriront une gamme de possibilités
de programmes plus large que celle disponible actuellement en
EAO. Mais si les cours sur vidéo~disques parviennent a un degré
de qualité é&gal & celui des films é&ducatifs actuels, leur prix
sera trés élevé. Il n'est pas encore certain gu'on puisse en
supporter les frais.

4° - Enfin chacun des quatre sujets de recherche,
mentionnés précédemment devrait avoir des développements signifi-
catifs dans les prochaines décennies. Je voudrais en faire un
rapide survol pour terminer.
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Il serait dommage gu'en 1990, le traitement en
langage naturel ne soit pas possible dans certains domaines limités
de la connaissance. Le probléme crucial sera alors celui de
l'efficacité plutdt que celui de la faisabilité&, comme c'est
encore le cas maintenant.

Par ailleurs, les ordinateurs, silencieux au-
jourd'hui, vont commencer 3 parler en 1990 et seront trés bavards
en l'an 2000. Il est prudent de prédire que le langage oral
généré par ordinateur sera l1l'un des thémes de recherche les
plus significatifs, en EAO, dans les prochaines décennies.

La question des démonstrations mathématiques
informelles ou des procédures plus riches d'un type plus général
pour l'enseignement des mathématiques et des sciences, est un
sujet plus limité que le "traitement en langage naturel" ou
l'usage de la parole, mais les implications de la mise a dispo-
sition de tels procédés pour l'enseignement sont importantes.

Naturellement, le sujet de la modélisation de
1'étudiant recevra une attention continue, et pendant la pro-
chaine décennie, connaitra un développement des plus signifi-
catifs. Et en 1990, nous pouvons nous attendre 3 des cours
d'EAO d'une sophistication pé&dagogique et d'une psychologie remar-
quables. (Applaudissements)

M. Jean d'ARCY - Mesdames, Messieurs, Jje suis
certain d'étre votre interpréte en remerciant vivement le
Professeur SUPPES de son exposé si calme, si positif, si complet .
gqui nous conduit des tombes silencieuces des empereurs de Chine
jusqu'aux ordinateurs parlants de l'an 2000 ! (aApplaudissements)




