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INTRODUCTION 

Nous subissons actuellement le changement le plus radical depuis la révolution 

industrielle : c'est l'heure de la "révolution informatique". L'essor d'une technologie 

de plus en plus complexe a beaucoup influencé le monde du travail. Un pourcentage 

croissant de la main-d'oeuvre s'occupe de "l'information" plutôt que de la 

"production d'objets". [I] On génère davantage de données, les employés doivent 

donc être en mesure d'assimiler et d'appliquer rapidement les idées et les techniques 

nouvelles. [2] "On prétend qu'un numéro du New York Times contient autant 

d'informations qu'une personne, vivant au XVII siècle, devait assimiler durant toute 

sa vie". [3] 

Les administrateurs doivent, pour leur part, s'assurer que leur personnel est 

bien informé. Le capital humain est la ressource la plus précieuse d'une société ou 

d'un pays et la formation a pour objet d'en augmenter la valeur. Les technologies de 

formation tentent d'établir un lien entre le monde de l'éducation et celui du travail. 

Alors, comment obtenir le meilleur rendement des investissements affectés à la 

formation? La réponse semble relever de l'application de l'intelligence artificielle à 

l'enseignement. 

L'ordinateur est-il "la carte-questionnaire la plus coûteuse au monde" ou peut-il 

constituer un outil de formation/d'apprentissage efficace? Il offre des possibilités 

uniques pour qui veut créer un programme interactif et personnalisé en vue de 

rendre plus efficace et efficiente la formation dans les secteurs public et privé, de 

même que dans les établissements d'enseignement. Aux États-Unis, l'armée affecte 

tous les ans 20 milliards de dollars à la formation, l'industrie, 40 milliards et le 

domaine de l'éducation, 250 milliards. [4] Tout élément qui réduit le coût de 

l'enseignement par étudiant/stagiaire s'avérera rapidement très rentable. 

Grâce aux technologies à base de connaissance ou aux outils de l'intelligence 

artificielle, on découvre de nouvelles façons d'élaborer et de donner des cours. Ces 

véhicules didactiques favoriseront, considérablement nous l'espérons, la tendance à 

l'apprentissage permanent, de la naissance à la mort, apprentissage axé non 

seulement sur le rendement au travail, mais sur la vie . et sur l'auto-

perfectionnement. Avec ces technologies, les moniteurs d'aujourd'hui pourront 
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relever le défi qui se pose à eux, soit assurer une formation permanente, 

personnalisée, intégrée au milieu de travail réel des stagiaires, inspirée des besoins 

concrets de ceux-ci et continuellement évaluée, mise à jour et améliorée. 

L'éducation et l'intelligence artificielle sont deux disciplines qui s'intéressent à 

la nature des connaissances et aux moyens de les communiquer. [5] Les systèmes 

experts sont des systèmes informatiques, où sont représentées des connaissances 

d'un expert humain, habituellement sous la forme de règles SI-ALORS, et comportant 

un moteur d'inférence qui assure l'application de ces règles. Ces systèmes se 

distinguent aussi par leurs interfaces conviviales, généralement pilotées par menu. 

La figure 1 illustre l'architecture générale d'un système expert. 	L'utilisateur 

seul peut consulter les connaissances stockées dans le système. À cette fin, il pose au 

du système des 

dernier 

précis. 

questions genre "comment" et "pourquoi", notamment, dans ce 

cas, afin d'établir la raison pour laquelle le système lui demande des détails 

La réponse est fonction de l'objectif à atteindre ou du problème à résoudre. 

Le but des questions de type Comment est de connaître le raisonnement du système 

ou son cheminement pour parvenir à la solution du problème. 

Dans la pratique, les systèmes experts servent d'outils de travail et permettent à 

l'utilisateur novice ou relativement peu expérimenté d'avoir la même compétence 

que les experts reconnus dans le domaine. Ils sont des systèmes d'accroître la 

compétence et non pas des systèmes d'enseignement classiques. Leur raison d'être a 

été jusqu'ici de réduire les besoins en formation en simplifiant les travaux à l'aide de 

guides, de listes de contrôle, d'organigrammes, etc. [6] La nature formelle des outils 

de travail présentés sous la forme de systèmes experts suppose cependant qu'ils 

enseignent tout 

lorsqu'on utilise 

en aidant. 	Il est à peu près impossible de ne pas apprendre 

un système expert. 

Les systèmes 

didactiques. Pour 

étudiant [7] car les  

nombre d'applications 

ces applications, utilisons la combinaison outil-tuteur- 

systèmes experts peuvent servir d'outils (aides à la décision), de 

experts 

classer 

011 tuteurs (tuteurs experts 

fonction de cogniticiens). 

stockées dans l'ordinateur 

moniteurs intelligents) et d'étudiants (étudiants faisant 

Une fois les connaissances de l'expert extraites, puis 

pour la création d'un système expert, l'étudiant peut les 

consulter et agir en conséquence. Si l'on dote ce système du soutien approprié, on 
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peut le transformer en outil de formation. 	Il suffit, à cette fin, d'élargir et 

d'améliorer le module d'explication. 

Figure 1 Structure d'un système expert 

La majorité des systèmes experts utilisés aujourd'hui pour l'enseignement n'ont 

pas été conçus à cette fin; [8] ce sont des adaptations rentables de projets de 

développement de systèmes experts. La formule la moins coûteuse et la plus facile 

d'appliquer les technologies de l'intelligence artificielle au secteur de 

l'enseignement serait donc d'adapter les systèmes experts non seulement pour 

faciliter un travail donné, mais aussi pour transformer en expert un novice affecté à 

ce travail. [9] 

Les systèmes tutoriels intelligents sont des systèmes experts plus complexes 

(voir la figure 2) qui examinent les réponses des étudiants et créent un modèle de 

leur style d'apprentissage, évaluent à quel point ils possèdent le sujet à l'étude et 

donnent ensuite l'enseignement approprié. Ces systèmes contiennent les 

connaissances du domaine, l'expertise du meilleur moniteur dans ce domaine, un 

modèle général représentant l'étudiant dans ce domaine (erreurs courantes, 

conceptions erronées) et un modèle particulier de l'étudiant qui exploite le système 
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(antécédents, préférences). 	Contrairement aux systèmes experts dont l'objet est de 

résoudre les problèmes, les tuteurs intelligents sont conçus pour enseigner. 

Figure 2 Structure d'un tuteur intelligent 

Un bon système tutoriel intelligent devrait pouvoir prévoir avec exactitude les 

progrès de l'étudiant, diagnostiquer de façon cognitive ses difficultés 

d'apprentissage, maintenir sa motivation et tenir un dialogue avec lui. Nous devrons 

peut-être faire passer à un tuteur informatique une version du test de Turing pour 

établir s'il "réussit" ces tests d'intelligence. [10] 	Les systèmes experts sont au mieux 

des assistants intelligents, qui en "savent" souvent moins que l'utilisateur. 	Par 

ailleurs, les tuteurs intelligents devraient par définition en "savoir" plus que 

l'utilisateur. 

AVANTAGES 

On fait appel aux technologies de formation pour deux principales raisons : 

d'abord, pour que l'étudiant apprenne mieux et ensuite, pour rentabiliser la 

formation. À la figure 3, on compare l'effort de développement avec l'efficacité 

pédagogique de diverses applications de l'intelligence artificielle dans le secteur de 

l'enseignement. L'objectif est de diminuer les coûts de formation sans augmenter 

pour autant le nombre de moniteurs requis, d'assouplir le processus de formation, de 

le personnaliser davantage et de le rendre plus interactif. 
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Figure 3 Rentabilité des technologies de formation 

Les premiers projets d'élaboration de systèmes tutoriels intelligents sont issus 

des efforts visant à résoudre les problèmes inhérents à l'enseignement 

conventionnel. 	L'intégration des techniques et des technologies de l'intelligence 

artificielle présente un certain nombre de gros avantages. 	L'enseignement en 

classe est extrêmement coûteux si l'on tient compte du coût des moniteurs, du 

personnel de soutien, des locaux, de la documentation, des frais de déplacement et du 

temps des étudiants. Bien que l'enseignement assisté par ordinateur (EAO) permette 

de surmonter certains de ces obstacles, il ne peut donner des conseils personnalisés à 

un étudiant particulier qui apprend un sujet précis. En outre, l'EAO accorde 

énormément d'importance au volume de connaissances acquises et fait de 

l'enseignant un évaluateur et un "donneur de cours", qui se sert d'une ressource 

informatique pour dispenser un enseignement traditionnel sans apporter aucune 

amélioration. 

On peut considérer l'intelligence artificielle comme une approche à valeur 

ajoutée en formation. Les tuteurs intelligents, tout comme les systèmes 

d'enseignement assistés par ordinateur (EAO), offrent aussi des modes d'auto-

apprentissage qui allègent la charge des moniteurs humains. De même, 

l'enseignement assisté par intelligence artificielle rend la formation plus accessible 

- en minimisant les contraintes de temps et de lieu - réutilisable indéfiniment et par 

un nombre illimité d'étudiants. 
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Quel autre avantage ces nouvelles technologies de formation offrent-elles? 

Alors que l'EAO se borne à présenter un contenu sur ordinateur, l'enseignement 

intelligemment assisté par ordinateur informatise aussi l'interactivité entre le 

tuteur et l'étudiant. Une base de données "s'attend" à ce que l'utilisateur lui pose des 

questions auxquelles elle peut répondre parce qu'on l'a programmée à cette fin et un 

système EAO interroge l'étudiant et "s'attend" à recevoir certaines réponses; pour sa 

part, un système d'enseignement intelligent laisse à l'étudiant la liberté presque 

totale de poser n'importe quelle question ou d'y répondre. [11] 

Les systèmes d'enseignement intelligents peuvent répondre à des questions 

non programmées, poser des questions appropriées sur un certain nombre de sujets 

et avoir en quelque sorte un dialogue non programmé avec l'utilisateur. [18] C'est 

qu'ils savent non seulement ce qu'ils doivent enseigner, mais aussi comment 

dispenser cet enseignement à des étudiants différents. Ce sont des "compléments 

pédagogiques" plutôt que des remplaçants, car ils élargissent et enrichissent l'apport 

des moniteurs humains. [4] 

Les tuteurs intelligents sont plus efficaces parce qu'ils sont générateurs plutôt 

que préprogrammés. [13] Par exemple, ils peuvent tenir des dialogues socratiques, 

une stratégie d'enseignement très efficace, qui pousse l'étudiant à poser de plus en 

plus de questions, à mesure qu'il acquiert une meilleure compréhension de la 

matière. Le seul moyen de réaliser cette forme d'enseignement en milieu 

informatisé consiste à élaborer des tuteurs intelligents à l'aide de l'intelligence 

artificielle. Ainsi, ce n'est pas tellement la ressource (l'ordinateur) qui fait la 

différence, mais le fait que l'on peut mettre en oeuvre de nouvelles stratégies 

d'enseignement grâce à l'intelligence artificielle, ce que nous ne pouvions faire 

auparavant. [14] 

L'intelligence artificielle peut contribuer à rendre l'enseignement plus 

efficace et efficient. Globalement, les étudiants qui reçoivent un enseignement de 

type socratique donnent un meilleur rendement que 95% des étudiants à qui l'on 

dispense un enseignement conventionnel. [15] En outre, l'étudiant consacre moins 

de temps à apprendre. D'après des tests exécutés avec le tuteur LISP, qui enseigne la 

programmation LISP, les étudiants ayant adopté ce mode de formation ont appris en 

30% moins de temps et obtenu aux examens des résultats de 43% meilleurs que les 
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étudiants formés par un moniteur humain. [16] 	Les systèmes d'intelligence 

artificielle ont permis l'individualisation ou l'adaptativité de l'enseignement, car le 

contenu et la forme de celui-ci peuvent être adaptés de façon dynamique durant la 

formation. [17] 

L'analyse coûts-avantages ne sera pas très précise, étant donné qu'il est très 

difficile de quantifier les avantages des systèmes tutoriels intelligents quoiqu'il soit 

très facile d'en évaluer les coûts à court terme, dont les principaux sont attribuables 

au temps de développement et au matériel de présentation. Bien que la production 

d'un logiciel éducatif relativement complexe exige environ 200 heures, l'élaboration 

d'un programme d'enseignement intelligent peut demander au-delà de 1,500 heures. 

Le coût de production d'un système d'enseignement assisté par ordinateur est 

d'environ 150 $, 700 $ si l'on y intègre des fonctions vidéo et peut aller jusqu'à 7,000 $ 

si l'on y ajoute des fonctions vidéo interactives sophistiquées mais il dépassera 

25,000 $ dans le cas d'un système d'intelligence artificielle. [16] 

Parmi les coûts de présentation, le plus élevé est celui du matériel, soit des 

ordinateurs, qui servira à la formation. 	Si la société est déjà bien automatisée, il 

devrait y avoir un micro-ordinateur sur chaque bureau. 	Si ce n'est pas le cas, il 

faudra en acheter au prix d'environ 4,000 $ à 150,000 $ l'unité selon le degré de 

complexité requis. Le coût de la formation elle-même comprend les coûts directs, soit 

le salaire de l'employé et le coût de formation des moniteurs humains, ainsi que les 

coûts indirects, ou coûts dus a l'absence, de l'employé qui ne remplit pas ses 

fonctions durant cette période de formation. [18] 

Grâce aux technologies de l'intelligence artificielle, le secteur de 

l'enseignement peut bénéficier d'avantages importants et réaliser des économies 

considérables. Nous savons depuis toujours que la meilleure façon de former 

quelqu'un est de se tenir à ses côtés pendant qu'il exécute une tâche et de la lui 

enseigner jusqu'à ce qu'il la maîtrise, il s'agit en quelque sorte de mettre en 

application le principe d'enseignement mentor-apprenti. H est temps de revenir à 

ce modèle et de se détourner des cours magistraux. Les employés ne devraient pas 

compter uniquement sur les lignes de dépannage, leurs collègues, les manuels ou 

même sur les simples tâtonnements pour accomplir avec efficacité leur travail. En 

réalité, le coût de ces outils de travail dépasse de beaucoup le montant consacré à 

l'éducation classique par le secteur industriel! [19] Nous sommes à Père de la 
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formation et les sociétés ont beaucoup à apprendre. 	Seules des technologies de 

formation évoluées peuvent contribuer à créer et à conserver une main-d'oeuvre 

productive. 

DÉVELOPPEMENT ET LIVRAISON 

Le développement des systèmes tutoriels intelligents suppose à peu près les 

mêmes étapes que celui des systèmes experts soit : d'abord, cerner le domaine, 

trouver les experts, extraire leurs connaissances ("acquisition des connaissances"), 

les modéliser et les représenter sous une forme assimilable par machine 

("représentation des connaissances") et ensuite faire valider et évaluer le système 

par des experts et des utilisateurs. Cependant,' les tuteurs intelligents demandent un 

effort de développement différent, car ils sont plus complexes et exigent plus d'un 

module de système expert. 

Il y a aussi une étape de développement supplémentaire; il faut non seulement 

procéder à l'acquisition et à la représentation des connaissances, de façon que 

l'ordinateur puisse les manipuler, mais aussi les structurer sous la forme d'un 

programme, pour qu'elles puissent être enseignées. [20] En d'autres mots, il faut des 

connaissances du domaine (matière), celles de l'enseignant/du moniteur dans ce 

domaine (pédagogie) et celles des étudiants/stagiaires (conceptions erronées 

possibles). 

L'acquisition des connaissances se complique parce qu'il faut extraire plusieurs 

types de connaissances (procédurales, déclaratives, causales, quantitatives, 

qualitatives, subjectives, abstraites) et de plus d'une source (enseignant expert, 

étudiant expert et novice et expert en la matière). À cause de la nature hétérogène 

des connaissances requises, il faut faire appel à un expert du milieu pour s'assurer 

que l'interface est physiquement appropriée; à un cogniticien pour établir la façon 

dont on apprend et enseigne dans le domaine; à un pédagogue pour préciser les 

réponses, les dialogues, les réactions pédagogiques, et à un expert en la dite matière. 

• [4] 

Pour faciliter le processus d'acquisition des connaissances, on peut faire appel 

à certaines techniques, dont l'analyse conceptuelle du domaine pour établir les 
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modèles mentaux, l'analyse des compétences des experts et des novices dans 

l'exécution des tâches, l'étude du cheminement des processus ou l'analyse à haute 

voix de protocoles pour suivre le raisonnement d'un expert en la matière et 

l'observation de deux experts (ou d'un novice et d'un expert) en train de résoudre des 

problèmes dans le domaine. [4] Ces méthodes permettront de déterminer les 

différences entre les experts et les novices, de justifier la conception du cours, et 

d'établir la structure des connaissances requises. Toutes ces approches sont axées 

sur la saisie des modèles de connaissance actuels par opposition aux modèles formels 

ou à ceux qu'on trouve dans les manuels et qui ont tendance à être trop généralisés 

et simplifiés. 

Le prototypage rapide, dont on se sert pour développer les systèmes experts, 

s'avère aussi très utile pour les projets de tuteurs intelligents. Cette approche 

permet de faire une évaluation globale du système ainsi que de son aspect cognitif et 

formatif tout au long de la conception et du développement. [21] Les prototypes, 

quelque limitée que soit leur portée, accélèrent eux aussi le processus d'acquisition 

des connaissances, car les experts trouvent plus facile de faire la critique d'un 

système existant que de partir de zéro pour concevoir un système abstrait. 

Parmi les outils de développement efficaces, se trouvent les noyaux de systèmes 

experts et le logiciel hypertexte. Les premiers réduisent la durée du développement 

car il n'est pas nécessaire de les programmer et les experts humains peuvent s'en 

servir directement pour représenter leurs connaissances dans un système expert. 

Avec hypertexte, on peut créer rapidement une maquette de l'interface recherchée 

et organiser l'aspect pédagogique en faisant appel à leur structure de cadre. [22] 

Les décisions qu'il faut prendre en matière de conception et de développement 

comprennent la sélection du logiciel ou des outils-auteurs ainsi que celle du 

matériel. Il faut alors respecter les critères de compatibilité et de disponibilité, de 

auxquels il faut répondre. Le modèle 

stratégies d'enseignement (explication, 

l'architecture du système 

même que les besoins en formation particuliers 

d'enseignement (étudiant, tuteur, etc.) et les 

correction, démonstration, etc.) auront une 

d'enseignement intelligent. 

influence sur 

Voici quelques-unes des contraintes potentielles : la vitesse, la puissance, la 

résilience et la portabilité de l'ordinateur, la compétence, la patience, les contraintes 
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de temps, l'expertise des experts, la diversité de la population d'utilisateurs, la 

dimension et la complexité du domaine de connaissances, les niveaux de compétence 

recherchés et toute ressource supplémentaire requise (fonctions audio, vidéo, de 

simulation, etc.). 

Pour développer un système d'enseignement intelligent, il faut constituer une 

équipe multidisciplinaire regroupant tous les différents types d'experts intéressés à 

titre de membres à part entière, pendant la durée du développement. Les 

utilisateurs, à tout le moins un représentant des utilisateurs, devraient aussi prendre 

part à la conception pour augmenter les chances d'élaboration d'un système qui sera 

exploité après sa mise en place. [21] Dans la mesure du possible, le cogniticien 

devrait travailler en étroite collaboration avec les techniciens de l'éducation et les 

experts du domaine visé, être jumelés aux moniteurs de ce domaine. S'il s'agit de la 

même personne, c'est tant mieux! 

La mise en place progressive semble la meilleure façon de procéder avec les 

tuteurs intelligents. Pour commencer, les étudiants utilisent, en différé, un système 

expert auquel s'ajoute un enseignement conventionnel ou même une base de 

connaissances sur papier seulement. Ensuite, ils exploitent en direct le système 

expert qui sert d'outil de travail. Le système expert pourrait être incorporé plus tard 

aux programmes d'enseignement conventionnels. Au fur et à mesure qu'intervient 

le système tutoriel intelligent, on réduit tout doucement l'intervention humaine. 

Contrairement aux systèmes experts, parmi lesquels on trouve maintenant des 

outils standards, faciles à utiliser, les noyaux par exemple, les tuteurs intelligents 

n'ont pas de blocs fonctionnels semblables comme les langages-auteurs. Des petits 

systèmes experts peuvent être développés en trois à six mois pour moins de 5,000 $ à 

l'aide de noyaux peu coûteux. [20] Les tuteurs intelligents n'en sont qu'à leur début 

et il faudra beaucoup d'effort ou de nouveaux outils pour obtenir des résultats 

rentables. [23] Par exemple, il y a le Recovery Boiler Trainer, qu'on a développé en 

18 mois et qui tourne sur les ordinateurs PC AT de IBM. Le tuteur a été développé en 

C, LISP et FORTRAN (dans le cas du module de simulation). Cependant, il ne faut pas 

oublier que cette réalisation représente plus de 30 ans d'expérience humaine. [4] 

Généralement, plus la population d'étudiants est vaste, plus les aptitudes sont 

complexes, plus le rythme d'acquisition de la maîtrise est rapide et plus le coût de 
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l'enseignement spécialisé dispensé par un moniteur humain est élevé, plus les 

systèmes tutoriels d'enseignement sont rentables. [20] 

QUELQUES APPLICATIONS 

Plus de 25 systèmes tutoriels intelligents ont été développés et mis en oeuvre 

jusqu'à maintenant. La majorité ne sont encore que des prototypes de recherche et 

plusieurs de ceux qui ont été mis en oeuvre doivent encore être évalués 

sérieusement dans un cadre opérationnel. L'éventail de ces applications est très 

vaste, les unes servent à la conception de didacticiels, d'autres à l'enseignement et à 

la formation et d'autres encore, à la recherche sur l'apprentissage et 

l'enseignement. Voici un bref aperçu de certaines d'entre elles. 

La première tentative d'utilisation des connaissances d'un système expert pour 

enseigner s'est concrétisée sous la forme du programme GUIDON. (Clancey 87) Le 

système expert MYCIN comprenait 450 règles. On y a ajouté 200 règles tutorielles 

pour orienter le dialogue tutoriel, présenter des stratégies et modéliser l'étudiant. 

Les premiers résultats ont été décevants, car on a réalisé qu'il faudrait ajouter un 

trop grand nombre de fonctions pour enseigner efficacement le contenu de la base 

de connaissances. 

Les deux "réussites" en matière de système tutoriel intelligent sont le tuteur 

LISP [24], qui enseigne la programmation LISP aux étudiants, et le système RBT, [2] 

dont on se sert dans plus de 80 usines un peu partout dans le monde. En fait les 

compagnies d'assurance offrent un rabais aux usines qui forment leurs employés 

avec RBT, ce dont il faut tenir compte lors de l'analyse coûts-avantages. 

Plusieurs tuteurs intelligents ont servi à l'enseignement d'une langue seconde. 

ET [25] enseigne l'anglais aux italophones et XTRA-TE [21], un tuteur intelligent 

jumelé à un système de traduction automatique, enseigne l'anglais aux personnes 

dont la langue maternelle est le chinois. 

Les systèmes intelligents peuvent aussi donner des conseils aux enseignants ou 

aux concepteurs de didacticiels. Le CET  analyst [3] permet à l'utilisateur de concevoir 

des programmes d'EAO. Le Written Language Consultant [26] conseille les 
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enseignants sur le meilleur moyen d'apprendre aux étudiants à rédiger des lettres 

d'affaires. Certains systèmes donnent des conseils sur les configurations vidéo 

interactives et d'autres analysent le style d'enseignement d'un éducateur pour 

recommander ensuite le système-auteur le plus approprié. [19] 

Les tuteurs intelligents peuvent enseigner beaucoup plus que des manières 

particulières. Le Learning Advisor [27] par exemple, enseigne à l'étudiant comment 

étudier dans le cadre d'un cours en statistique conduisant à un premier diplôme, en 

lui donnant des conseils à cet effet. Le Design Task Advisor [21] emploie une 

stratégie tutorielle basée sur des cas pour enseigner à l'étudiant la méthodologie de 

conception de bases de données conceptuelles. 

De plus, les étudiants peuvent faire appel aux noyaux de systèmes experts pour 

constituer leurs propres bases de connaissances sur le contenu du cours. Ainsi, ils 

apprennent non seulement à mieux connaître la matière, mais aussi à acquérir des 

compétences, notamment les techniques de résolution des problèmes. 

Il y a d'autres applications, par exemple le tuteur intelligent, plutôt fascinant, 

qui enseigne le vingt et un [28] et le système expert qui diagnostique les difficultés 

d'apprentissage, nommément le système CLASS.LD [29]. Ce dernier a été converti 

avec succès en un système qui apprend à l'utilisateur à diagnostiquer, à la manière 

du système expert CLASS.LD. 

Enfin, un certain nombre d'applications tutorielles intelligentes et hybrides 

ont vu le jour. On y utilise l'hypertexte pour construire une meilleure base de 

connaissances et améliorer l'interface [32], on incorpore des tuteurs dans des 

systèmes de simulation existants pour fournir un guide disponible sur demande [21] 

et l'on ajoute un élément intelligent aux systèmes de formation vidéo interactifs 

[33]. 

APERÇU DE LA SITUATION 

Les sociétés n'ont plus le choix, elles doivent former leurs employés si elles 

veulent rester compétitives malgré les durées utiles plus courtes des produits, les 

nouvelles technologies de gestion et le nombre inférieur de candidats disponibles. 
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Aux États-Unis et au Canada, la main-d'oeuvre n'a augmenté que de 1 % après 

l'explosion démographique ("Being productive takes hard work", The Economist, 

février 17-23-1989. Pour être productif, il faut travailler dur). Le seul recours pour 

développer l'économie consiste à augmenter la productivité et il n'y a qu'un moyen à 

cet effet, c'est d'assurer •un enseignement meilleur et plus efficace. Si l'on renonce à 

la formation parce qu'elle est trop coûteuse, il faudra subir les conséquences du 

manque de formation. [1] 

La crédibilité des moniteurs dépendra du degré d'actualisation de leurs 

connaissances sur le développement des technologies de l'intelligence artificielle 

(IA). Ils ne peuvent se permettre d'ignorer l'intelligence artificielle. [11] Ils 

doivent non seulement exploiter ces systèmes, mais prendre également une part 

active à leur conception, à leur élaboration et à leur essai. 

Bon nombre des avantages potentiels de ces nouvelles technologies, utilisées 

comme outils de formation, sont maintenant réalisables. On peut créer des bases de 

connaissances commerciales, à prix abordable, avec des noyaux faciles à utiliser. 

Une étude sur la rentabilité des systèmes experts dans le domaine de l'enseignement 

a été menée au Royaume-Uni. [21] Elle a démontré qu'on peut produire un didacticiel 

de système expert avec des ressources limitées en intégrant à des noyaux de systèmes 

experts des systèmes auteurs d'EAO et des simulations. Il est même possible d'intégrer 

un petit modèle d'étudiant sous forme d'une fonction d'aide intelligente. 

Les systèmes experts tutoriels semblent, à court terme, le meilleur 

investissement en matière de formation. 	Ils peuvent remplacer les cours classiques 

si l'on assure un meilleur soutien à l'utilisateur. 	Ils peuvent aussi servir d'outils de 

travail et d'auto-apprentissage qui minimiseront, supprimeront même peut-être, le 

temps durant lequel l'employé doit s'absenter de son travail pour acquérir de 

nouvelles compétences ou perfectionner celles qu'il a. 

Les points faibles des systèmes experts touchent plutôt l'aspect éducation, c'est-

à-dire qu'ils peuvent s'avérer moins importants dans le cas des applications de 

formation. Par exemple, le contenu des systèmes experts est hautement procédural, 

mais leurs modules de modélisation et d'explication des causes sont peu développés, ce 

qui en fait des outils qui conviennent naturellement à la formation et sont axés sur 

l'acquisition d'aptitudes beaucoup plus que sur la compréhension conceptuelle.[8] 
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L'expertise sur la formation des enseignants est, selon toute vraisemblance, une 

expertise comme les autres et peut donc être captée par un système expert. 

long terme, il faut poursuivre les travaux de recherche et de développement 

pour produire des tuteurs intelligents qui peuvent faire beaucoup plus que poser un 

diagnostic comme le font les systèmes experts. On doit aborder au moins trois 

questions importantes avant de réaliser d'autres progrès dans la commercialisation 

des tuteurs intelligents. Premièrement, il faut élaborer des blocs fonctionnels, 

analogues aux langages-auteurs qui existent à l'heure actuelle pour les systèmes 

d'enseignement assistés par ordinateur conventionnels. Grâce à des outils de 

développement abordables et faciles à employer, on pourrait considérablement 

augmenter le nombre d'applications IA dans le domaine de l'enseignement. 

Deuxièmement, il y a la question des interfaces. 	En de nombreux cas, la 

conception de celles-ci demande beaucoup plus de travail que la production des bases 

de connaissances. Par ailleurs, elles sont souvent le facteur clé qui amène 

l'utilisateur à exploiter, ou non, le système informatique. On a besoin de systèmes de 

traitement du langage naturel (soit d'ordinateurs, qui "comprennent", sans 

restriction, les données introduites par l'utilisateur en langage naturel) ou de 

systèmes pilotés par menus et suffisamment évolués pour permettre de véritables 

dialogues éducatifs. 

Troisièmement, il faut que les tuteurs intelligents se fondent réellement sur des 

théories solides, validées par les procédés empiriques de l'explication, de 

l'apprentissage et de l'enseignement. Le terme même de "tuteur" peut porter à 

confusion, car le tutorat n'est qu'une forme particulière d'enseignement, qui 

convient bien à certains domaines, mais moins à d'autres. [14] Il faut clarifier la 

nature des compétences en matière de formation, et ce, à l'aide d'études empiriques 

sur la façon dont les bons moniteurs enseignent et celle dont les bons étudiants 

apprennent. 

Il y a beaucoup à faire avec les techniques déjà comprises et éprouvées dans 

d'autres secteurs. Il reste aussi beaucoup à faire, au chapitre de la recherche et du 

développement, sur l'application de l'intelligence artificielle à l'éducation et à la 

formation. On peut combiner les systèmes de plus en plus pour tirer avantage de 

tous les secteurs existants possibles, notamment des systèmes experts, des 
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hypermédias et des didacticiels conventionnels. 	Avec le temps, ceux-ci évolueront 

pour inclure les caractéristiques des systèmes tutoriels intelligents. 	Nous détenons 

la plupart des outils, maintenant il nous faut les rassembler correctement, peut-être 

en modifiant le modèle ou la philosophie et l'axer un peu moins sur la transmission 

des connaissances et un peu plus sur le partage des connaissances avec l'étudiant. 

Tout au cours de cet article, nous avons suggéré le concept d'un système de 

soutien au rendement [18] . 	Le tableau 4 expose les caractéristiques d'un système 

configuré de cette façon. 	L'avantage principal réside en ce qu'il fournit un plus 

grand nombre de canaux ou de chemins par lesquels l'information est acheminée à 

l'utilisateur. Afin de maximiser le profit provenant de l'investissement pour cette 

mise en oeuvre, les environnements tutoriels intelligents peuvent être conçus de 

façon telle qu'ils se mettent en marche comme soutien aux novices dans leur tâche 

(systèmes experts); à mesure que ces derniers deviennent un peu plus compétents, et 

eux-mêmes des utilisateurs experts, le système évolue parallèlement pour devenir 

tutoriel [31]. 

Figure 4 Outil d'aide au rendement 

Plus la technologie prend de place, plus il est facile de négliger l'aspect humain 

du rendement. 	Les travaux peuvent changer, mais on aura toujours besoin de 

travailleurs spécialisés. 	Les besoins en formation ne peuvent qu'augmenter avec le 

temps. 	Les nouvelles technologies d'enseignement, notamment l'intelligence 

artificielle, peuvent contribuer à développer et à -produire des systèmes d'auto-

apprentissage et d'auto-motivation pour aider à répondre à cette demande. 
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Étant 

puissants à 

deviendront 

monde de  

donné qu'on dispose d'ordinateurs 

l'école, au foyer et au travail, les 

plus petits, plus rapides et plus 

systèmes d'enseignement intelligents 

sous peu la norme. 	Ils finiront par faire partie intégrante de notre 

tous les jours, car non seulement formeront-ils les novices, mais ils feront 

aussi la critique 

expliqueront leur 

intégrés serviront 

ne sera dispensé 

sur demande, suggéreront de nouvelles solutions de rechange, 

raisonnement et donneront des aperçus. Ces agents intelligents 

d'outils de travail et assureront un enseignement dynamique, qui 

que lorsque l'étudiant sera libre et motivé. Les technologies de 

formation fondées sur l'intelligence artificielle s'affirment rapidement comme des 

solutions possibles aux énormes problèmes de formation auxquels les 

gouvernements, les écoles et l'industrie font face. 
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