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1 Introduction

Les innovations technologiques récentes rendeétlairacage des individus dans
les systémes d’information (Arnaud et Merzeau, 200@es systémes tracants,
déployés cbté serveurs, prétendent décrire comerteles usages, comme ceux de
Google(Gallezot, 2009) ou deacebook ils se présentent comme les prismes de nos
activités. Malgré ces prétentions, le risque estndrd'opérer des déformations
importantes en raison de leur éloignement physiguele la méconnaissance de
l'activité réelle. Pour réduire la distance entre fraces numeériques et leurs auteurs, il
est possible de faire participer I'individu en hgstituant directement ses propres
traces d'activité, comme autant de reflets de saopme, afin de créer une situation
de réflexivité (Mille et Prié, 2006). Dans ces cibiothis de retour sur soi, comment
I'utilisateur réagit-il ? Est-il fasciné par son nair, ou parvient-il a l'utiliser pour
faciliter son activité et si oui comment ? Jai([2009) remarque, a juste titre, que les
systémes a bases de traces rendent beaucoup e skms la formation, mais qu'il
manque un "espace de création sémiotique des 'trgce233). L'enjeu est donc pour
nous, a travers une réflexion sur les technolog@m®me miroir, de contribuer a
comprendre comment se forment ces traces-signepréigndent aujourd’hui a une
nouvelle connaissance de 'humain.

Pour cela, nous présenterons deux expérimentatickelisées a partir
d’'observations de terrains. Dans la premiere, unmton de travail, des salariés
d'une grande entreprise francaise s’'approprient éesements informatiques qui
"font traces" pour eux alors que ces événemensonepas destinés a étre objectivés
et analysés. Dans la seconde, une situation d’édocaes étudiants en sciences de
la vie utilisent un systéme qui leur restitue dasds lors de leur activité de recherche
d’'information. Les résultats que nous obtenons memique I'utilisateur est actif face
aux représentations qui lui sont transmises pays#teéme. Afin de développer son
activité ou d’améliorer son apprentissage, il nrefa@me les événements numériques
représentés, et opére des transformations sémastiqious proposerons alors
d’examiner l'idée d'une « réflexivité renforcée guii rend compte du passage de
'événement informatique comme phénométeetrace d’'usagéDavallon, 2003)yjui
"fait sens" pour I'utilisateur Nous présenterons ensuite les limites de nofpeoape



et indiquerons les perspectives de recherche géeepte le champ des traces
numeériques en tant que reflet pour l'individu.

2 Réflexivité et traces numériques : revue de latlérature

2.1. La réflexivité au coeur de I'activité humaine

Selon le dictionnaire du Centre National de RessEmiTextuelles et Lexicales
(2010), la réflexivité est laréflexion spontanée se prenant elle-méme pour ebpt
thématisant sur un plan spéculatif, scientifiquen €élaborant des critéres
épistémologiques d’'ordre rationmelAinsi, tous les systemes d’information n’offrent
pas nécessairement des fonctionnalités réflexikasréflexivité est d'ailleurs un
concept plus ancien que les ordinateurs. Ainsi p@ierrenschmidt, 2007), est
réflexif ce qui peut s'énoncer par lui-méme, conawec la fonction métalinguistique
de la langue depuis les premiers pictogrammes. éflexivité est donc propre a
I'écriture, de son origine a I'écriture numérigudais cette capacité du langage a
parler de lui-méme n’est pas tautologique, elle kstsource de nouvelles
connaissances. C’est ce que remarque (Guichar@) 2xsqu'il considére que ce qui
est réflexif est ¢e qui donne de nouvelles informations sur lui guan en regarde
'image en un miroir (on en apprend plus sur unaemble d’objets en comprenant les
relations entre ces derniefs)afin de ‘tonstruire des perspectives itératives sur un tel
ensemblé Ce faisant, les acteurs de I'écriture, les ésttreconfigurent I'écriture, "la
fabriquent et la transformentb{d. p. 43).

Le langage, corollaire de la pensée, est doncil’spbntané de la réflexivité. En
tant que processus objectivant I'activité de sdewag elle a particulierement intéressé
les sciences humaines et sociales. Les écononustesrés to6t remarqué qu’'une
situation de réflexivité modifiait la situation elméme. Certaines propositions
peuvent ainsi s'avérer vraies parce qu'elles oétgFrbnoncées, et ont entrainé un
changement réflexif. Déjahomas et Thomas (1928) observaient des casiade$
hommes définissent des situations comme réelless alles le sont dans leurs
conséquencégpp. 571-572), ce qui permet a (Merton, 1948deposer le concept
de "prophétie autoréalisatricesg(f-fulfilling prophecy. Selon ce principe, certaines
propositions modifient les comportements de tetlieesque ce qui est attendu se
produit effectivement. (Grunberg et Modigliani, #95insi que (Simon, 1954) ont
discuté cette thése, tout comme (Lucas, 1976) qutient que les personnes
réagissent aux politiques économiques. Plus récemr(f®oros, 2008) a montré que
la réflexivité des marchés financiers modifiait eguilibres attendus et pouvaient
engendrer des situations de crise. On voit doncmeertes situations réflexives ne
sont pas des anomalies ou des jeux narcissiques erljeux sociaux peuvent étre
extrémement conséquents.

Les épistémologues se sont eux-aussi emparés taetleématique. Pour (Popper,
1957), la prédiction du destin d'@Edipe rend possibe destin, phénomene



épistémologique qu'il nomme "l'effet Edipe". (Naged61) a alors observé qu'il est
difficile d'évaluer la validité de telles thésedestifiques. On pourrait cependant
distinguer deux types de propositions scientifiques premiére, par exemple une
prédiction économique, dépend de futur, et donstrpas vérifiable. Cependant, un
second type de proposition réflexive peut consigtdécrire une situation passée, par
exemple lorsqu’un scientifigue décrit sa méthod@pgu observe une tendance
paradigmatique dans sa discipline.

L'usage de propositions réflexives descriptives patticulierement utilisé en
sociologie. Pour (Bourdieu, 2001), la réflexivité&fidit la démarche méme du
sociologue qui observe son action pour mieux sas®s implications dans
I'environnement qu'il observe. Le chercheur doipoendre les structures internes de
son activité, sonhabitus mettre a jour ses capacités relationnelles ehdvee
conscience qu'il s'inscrit lui-méme dans des ti@uktculturelles et des cadres sociaux
établis afin de prendre du recul sur ses mécanisifteeglicitation. Il doit alors
objectiver sa relation a I'objet lors de I'élabmmatdu terrain et lors de l'interprétation
des données, par exemple en s'interrogeant staisems de son intérét pour cet objet
ou cette situation. Seul le sociologue est en neesier mesurer pleinement cette
réflexivité et construire une science objective.

Pour (Bloor, 1991), qui s'inspire des théses dettnstein, 1974) sur les jeux de
langage, la réflexivité est méme la condition dipde laquelle les sciences peuvent
se penser elles-mémes comme produits sociaux. Bppopose un véritable
"programme fort" §trong program pour la sociologie des sciences : la réflexivité
(avec la causalité, limpartialité et la symétriesdcauses) est un principe au
fondement de la sociologie des sciences qui lunhpéd'étre sujette aux mémes types
d'appréciation que les autres sciences qu'ellenobsBloor situe la réflexivité comme
condition de toute connaissance sans se réfénermgincipe de vérité objective mais
a des pratiques discursives régulées par des n@ocales. Avec (Foucault, 1966),
on pourrait étendre le réle de ce principe a I'eide des sciences humaines et
sociales : cet auteur soutient qu'a partir de iogbphie critique de (Kant, 1997),
I'hnomme se connait comme sujet et objet de soreéRalr (Flanagan, 1981), c'est le
propre des sciences humaines classiques lorsgu'elpliqguent, controlent et
prédisent de développer une conscience réflexive.

Ainsi, la réflexivité produit non seulement de nelles connaissances, mais elle
renforce la solidité des connaissances déja acjdaes I'espace socio-discursif. Sa
fertilité ne se réduit cependant pas aux espackectfs. De Luze et Hess (1997)
montrent qu'en ethno-méthodologie, la réflexivitd ke phénoméne de création de
sens qu'un individu met en ceuvre lorsqu'il commumiden effet, dans la mesure ou
un acte de communication révele plus ou moins urteste donné, il suppose une
distinction entre un fait et son interprétation qreléeve de la réflexivité,
particulierement quand il utilise des mots comnag,“imaintenant”, "ici". Ces termes
sont d’ailleurs des indexicaux, au sens de (Peif®82), ou encore des "déictiques"
selon le vocabulaire de la pragmatique linguistionoelerne.

La dimension individuelle de la réflexivité nousnduoit alors & approfondir le
fonctionnement de la réflexivité. Pour (Bourdield72), I'habitus, "systéeme de
dispositions durables et transformables" se comtpreomme un ensemble de
schémes "permettant d'engendrer une infinité deéqoees adaptées a des situations
toujours renouvelées, sans jamais se constitugprieipes explicatifs" (pp. 199-



200). Dans le cas d'actions collectives, voire atmtatives, on repérera une
"orchestration des habitus" (Bourdieu, 1976), cerglie la réflexion sur l'action a
une réflexion sur la relation voire sur le lien éditif, en suivant (Cifali, 1994). Il est
alors possible de construire des méthodes d'etgilam (Vermersch, 1994) pour
mettre a jour ces schémes d'action.

Réfléchir a une psychologie de la réflexivité comsesbemes d’action permet de
mettre a jour des propositions langagiéres ou d&sactions sociales. Il revient a
(Piaget, 1976) d'avoir forgé le concept d'abstoactiéfléchissante : les structures
logiques de la pensée lui permettent de se prgyaireobjet. Les "schémes d'action”
correspondent a des opérations logiques qui, au-de$ formes qu’elles prennent
dans le langage, découpent le réel et assure sssegpation. On a alors affairaiae
activité métacognitive qui "prend la cognition comwbjet, ou qui régule un aspect
guelconque du fonctionnement cognitif" (Flavell,789. Toute activité suppose des
processus meéta-cognitifs et cognitifs, afin de citmer Il'activité dans le temps,
comme le contrble et la régulation. L'activité e&flle permet alors l'incorporation
des pratiques et favorise les apprentissages (&agn2004 ; Romero, 2004 ;
Escorcia, 2007).

2.2. Réflexivité et traces numériques

Dans la pensée réflexive, les sujets se distanéidatfois d’eux-mémes et de la
situation immédiate, une telle distance leur petamétd’agir sur eux-mémes et sur la
situation. Ce processus, qui se déroule avantsapuépendant I'action, a comme
finalit¢ un ajustement dans l'action. Dans le ca&s dupports numériques, on
distingue deux réles majeurs que les technologiesent jouer en lien avec I'analyse
de l'activité et les processus réflexifs (Coén, @0Qe premier est la possibilité de
"réactualiser l'action" en ayant par exemple resoar un enregistrement. Cette
fonction s’appuie sur les capacités de stockagdetdmologies. Ce processus a pour
conséquence d’'objectiver I'activité passée, cegiede réduisant (I'enregistrement
audio perd I'image, la vidéo se fait selon des foie vuegtc), mais en rendant
ainsi accessible son déroulement a des tiers (pemge en situation
d’enseignement). La deuxiéme contribution des teldyies est la capacité a soutenir
I'explication de l'action, en offrant au sujet degtils pour lui permettre de la traiter.
L'idée est de s'appuyer sur les capacités de cealcdlanalyse des technologies pour
offrir au sujet des données pouvant l'aider : panaple des graphiques retracant des
déplacements ou I'évolution d'une tache, des domnsmtistiques révélant la
fréquence de tel ou tel comportemegtt; Ce deuxieme apport des technologies par
des inscriptions de [I'activité, ou traces numérgjueonstitue une médiation
privilégiée pour que les sujets développent untpdénvue réflexif sur leur activité,
en leur permettant de s'individuer et d’enrichirre compétences.

Dans sa définition la plus générale, la trace geutomprendre comme une suite
d’empreintes laissées par I'action d'un étre vivant d'une machine. On appelle
"trace numérique" un enregistrement d’élémentstefaction entre un utilisateur et
son environnement, dans le cadre d'une activitdhhélenDans I'espace numérique, les
traces numériques sont donc des inscriptions Békactivité d'un utilisateur. Nous
considérons qu’une suite de traces numériquesitessaolontairement sur un support
constitue une écriture numérique. Celle-ci s’insatans I'histoire de [I'écriture



humaine (Christin, 2001) tout en assurant le passaggressif d’'une "raison
graphique" (Goody, 1979) a une "raison computatdieh (Bachimont, 2004). Ce
changement de support est caractéristique d’'uneamémiurable qui associe a la fois
des productions écrites (hypertextuelles, collatbars, multimédia), mais aussi des
traces d’activité non volontaires qui pointent desages et des processus plutdt que
des résultats.

Dans le domaine de I'Interaction Homme-Machine, menbreuses recherches
existent sur I'enregistrement automatique de Rateti des utilisateurs a des fins
d’analyse ou de support a leur activité. Des sys@héle ces travaux ont été faites
dans (Szilas et Kavakli, 2004), (Ollagnier-Beldar@@p6) et (Laflaquiere, 2009).
Elles proposent différentes classifications destéayes tragants" en fonction de leur
objectif (analyse par un tiers, support a lI'acévi), du niveau d’abstraction des
traces (traces peu réfléchies de tggstem logsdesign de traces modélisées...) et de
I'accessibilité des traces pour les utilisateursadix (calculs, visualisation...). Parmi
ces systémes, certains ont été développés expimitepour supporter I'activité de
l'utilisateur par la visualisation de traces numéds (avec différents niveaux
d’interprétation). Nous distinguerons alors detpety d'utilisation des traces.

Premiérement, certains systemes renvoient desaitmis a |'utilisateur sur ses
interactions, que (Jermanet al, 2001) qualifient de "systemes miroirs". Ces
systemes, trés utilisés en contexte d’apprentissagent a inciter les utilisateurs a
adopter une posture réflexive : se situer par rappaine activité de référence (par
exemple 'état des connaissances a acquérir outlé latteindre) ou par rapport a
l'activité d'autres utilisateurs (par exemple entuation de collaboration).
Deuxiémement, on peut mentionner les systémes xploieent la seule propriété
temporelle des événements passés entre |'utilisatde systéme. On en trouve deux
sortes.

« D’une part, on rencontre des systémes qui exploiiteistoire de I'activité
pour classer et retrouver des fichiers par unerisgéion temporelle.
(Freeman, 1997) propose par exemple un systemestieny des fichiers en
les plagant sur un flux temporellement ordonné.

» Drautre part, on trouve les systémes a historiglieseractions. Ces
systémes présentent des mémoires contextuellegglide temps, historiques
de navigation) et parfois des possibilités de rage" de I'activité (par
exemple dans les systémes qui supportent lestastidé débats ou des
compétitions d’échec).

Parmi ce que nous appelons les "systéemes tracamsfpuve aussi des systemes
dans lesquels des traces d’interactions "fortuisesit construites automatiquement.
Dans ces systemes, contrairement aux systememtsapeésentés ci-dessus, les
traces ne sont pas destinées a étre objectivéerabtsées. Non "interprétées”, elles
se trouvent de facto présentes a I'écran. Il s’pgitexemple des traces présentes a
certaines interfaces communicationnelles, commetdiiteurs de texte collectifs ou
les chats ou l'utilisateur voit constamment a l&cites traces fortuites de ce qu'il a
fait précédemment (a savoir le texte saisi darditéér et les publications du chat),
ainsi que les traces des actions des autres tdilisa puisqu’il s’agit dans ce cas
d’activités conjointes. Ces traces ne respecterd fmujours la propriété de



séquencement des informations et s’apparentenbipafflus a des empreintes
(apparemment) désordonnées qu’a une suite de lpa@aarité stricte et définie par
avance. Sans interprétation supplémentaire dertadpasystéme, elles sont fidéles a
ce que l'utilisateur a percu de ce qu’il a fait.n3gOllagnier-Beldamagp. cit), nous
nous sommes intéressés a ce type de traces etiosital® conception conjointe
instrumentée numériqguement. Nous avons montré gsidraces et leurs utilisations
constituaient des ressources pour l'activité et lgues propriétés (origine, type de
perception, persistance a I'écran) étaient fondaaten pour comprendre comment
les sujets humains les mobilisaient.

Dans tous les cas, la confrontation aux traces ngoe permet une attention
particuliere a I'expérience passée, ce processustriiboant a la fois au
développement du sujet et au diagnostic de l'atalf@Gahour et Licoppe, 2010). En
effet, les traces numériques peuvent étre pensame des artefacts transitionnels
pour I'activité du sujet. Il s’agirait d’'intermédias transitant entre soi et les autres ou
entre soi a un instait et soi a un instari®. (Bationo-Tillon, 2006) définit le concept
d’artefact transitionnel a partir de travaux d'autequi s'intéressent a la médiation a
leur réflexion tels que (Rabardel, 1995), (Tisset®09) et (Winnicott, 1971). Pour
Winnicott, I'aire transitionnelle pour l'adulte ast relais permettant de sentir que
I'expérience ne s'est pas brutalement achevée.t @iesespace intermédiaire
d'expérience qui permet la continuité dans le teetpgui permet de garder le lien
avec son expérience tout en pouvant l'objectieeregarder comme extérieure a soi.
Tisseron ¢p. cit) souligne que les objets sont des instruments geents de
médiation pour l'assimilation psychique de nos erpées du monde. Pour Rabardel
(op. cit.) les objets sont des potentiels d’instruments, atédrs de trois types de
rapports au monde : vers I'objet de l'activité svieis autres et vers soi méme. Les
artefacts transitionnels transitent donc d'uneaitn a une autre tout en maintenant
une certaine pérennité, permanence de I'expéridadéndividu, tout en conservant
une certaine information.

L’idée de trace numérique est donc un concept greéqui reléve d’une richesse
sémantique certaine : les modifications intentitleseet non intentionnelles de
'environnement, les observés informatiques, lesacds-signes sujettes a
interprétation, les événements, enfin les tracemposées qui agregent des traces
minimales dans le systéme a base de trace. Omjueita réflexivité est un concept
qui, loin d'étre anecdotique, s'impose progresseérgnaux sciences humaines et
sociales comme étant un principe épistémologiquedmental. Plus récemment, ce
concept tend & montrer sa fertilité dans les sdanatd'apprentissage, en particulier
dans les situations médiées par un ordinateuraiatie ce constat, nous proposons
ci-dessous des pistes pour renforcer la réflexivité I'utilisateur a partir
d'observations que nous avons faites.



3 Expérimentations : décrire l'utilisation des tracesnumériques
par les sujets

3.1. Présentation

La premiére expérimentation s'inscrit dans le cadfen projet de recherche
national de trois ans faisant intervenir plusieadustriels. Elle vise a améliorer un
outil existant et utilisé dans une grande entrepfiancaise. Il s’agit d'un outil
collaboratif de gestion électronique de documdritdée du projet est de I'enrichir a
partir de traces d'interactions présentées auxisattiurs. L’objectif est de
personnaliser ainsi I'interface homme-machine dinsupporter les utilisateurs dans
leur activité. L’expérimentation porte sur un pgiatrticulier du projet, situé en amont
a l'enrichissement de l'outil avec des traces Jisaas : Il s'agit d’'un travail
prospectif de compréhension des activités d'utiisades traces d’'interactions qui
vise a alimenter la spécification du futur systesnechi par les traces. L'objectif est
d’analyser certaines actions des utilisateurs,eselfjui portent sur des traces
"fortuites". Nous définissons les "traces fortditesmme les éléments apparaissant a
I'écran des utilisateurs et témoignant de leurvéeéti Il s'agit de tout ce qui apparait
au fur et a mesure que le systéeme est utilisé.rdeil présenté ici traite donc de
qguestions préliminaires et indispensables a I'timsgement d’'un systéeme avec des
traces d’interactions en vue de son adaptationns da systéeme d’information,
quelles utilisations sont faites des traces "fte&i? Peut-on identifier des suites
d’opérations de ces traces qui soient invariant€e® suites d’opérations sont des
schémes d'usages au sens de Rabagfel dit) en ce qu'elles ne concernent pas
I'action principale des sujets (la co-rédaction)isndes actions secondaires qui en
permettent la réalisation.

Cette premiére expérimentation met en évidenc&léh de I'utilisateur pour sa
propre activité. Celui-ci repére des traces nunuésg produites par son collaborateur
ou par lui-méme, qui font alors sens pour lui ent tqu'objets transitionnels. La
maniére dont ces traces sont réutilisées peuvems dtre décrites en terme de
schémes d'usages. Cependant, ces traces numénigsst pas un donné brut du
support numérique. Ou bien elles sont un constiestinformaticiens, répondant par
exemple a des exigences de maintenance informaiyséem loj; ou bien elles
répondent a une fonctionnalité différente, et gpomdent donc a un détournement
d'un usage initial. Afin de renforcer la réflex#&itde I'utilisateur, il peut étre
intéressant de proposer des traces numériqueomguit spécialement congues pour
leur réutilisation. Dans cette optique, nous propssune deuxieme expérimentation
qui présente comment des étudiants on pu réutileertraces de leurs recherche
d'information, et comment nous avons congu destétleces pour l'apprentissage.



3.2. Méthode

Points méthodologiques communs aux deux expérimetians

Les deux expérimentations que nous présentonssebde ont pour objectif de
dévoiler le potentiel réflexif des traces numérsj@m situations instrumentées. Ces
deux expérimentations sont basées sur une apprddiEservation participante
(Malinowski, 1989), ce qui suppose a la fois urféeexion globale sur les spécificités
de I'observateur qui interpréete une situation qoél saurait parfaitement "objectiver"
; mais aussi une réflexion spécifique sur le dai¢ I'observateur, quel qu'il soit, ne
modifie pas les résultats qui l'intéressent. Ainsbus avons utilisé des méthodes
rigoureuses que nous décrivons ci-dessous. Noumglisns en particulier les
actions, qui peuvent se décrire en terme de schéeseactivités qui sont complexes
et dépendent de I'histoire du sujet (Vygotski, 19&hgestrom, 1999).

Particularités méthodologiques de la premiére expémentation

Dans la premiere expérimentation, l'activité observest une rédaction
collaborative supportée par une plate-forme. Caqitate-forme est outil de
réutilisation et de partage d’informations techmigiuportant sur le theme des
utilisations industrielles du gaz. Nous filmonsigracteurs qui co-rédigent un bulletin
de veille, activité naturelle et habituelle dansdelre de leur pratique professionnelle.
Nous recueillons des enregistrements vidéo deiviggt en plans larges et films
d’écran. Ces enregistrements vidéo sont "montésyrathronisés, ce qui nous permet
de réaliser des chroniques de l'activité dans lelbes nous décrivons ce que nous
observons. Ces chroniques sont constituées de dodisines : le temps, I'espace
numeérique de I'action et I'action en elle-méme.Mérti un exemple:

Tenps Espace de travail Actions du sujet
ahsolu
0:0133 [Page d’accueill 3C0Z - Zone de texte (Caiam clique sur « bibliothégque et boite 4 outils» dans le menu
principal.  Affichage sur la méme page de trols  sous-menus
« Conférences », « Généralités », « Publications du projet »

0:01:36 [Page 3C02 d accuedl - Zote de texte |Calam cligue sur « Publications du projet . Affichage d'une liste de
publications : Des dates associées & des libellds de texte cliquables
0:01:42 [Page 3002 d'accueil - Zone de texte |Catam clique sur le premier len de la lste « Document de travail —
Bulletin de weille PEGASE — Juin/Aolit 2008 » (associé 4 la date du
30/04/2008). Cuverture dune page nommeée en hawt « Publication »
(titre de premiére zone), et contenant les informations relatives au

document créf par Jargas

00200 [Page 3002 d accueil - Zonie de texte |[Swr la page « Publication:, Calam passe son poitteur su les
informations relatives au document Word « Pegase vide.doc»

00202 [Page 3002 d accuedl - Zone de texte |Calam cligue sur « Modifier» en bas de page. Ouverture d'une
nouvelle page nommeée en haut « Modifier la publication» (titre de

premiére zomne)
0:02:10 [Page 3CO2 d accueil - Zone de texte |Calam fait défiler vers 1e bas la page (roulette soutis)

Fig. 1. Extrait de la chronique d’activité

En paralléle, et pour reconstruire le cours d'eigmére (Theureau, 1992, 2004),
nous menons des autoconfrontations (@loal, 2000) avec les acteurs a partir de



séquences des enregistrements vidéos en demandanacteurs d’expliciter a
posteriori leur activité. Ces séances d’autoconfition sont menées a partir
d’entretiens non structurés de type entretienspdigitation (Petitmengin et Bitbol,
2009), avec comme obijectif de nous renseigneresuunités d’activité significatives
du point de vue des sujets.

Les séances d'autoconfrontations sont elles ailsséds puis transcrites. Ceci
nous permet de constituer ensuite des synthésasgiaqes chroniques de I'activité,
en fusionnant notre description des enchainemeess attions visibles sur les
enregistrements vidéo avec une description du m@Entue des sujets. La fusion de
ces deux descriptions constitue un récit rédugaoir un récit du déroulement de
l'action descriptible selon des variables obseegbbbjectivables (Bationo-Tillon,
op. cit). Nous cherchons ainsi a reconstruire la dynamidoleale de I'expérience du
sujet dans sa situation d’activité.

Le récit réduit se présente donc sous la forme asbév

Ohjet Autoconfrontations Temps | Tenps | Durée | N° | Espace de travail Actions du sujet
absolu | relatif
ef ¢'est 4 quil p a lVopération d'envegistrer | 01447 | 0:07:14 | 0:00:04 (158 |Page SCO2|Caiam cligue sur « Enregistrer» (ouvetiure
> voild oui, ld jenregistre on voit hien, d'accueil - Zone de|d'une  info-bulle  « sauvegarde  alerte)
«nous  vous  remercions  de  votre texte Ouverture  d'une page «MNous  wvous
contribution » et 14 je vous le dis tout de suite, remercions de wotre contribution »

je fais guelque chose systématiquement, je

retourne, alors clest peut #tre un peu, un
aspect vérificateur, enfin, parce que les
premiers temps avec Alamos, je pense que je
suis pas le seul dans ce cas 13 'l fait des
mauvaises manips et des contributions que
j"avais fait, enfin bon au tout début hein que
"avais fait {"a1 du faire des mauvaises manips

enregistrement
dela
contribution

et des documents pour lesquels avais
contribué et gue {‘avais nséré dans le
document ne sy trouvsient pas parce qus je
n'ai pas du faire modifier ou e ne sais quoi,
enfin et systématiquement y7a une vénfication
18, c'est-a-dire que je retoutne & Vendeoit et je
rouvre le document pour woir, méme si c’est
une petite perte de temps =

Fig. 2. Extrait du récit réduit réalisé a partir de laarfique d’activité enrichie de
I'autoconfrontation

A partir du récit réduit et de la théorie instrurae, nous identifions des
récurrences dans les faires des co-rédacteursii cmgs permet de faire émerger des
schémes qui sont des invariants de 'activité.

Particularités méthodologiques de la seconde expérentation

Nous relatons ici une expérimentation réalisée @mexte universitaire avec 38
étudiants de premiére année inscrits en sciencés de a I'Université de Franche-
Comté. Ces étudiants ont suivi une formation aeleherche documentaire. Trois
groupes différents ont été formés arbitrairementaAin de leur formation, ils ont
effectué une recherche documentaire sur un thénoeirad'Internet gu'ils ont choisi
parmi une liste d'une vingtaine de sujets, penttaig heures. A la fin de I'exercice,
ils doivent remplir un document pré-formaté déamvdeur méthodologie de
recherche documentaire. Pendant ce temps, ilserttliun logiciel, baptisErgodog
gue nous avons congu afin de représenter sa réehdiioformation a l'aide de traces
qui ne sont pas incluses par le logiciel de naisgatCe logiciel présente des
fonctionnalités supplémentaires pdtirefox qu'ils ont utilisé comme navigateur, et



pour Zotero utilisé pour la gestion des références bibliogiqués. Pour terminer
I'exercice, les étudiants remplissent un questivanpour évaluer linterface du
logiciel et recueillir leurs impressions.

Pour concevoir notre logiciel et construire de rall®s traces, nous avons en
premier lieu observé le travail des enseignanteehnerche d'information a I''NSA de
Lyon ou nous avons participé a des formationsradherche documentaire, et étudié
les différents documents qui préparent ces formatiblous avons ensuite observé le
travail de cing étudiants de I'INSA, en quatriemeée de pharmacologie, dans leur
activité de recherche d'information au sujet d'mmelécule. Dans cette premiére
expérimentation, aprés leur avoir présenté lesctif§ede I'expérimentation, nous les
avons invités a poursuivre leur travail de recherdocumentaire sur la molécule
étudiée durant 10 minutes. Puis, nous leur avomsaddé de décrire leur activité
passée et leur activité anticipée par un questioene semi-directif. Nous les avons
ensuite invités a poursuivre a nouveau leur retteependant 10 minutes, avant de
demander a nouveau de décrire leur activité padéer finir, nous leur avons
demandé de rédiger une note destinée a présenteetderche a leur équipe.

Pour évaluer le travail de recherche d'informaties étudiants, nous avons évalué
le travail de trois groupes de 16, 8 et 14 étudiabeur travail a été noté par le
formateur sans savoir a quel groupe il appartedaits I'ordre alphabétique et non
d'arrivée des copies. Seul le premier groupe isaitl pas notre logiciel. La note
finale de l'exercice correspond a une notationpgute sur différents aspects de la
recherche : la présentation, la problématiquegkoim d'information, I'utilisation des
ressources, des mots-clés, des requétes, enéddation de la bibliographie.

3.3. Résultats et analyse

Premiére experimentation

Nous rendons compte ici des suites d'opérationslidations des traces fortuites
gue nous avons identifiées comme étant régulicesess dactivité observée. Nous
présentons les quatre schémes d’'usage que nous misren évidence lors de nos
analyses.
Schéeme de réutilisation des traces fortuitedlous avons observé un certain nombre
d’actions sur des traces fortuites que nous avaatifgges de "réutilisation de traces
fortuites". Cela consiste en la réutilisation dedurctions écrites pour la rédaction du
bulletin de veille, produites par soi-méme ou garpartenaires de rédaction.
Schéeme de modelage des traces fortuiteblous avons repéré un bon nombre
d'actions sur des traces fortuites aboutissant & mandification volontaire de leur
apparence a I'écran. Nous avons appelé ce schéfimoldelage des traces". Cela
correspond au fait de donner une nouvelle formenouvel aspect & des traces
fortuites, de soi ou des autres par des opératierisansformation, de mise en forme.
Scheme de partage des traces fortuitelous avons localisé des actions sur les
traces fortuites dans lesquelles les traces sordsséles a d'autres acteurs pour
partage. Nous les avons appelées "actions de partag



Scheéme de consultationNous avons observé un trés grand nombre d’actiondes
traces fortuites dans lesquelles elles sont examirgar les acteurs. Nous avons
appelé ce schéme "consultation". Cela consisteaaoihsultation d’'une naotification
construite par le systéme en résultat d'une pragiuate trace fortuite d’un sujet. La
notification consultée peut donner des indicatisns une de ses propres actions ou
celle(s) d’'un autre acteur.

Notre étude porte sur I'utilisation d’une platef@mollaborative pour mener a bien
une activité de co-rédaction. Bien que les sujetateau total utilisé huit artefacts
dans leur environnement, nous nous intéressongniguement aux trois artefacts
appartenant a la plateforme collaborative dont nmhservons les usages : la "base
projet", le logiciel d’édition de textes et la "lgasonnaissances techniques". Les
quatre schemes mis en évidence se répartisseétatifinent dans ces trois artefacts.
Le schéme de réutilisation est présent dans |é&s dartefacts, et surtout dans la base
projet. Cet espace n’'est pourtant pas un espadé dékh manipulation des objets
mais plutdt un espace prévu pour la consultatiemf@mations. La réutilisation, qui
se manifeste par une manipulation de ce qui esepté I'écran (par exemple copier-
coller) passe donc par des actions courantes tisbiteur et non par des actions
explicitement proposées par la plate-forme. Le mehéle modelage est quant a lui
exclusivement présent dans I'éditeur de textegjuteest tout a fait cohérent avec le
fait qu'il s'agisse d’'un espace de manipulation. @it que le scheme de modelage
donne souvent lieu ensuite a des actions de padigmas I'éditeur de textes. Mais le
schéme de partage se trouve aussi dans des slatg®mbs faites depuis la base
projet, alors qu’on ne le rencontre pas depuisakelde connaissances techniques, la
base projet concernant davantage la dimension caomeationnelle de l'activité
collaborative. A propos du schéme de partage, awoss observé que méme si les
utilisateurs ont I'habitude de collaborer pour g&tiun texte, la collaboration se met
en place progressivement. Ainsi le schéme de partag présente par définition une
dimension collaborative, est apparu en milieu déét alors que les autres schémes
sont apparus plus tdt, en tous cas lorsqu’ils Btaieobilisés en contexte individuel.
Ceci illustre le role de la propriété d'appartermamies traces (Ollagnier-Beldame,
2006), qui renseigne sur l'utilisateur "a I'originde la trace qui apparait a I'écran.
Enfin on trouve le schéme de consultation danglé&s< bases, qui constituent des
espaces d'inscription des connaissances dans lssaue vient chercher des
informations relatives a des événements passés.

Les différentes traces mobilisées dans les sché&thessge des traces peuvent
appartenir a plusieurs catégories d’artefacts itiangels. Bationo-Tillon ¢p. cit)
différencie plusieurs types d’artefacts transitielsn: les artefacts transitionnels
miroirs, qui sont réutilisés tel quels, les artefatransitionnels traduits, qui sont
retranscrits d'un média a un autre ou d'un réféeerd un autre, les artefacts
transitionnels cumulatifs, extraits de la situatigpuis réunis, les artefacts
transitionnels pragmatiques, qui sont collectés puii provoquent des actions, les
artefacts transitionnels elliptiques, complétés ¢es éléments nouveaux et enfin les
artefacts transitionnels fantdmes, qui ne serostréatilisés. De notre point de vue, a
part les artefacts fantdmes qui s’opposent a tesislitres (mais qu’on ne considérera
pas ici puisqu’ils ne sont pas réutilisés), cefédiints types d’artefacts ne s’excluent
pas, hormis les artefacts miroirsles artefacts traduits. Les traces utilisées dans |
schéme de réutilisation peuvent étre considérémsneodes artefacts miroirs, souvent



cumulatifs. Dans ce schéme, on part d’'une tracgtaxie pour la réutiliser. Les traces
du scheme de modelage possédent les propriétéartdacts traduits, ce qui est
logique puisque le modelage correspond a de laudtesh. Les traces du schéme de
partage relévent des artefacts transitionnelsitmét en général elliptiques. Ainsi la
traduction semble nécessaire pour le partage, paxticiper a la construction d’'une
représentation commune. Les traces du scheme dmiltation sont des artefacts
transitionnels miroirs car il s'agit de consultezsdtraces produites par le systeme
"telles quelles".

Ainsi, pour penser le role des traces en tant gegources pour I'activité réflexive
et leur intégration aux systemes en tant que sagpglicite a leur appropriation, il
nous semble intéressant de considérer les proprilee artefacts transitionnels, que
Bationo-Tillon ©p. cit) résume de cette maniére : 'utilisateur leurilatie un statut
particulier d'aide mémoire, de témoin, de consewates traces d'une expérience
vécue. L'utilisateur fait "transiter" ces artefadtane situation (un lieu, un espace, un
moment et un contexte donné) a une autre, eteautdiss artefacts dans diverses
activités discontinues dans le temps, donc dansadggités de nature différente
ancrées dans des situations différentes. Enfinilidateur peut faire transiter ces
artefacts d'un support a un autre, d’'une formeautre, ce sont des artefacts "trans-
formables". Les traces numériques peuvent étriségs pour confronter les acteurs a
leur activité et soutenir les processus réflexifous pensons qu'elles le sont
notamment en tant qu'objets d’enregistrement dw véteractionnel passé, qu'objets
présents a certains moments de l'activité et éslia d’autres moments, et en tant
gu’objets pouvant changer de forme.

Seconde experimentation

L'observation du travail des formateurs a permisndttre en évidence un noyau
pédagogique : la recherche d'information procéde ttavail sur les mots-clés et sur
les requétes qui dérive d'une problématique ensca@ retravail. Il est donc
nécessaire de revenir sur l'activité réalisée mdfiner la recherche de résultats a
partir des références déja trouvées. Ce noyau seiggenc la présence d'une
démarche réflexive implicite pour l'utilisateur Bassur le choix des sites, la
formulation des requétes, le travail sur les méds-@t leur traduction, enfin les
références ajoutées, soustraites ou suppriméestisé documentaire personnelle.

L'observation des fonctionnalités des logicielssmlu travail des cing étudiants en
pharmacologie a permis de confirmer et d'affinettecepproche, mais aussi de
souligner son intérét : les étudiants insistenubeap sur les résultats trouvés et sur
le probleme de l'accés aux ressources bibliogragsiqlls ont plus de mal a se
représenter leur démarche, a se souvenir de legu£tes ou des mots-clés utilisés,
etc

Notre démarche s'appuie sur une méthodologie poustwire des systemes
tracants d'aide a la réflexivité, mise en évidepcegressivement a la suite de
l'analyse de l'activité de recherche d'informatitas étudiants. Nous avons procédé
par étapes. Aprés avoir étudié I'ergonomie desfates deMozilla Firefox et Zoterq
nous avons identifié les actions principales pawektherche d'information. Puis nous
avons étudié le code de ces deux logiciels pounplanter de nouveaux capteurs
d'événements. Nous avons ensuite construit un adbfetrmatique qui puisse
mémoriser les différentes informations relativesed événements, en choisissant et



en définissant les bons attributs. A partir dewdys avons construit des objets de plus
haut niveau, dérivés des modeéles de trace prem#meelés modeles de traces
secondaires. Parmi différentes techniques de pasmm nous avons choisi celles
qui nous paraissaient les plus pertinentes en ifimcles différents types de traces a
présenter. Puis nous avons concu des fonctionmadifia que I'utilisateur puisse
manipuler ses traces.

Le logiciel obtenuErgodocprésente certaines traces d'activité a I'utilisatians
sa recherche d'information. Aprés l'avoir instatéinitié sa recherche, I'utilisateur
peut se représenter sa recherche sous forme @mtabdccessibles via des onglets.
Ces tableaux représentent soit une liste d'obsey@@ériques (trace premiere), soit
des observés sélectionnés par type ou composésgsacondaires).

L'analyse du travail des étudiants montre que tagg ayant utiliséergodoc a
obtenu de meilleurs résultats que le groupe nartagas utilisé (moyennes de 8,7/20
pour le groupe 1 contre 11,5 et 11,7 pour les dautxes). Plus intéressant, la
comparaison des notes a l'intérieur des différemestions montrent que le groupe 1
n'est pas forcément plus faible au départ : il estitide meilleurs résultats sur la
présentation générale du document, la rédactiotaderoblématique et le besoin
d'information. En revanche, les domaines ou leciegia fourni des traces : sources,
mots-clés, requétes et bibliographie, sont ceuxlesu utilisateurs &rgodoc ont
obtenu de meilleurs résultats. Ceci montre quedgciel qui restitue des traces lors
d'une recherche d'information permet en effet defagecer I'apprentissage en
améliorant la réflexivité, et donc certaines corepées ; mais qu'’il peut aussi réduire
d’autres compétences qui ne sont pas du domairnegitiel. On peut donc ici faire
I'hypothése suivante : le survol de la questionaderoblématique par les étudiants
provient de fait qu’ils sont accordé beaucoup diafbn a la prise en main du
logiciel. Une "formation a l'usage des traces" gi@rait nécessaire pour éviter que
I'apprenant ne contemple sans recul ses tracesatelsse se noyant dans son propre
reflet, ce qui nuirait a la réflexivité de son agptissage.

4  Discussion

Dans I'ensemble de cet article, I'explicitation Hexpérience d'utilisation est
centrale. Elle apparait a deux niveaux distincts :

 Premiérement elle est constitutive de I'hypothesmégale de Iarticle,
puisque nous considérons que I'expérience explicsigus forme de traces
numériques joue le réle de miroir pour le sujetramiqui supporte la
réflexivité sur son activité. Ainsi, dans la premieexpérimentation nous
avons cherché I'existence d'éventuels invariantsdaitilisation des traces.
Dans la seconde expérimentation, nous avons ob&eméaniere dont les
utilisateurs s’emparent de la restitution de leétases d’activité.

+ Deuxiemement, la construction de nos données sliesméme appuyée sur
une explicitation de I'expérience par les sujetsdans la premiere
expérimentation nous avons utilisé les autoconétioris et I'entretien
d’explicitation ; dans la seconde nous avons demanuX sujets de rédiger



un document explicitant leur activité posteriori De ce point de vue,
I'expérience explicitée a joué le réle d’'un outiackés au passé, un support
d’échange entre I'utilisateur et nous pour recanigrensemble les modes
opératoires de I'utilisateur en situation.

En termes de limites expérimentales, la premiémegmentation n'a considéré
gu’'une seule situation de travail collaboratif. €wix a été fait face a la richesse de
'analyse "en micro" que nous avons menée. Cepenganr enrichir cette étude, il
serait intéressant d’observer si les quatre schéfneage des traces numériques mis
en évidence se retrouvent dans d’autres contexteorception collaborative. Dans
la seconde expérimentation, pour concevoir notgiciel, nous aurions pu étudier
comment partager ces traces en direction d'augyrsterses d'information, ce qui
constitue une limite de notre travail, mais ause& perspective de recherche pour de
futurs travaux.

En conclusion, on voit que favoriser la réflexivéét une piste trés intéressante,
mais que son utilisation se heurte a certainegdsniD'un point de vue technique
d'abord. La réflexivité renforcée ne peut s'appuy@e sur des signes qui agissent
comme des transferts de l'activité réalisée, caneraurait représenter intégralement
l'activité réalisée, qui est nécessairement congpléwec un ordinateur, on ne peut
s'appuyer que sur les interactions, donc des éwdmsminformatiques. Ces
interactions peuvent cependant étre enrichiesepsuili des mouvements oculaires et
des entretiens avec les acteurs, voire I'imagénébcale et autres techniques psycho-
cognitives, mais ces techniques sont toutes coégesrs temps et en énergie. D'autre
part, la réflexivité peut augmenter la charge mende I'apprenant dont les capacités
de représentation et de mémorisation sont limitéesis aussi réduire certaines
attentions ou compétences supposées acquises., Hilen permet aux acteurs
d'interroger les moyens mis en ceuvre plutét quefilealités de l'activité qui
supposent moins un esprit observateur qu'un egjitique. La réponse est peut-étre
dans (Karakayali, 2004) qui tente d’unir les eBaitAdorno et de Bourdieu dans une
visée réflexive, mais aussi critique : la “réfleid@vrenforcée”, a la différence d’'une
“réflexivité passive” doit pouvoir se doter d'unapacité a décrire les idéologies
présentes dans les efforts de représentation, diorterroger les finalités et non pas
seulement les moyens de l'activité. Une sémiotigieela trace numérique doit
pouvoir penser la trace numérique non seulementr@mmme histoire, du point de vue
des théories de I'activité ; mais aussi comme duarfud’'un point réflexif et critique.
Regarder notre passé avec les nouvelles techns|agést modifier notre futur, donc
réfléchir aux moyens autant qu’aux finalités de i@nactive.

5 Conclusion

Dans cet article, nous avons essayé de montrérétait possible de restituer ses
traces numériques a l'utilisateur pour renforcenéfiexivité, donc son apprentissage.
Cette approche n'est pas une simple alternativeexlditation de traces "coté
serveur". Nous avons tenté de montrer, avec noériexentations, qu'il y avait la un



moyen de renouveler le mode de connaissance ddisatetirs en situation
d'interaction numérique. Nos expérimentations,rauail ou en formation, montrent
comment favoriser la réutilisation des traces etro@nt décrire ces nouveaux usages.

L’'opposition entre activité humaine, comme "élanvile sans bornes prédéfinies”
(Schwartz, 2003), complexe ou imprévisible, etdioateur comme artefact ou tout
est calculable, offre au chercheur en sciencesalgscun terrain énigmatique mais
stimulant. Si les technologies de I'informationdetla communication sont un miroir
de 'humain, ce n’est donc pas dans le cadre dhetaion simple selon le modele
d’'une "image fidele" dont la contemplation entraimenort de Narcisse. Aussi, notre
analogie serait plutdt celle d’'un miroir déformantre reformant. Prendre conscience
de ce potentiel, c’est donc douter que les traagmémiques renvoient a notre
"identité" propre. Si les traces numériques refittguelque chose de nous, c’est
moins ce que nous sommes, notre identité-persaugece que nous avons fait. Les
traces-signes, restituées a leur auteur, sont dormiroir qui lui indique un avenir
réflexif et actif.
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