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Les septi*mes Rencontres Jeunes Chercheurs en EIAH (RJC EIAH 2018) ont lieu ~
'ESPE de Besaneon du 3 au 6 avril 2018. Ebescedentaux RJC EIAH 2016
(Montpellier), 2014 (La Rochelle), 2012 (Amiens), 2010 (Lyon), 2008 (Lill&0&6
Evry). . .

OrganisZaous les deux ans, cettenfZrencdrancophonearrainZepar I'Assoca-
tion des Technologies de I'Informatigour I'fducationet la Formation (ATIEF) a
pour objectif la promotion de la recherche et la formation Atadiantschercheurs
dars les domaines des Environnements Informatiques pour IOApprentissage Humain
(EIAH). Ces rencontres donnent I'occasion aux jeunes chercheprsimteet su-
tout d@changesur leurs travaux de these, avec des cherchemrsprovenant des
diffZrertes disciplhes intervenant dans le domaires EIAH.

Pour 10Zdition 2018, nous avons resu 34 soumissions de communications-: 28 pr
positions dOartiddongs et 6 propositions de posterApres Zvaluation, 15 articles
ont ZtZ retenus dans la catZgoripigralong, et 11 dans la catZgorie poster, soit un
taux dC’;\cceptation de P6. Suite aux notifications, seulss auteurs sociZs ~ 14
articles longs et 10 aticles courts ont souhaitZ poursuivre le processus déciidn.

Chaque poposition a ZtZ examinZe par trois relecteissus des deworhaines STC
et SHS. Deux Ztaient assaxiZa discipline principa de [Oarticle et un ~ I0autre.

Plusieurs disciplines scientifiques sont reprZsentZes dans les travaux retenus. En ce
qui concerne les communications longues, les digeip concernZes sont
IGinformatique (40%), les sciences de IOZducation (20%), la psychologie (20%) et
IGinformation et communication (20%). En ce qui concerne les posters, nous retro
vons IQinformatique (30 %), les sciences de IOZducation (60%) etriesssdi la-
gage (10%).

Les problZmatiques ciblZes par les communications orales sont : le processus
dOadaptation/de personnalisation (27%), de conception dOun EIAH (20%),
dOZvaluation (20%), de la collaboration/dimension sociale dans les dispositifs (20%)
et enfin du dZveloppement des connaissances et des compZtences chez IQutilisateur
(13%). Elles ont pour objectif de contribuer ~ I0Ztudelatmise " disposition dOun



2 Rencontres Jeunes Chercheurs en EIAH 2018, Besaron

EIAH dans le cadre de formations diverses (hybride, ~ distance, jeux Zducatifs) en
cortexte scolaire (primaire, college, lycZe, universitZ) et professionnel.

La plupart des articleacceptZsproviennent de France (89 mais Zgalement la
Suisse (15%).

Nous remercions les membres du comitZ de programme qui ont souvent rZdigZ des
commentaiestres dZtaillZsvisant IOamZlioration de I0article proposZ ou de laprZse
tation qui lui Ztait associZe. lls ont permis aux doctorants dOavancer dan- leur
flexion mais Zgalement dans la prZsentation orale de leurs rZsultats.

Merci Zgalement ~ GegesLouis Baron, professeur ZmZrite en sciences de-1'Zd
cation (UniversitZ Paris V RenZ Descartes). || mm#sentaine confZrence intitudZ
CDZvelopper la pensZe informatiguguelle place pour la robotique pZdagogigée

Enfin, nos remerciements von I'ATI EF, aux difffents partenaires pour leuruso
tien " cette nanifestation et plus particuement IOESPEniversitZ Franche ComtZ
pour IQaccueitle ces rencontres ainsi qud” tous les jeunes chercheurs en EIAH sans
qui cesjournZes'existeraient pas.
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Professeur ZmZrite de sciences de I0Zducation, UniversitZ Paris Descartes
georges - louis.baron@paris5.sorbonne.fr

L'idZe de programmer des robots pour acquZrir une culture en informatique est une
idZe ancienne. Indubitablement, les premieres idZes en la matisre proviennent des
travaux sur LOGO initiZs par Feurzeig et Papert " la fin des annZes 1960 et le robot le
plus cZlsbre est sans doute la tortue LOGO, mobile programmable rZel ou virtuel. E
partir des annZes 1980, " l'initiative de Martial Vivet, l'dZe d'utiliser des robmts pr
grammables pour apprendre la programmation biesediude |Oenseignement gjali

toire (on fait rZsoudre des problemes " un artefact) sOest dZveloppZe. Des colloques de
robotique pZdagogique ont dQailleurs ZtZ lancZs ~ ce moment.

Dans les annZes 1990 et 2000, en France, 1QintZret des dZcideurs Zducatifs pour la
progranmation a ZtZ tres faible. Ce nOest que depuis une dizaine dOannZes, avec
IGapparition conjointe de nouveaux environnements de programmation (tel Scratch) et
dOune sZrie de nouveaux robots quOon a vu se rZveiller 10intZrst des pouvoirs publics.

De nouveaux matZriels ne cessent dOappara’tre, en particulier pour IOenseignement
obligatoire oe ils sont censZs permettre de dZvelopper une C pensZe informatique E.
De nouvelles recherches se dZveloppent. Dans IOenseignement secondaire itet en part
culier IBenseignement secondaire supZrieur), IOintZret porte davantage sur les concepts
lizs ~ IQalgorithmique, qui sont mis en pratique par IQintermZdiaire de diffArents la
gages de programmation. Cependant, des activitZs dOapprentissage datiGirférm
partir de la rZsolution de problemes robotiques ont Zgalement ZtZ documentZes.

Cette intervention, qui se concentrera sur IOenseignement scolaire, prZsentera les
principaux rZsultats obtenus par la recherche en Zducation ~ proposatetigue
pZdagogique, ainsi que certains problsmes qui ont ZtZ identifiZs.
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Vers un modele de recommandation se basant sur les
prZfZrences personnelles dOun apprenant et sur les liens
sociaux dans un cadre collectlf

Mohammed Ridada

UMR Lab-STICG-CNRS, UFR Sciences et Sciences de I0IngZnieur, UniversitZ Bigtajne
Vannes(France

RZsumZ Les environnements informatiques pour |Oapprentissage humain
(EIAH) ont permis, gr%ece aux automatismes quQils intsgrent, de proposer une
aide prZcieuse aux tuteurs dans leurs missions pZdagogiques. La peesonnalis
tion des contenus et lac@mmandation des ressources constituent des aspects
qui ont fait IOobjet de beaucoup dOint2otr assurer une recommandatidn r
ussie, il faut exploiter avec pertinence les traces des interactions des apprenants
avec le systeme. Certains travaux de reche ont considZrZ les prZfZrences i
dividuelles de IOapprenant, et dOautres travaux ont plut™t considZrZ-les prZf
rences de groupes reliZs ~ IOapprenant dans un cadre de lien social.

Notre contribution consiste ~ proposer un modsle contenant un systeme de
recommandation de contenu, qui prend en considZratigmAé&rences perso
nellesdOun apprenaat les prZfZrences de ses addss un cadre collectif de
groupe.

Mots-clefs: Environnements informatiques pour IOapprentissage humsin, sy
temes de reommaration,personnalisation

1 Introduction

La personnalisationlans les environnements informatiques pour IQapprentissage h
main (EIAH) reprZsente un axe important de recheitheut sOagir da personnat
sation de contenus aux apprenaritd, leshypermZdiaadaptati§ en sont un exemple
[1, 2], comme il peut sOagir de |Oadaptaten Avaluations aux apprenanth [3a-
taines approches proposZes essayent souvent de considZrer IOapprenant dOun point de
vue individuel. Cependant, dOautres approufsistent sur les aspects collaboratifs
dansle processus dOapprentissadedt confirment quOun apprenant sera plas Zp
noui au sein dOun groupe. Plusieurs travaux se sont alors intZressZs ~ |Oexploitation
des diffZrentes formes de travail collaboratiipattZnuer le sentiment dOisolement
chez IQapprenaries rZseaux sociaux][Bt IOapprentissage en rZseaconstituent
des exemples [6

Une question se pose alors, comment{@@uavoir un environnement personnalisZ
qui prend en considZration lesrginsions personnelles et sociale$G@pprenant dans
IQactivitZ dOapprentissage ?
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Notre contribution consiste ~ proposer une approche hybride dOun systeme de r
commandation qui prend en considZration " la foispe&Zrencepersonndes de
IGapprenart lesprZfZrences de ses amis ~ qui il est rediHs le cadre dOun groupe.

Dans cet article, nous commencerons par prZsenter les deux approchesnde reco
mandation personnelle et par groupe, ensuite on fera un bref Ztat de IQart sur les sy
temes de recomnralation, et nous terminerons, avant de conclure, par une misent
tion de notre approche.

2 Systeme de recommandatiorse basant sur les
caractZristiques personnelles de I0apprenant

Les systemes " base de traces (SBT) ont ZtZ utilisZs comme brique prinaigatend
modele de recommandation][permettant dOexploiter toutes les informations recuei
lies sur un apprenant pour lui montrer les activitZs ~ suivre, en vue de rZussir le pr
cessus dOapprentissage. Le schZma de la figurel donne une reprZsentatian de ce
dele:

!

Fig. 1. : Modele de recommandation avec systeme de traces [7]

Une bonne recommandation passe aussi par une bonnetioiZfihi profil de
IOapprenant [8celui-ci permettra dOavoir une meilleure connaissdacs spZcific
tZs.Le modsle PAPI learner (Public and Private Information for Learners), standard
dZfinit par IEEE,a dZfini le profil d@n apprenant pglusieurssections (Contact,
Relations, Security, Preference, Performance, Portff9id)Q].

3 Systeme de recommandation se basant sur les
caractZristiques sociales & |@pprenant

Des Ztudes ont prouvZ quOen Ztant isolZ, un apprenant aura du mal ~ avancer dans son
processus dOapprentissage, cOest pourquoi on sOest beaucoup intZressZ " intZgrer
IGaprenant dans un groupe dans le cadre dOactivitZs et dOZchanges adlleatifs [

peut citer " titre dOexemple 10Zvaluation par les pajref IOintZgration des modules

de mZdissociaux dans les environnents dOapprentissage][@facebook, linkedin).
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Il a meme ZtZ proposZ des systsmes de recommandation qui prennent en @ensidZr
tion les similitudes dOun apprenant avec dOautres utilisateurs, pour lui proposer des
contenus et des parcours qui lui sont mieux adapifs [

Les informations issues du corte collectif dans lequel sOintegre un apprenant
peuvent donc stre dOune grande utilitZ pour IQorienter et lui recommander les re
sources et les parcours les plus adZquats.

4 Etat de |Oart sur lesystemesde recommandation

Les syst'mes de recommandatiomsdes outils logiciels et des techniques foshni
sant des suggestions dOarticles pour un utiliset@urlfs sont basZs sur des hec
niques de filtrage, on en distingue plusielitsli, 14]:

| Filtrage ~ base dOutilisateurse basant sur la similaritZtem utilisateurs, on pr
pose alorgdes recommandations ~ un utilisateur en prenant en compte les jug
ments faits par des utilisateurs similaires

! Filtrage ~ base de confiancen propose des recommandations en se basant sur les
prZfZrences des utilisatslauxquels le sujet fait confianpe

! Filtrage ~ base dbitems : se basant sur la similaritZ des items, on recommande un
item " un utilisateur en se basant sur dOautres items pour lesquels cet utilisateur a
prZsentZ des prZfZrences

| Filtrage " base de coanu: cOest un filtrage ~ base dOitems, mais qui dZclare des
items similaires sOils prZsentent les memes valeurs pour un ensemble dQattributs qui
les dZcrivent

! Filtrage hybride : approche obtenue en mixant deux ou plusieurs autres approches.

5 Proposition dOune approche hybride

Les recommandations ~ base contenusOaverent aussi intZressantes quesyedir

filtrage collaboratif Ceci nous aonduit™ aller vers la proposition dOun modsg- h
bride quicombineles deux approchetans un EIAHLe schZma de la figure 2 répr
sente IOapproche que nous proposons

Fig. 2. : SchZma de |Oapproche de recommandation avec systsmes de traces personnelles et
sociales
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On stipule que si on tire les avantages des deux apprectmsnbinant les criteres
de sZlection, on aboutira ~ de meilleures recommandations.

Le systeme de recommandation utilisera, pour le choix dBune ressource, les traces
des interactions des apprenants avec le systtme dOapprer(ssagéfZrences des
ressources, le nombre dOacces, Bf) fera appel ~ un module de calcul de score de
pertinence des ressources pZdagogiques qui sera pondZrZ selon les prZfZrénces indiv
duelles de IQapprenant, et I0intZrst de la ressource pour la et#riuraquelle il
appartient.

LOEIAH doit intZgrer un modusecial pour garantir dechangs entreles appe-
nants (outils de forum, rZseau social,E).

Le syst'me de recommandation utilisera une base de ressources pZdagogiques,
pour proposer les plustZressantes ~ IOapprendbéttebase sera continument enr
chie par des ressources proposZes par les apprenanisemes dans le cadre
dOZchangParmi les mZthodes utilisZes dans les systemes de recommandation pour le
calcul des corrZlations et des #aritZs (TFIDFY, Pearson, Cosinus, Jaccaedc),
nous awns dZcidZ dOutiliserdistance euclidiennpuisque nous nous intZressons *
Zvaluer la distance plut™t que la corrZlation

Dans la partie 4, nous avons prZsentZ plusieurs techniques de filtrbge, qui
correspondent ~ notre approche hybride seront

I filtrage "~ base de contenu (" base dOitenpslisque nous nous concentrerons sur
|Gapprenant seul en prenant en compte ses prZfZrences pour les diffZrents items.

I filtrage ~ base dOutilisateurspuisque les interactions de IQapprenant desc
membres de son grougserviront pour dZduire les prZfZrences communes aux
items. Les deuxechniques vont fournir chacune un classement de pertinence des
items pour un utilisateur donpén calculera alorgour chaque item la moyenne
pour fournir un classement final.

6  Proposition dOun fan dOexpZrience

Pour concrZtiser nos choix et Zvaluer notre approche de recommandation hybride,
nous avons dZcidZ de meneeexpZrience dZcrite-apres:

Question de recheche : comment peubn rendre un systeme de recommandation
plus efficace et pertinent dans un EIAH ?

Hypothese : dans un EIAH, dotZ dOun systme de recommandation qui permet de
proposer un contenu adaptZ ~ un apprenant, IQutilisation dOune approcheghiybride
combine la prise en compte des caractZristiques individuelles de |Oapprenant avec les
aspects communs quQil partage avec dDautres utilisateurs, peut contribuer ~ amZliorer
la pertinence des recommandasion

Objectif : AmZliorer la pertinence des recorandations des contenus aux &ppr
nants pour les aider ~ mieux avancer dans leur processus dOapprentissage.

1 Term Frequencynverse Document Frenquency
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7

Etude prZalable

Comme il a ZtZ prZcisZ-leaut, on peut rZsumer les diffZrentes mZthodesl-de fi
trageen deux grandes catZgoriezlles ~ base deontenus et celles ~ base de filtrage
collaboratif. Les paragraphes suivants donnent une description sur comment elles
seront utilisZedans notre approche :

Le filtrage ~ base de contenipour proposer ~ un utilisateur les contenus qsi re
semblent ses pZfZrences habituelles. Voici une description de la mZthode de r
commandation ~ base de contenu

¥

¥

¥

ConstructiondOune matrice items/attribg¢s 10appkra I) : Chaque ressource
est dZcrite par le type du mZdia (vidZo ou document), le type de IOguivisZ
ou quiz) et la langue (franeais ou anglaiBpur avoir des attributs ~ valeuun
mZrique (0 ou 1), les valeursidZo, document, cours, quiz, fransais et anglais
vont constituer les attributs des ressources et seront mise en colonnes @Oune m
trice dont les lignes seront composZes par les itBasexemple ~ un item de
type vidZo, cours en franeais, on associera le vecteur / ligne (1,0,1,0,0,1).
Construction dOun vecteur utilisatéar |Oappellera U) : Pour un utilisateur
donnZ (connectZ) assoeerala valeur 1 awitems quOil prZfere (like), et ux
autres.

Calcul du vecteur profil utilisateumemultipliant le vecteur U pda matrice I,
cecireprZsente une projection de IOutilisateur par rapport aux attributs.
Calcul ces distances entre P et chacune des lignesaedelassement déems
par ordre croissant des distances.

Le filtrage ~ base dOutilisateurgour proposer ~ un utilisateur les contenus prZf
rZs par les autres utilisateurs avec qui il est ami ou quidsoistle meme groupe
que lui.Voici une description de la mZthode de recommandation par filtrage coll
boratif :

¥

¥

Construction dOune matrice utilisateéeni (appelZe habituellement matrice
dOusage)elle reprZsente les utilisateurs en ligne et les itentolennes, et en
intersection un score. Ce score peut stre une note attribuZe par les utilisateurs, le
nombre dBaccss, la durZe dDacces, etc. Nous avons choisis le nombre dOacces
aux items.

Calcul des distancesuclidiennesentre la ligne correspondant|Qutilisateur
concernZ et les autres utilisateurs.

Calcul ces scores par la formule suivante

T IHS%E&( (11 ) )IIHS%!!  IHS
| rHs%&( (1 )]

Score(Y,item)=

Classementek itemsar score.

La recommandation finale sera faita considZrant la moyenne des classements de
chaque item par rapport aux deux approches.

En ce qui concerne le choilesoutils et de plateforme de travailpns avonsete-

nu la plateforme Moodle comme Ztant le ciur de roEIAH. Celleci reprZsente un
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environnement dOexpZrimentation tres utilisZ dans diffZrents travaux de recherche et
pratiquement par de nombreux Ztablissements dOenseigrigBiestle offre pl-
sieurs possibilitZs surtout ~ travers 10ajout de pluginss Batre cas, nous avons optZ
pour le plugin GocialWallE [16] qui transforme la plateforme enodifiant le fa-
mat des cours et leur donnene prZsentation type rZseau social incluant des a
tionsde base : Post, Likepmmentairest

Pour le module deecommandation, qui rZalisera IOapproche approche hybride, il
sera dZveloppZ et interagira admodle via un web service. Le schZma de la figure
prZsente I0architecture de notre environnement

Fig. 3. : Architecture de la plateforme dOexpZrimentation

Le scZnario de IQexpZrience va considZrer undemgrammation avancZe-

IZ sur un semestiqui sera divisZ en plusieurs concepts et se dZroulera en prZsentiel.
Les apprenants seront amenZs " ilis plateforme en ligne, pour consulter leg-su
ports de coursle format SocialWall va leur permettre, dans le cadre dOZshamge

leur groupe, de proposer de nouvelles ressofamti®ns: Add link et Upload)

A chaque action dOajout de ressouressapprenants seront amenZs " leur donner
une description en prZcisant de type de mZdia, le type dDactivitZ et la langue

Le format SocialWall va encourager les apprenants ~ Zchanger dans la plateforme,
mais ceci nOempeche pas de les sensibiliser pouraetiés afin de rZussir
IGexpZrience.

LOexpZrience est prZvue dOstre menZe sur deux groupes en premisre afhZe de sp
cialitZz dOun effectif de 20 et 32 Ztudiants appartenant respectivenheumt Ztabs-
sements dOenseignement supZrieur privZ et pubNqus. partagerons chacun des
deux groupes dOapprenants en deux sgusupes, pour IOun nous proposerons une
approche de recommandation basZe sur les prZfZrences indigicetefieur IQautre
nous proposerons une approche de recommandation hybride baZmdividuel et
sur le socialLes deux sougroupes seront choisis dOune manisre ZquilibrZe en fon
tion de leurs notesles niveaux prZcZdents dans featieres de techniques deopr
grammation.

En ce qui concerne 10Zvaluation de IQapproeheapport ~ baque Ztablissement,
nous allons faire une analyspiantitative, vue &ectif rZduit,en comparant les
moyennes globales des notes finales des deuxgsoupes La comparaison de<f
sultats dans les deux Ztablissements ne peut que renforcer les oasclusi
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8 Conclusion

Lbjectif de notre Ztude esle tirer profit des avantages de la prise en compte des
prZfZrences personnelle®un apprenamt des prZfZrences de ses amis dans un
groupe LOexpZrimentatioh mener,permettra dOamZliorer le modpieposZ etes
algorithmes utilisZs pour les recommandations.

Avec desrZsultatsprobantsde cette expZrienc@ousdevrons la reconduire sur
dOautres semestres pour ajuster les diffZrents ZIZmeotsed@proche.

Plusieurs extensions peuvent stre donnZesravail,en essayant des approches b
sZes sur la dissimilaritZ, ou encore des systemes prZdictifs basZs Zventuellement sur
les rZseaux de neurones.
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RZsumZ Le partage et la rZutilisation de processus dOanalyse de traces
dOapprentissagainsi que leur adaptation ~ des contextes diffZrents, soet dev

nus des enjeux important_Oobjectif est doublémpliquer et soutenir la co-

munautZ dans le cycle du processus dOanalyse, de son Zlaboration " @on utilis
tion, et lui donner les outils nZcessaires pour promouvoir ugensiruction de

ces analyses. Des lors, il appara’t important de fournir auxeliftZ acteurs des

outils pour les assister dans leur t%.che respective, au sein de IOanalyse. Dans cet
article, nous prZsentons trois types d'assistance envisageable’s giéseprZ-
sentatiorsZmantique des processus dOanalyse de traces.

Keywords: processus d'analyse de traceration, sZmantique, ontologie-
fZrence, raisonnement, assistance

1 Introduction

Dans le domainéesLearning Analyticsl'analyse des traces des apprenants an co
texte pZdagogique a pour but d'extraire des informationmeates en vue de oo
prendre et d'amZliorer 'apprentissa&n point de vue informatique, ces analyses
sont concrZtisZes par des processus d'anddysmcesCes processus d'analyse sont
composZs de succession ordonnZe d'opZrations, implZmestdssun outil d'aa
lyse, appliquZes sur des traces d'apprentigddg€es processus d'analyse sont-so
mis ~ des contraintes qui sont soitéiZaux contextes d'apprentissage, soit auxispZc
ficitZs techniques des donnZes et des outils d'analyses. Cesntesirendent le pa
tage, la rZutilisation et I'adaptatidasprocessus complexes voire peu perting2it

Le constat que nous faisons est que le paradigme actuel des processus d'analyse,
entisrement dZdiZ " rZsoudre un besoimputationnglne permepas d'inclure eff
cacement les diffZrentes informatiqepres~ I'analyse[3]. En effet, les outils d'an
lyse actued ne permettent pas de tenir compterectementlu contexte d'appresti
sage des processus d'analyse, des dZpendances quayssmiifes et des choix effe
tuZs lors de l'analysBe plus, l'information est rarement structupberune rZutilig-
tion automatique par la machin@®est pourquoi nouslisons unframework ontab-
gique qui nouspermetde raisonner sur les processus dyae afin de produire une
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assistanceconcernant leur consultation, leur adaptation et leur rZutilisation. Cette
assistance est destinZe aux diffZrents acteurs de |Oanalyselyste, dZcideurk)

Dans la suite de cet article, nous prZsentensectin 2, un Ztat de l'art sur lesgr

cessus d'analys#e traceset sur le raisonnement sZmantiq@&n sectior, nousdZ-

crivons brisvement notre approche narrative pour dZcrire les processus d'analyse de
traces gr¥%ce ~ un framework ontologique. L'objéetifette approche ese s'Zma-

ciper des contraintes techniques et de tenir compte des contraintes contextuelles tout
enstructurant'information La section 4 prZsentkes possibilitZs d'assistance cance

nant la consultation, l'adaptation et la rZutilisaties processus d'analyse.

2 ftatde |Qart

Les travaux portant sur I'Ztude des processus d'analyse, de leur cycle de vie et de leur
nomenclature ont permis de mettre en avant leur structure complexe, avec I'mentific
tion, entre autres, des phasepdéraitement, d'analyse et de pwaitement [4].

Ces processus d'analyse sont composZs d'opZrations manipulant les traces de manisre
prZdZfinid1]. De plus ces processus (alesparties de processjyipeuventaussistre

utilisZs comme opZrateupour e autre analyse [4]Ces processus permettent
dOextraire des informations pertinentes, “filssvariZes personnalisationdiagnes-

tique des connaissances, eRouvoir exploiterdes processus dOanalyse dZj" Zmpl
mentZsafin derZpondre dOautres bessi constitue un intZret majeur pour les acteurs

du domaineCes acteurpourraert alors utiliser des techniqueij” ZprouvZes, ou

bien encore sOassurer de la pertinence des rZshitaiss Cette nZcessitZ de rZiil
sation peut stre obsen& au vu desefforts concernant le partage des processus
dBanalyse [1,1]. CependantrZutiliser un processus dOanalyest une t%ochmm-

plexe [12], " la fois parce quOixistedes dZpendances techniquessliZux outils
d@nalyse, mais ausdes dZpendancesntextuellesd.g.contexte pZdagogique)J

et que IQinformatigmortant sur ces processest rare et peu, voire pas, structurZe

Dans le domaine dekearning Analytics il est toutefois possible de remarquer
IQutilisation ponctuelle dOZIZments sZmu@spour des opZrations de fouille dendo

nZes (notamment t@ustering [6] pour tenter dOapporter de IQinformation suppiZme
taire Mais c'est surtout dans le domaine deskflowsquel'on peut noter les teat

tives les plus fructueusgmur structurer®information entZgrer aux processus des
ZIZments sZmantiques, comme avec wfdever [7]. Il s'agit d'ajouter aux workflows des
ressources supplZmentaires poadigcumenter, en accord avec une ontologie.

En prenant en compte ces travansus avons propd@suneapprochenarrativedes
processus dDanalyse pour structerdormaliser ~ la fois les processus dOanalyse et
IGinformation associZ&Q] (cf. section 3)via une ontologie Ce rZseau sZmantique
nous permet dOenvisager un raisonnement automatisfieclemmontre Sowa [5],
afin de proposer des assistances pertinentes aux diffZrents acteurs de IGanalyse dans
leur t%.chele rZutilisation et dOadaptation dOun processus dOanalyse existant. LOobjectif
est en effetle combiner notre approche narrative des processus dOanalyse avec des
travaux nous permettantedaisonner dans un tissu dOinformation sZmantique, os
IGimprZcision relative de IQinformation existe [8,9].
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3 Notre approche narrative des processus d'analyse

Afin de sOZmancipeles contraintes ligs aux spZcificitZs techniqudss processus
d'analyseet de prendre en compte leurs contextesus avons proposZ un framework
ontologique pour leur narratigi0] permetantune description des processus d-an
lyse dans le but de les rendreapitalisablesj.e. comprZhensibles, partageables et
rZutilisables dandescontextes plus ou moins similasreleur contexte initial.

Cette approche narrative s'”Zmancipe des prZrequis computationnelse Paite,
un processus'analyse dZcrit dans notre framework est reprZsentZ " l'aide de divers
ZIZmentsTout dOaborde$opZrateurs narrZsreprZsentent les concepts d'opZrations
" appliquer, etgui sont le plus petit dZnominateur commun entre les opZrations ayant
le meme objectif qui existent dans des outils d'analyse diffZrents. En guise d'exemple,
considZrons un opZrateHiltre Temporel Son implZmentation, ses configurations,
son utilisation eten comportement sont dZpendsaiiin outil d'analysemaislinten-
tion est identique pour chaque implZmentation d'un tel filtre : filtrer des donmZes te
poreles C'est cette intention qu'un opZrateur narrZ reprZsente.

Pour dZpassetes limitesliZes aux formats de traces ainsi qu” leur granularitZ,
nous proposons de reprZsenter les tracesladosne degraphes de variablesCes
graphes reprZsentent les variables contenues dans les traces, tout en faisant appara’tre
les relations qui existent entreel De cette manisre, la sZmantique initiale des traces
est prZservZe, voire amZliorRar exemplegonsidZronsine tracdéssue dOun MOOC
contenant les variablegtudiant certification, nombre de cour$us (vy), de vidZs
vues (v,) et messages postds;). Un graphe de variable§ associZserait alors un
niud ZtudiantreliZ aux niuds \, v, et v, respectivement par les relatiompartid-
pZ a regardZet a communiquZLes niuds certification, Ztudiantet MOOC seraért
respectivemenitZs par les relatiadZcernZ etdZcernZ par

Ces opZrateurs narrZs et ces graphes de variables sont utilisZs au sein d'Ztapes. Une
ZtapematZrialise I'application d'un opZrateur sur un jeu de donnZes particulier. Elle
est donc constituZe d'un opZrateur narrZ, Zventuellement configurZ, et d'un graphe de
variables en entrZe. Bien que notre approchié pés pour objectif 'éffectuer des
calculs avec les donnZd&pplication d'un opZrateur narrZ sur un graphe de variables
va produire en sortie un nouveau graphe de variakleste production reprZsente
I'effet attendu d'un opZrateur implZmentZ sur des donnZes corfanefasal, unpro-
cessis d'analyse narrZest constituZ d'Ztapes. Chaque Ztage entrZein graphe de
variables, un opZrateur narrZ configurZ, et en sortie un graphe de vaBabjesse
dOexemple, prenons un processus dOanalyse visant ~ prZdire la certification dOZtudiants
dans un MOOC. Une Ztape de ce processus serait dOentra’ner un modele prZdictif
spZcifique (disons une rZgression logistique) sur un ensemblev&ridbles Ces
variablessont sZlectionnZes dans le graphe de vasi@fpgZcZdent (ici, E = sy v,,
vs, certification>) et mis en correspondance avec |OentrZe de |OopZrateur narrZ O qui
reprZsentéa rZgression. En sortie, un niudodele estcrZZ en fonction déE et O.

De plus, pouremZdierau probleme du peu d'information et de son manque de
structure, notrdramework prZvoit plusieurs solutions. Premisrement, le recours ~ des
ZIZments narratifspour enrichir ladescription des processusi s'agit de reprZsenter
des sousnsembles prZcis d'information de manisre explicite. Par exemple,atre ¢
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pable d'identifier que certaines informations d'une Ztape d'un processus shiyt une
potheseou de dZcrire les connaissances produites en sortie d'un processus d'analyse et
leur cadre d'utilisation. Deuxismement, ces ZIZments narratifs sont mis en relation
avec les ZIZments qu'ils dZcrivemg(I'hypothese d'une Ztape, le contexte d'un@-an
lyse)via des arcs. En rZsulte alors un rZseau descriptif organisZ. Enfin, nous utilisons
un vocabulaire contr™|Zour dZsambigueser l'informations chaque terme peut
partager des relations avec dDautres teffokfectif Ztant de pouvoir raisonnerieff
cacement avec les processus d'analyse ndtefsexemple, urftudiant de MOOC

peut stre sZmantiqguement dZfini comme ftadiant (lui-meme dZfini comme un
foaf:AgentdOpres |Qontologie Friend Of A FrienifipliguZdans unMOOC. Ainsi,

lors de la dZfinition d'un graphe de variables, d'un paramZtrage d'un opZrateur narrZ
ou bien encore d'une descriptivia un ZIZment narratif, il est possible d'utiliser des
termes qui sansZmantiquement dZfinis dans le vocabulaire contr™IZ, plut™t que du
texte difficile ~ interprZter.

4  Assistance’ la rZutilisation des processus d'analyse

Dans cette section, nous prZsentons trois types d'assistance qui pourraient etre prop
sZs en ayant acces ~ un ensemble de processus d'analyse marrdasin denotre
framework[3,10]. Nous montrons aussi que le fait d'adopter une dZmarche narrative
des processus offre des perspectives d'assistances eestim/seulement aux @n
lystes, maiZgalement tous lesacteurs du cycle de l'analyse. Enfious expliquons
comment I'assistanasst susceptible d'Zvolueia des retours utilisateurs.

Recherche de processus en fonction du besoiictuellement, la recherche d'une
analyse rZpondant " upesoindonnZestcomplexe En effet, ~ notre connaissance,
lorsque les outils d'analyse permettent une telle recherche, il s'agit gZnZralefnent d'e
fectuer une requete ene se basantiuesur la correspondance de motsfs fournis

par l'utilisateur dans unhampde rechercheOn peutaussinoter une pratique qui
consiste " rechercher par opZrateur. Cependaetiellerecherche est non conteatu
lisZeet ne convient pas pour rZpondre ~ un besoin particulier.

Nous proposons d'exploiter I'approche narrativargpermettre une recherche d
rectement basZe sur un besoin d'analyse. L'objectif ici est d'stre capablende co
prendre le besoin et de raisonner sur I'ensemble des processus narrZs, pour identifier
lesquels peuvent otre pertinents. Cela permettrait dtessigtelligemment les diff-
rents acteurs de l'analyse dans I'exploration de processus pouvant potentiellement
rZsoudre ledit besoin. Cela permettrait Zgalement de fournir * un analyste des altern
tives issues d'autres processus pour, au final, lui fodenmouvelles idZes et mith
dologies pour concevoir et amZliorer ses analyses.

Pour ce fairepn besoinest dZcritomme un ensemble de dimensions finies. Ces
dimensionsreprZsentenles diffZrentespropriZtZs du besoin, comme sa description,
son contexteles variables initiales ~ analyser ou encore d'Zventuelles hypotheses.
Tous les termes utilisZs par les acteurs pour dZcrire ces dimensions sodeissus
IGontologie edu vocabulaire contr™IZ de notre approche. Degassermepeuvent
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tre mis en relation entre ewdia des propriZtZs sZmantiques, elles aussi issues du
vocabulaire contr™IZ, pour former des graphes de concepts " rectiRacksemple,

un enseignant pourrait dZfinir la dimensiecontexte pZdagogiquz: de son besoin

B comme Ztant uSerious Gamesur les maths et e autre dimension Dfaisant
rZfZrenceu besoin luimeme commeconna’tresi un Ztudiantva terminerou non le

jeu. AinsiB =D¢ ! 'Dsg.

Nous considZrons qu'un processus d'analyse narrZ, ou unelpatiscessu.e.
un ensemble d'Ztapes), rZpond ~ un besoin si, apres Zvaluation de toutes fes dime
siors du besoin, le rZsultat est supZrieur ~ un seuil d'acceptation dZfini par I'utilisateur.

Pour procZder " cette Zvaluation, chaque dimension est4gajens notre ontnl
gie des processus d'analyse narrZs. Cette projection dZfinit quels ZIZments de I'ontol
gie doivent stre requstZs, ainsi que leur importance, d'apres des heuristiques. Ainsi,
les termes dZcrivant chaque dimension sont recherchZs dafiZrents jugZs les
plus pertinent de I'ontologid?our chaque terme recherchZ, le degrZ de comespo
dance est ZvaluZ avec les termes contenus dans les ZIZments rZifiant I'ontologie. En
exploitant les propriZtZs du web sZmantique, notamment les Zquisaéenc les
termes, la pertinence des recherches se trouvera renforcZe. De plus, en s'inspirant des
travaux d'approximation comme Cord?, il est possible de dZfinir la notion de
termessimilaires Cela permet d'envisager une propagation de la rechedgsesol-
tions n'Ztant plus strictement Zgales, mais similéiresc un certain degrZ un be-
soin donnZ. Qui plus est, quand un terme initial est substituZ par un terme similaire,
ses propriZtZs sZmantiques sont aussi exploitableseprenant la desption du
besoin B, il est par exemple possible dDassimil&etious Gene comme unsitua-
tion pZdagogiquen utilisant le vocabulaire contr™aF ainsi explorer dar rZseau
sZmantique les termes subsumZsceadernier termel OanalyserZdictivesur les
MOOC prZsentZe en section qui estaussiune situation pZdagogique, peut devenir
un potentiel candidaNotammensi, dande vocabulairgla notionterminer le jeuest
dZfiniecommeZquivalente (den un certain degjZvec lacertification Lesconcepts
non alignZs, comme la disciplingaths,diminuent alorde score de correspondance.

De plus pour traiter l'imprZcision engendrigar I'utilisation des diffZrents degrZs
de similaritZ, les ensembles flous sembjmtinents De cette manisre, st possible
d'estimer si un processus nafoi une partiele processysZpond au besoide Iuti-
lisateur en accord avec la similaritZ attendue.

Enfin, analyser l'effet des opZrations sur les variables reprZsente un atout majeur
par rapportaux solutios traditionnellesEn regardant I'Zvolution des graphes de v
riables, ainsi que les variables concernZes par une opZration, il est possible d'extraire
des informations implicites qui peuveetsuite «tre exploitZs lors de la recherche
pourrZpondre au ®in Par exempleges coefficients de corrZlation enfret 1 de
variables d'apprentissage sont obtewias|'opZrateurassociZ. Puis, par filtrage, ne
sont gardZ que ceux supZriesif 0,9. Le systeme peut alors infZrer qu'il s'agit de
variables fortement corrZlZdse rZsultat de cette recherche @stensemble de sol
tions, constitug de processus d'analyse narrZs et d'ensembles d'Ztapes. Ces solutions
sont identifiZes en compatasi le degrZ de similaritZ obtenu est supZrieur " celui
attendu par I0utilisate@haque ZIZment contribuant au score est, gr%.ce ~ I'ontologie,
expliquZ ~ l'utilisateur, lui permettantnside vZrifierle raisonnemendu systme
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DZcouverte d'informations critiques. Une autre assistance envisagZe consiste en la
dZcouverte automatique d'informations critiques pour certains ZIZments de I'analyse.
Une information est dite critique si, lorsque le contexte d'un processus d'analyse
change, elle n'est plus pieetnte et occasionne des errewgsy(d'interprZtation). Les
paramZtrages des opZrateurs sont notamment concernZwrddier ce probleme,

nous prZvoyons de nous appuyer sur les ZIZments narratifs utilisZs lors depa descri
tion du processus d'anaéystsurdes retours utilisateurSi I0on reprend Igariables

E utilisZes pour entra’ner le modde lasection 3,des ZIZments narratifs de type
contraintes et hypotheses peuvent stre assoaiZgrocessysafin dOexprimedans

quelle situatioril est pertinent de les utiliser. Par exemplge hypothese pourrait stre
quOentra’ner le mod4eulementavecles nombres dOactiorsmme c'est le cas ici,

ne convient que dans le cadre dOun MOOC. Des lors, le systeme dOassistance pourra
dZtecter les ZIZents(e.g. Ztapeshe convenant pas pour la rZutilisatia |Oanalyse
rZpondant Un nouveau besoin.

Ainsi, I'objectif est de mettre en correspondance, pour un processus d'analyse na
rZ, ses particularitZ®.g. paramZtrage d'opZrateurs) avec les infdomatnarratives
fournies. Ensuiteyia la prise en compte des retours d'expZrience utilisateurs dans
d'autres contextes, cette correspondance particukirfatsnations sera modulZga
un apprentissage par renforcement, de @gearning

Gr¥%oce " cetteorrespondance Zvolutive, lors de la rZutilisation d'un processus
d'analyse narrZ, il sera alors possible d'assister 'analyste en lui indiquant les ZIZments
auxquels il doit porter attention. De pl&s) combinant cette correspondanaesc la
recherche ar besoin (cf1 ™assistance), il est possible d'indiquer directement k&s ZI
ments des solutions qui ne conviennent pas dans le contexte du besoin recherchZ.

Adaptation automatique. Enfin, la troisisme assistance envisagZe concerne l'adapt
tion automatige de processus d'analyse narrZs en fonction d'un besoin ou m‘un co
texte exprimZ par un utilisateur. Pour «tre capat¥éelapterles processuautomai
quement, il faut que la machine puisse identifier les ZIZments ~ modifier et trouver des
substituts qui conviennent. Pour rZaliser une telle assistance, nous prZvoyons de nous
appuyer sur les deux assistasmpeZalablement prZsentZes.

En effet, il semble @rtinent de ne chercher = adapter que les processus qus-corre
pondent le plus au besoin recherga? I'utilisateurVia les mZcanismede raisone-
ment de lal "assistancele systme est capable de rZcupZrer une liste des processus
d'analyse narrZs juggertinents. E partir de cette liste de solutions, utiliser lesamZc
nismes de dZcouverte d'informations critiqdesla2™ assistance nous permet de
vZrifier si chaque processus peut s'appliquer convenablement au besoin utilisateur.
Pour chaque ZIZmenigZ critique, une alternative est recherchZe dans la banque des
processus d'analyse narrZs, avec la mZthodologield®dssistance.

De plus, une trace du raisonnement peut Zgalement stre construite gr%oce- l'utilis
tion conjointe des deux autres mZeamés d'assistance. Cela permet d'expliquer °
l'analyste les infZrences effectuZes par la machine. Mais surtout, cela perraet de d
mander audit analyste si les propositions d'adaptation automatiuklentperi-
nentes. Ainsi, gr¥.ce aux rZponses de l'agalgsiZtection d'informations critiques et
les mZcanismes d'adaptatimsurrontetre affinZs.
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5 Conclusion

Dans cet article, nous avons prZsentZadsistancegendues possibles par uoeto-

logie dZdiZe " la narratiodes processus d'analyse. Ces assistpermettronte
rechercher des processus d'analyse narrZs rZpondant au besoin desviecurs,
sieurs dimensions, tout en identifiant les spZcificitZs dudit besoin pour akapter
processugar rapport au besoin initidlOobjectif est de renforcles efforts liZs ~ la
capitalisation en y intZgrant des solutions dOassistance jusqualors peu @4 pas exi
tantes dans les outils dOanalyse traditionNelss espZrons ainsi tendrersla dZf-

nition dOun Zcosysteme impliquant " la fois |Oanaysts dffZrents acteurs inteev

nant lors de 10Zlaboration dOune anadygelZcideur) afin de donner un sens " la co
construction des analyses. De plus, ces assistances constituent des pistes importantes
pour une dZmarche qualitZ, notamment en limitant lés pientiels lors de la rdut
lisation de processus dOanalyse de traces dOapprentissage.
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RZsumZ Les interfaces tangibles augmentZes (ITljvrent des persptives
nouvelles dOinteraction humainrmachine pour |Qapprentissage en
sOaffranchissanesl dispositifs classiques, de typeransourisclavier, entre le
systme et les utilisateurs. Les ITA placent les utilisateurs en position
dOinteraction directe avec leur environnement physique. En effet, les interfaces
tangibles sont gZnZralement des objets physiques permettant dOinteragir avec
des donnZes numZriques cé igund obsolste le recours aux menus et ic™nes
traditionnels. Par le biais dOun ou plusieurs artefacts, incarnant mZtaghoriqu
ment une action ou un objet, IOutilisatela posibilitZ de transposer des-a

tions connesdu monde C!physique(Ex. gommer,surligner, Zcrire, etc.) dans

le monde numZrique Cette manipulation sOappuyant principalement sur
|Qaffordance des objets utilisZs quotidiennem@inttdraction pewtre renduge”

la fois plus intuitive et permee de faciliter la transposition des sasoet leur
maniement dans IOenvironnement physique et social deda.dlasmanipua-

tion de conceptsomplexes, voire impossibles, ~ apprZhender damadede
physique(ex. le trajet de la lumisre, ondes sonores,)giourraitdoncfaciliter

la construction de connaissandess interfaces Tangibles AugmentZes portent

de nombreuses promesses quant " leur potentiel de changemepthales et
activitZs dOapprentissages (notamment collaboratifs) puisque, contrairement aux
interfaces classiquesuigsont des outils gZnZriques, elles incarnent les mtera
tions avec lemonde numZriqueles ITA pourraien sQavZrer stre un support
idZal aux activitZs collaboratives puisquOelles permettent ~ chacun dOinteragir
avec le dispositif de fason synchrone etdlisZe et de partager une reprZsent

tion commune des connaissances Zlabordgsintement.

Mots-clefs: Interfaces Tangibles AugmentZes, Apprentissages collaboratifs,
CompZtences psychosociales.

1 Contexte

Le socle de connaissances, de compZtences eltdescet les programmes associZs

[1, 2] entr&en vigueur " la rentrZ2016 metenten avant la nZcessipbur [0Zleve de
construire desompZtencesransversales.| IsDagit dOamener I0apprenatitait€}

des informations collectZes, les organiser, les mZmoriser sous des formats appropriZs
et les mettre en forriteet Qde travailler en Zquipe, partager des t%.ches, sOengage
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dans un dialogue construcfi€] -mobiliser des raisonnements qui permettent fe r
soudre des problsmes et mener une dZmarche dOinvestigalles compZtences
mobilisent fortement chez les Zlsves les compZtences dites psychosociales (CPS)
Elles sonprZsentZes en cing couples

¥ savoir rZsoudre des problemes et savoir prendre des dZcisions,

¥ avoir une pensZe crZative et avoir une pensZe critique,

¥ savoir communiquer efficacement et «tre habile dans les relations interperso

nelles,

¥ avoir conscience de set avoir de IOempathie pour les autres,

¥ savoir gZrer son stress et savoir gZrer ses Zmotions.

Les CPS sont jusqud” prZsent quasiment exclusivement mobilisZs dans le cadre de
I0Zducation " la sar[ 4], sans pour autant stre mobilisZs comme levier au dgvelo
pement des connaissances, des capacitZs, des compZtences ou de la perfarmance s
laire.

Or, comme le soulsvet Luis et Lamboy [5]comment, dans la pratique, dZvelopper
les CP$? Ces compZtencesociales, cognitives et Zmotionnelleg,cessitet que
I@activitZ pour les construire et les wilsoit situZe au sein du groupe social, au tr
vers dOapprentissages dits collaboratifs par exemple.

LOhypothss@ZnZralegue nous formulonest quOunkaterface Tangible et Ag+
mentZe(ITA) qui vise spZcifiquementoneue pourfavoriser les activitZs collabmr
tivespeut stre un vecteur de construction de ces compZt@ncesntexte scolaire

Pour cela, les objectifs principaux des travaux dZbut&sricile :

1. CaractZriser les dZterminants ergonomiques et pZdagogiques favorables *
|Oapprentissage collaboratif avec §TA

2. IntZgrer ces dZterminants au cours du design de IOITA selon une approche
itZrative centrZe utilisatefinal, et

3. valider en conditions antr™|Zesmais aussi en conditions Zcologiques
dOusage les choix effectuZs, et ce en Zvaluant notamment IOZvolution des
CPS dOune cohorte dOZlIsves de 8yetet, comparativement ~ une cohorte
similaire (mais non identique) abordant les memes t%.chelgans

Dans le cadre de cet article, nous prZsentons les premiers aspects en lien avec
IOobjectifl.

2 Outils numZriqueset collaboration

2.1 Apprentissage collaboratif

LOapprentissage collaboratif est optimal lorsque la dynamique dOaction collective
Ctire parti dOun contexte ~ la fois organisationnel et technologique oe les groupes
comme les artefacts agissent comme des supports externes ~ IOaugmentation de la
connaissandg [6]. Une expZrience collective synchrone et situZe dans IOesgace ph
sique, faite deegards diffZrents sur des objets communs, aboutit ainsi ~ unecprodu

tion conjointe de connaissances. Celui/celle qui apprend estadssinfluencZ par
IGenvironnement physique. gx IOespace de la classe, le matZriel ~ sa disposition)
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que par IOenginnement socialp( ex r™le et place de IOenseignant, interactions entre
les membres du collectif) dans et avec lequel il interagit. Malheureusement, les inte

faces classiques de type clavier/Zcran/souris trouvent sur ce dernier poinmfrZque

ment leursiites, isolant chacun devant (ou derrisre) son Zp4ah).

Nous distinguons dans cette Ztude les actidiéZeuen groupe (coopZration, ko
laboration, travail collectify des apprentissage&sultants deces activitZs.
L@pprentissagest ditcollaboratiflorsque |Oapprenant sOinscrit dans un travail-volo
taire de construction de ses connaissances. LOenseignant est alors considZrZ comme
une passerelle entre les apprentissages et les apprenants et cOest le groupe social qui
joue le r™le de veateprincipal dOinformatioan Ztanessentiel dans la dZmarche de
construction des connaissanceQactivitZde groupeest doncenvisagZeci comme
Ztantune situation dans laquelle IQindividonstruit sa propre connaissance et oe
IQinteraction socialeye un r™le facilitateur gr¥%oce ~ la motivation et au soutien des
pairs.[7]

Dans le butde faciliterle travail de groupedesdispositifs ont ZtZ dZveloppZs et
notamment des dispositifs informatiques.

2.2 Lacollaboration assist£ par ordinateur.

Les outilsnumZriques dOune fason gZnZpalevent faciliter le partage etdanstric-

tion de connaissance en soutenant la collaborgioet sont considZrZs comme BZn

fiques pour @iversifier ses pratiques pZdagogiqii&sLe travail collaboratif assistZ

par ordinateur est un champ de recherche relativement large, mais dont le @nomin
teur commun est IOusage de collecticiels. Ces logicielpoom vocation dOamener

leurs utilisateurs ~ mettre en place et ~ soutenir des comportements collabaratifs a
tour de t%ches prZdZfinies. Ces logiciels, quel que soit leurs champs dOapplication
(enseignement, commerce, jeux, etc.), sont principalementssisles aux
C!collaborateurs!E par le truchement de postes informatiques voire de Smafgjhones

ce qui nOinduit pas nZcessairement dOactivitZ synchrone et colocalisZe. Les utilisateurs
peuvent donc se trouver gZographiquement ZloignZs (dans des bureaux sZparZs, "
leurs domiciles, dans diffZrents pays, ettiravailler ~ des rythmes ou horaired-di

fZrents.

Limites. Il est pourtant important de notereydians le cas des apprentissagd&abo-
ratifs que nous visons,d@ivitZ doit-stre QcoordonnZe, synchrone qui est Bsultat
dOune volontZ continue de d¢ariee et de maintenir une conception partagZe dOun
problemeE (traduction personnell§)0], et que Ce formateur y joue le r'Mle deifac
litateur des apprentissagealors que le groupe y participe comme source
d@nformation, comme agent de motivation, comme mofkntrdide et de soutien
mutuel et comme lieu privilZgiZiateraction pour la construction collective desneo
naissance& [7].

Les collecticiels sont donc limitZs sur ces points puisquQils nOinscrivent pas nZce
sairement |Oapprenant dame activitZ colocalisZe, permettant le partage deZ-repr

194~ 95% des rZpondants, enqustes nationales PROFETIC 2014 et 2015
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sentations et la construction de connaissances partagZes. De plus, que le collecticiel
induise une interaction prZsentielle ou distanciZe, synchrone ou asynchrone-la disp
sition Zcranclaviersours crZe une distance entre les apprenants et le contenu quOils
manipulent. Cete manipulation est mZdiatis&€)est-dire que les utilisateurs de ces
interfaces doivent ma’triser IQoutil et les mZthodes dOinteraction avec IOIHM afin de
pouvoir manipuler Ie contenus en euxemes. Il est donc potentiellement aussineo
pliquZ de ma’triser les interfaces que le contenu pZdagogiquEniy le dispositif
Zcranclaviersouris est fait de telle sorte que IQinteraction se fait entre urdineivi

le systme cequi limite le nombre dinteract®avec un seul systeme et donc les
interactions socialesolocalisZe au sein du groupe collaborain situation colocal

sZe et synchrone, le fait quOune seule personne puisse intervenir sur le sgsteme e
peche lasymZtre et |@galitZ[10], cOest-dire le fait de mettre en interaction des
Zlsves dOun nivedan termes dOexpertise de la t¥semsiblement Zquivalent afin de
limiter le risquede crZer des statuts diffZrents entre les apprenmanssiue la man
pulation nOest pas simultanZe pour tous les collabordteusgul individu peut ctio

sir de manipuleisans le consentement des autres collaboratauigui est un -

blsme pourle partage de la reprZsentation des problefié} mais peutZgalement
crZerune forme de hiZrarchie entreQaisantE et les autseintervenantsCOest dans
|Ooptique deontournerces problZmatiques que les IBant envisagZes comme une
solution adZquatear ellespermetentde faciliterla collaboration synchrone, coboc
lisZeet I0acces awontenus.

2.3 Les interfaces tangibles augrantZes

Les interfaces tangiblefl2-14] sontgZnZralemerdes objets physiques qui rpet-
tent dOinteragir avec une donnZe numZriguex, image, son) directement dans
IGenvironnement rZel. Leur spZcificitZ est que IOobjet physique prZsente ~ IQutilisateur
de faeons plus signifiante et incarnZe, donc plus tangible, la t%.che ou la donnZe qui lui
est associZe. Le plus souvergsont des sugorts manipulableg( ex plots[15, 16]
pinceau connectfl7]) dont le design permet des intefans et une perception plus
concretes de donnZes abstraitps éx visualisation et crZations musicales avec des
cubes symboliques ou " retour vibratojfe8, 19]; visualisation et interaction ae sa
propre activitZ Zlectrique cZrZbrf26]). ComparZe aux approches classiques dOIHM
basZes sur IQutilisation dOun outil universel dont IQusage nOest pas directement liZ ~ une
t%che dmZe f. ex souris, joystick, Zcran tactile), une interface tangible donne du
sens aux interactions avec le monde numZrique qui lui sont ass[izZée®] la
construction de connaissangesutdonc etre facilitZe[15, 23, 24] Des travaux Z-
cents indiquent que les ITA favorisent la conceptualisation ~ partir dOinteractions
gestuelles et socialdg5, 26] Les interfaces tangiblesont Zgalement souvent des
supports physiques pour la RZalitZ AugmentZe (RA). Cela consiste le plus souvent ~
ajouter informatiquement un environnement vist@lvirtuel dans lequel, ou avec
lequel, w utilisateur peut interagidirectementaveclOenvironnement physigdans
lequelil se trouve On parle alors dOInterfaces Tangibles et AugmentZes (ITA).
Contrairement aux interfaces graphiqupsé€x ordinateur classique, tablette) qui
prZsentent leiformations et les interactions ~ travers eux, marquant alors une fro



24 Rencontres Jeunes Chercheurs en EIAH 2018, Besarcon

tisre entre monde rZel et monde virtuel, les ITA prZsentent aux utilisateurs iin env
ronnement hybridgui autoriseles manipulations de donnZes numZriques directement
dans le monde phiguie. La manipulation sOappuyant principalement sur |Qaffordance
des objets utilisZs quotidiennemettla modZlisation des donnZ#&interaction est
plus intuitive et permet de faciliter la transposition des savoirs et leur manidment
rectementans IQeironnementphysique et social de la clasdees interfaces Ta

gibles AugmentZes portent de nombreuses promesses quant ~ leur potentiel-de cha
gement des pratiques dOenseignements et dOapprentissages

3 Bilan et description du projet

Une multitude de faeurs nous amen&considZrer ces ITA comme une solutioni-eff
cace pour compenser les limites constatZes des interfaces classiquess Wigs
apprentissages collaboratifs. Il nous reste maintenant ~ explorer les potentialitZs de
ces interfaces et ~ d£miner les caractZristiques ergonomiques qui permettraient de
favoriser leur prise en main dans le but de faciliter les pratiques pZdagogiques et le
dZveloppement des CPSeulement, le dZveloppement de ce nouveau type dOinterface
demande un importantravail de conceptiomque nous abordons au travers diix
dimensions (1) la conceptiorcentr utilisateurqui doit nous permettre de mettre en
place unprocessus itZtd (p. ex : sZance de codesign en living lab et en condition
Zcologiqueljlevantprendre en compte la diversitZ des pubtitses problZmatiques
associZds (2) la dZfinition de modeles de t%.cHesant amZlioretes interactions
socialegpourfavoriser le dZveloppemedées comportements prosociaux

Plusieurs axes seront poursuivis ecurs de ce travail dZbutZ 2817 et inclus
dans le projet€RAN N eTAC soutenu par I€aisse de®Zp™ts €onsignations.
Dans un premier temps, lZfhition des t%.ches éfoadance de t%o.ches prescripgtive
de CPSest indispensabl€ette Zlaborativdes modsles interactionnels pZdagogiques
et ergonomiques se fait gr¥%oce aux mZthodologies associZes " 10ingZnierie pZdagogique
et au design de IOexpZrience utilisgteonduite de focus group avec les utilisateurs
finaux, caractZrisation des besoinsdes usages, mise en place dBun cahier des
charges sur la base des Zvaluations et analyses quantitatives et qualitativeZ-des exp
rimentations menZes dming lab et en classes. I grationdans les Ztablissements
se feraen accord avec le modsle atéhesration pZdagogiqug27] avec pour finalitZ
unerZelle intZgratiomes ITA aupres des Zlsves de leus enseignarg dans le co-
textede laclasse

Dans le but dOidentifier et dDapprZhender au mieux les besoins des apprenants pour
optimiser les activitZs collaboratives, et en complZment dOune revue de leature inte
disciplinaire, nousobservonsdans un premier temps delsses de primaire et de
collsge en situation de collaboration au sein dBactivitZs axZes sur la collecte, le tri et la
hiZrarchisation dOinformat®dnCes activitZs as ITA doivent nous permettre
dOapprzhender 10activitZ des apprenants et de catdemrifificultZs rencontrZes
face aux outils classiques lors de t%.che mobitiedatcollaboratioret/ou la coopZ-
tion entre Zlsves (@apier/crayol et ordinateurs) et aux mZthodologies (approche
par projet, mindmappingE) pour proposer des solutioesdesign dOITA qui vie
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draient favoriser ces activitZs. Les enseighants seront Zgalement au centre du projet
car leurs pratiques et les difficultZs rencontrZes seront reesaflli dOidentifier des
moyens™ meme de supporter la mise en place et IOmtcaton des activitZs de
groupe. Nous comparerons dans un second temps ces pratiques aux activitZs avec
Interfaces Tangibles AugmentZes afin dOen mesurer les effets sur la qualitZ des a
prentissages collaboratifs et la ma“trise des contenus didactiques.
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RZsumZ Le dZveloppement de IOInternet des Objets accentue IQimbrication du
numZrique avec le physique soulevant de multiples enjeux, y compris pour
|Gapprentissage. Si |OZvolution technologiquedmmmer lieu “diverses -

thodes et modes dOapprentissage, Igtications de IOInternet des Objets pour
IOapprentissage restent " saisir. Nous proposons dOZtudier les applications po
sibles de I0Internet des Objets pour soutenir IOapprentissage " partir de trois d
mensions dOanalysdonnZes, interfaces et pervagivites axes dOapplications
identifiZs suggerent que 10IdO favorise un apprentissage caractZrisZ par
|OexpZrimentation, |Oadaptation (au contexte et ~ IOapprenant), la manipulation
dOobjets et IOexploration sans contraintes de temps, dOespace ou de supports

Mots-clZs: apprentissage onstructivismelnternet des Objet®bjets conne-
tZs

1 Introduction

Entre smartphones, tablettes, montres et bracelets connectZs, tables tactiles-et intera
tives, le nombre dOobjets connectZs cro't et les usages se mul@gieabjets av

nectZs sont les principaux acteurs de IOInternet des Objets (IdO) dont le @Zvelopp
ment tend ~ imbriquer plus profondZment la technologie avec 10environnément.
travers les objets du quotidien, la technologie accompagne les individus Gechaq
moment et dans chaque actisnulevant des enjeux techniques, politiques, sociaux et
Zconomiques.

LOapprentissage fait partie de ces enjsidimprimerie, les mZdiasdiwvisuels,
IGinformatique et les tZIZcommunications ont Aben " diverses mZthodes et modes
dOapprentissages, les implications de I01dO en cette matiere sont " intefeg@u
est de saisir les possibilitZs que peut apporter I01dO pour sowtppieifissage et
diversifier les pratiques et outils.

Dans cet article, nous Ztayons la maniere dont 101dO peut stre mobilisZ peur su
porter et intZgrer des activitZs dOapprentissage. Dans un premier temps, ious dZcr
vons 101dO "~ travers trois dimensior@aalysedonnZes, interfaces et pervasivitZ.
Puis, ~ partir de ces dimensions dOanagisde travaux existantsiousproposons
plusieurs axepour rendre compte des applications de I01dO pour IOapprentissage
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2 Imbrication du numZrique avec le physique

LOnternet des Objets reprZsente un palier supplZmentaire dans IOZvolution de
IQinformatique et des technologies de IQinformation et de la commun(Ei@ipn
IGintZgration de systmes informatiques dans les objets du quotidien et leuninterco
nexion via hternet[1]. Il sOagit dOun rZseau de rZseaux dCijeexfs,ideni-

fiables de manisre unique de sorte que IOon puisse agir sur eux ou conna’tre leur Ztat.
Les objets connectZs sont ZquipZs de capteurs pour mesurer des parametres de
IGenvironnement 86Zchangent les donnZes gZnZrZes entre objets. Ces doniZes trans
tent finalement vers des plateformes de services pour le stockage et IQanalyse.

Afin dOZtudier les articulations possibles de I01dO, et dans une moindre mesure des
objets connectZs, pour senir IOapprentissage, nous avons identifiZ trois dimensions
dOanalysedonnZes, interfaces et pervasivitZ.

DonnZesLes fonctions des objets connectZs reposent sur des donnZes nerrespo
dant ~ des parametres environnementaux recueillis par le biais deucafge.g. lum
nositZ, tempZrature, vZlocitZ).

Interfaces. Les interfacefiumainmachinetendent ~ rapprocher les modes deco
tr™Mle et de sagsile |Oinformation de sa reprZsentati@humain @ucheE, QoarleE
et ChougeE pour interagir avec les @l connectZs.

PervasivitZ. LOenchevstrement croissant du numZrique avec le physique tend °
confZrer auxTIC un caractere ubiquitaire les objets Zchangent entre eux et avec
IGhumairdisposantdOun acces " IQinformation et aux outils numZriques sars co
traintes de temps, dOespace et de supports.

3 Articulations entre Internet des Objets et apprentissage

E partie des trois dimensions dOanalyse, nous avons identifiZ plusiewsyrahéis
santlOexploitation de IOId@ur desactivitZs dOapprentissag®analyse de cases
que nous dZcrivons dans les sections suivantes suggere que I01dO tavagppea-
tissage caractZrisZpar |OexpZrimentation, |Oadaptation, la manipulation et
IGexploration. Des caractZristiques qui font Zcho " IQapproche cofisteuctt
IGapprenant est actif

Le constructivisme ZlaborZ, entre autres, par Piaget (1960) et Brunner (1870) po
tule que IQapprenant construitiuime ses connaissances en interagissant etiexpZr
mentant avec son environnement, en manipulant des iddes ebnceptd.e socio
constructivisme, principalement ZtayZ par Vygotski (1997), complste le comstruct
visme avec IOaspect social de IOapprentissagimteractions sociales et la collasor
tion contribuent au processus de construction des connaissapcEE par
IGapprenant. Vygotski suggere que IOapprentissage dZpend de IQinteraction sociale, de
la mZdiation des processus dOapprentissage et de |Qaide ej@Zrieure

LOimbrication dunumZriqueavec lephysiqueopZrZe palOldO favorisaussila
mise en luvre desituations authentiques o+ I0objet de I0apprentissage est cantextual
sZ. Rejoignant le courant constructiviste, IOapprentissage situZ accorde de
IGimportance aux circonstances rZelles et sociales dans lesquelles les connaissances
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sont construitef3]. DOautre patQutilisation dOobjets dans un objectif pZdagogique a
ZtZ thZorisZpar plusieurs penseufs.g. Montessori, Froebel, Dewegli se rejo
gnentsur trois points la nZcessitZ dOapprendre par I0expZrience, dOstre actif et
IQinteractiogavec les objets dOapprentissage et les perdddhes

Les applications de 101dO pour apprendre sOinscrivent dans ces thZories: Les do
nZes de 10ldPermettent de mieux comprendre le monde et IOapprenant Les objets
connectZs et leurs interfaces tanglbles favorisent IQinteraction avec IOenvironnement.
Enfin, la pervasivitZ de IO1dO rZduit les contraintes de temps, dOespace et de support.

3.1 DonnZes entre objet et support dDapprentissage

Les donnZes de 101dO, issuesahgets connectZs et sleapteurs, peuvent streme
ployZes comme objet dOapprentisgage dZcouvrir IOenvironnemexmsi que pour
Ztendre et affiner le suivi des apprenants par desdiigpale fornation.

Comprendre le monde

La diminution des coZts des composants et leur miniaturisation combinZe @u cara
tere concret des donnZes captZes et captables (des grandeurs physasugsetéh
pression, IOhumiditZ ¢aivZlocitZ) rendent possible |Qutilisation des objets connectZs
pour comprendre I0environneméntlOaide des capteurs des objets connectZs (e.g.
tZIZphone mobile, tablette, montre) et des kits de composants ~ morensei(e.g.
Arduino, Raspberry),els apprenants disposent dOoutils de mesure accessible pour
contextualiser IDapprentissage en physique ou en sciences de la vie et de la terre.

Le projet Internet of School Things propose des stations mZtZo ctemgaiur
Ztudier les saisor§]. Les Zlsves doivent recueillir des donnZes et les analyser sur
une plateforme Wehd hocpour les interprZter. Dmeme, [6] prZsentent le prototype
Observation Learning Systepour diversifier les activitZs dOapprentissage liZes aux
sciences dispositif testZ pourlOZtude du dZveloppement des plantes. Toutefois,
IQinterprZtation des donnZes peut stre une source de difficultZs pour leguileas
«tre prise en considZration dans la conception des outils de visualisation des donnZes
[6] et IOencadrement de IQéttidOapprentissage.

Connaissance de IQapprenant

Les donnZes gZnZrZes par les objets connefiftaent sur les activitZs etd &-
placementsie |Qapprenamermettante suiviau-del” des dispositifs numZriques de
formation. Ces informations peuvent moerner des activitZs relevant de
|Gapprentissage informdire un livre dans une bibliotheque, visionner un docame
taire ou assister ~ une confZrentes dispositifs de formation peuvent affiner leurs
modeles et amZliorer le siidu processus dOapgissage en prenant en compte la
mobilitZ de |Oapprenant.

E ce titre,[7] propose un dispositif pour suivre les Ztudiants par le biais de leurs
objets connectZs et dOun dispositif numZrique de formation en vue de fourair des r
commandations aux Ztudiants r sun apprentissage en cours. Un autre cas
dOapplication prZsentZ |{&]r le couplage dOun cours en ligne ~ un rZseauple ca
teurs pour identifier les scZnarios dOapprentissage mis en iuvre par les apprenants.
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Cependantle suivi de IOapprename peut sdaire sans regard wisvis de la prote-
tion de la vie privZe des apprenants. COest dans cette Rtiquetection des de
nZes personnellisque le Parlement europZen a adoptZrigl€ment gZnZral sur la
protectiondes donnZes en avril 2016

3.2 Interfaces: interagir avec lesobjets et IOenvironnement

Les objets connectZs sOaccompagnent de nouvelles interfacesrhantire en-
ployables dans des activitZs dOapprentissage favorisant IOengagement corporel et
IQinteraction avec IOenvironnement.

Manipulation dOobjets

Parmi les interfaces humainachine des objets connectZs, on peuindiser les
interfaces tangibles (TUtangible user interfac@set surfaciques (SUkurface user
interface$ [9]. Avec les TUI, IQinformation prend la forme dOun objet palpgis!
IGutilisateur peut manipuler. Le robot Cubetto pour apprendre la programmation sans
code et sans Zcran est un exemyge ordonnant des pieces en plastiques cormrespo
dant ~ des instictions (e.g. avancer, reculeil est possible de programmer étiger
le robof. Les SUI dZsignent les interfaces des tablettes et tableaux blancs interactifs
il sOagit dOun Zcran ou dOune projection, horizontale ou verticale.

Pour |Oapprentissages ITUI peuvent stre utilisZes pour manipuler des concepts
abstraitssous une forme palpabJ&0]. [11], [12] rapportent des expZrimentations de
ce type portant respectivemenir $a comprZhension de |OespaateddactivitZ cZr
brale. Les auteurs sOappuient notamment sur la pZdagogie Montessori dans laquelle
IGengagemenbrporel est importar{é], [11]. [11] ajoutent que la collaboration est
favorisZecar les Zlsves, coprZsents, peuvent voir leurs actions et se parler ptds dire
tement. Enfin, lesdeux expZrimentations font Ztat de rZsultats positifs sur
|Oapprentissagdes Zlsves[11], [12]. Toutefois, les bZnZfices de ces modes
dOapprentissage restent encore ~ Zt4¢8t. illustre avec une Ztude portant sur
|Gapprentissage des mathZmatiques que les TUI ne conduisent pas automatiquement
de meilleurs rZsultats. Du c™&% SUI, leurs utilisations se retrouvent parmi fes a
plications mobiles Zducatives telles que Tyhket CodeSpatk dZdiZes *
IGapprentissage de la programmatiddutilisateur construit un programme en rasse
blant des blocs dOinstructions

Environnement augmentZ

Le recous aux capteurs, ~ la rZalitZ virtuelle ou augrtém et aux interfacesra
biantespermet dOajouter une couche interactive ~ IOenvironnement et amZliorer les
lieux dOapprentissage. lirterfaces ambiantase captent pas directemd@attention

* https://www.cnil.fr/frireglemeneuropeersurla-protectiondesdonneesce-qui-changepour
les-professionnelsconsultZ le 14 fZvrier 2018.

2 https://www.primotoys.com/friconsultZ le 26 novembre 2017.

3 https://www.tynker.comconsultZ le 14 fZvrier 2018.

“ http://codespark.org, consultZ le 14 fZvrier 2018.
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delOutilisateur, mais sont pefises dans sa pZriphZj9&. Les LED indiquant la pos
tion ON/OFF des appareils Zlamiqueset IOutilisation dOZtiquettes RFRadio
Frequency Identificationet NFC (Near Field Communicatigrsont des exemes

[14] proposent des Ztiquettes interrogeables paZléphones mobilgsour appo-
ter des informations aux Ztudiants sur des lieharaires dOouverture dOun bureau,
coordonnZes dOun enseignant. DOautres projets cherchent ~ rendre accessible ~ di
tane des informations pratiques comme la disponibilitZ des salles de [la§se
Enfin, [16] rapporte des rZsultats positifs dans une Ztude sur [Outilisation de la rZalitZ
augmentZe pour amZliorer la motivation dOZtudiantssun cours dOarts visuels.

3.3 PervasivitZ : mobilitZ, continuitZ et contexte

De par la pervasivitZ des objets connedets activitZs dOapprentissage sOinscrivent
dansla mobilitZ, I0expZrience dOapprentissage persiste ~ travers les supports utilisZs
par IOapprenant et le contexte estgrisompte par les dispositifs de fation.

MobilitZ

LOamZlioration des performances des objets connectZs (e.g. puissance de calcul,
bande passante, batterie) rend access#dlestilisables sur mobile les dispositifs de
formation et ressources Zducativéa mobilitZ devient un aspect de IOapprentissage
en ligne Ces conditions font Zmerger de nouvelles pratiquesnicro-learning et
Bring Your Own Device. Lemicrolearning dZsigne la distribution dOun cours sur
mobile sous la forme de plusieurs unitdsirtes. Pour IOZducation, la pratique BYOD
consiste " inviter les Zlsves et Ztudiants " utiliser leurs appareils personnels plut™t que
ceux de 1OZtablissement.

[17] rapportent une Ztude sur les manieres dont le tZIZphone mobile est utilisZ par
un enseignat pour crZer des activitZs dOapprentisdags un jardin dOenfants, par
exemple la prise de photo et la rZalisation dOun livre photo par |Oenfant pour explorer
son environnemen{18] soulevent quatre points bZnZfiques pour les apprenants
acces rapide aux informations, capacitZs de communication et de collaboratien, util
sation dans diverses activitZs et apprentissage situZ.

ContinuitZ

LOexpZrience dOapprentissage traverse les tsuppitisZs il est possible
dOentamer une formation " la programmation surtA@phone mobilée matin en
attendant le bus, continuer sur son ordinateur le midi au travail et terminer adr sa t
blette le soir chez soi.

Des applications comme Duolingapprentissage des langues Tynkersont -
cessibles depuis un smartphone, un ordinateur ou une tablette et les donnZes de
IGapprenant sont synchronisDes travaux commgd 9] proposent dOutiliser les hec
nologies de IOInternet des Objets pour remdeessible ~ distance des objets
dOapprentissagdans le cas prZsdes outils dOanalysé&un laboratoire

5 https://www.duolingo.comconsultZ le 14 fZvrier 2018.
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Contexte

E travers les capteurs des objets connectZs, les plateformes dOapprentissages ont
acces au contexte dans lequel se situe IQappreremplateformes ajustent les-r
commandations et ressources Zducatives en fonction des variables du contexte
temps, espace, dispositif, environnement, utilisateur et ad@d}Z

Cette possibilitZ donne lieu " des systsw®apprentissage sensible aueda qui
rapproche la situatieprobleme " laquelle est confrontZ IOutilisateur de IactivitZ
dOapprentissage nZenpour le rZsoudre. Le projgontextAware M-Learning[20]
sOinscrit dans cette optigpeur la formation continue dans une entreprise.

4 Conclusion

Nous nous sommes appuyZs sur trois dimensions dO8hatyse/es, interfaces et
pervasivitRl pour Ztudier les articulations possibles de 10I1dO pour soutenir
IGapprentissage. Plusieurs axes ont ZtZ identiiZcomprZhension du monde et
|Gadaptatio via les donnZes de 10IdQes interfaces permettant la manipulation
dOobjets et |0interactivitZ de I0environnententervasivitZdes objets connectZs
favorisant la mobilitZ, la continuitZ et la contextualisation de IQexpZrience
dOapprentissage. Les activitZs dOapprentissage exploitant 101dO sOinscrivent dans le
constructivisne et le socioconstructisire et mettent IOaccent sur faptissage situZ

et IOengagement corporel.

Cependant, les bZnZfices de I01dO pour soutenir [Qapprentissage doivent stre Zt
diZs davantage, notamment pour identifier plus distinctement les valeurs gaZdag
giques des diffZrentes applicationsCes applicationsnobilisent aussi des corip
tences variZes qui sont ~ dZterminer, " la fois pour leur adoption par les enseignants et
pour leur utilisation par les apprensr&nfin, une dimension de IOIdO reste " explorer
: les communications entre objets et leurs potgs utilisations dans le cadre
dOactivitZs dOapprentissage. Tenant compte de cela notre prochain travail consistera *
dZcrire plus finement leessources de 101dO pour IQapprentispage en dresser
une taxonomie afin de faciliter IQidentificationGxploitation de ces ressources.
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DMsAG une classi cation d'éléments ludiques
pour la ludi cation adaptative

Stuart Hallifax
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Résumé Ce travail de recherche se situe dans le domaine des Environ-
nements Informatiques pour I'Apprentissage Humain (EIAH) et concerne
plus précisément I'adaptation des éléments ludiques aux apprenants. De
nombreux travaux montrent que la ludi cation d'EIAH, dé nie comme
I'utilisation de fonctionnalités ludiques dans des contextes non jeux, per-
met d'améliorer la participation, la motivation et/ou la performance
des apprenants. Des travaux récents ont pourtant montré la nécessité de
I'adaptation de ces fonctionnalités ludiques, puisque des fonctionnalités lu-
diques non adaptées peuvent entrainer des e ets négatifs sur la motivation.
Nous proposons une classi cation des fonctionnalités ludiques, DMsAG,
pour |'adaptation de la ludi cation structurelle. Cette classi cation décrit
les fonctionnalités ludiques selon leur niveau d'abstraction.

Mots-Clefs :  Ludi cation, Motivation, Engagement, Joueur, Adaptation

Introduction

Depuis le début des années , la ludi cation et les systémes ludi és sont
employés de fagon croissante pour augmenter la motivation et I'engagement des
utilisateurs [ ]. On dé nit la ludi cation comme ['utilisation d'éléments de
conception spéci ques aux jeux dans des contextes non jeux [. Dans di érentes
applications ou terminologies, les éléments de la ludi cation sont utilisés dans
des domaines variés, allant de I'éducation [] a la santé [ ]. Des études récentes
indiguent que certaines personnes se montrent plus ou moins réceptives face a
certains éléments ludiques [, ]. Ces études montrent que la personnalité ou
le type de joueur de ['utilisateur a une grande in uence sur les e ets des éléments
ludiques. Cette in uence peut méme aller jusqu'a une démotivation si I'utilisateur
est confronté a des éléments de jeu qui ne lui correspondent pas. A n d'éviter
cette démotivation, et favoriser la motivation des utilisateurs, il nous parait
important de pouvoir disposer de méthodes pour adapter la ludi cation aux
utilisateurs selon le type de joueurs auxquels ils appartiennent. C'est d'ailleurs le
cas de travaux récents qui s'intéressent a 'adaptation de la ludi cation [, ].

Il existe de nombreuses classi cations d'éléments ludiques, mais qui ne sont
pas génériques pour la ludication, ou qui présentent tous les éléments au
méme niveau d'abstraction. C'est pourquoi nous proposons dans cet article une
classi cation uni ée des éléments de jeu qui permet d'adapter les éléments plus
ou moins abstraits. Cette classi cation nous servira a étendre des travaux que
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nous avons déja réalisés | traitant de la ludi cation adaptative pour proposer
une adaptation multi-niveaux.

Nous présenterons dans un premier temps les listes d'éléments ludiques
proposées dans les études traitant de la ludi cation. Ensuite nous exposerons les
classi cations structurantes qui regroupent les di érents niveaux d'abstraction
des éléments de jeu. Ceci nous ménera & la présentation de notre proposition,
la classi cation DMsAG ( Dynamics and Mechanics Structured for Adaptive
Gami cation ou Dynamiques et Mécaniques structurées pour la Ludi cation
Adaptative) permettant la classi cation d'éléments de jeu qui prend en compte
les niveaux d'abstraction mis en évidence auparavant.

Etat de l'art

Classi cations d'éléments de ludi cation

Huotari et Hamari donnent une dé nition de la ludi cation d'un point de
vue marketing des services []. Selon eux, la ludication est un processus
d'amélioration d'un service avec des a ordances pour des expériences ludiques
dans le but d'assister la création de valeur d'un utilisateur. Dans cette dé nition,
ils expliguent comment la ludi cation peut étre appliquée pour améliorer la
valeur percue d'un service pour un utilisateur et fournissent de bons exemples
d'éléments ludiques a appliquer dans certains contextes, par exemple la carte de
délité dans le cadre d'un restaurant, ou la barre de progression sutinkedIn qui
se remplit au fur et & mesure que I'utilisateur compléte son pro I. Cependant ils
ne proposent pas de classi cation de ces éléments, ni d'applications génériques
des exemples décrits.

Dans son article de [ 1, Yee nous présente une étude pour déterminer
les raisons pour lesquelles les joueurs jouent a des jeux en ligne. Les participants
(des joueurs de MMORPG) ont répondu a un questionnaire basé sur les types de
joueurs de Bartle [ ]. Les réponses ont permis de mettre en évidence compo-
santes de jeu qui motivent les joueurs et ces composantes sont regroupées en

grandes catégories (Réussite, Social, et Immersion). Comme cette classi cation
a été établie dans le cadre des MMORPG, on peut di cilement ['utiliser telle
guelle dans le contexte de la ludi cation. Cette classi cation reste néanmoins
intéressante, puisqu'elle donne des relations claires entre ces composantes abs-
traites (ex : la sous-composante Progression qui fait partie de la composante
Avancement ). Yee reste néanmoins a un niveau trés abstrait, et ne propose pas
d'exemples d'éléments plus concrets pour mettre en +uvre ces mécaniques.

Ferro et al. en [ ] proposent une classi cation pour réunir les notions
de typologies de joueurs (tirées de classi cations existantes [ ] avec des
mécaniques de jeu adaptées. Bien que cette classi cation présente une liste de
mécaniques de jeu intéressantes (comme Quétes ou Planning de récompenses ),
regroupées en catégories appelées Eléments de jeu (tels que Conits ou
Dés), elle est loin d'étre exhaustive (par exemple, Ferro ne prend pas en
compte des éléments a caractére social tels que des éléments de collaboration ou
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de compétition). De plus la terminologie utilisée n'est pas claire. Par exemple, il
n'est pas bien indiqué ce qui distingue un élément de jeu d'une mécanique
de jeu.

Dans [ ], Robinson et Bellotti tentent d'établir une taxonomie d'éléments de
ludi cation pour établir un lien entre ces éléments et le temps minimum d'engage-
ment nécessaire pour chaque élément. Il souhaite nalement faire une distinction
entre les éléments de ludi cation adaptés pour des systémes & implication faible
(de l'ordre de quelques secondes), moyenne (de l'ordre de quelques minutes),
et forte (de 'ordre de quelques heures). En s'inspirant d'articles traitant de la
ludi cation et d'outils issus de l'industrie , il propose six catégories majeures
d'éléments de ludi cation : Cadrage Général, Régles Générales et Cadrage de
performance, Fonctionnalités Sociales, Récompenses, Ressources et Contraintes,
Informations sur I'avancement et le statut. Encore une fois, cette classi cation
est intéressante, puisqu'elle regroupe des éléments de jeux concrets dans des
catégories plus abstraites (par exemple : Commerce dans la catégorie Fonc-
tionnalités Sociales ). Cependant on retrouve des éléments abstraits au méme
niveau que des éléments concrets (par exemple : Battre d'autres joueurs au
méme niveau que Missions ou Quétes ).

Figure . Classications structurantes d'éléments de jeux et niveaux d'abstraction
couverts par la classi cation DMsAG

Vers des frameworks structurants

Comme nous l'avons vu précédemment, il existe quelques tentatives de classi-
cations d'éléments ludiques. Chacune de ces classi cations a un but di érent
et porte sur des niveaux d'abstraction di érents. On se retrouve donc souvent
face & une confusion sur les niveaux d'abstraction des éléments et sur les termes
utilisés (dans la classi cation de Ferro on parle de Game Mecanics alors que
dans celui de Yee Mecanics constitue une des composantes d'éléments). Il existe



S. Hallifax 37

néanmoins quelques classi cations sur les niveaux d'abstraction bien établies que
nous décrivons ci-apres.

MDA ( Mechanics Dynamics Asthetics [ ] est un cadre établi en
proposant une approche formelle pour la compréhension des jeux, qui tente de
faire le pont entre la conception, le développement, la critique et la recherche
technique des jeux. Ce cadre décompose les composantes des jeux selon trois
niveaux d'abstraction (du plus concret au plus abstrait) : Mécaniques (décrit les
composantes du jeu, a un niveau représentation des données et algorithmes) ,
Dynamiques (le comportement au moment de I'exécution des Mécaniques qui
réagissent suite aux entrées du joueur et des sorties des autres Mécaniques;
généralement ce niveau regroupe tous les éléments de jeux de haut niveau que
I'on souhaite mettre en +uvre dans un jeu mais qui sont trop abstraits pour y
étre directement implémentés, tels que les récompenses, ou l'interaction sociale),
et Esthétiques (la réponse émotionnelle désirée du joueur quand il interagit avec
le jeu). En , Werbach propose une sorte d'extension de ce cadre particulier
a la ludi cation avec DMC (( Dynamics Mechanics Components décomposant le
niveau Mécaniques en deux niveaux : Mécaniques (on garde une dé nition un
peu plus abstraite que celle donnée par Hunicke) et Composantes (ici on retrouve
l'instanciation concréte des Mécaniques). Il s'agit d'un cadre structurant pour
la classi cation et la hiérarchisation des éléments de jeu. Cependant ce cadre
n'est pas toujours utilisé dans les études (par exemple, dans][ voir la confusion
Mécaniques faite par Ferro et Yee).

D'un point de vue conception de jeux, Deterding et al. [ ], en dé nissant la
ludi cation, proposent cing niveaux d'abstraction d'éléments de jeux, allant de
notions concrétes a des patterns plus abstraits. Les niveaux sont (du plus concret
au plus abstrait) : Patrons de conception d'interfaces de jeux, Mécaniques
et patrons de conception de jeux, Heuristiques et principes de conception de
jeux, Modéles de jeux, et Méthodes de conception de jeux. Ces niveaux
d'abstraction présentent une vue plus design, plus orientée concepteur que
le cadre MDA qui lui est plus cognitif ou en rapport avec la réaction du
joueur. A n de mieux illustrer ces niveaux d'abstraction, ces auteurs propose
des exemples d'éléments correspondants. Par exemple : Badge pour le niveau
Patrons de conception d'interfaces de jeux, ou bien Objectifs clairs pour
Mécaniques et patrons de conception de jeux.

Synthése

En résumé, aucune classi cation ne propose des niveaux d'abstraction clairs ;
en e et, certains regroupent des concepts abstraits, tels que des réponses émotion-
nelles comme I'envie ou la peur, avec des fonctionnalités de jeux plus concrétes
(comme des tableaux de scores, ou barres de progression). Comme nous l'illustrons
dans la Figure , il existe des classi cations de niveaux d'abstraction utiles pour la
ludi cation (MDA, DMC et de Deterding), mais dont les termes sont souvent mal
employés dans les études. Ces classi cations proposent des niveaux d'abstraction
clairement dé nis, sans pour autant donner des éléments qui composent chaque
niveau. Nous présentons la hiérarchisation des niveaux d'abstraction dans la
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Figure , et les reprenons pour la classi cation DMSAG que nous proposons en
partie suivante.

Proposition : la classi cation DMsSAG

Nous proposons, avec DMsAG, une classi cation qui structure les niveaux
et des classi cations existantes (cf. tableau pour la description compléte

de la classi cation), et qui permet l'instanciation du niveau . Nous proposons
également une liste de dynamiques qui regroupe I'ensemble des éléments mis
en +uvre dans la ludi cation. Les Dynamiques retenues sont : Récompenses ,
Objectifs, Temps, Représentation de soi, Social, et Progression. En
partant de cette liste de Dynamiques nous allons décrire notre classi cation
DMsAG (Dynamiques et Mécaniques structurées pour la Ludi cation Adaptative),
en présentant pour chaque Dynamique, les Mécaniques qui les mettent en +uvre.

Cette classi cation a été établi en étudiant I'état de I'art, & partir des classi -
cations existantes et les fonctionnalités ludiques employés. Il est important de
noter que nous nous intéressons uniguement a la ludi cation structurelle (c'est a
dire la ludi cation qui ne vient pas modi er le contenu pédagogique), et donc
certaines dynamiques ludiques tel que la narration ne sont pas pris en compte.

Table . Tableau récapitulatif de la classi cation DMsAG

Dynamique [Mécanique [Description
Des objets qui facilitent le travail des
Récompenses Objets utiles apprenants (réduire le nombre de choix
dans un QCM par exemple).
Points
Collections Badges ou trophées
Objectifs Personnelles Posé par I'apprenant
Externes Posés par un enseignant ou tuteur
Temps Compteur Des exercices en "contre la montre"
Planning Des exercices a faire tous les jours

Un avatar qui se transforme au fur

Représentation de soi Compétences .
et a mesure que l'apprenant progresse

Permettre aux apprenants de travailler
ensemble
Un systéme ou les apprenants doivent

Interactions sociales Equipes

Echanges )
partager des clés pour progresser
. . Un systéme ou les apprenants peuvent
Discussion X
partager des connaissances pour progresser
. R Une barre de progression qui a che
Progression Téache prog q

I'avancement de I'apprenant dans sa tache
Une barre de progression qui a che
Comparée aux autres 'avancement de I'apprenant par rapport

a la moyenne de classe
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Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté la classi cation DMsAG des dynamiques
et mécaniques ludiques pouvant étre instanciées en fonctionnalités ludiques dans
le cadre de la ludi cation. Nous avons construit cette classi cation dans l'optique
d'avoir des niveaux d'abstraction bien dé nis, permettant une adaptation des
éléments ludiques a di érents niveaux aux proIs de joueurs des apprenants.
Cette classi cation servira a établir des correspondances entre des typologies de
joueurs (nous allons nous baser dans un premier temps sur les types de joueurs
mis en évidence par le test BrainHex [ ]) et des éléments ludiques a di érents
niveaux (fonctionnalité, mécanique, dynamique). Les correspondances entre les
typologies de joueurs pourront se situeront a plusieurs niveaux d'abstraction, selon
la précision des correspondances souhaitées. L'adaptation a di érents niveaux
d'abstraction permettra, si une incompatibilité entre I'élément ludique et le type
de joueur est détectée, de proposer de I'adapter soit au niveau de la fonctionnalité
ludique mise en +uvre (en changeant la forme de la visualisation ou la visibilité
de linformation par exemple), soit de changer totalement la Mécanique voire la
Dynamique de jeu sollicitée (remplacer une Mécanique de Récompense par une
Mécanique de Temps si l'utilisateur s'y montre plus réceptif, par exemple).
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RZsumZLOacces " des outilsdiciels innovants, notamment ceux mis "~ disp

sition du grand public, offre aux enseignants de nouvelles possibilitZsmpour e
richir leurs pratiques et modalitZs pZdagogiques. Les cours doivent nZanmoins
«tre repensZs pour que IQinstrumentation nOaille IfEnéontreles objectifs
pZdagogiques. Ce procZdZ dOinstrumentation peut stre complexe car-de no
breux enjeux sont ~ prendre en compte, " la fois technologiques, humaims et s
ciaux. Cet article prZsente la premisre itZration dOun cycle visant ~ IOiiaborat
dOune mZthodologie dOinstrumentation de situations pZdagogiques. Nous dZcr
vons les situations concernZes et leurs enjeux, puis dZtaillons le type de mZth
dologie que nous souhaitons proposer, basZe sur un processus itZratif. Ce cycle
est ancrZ sur uprojet dont le dZroulement est lui aussi caractZrisZ parosn pr
cessus itZratif dOinstrumentation " IOaide de technologies de transcription de la
parole.

Mots-clZs :instrumentation, conception centrZe utilisateur, processus

1 ftablissement dOun canevas mitiologique
dOinstrumentation de situations pZdagogiques

LOessor du numZrique permet ~ des individus qui ne sont pas des professionnels de la
conception logicielle de faire rentrer de nouveaux instruments et outils dans la classe.
NZanmoins la simple introdtion dOune technologie ne suffit pas ~ amZliorer un
cours. DOapres Marcel Lebrun [2Tles technologies sont certes porteuses denpote

tiels pour le dZveloppement pZdagogique mais, afin dOen retirer les valeurs pZdag
giques espZrZes, elles nZcessitéhtrd encadrZes par des dispositifs pZdagogiques
basZs sur des mZthodes plus incitatives et interactives, soutenus par de nouveaux r™les
des acteurs, enseignants et Ztudiants, et finalisZs au dZveloppement des compZtences
humaines, sociales et professioiteede ces acteuts Certaines adaptations peuvent

«tre relativement triviales si IQactivitZ instrumentZe est tres ponctuelle ou si le nouvel
outil remplace de maniergansparente un outil existant. Ce nOest nZanmoinsupas to
jours le cas, I0instrumerdat peut porter sur des t%oches constituant une pantimpo
tante de I0activitZ. Cellepeut «tre transformZe, et remise en questies nouvelles
modalitZs crZant de nouveaux usages, introduisant de nouveaux schemesd, ceux
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serventils toujours |OobjetpZdagogique de dZp&tComment faire en sorte que les
nouveaux instruments permettent de vZhiculer au moins aussi bien les savoirs que les
instruments existants, tout en facilitant les activitZs des enseignants et/ow-des Zt
diants?

Ces questions peuntdevenir plus dZlicates lorsque les situations pZdagogiques
considZrZes prennent place sur plusieurs espaces physiques et dZmatZrialisZs, via des
plateformedde visioconfZrence ou de cours en ligne, qui ne proposent pas les memes
modalitZs dOinteractioestre acteurs. Les configurations peuvent meme stre hybrides
et les diffZrents acteurs travailler via des modalitZs diffZrentes. Les situations peuvent
sOZtendre dans la durZe quand plusieurs sessions se rZpetent ~ I0Zchelle de I0annZe, et
mobiliser des eteurs dont les compZtences et les statuts sont variZs.

Ces situations peuvent stre perturbZes par un Zventail de problsmes, quOils soient
prZexistants ou Zmergents apres |Qintroduction de nouveaux instruments. Qui plus est,
ils peuvent stre de natures @ises problemes de mZdiation, contraintes matZrielles
et organisationnelles, exigences des institutions, etc. Il arrive que IOenseignant soit
poussZ par IQinstitution " investir un cadre dOenseignement o+ les instruments quOil
ma“trise ne sont plus peréints [3]. Toutes ces contraintes sont autant de facettes de
IGinstrumentation ~ prendre en compte, ce qui en fait un problsme complexe auxquels
les enseignants ne sont pas nZcessairement prZparZs.

Ce probleme peut tre dOautant plus difficile ~ rZsoudeesglon le degrZ de ruat
ritZ de la technologie soymcente, il se peut quOil nOy ait pas oudfxemples
dOinstrumentation rZussie "~ suivre. Avec le temps et les instanciations de systemes
reposant sur ladite technologie, la communautZ dZtermine deesbpratiques afin
de guider les concepteurs dOoutils adaptZs aux besoins et aux usages du public. Avant
I6Zmergence de ces bonnes pratiques, la communautZ peut se dZsintZresser dOune
technologie pertinente car le processus dOinstrumentation est trdgxeomp

Nous proposons, pour rZsoudre ce probleme, la construction dOun canewas mZth
dologique ~ destination des enseignants, ou plus largement ~ destination des cellules
dOinnovation pZdagogique, qui puisse les guider dans ces instrumedifiaiies.

Le canevas les guidera " travers les diffZrentes Ztapes dOun processus qui prendra en
compte les diverses facettes de ces instrumentations afin dOaboutir ~ une situation
transformZe o« les acteurs ont acces ~ des usages mZtiers novateurs. Ces derniers
devrat tout de meme stre en accord avec les objectifs des acteurs, et le processus
devra donner les moyens de le vZrifier.

Ce processus se base sur une approche itZrative alternant cycles de conception, de
dZveloppement, et cycles de tests dOutilisabilitwtidZ (voir Fig. 1).

Fig. 1. SchZma du cycle de comtien itZratif.
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LOZlaboration de ce canevas se fait dans un cadre de recherche orientZ@-par la co
ception [5], centrZ sur un projet de recherche dont la mZthodologies&st &1 un
processus itZratif. LOobjectif de ce projet est de tirer parti dOune technologie donnZe
dans des situations dOenseignement spZcifiques. Concevoir un prototype dans le cadre
de ce projet nous permettra de dZterminer comment nous rZpondons stiongue
suivantes, ainsi quO” dOautres questions qui pourront se poser lors du projet

- Comment, lors dOune dZmarche prospective, mener une analyssaiies peit
nente(au regard des informations requises par les concepteurs des activitZs- pZdag
giqueset les dZveloppeurs des outils qui y seront empld®Z)mment identifier
quelles sont les contraintesganisationnelles, institutionnelles ~ prendre en compte ?

- Comment identifier avant la phase de dZveloppement quelles devront «tee les ¢
ractZristiqes des outils dZveloppZs, au vu de IOanalyse des Ifesoins

- Comment faire un test peststrumentation qui permette dOZvaluer IQutilisabilitZ
des artefacts produits et IOZvolution des pratiques, dans |Ooptique de guidegs-la conce
tion continue?

DZveloppercet environnement outillZ jusqud®” le rendre adoptable permettra
dBabord de prendre du recul et dOidentifier les informations nZcessaires “pla conce
tion dOun tel environnement. De plus cela permettra de comprendre commeiit les util
ser dans le processusird@nierie pour que cette conception se dZroule de manisre
harmonieuse et avec le plus petit nombre dOitZrations possible.

2 Conception et application dans un contexte de recherche
orientZe par la conception le projet Pastel

2.1  Objectifs du projet

Le projet ASTEL (Performing Automatic Speech Transcription for Enhanced-Lea
ning) a pour objectif dOinstrumenter des situations pZdagogiques prZcises " IQaide de
technologies de transcription de la parole en direct. Cette technologie permet en pr
mier lieu degZnZrela version textuelle du discours oral de IOenseignant opdes a
prenants, et dOexploiter ce texte immZdiatement afin de les aider dans leur activitZ.

Les situations pZdagogiques concernZes par le projet sont des situations de cours
magistraux et de travawlirigZs et/ou travaux pratiques. Elles peuvent se dZrouler en
contexte de prZsence, mais Zgalement " distance, notamment via des systmes de
visioconfZrence, ou encore de manisre mixte. Les interactions se font de professeur ~
Ztudiant, mais Zgalementddiant ~ Ztudiant, et peuvent varier selon IQobjet du cours
ou la stratZgie pZdagogique utilisZe. Instrumenter ces situations implique de proposer
des outils flexibles pouvant convenir ~ des configurations et acteurs divers.

Le projet vise " exploiter Ipotentiel de la technologie de transcription de la parole
de manisre synchrone pour IOinstrumentation de ce type de contextes. Le premier
apport pour les acteurs humains est la mise ~ disposition du texte transcrit en direct,
avec la possibilitZ de paraaulOintZgralitZ de la transcription. Cette fonctionnalitZ
permet aux apprenants de rZsoudre des problemes relevant de I0Zcoute omde la co
prZhension [6]E ce stade du projet, nous avions Zgalement fait IOhypothese que les
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Ztudiants ressentiraient cénies baisses du rythme du cauRisposer de la version
textuelle du discours de IOenseignant permet aux Ztudiantsfitlr gédune pZriode
dOinterruption du cours pour revenir sur un passage comp\erR@. acces "
IGenregistrement automatique dOun eodes effets bZnZfiques sur I0activitZ et sur le
stress des Ztudiantsls ont confiance en ce type de dispositif qui leur permet de se
concentrer moingxclusivement sur la prise de notes et plus pleinement sur le cours
[4].

Le projet prZvoit de testeles outils (se basant sur dOautres technolegjies que
des systemes de recommandation ou de la segmentation thZmatique automatique de
texte dont IOusage dans un contexte dOenseignement et surtout dans des situations
pZdagogiques synchrones est auj@lmi tres limitZ. Ces outils reposent sur leb-tec
nologies de recommandation de ressources documentaires, et de segmentation te
tuelle thZmatique.

2.2 ftude des usages et analyse prospective

La premiere phase du projebnsistaif Ztudier les usages existanisns les situations
pZdagogiquesoncernZepar le projet avant une quelconque instrumentation, puis les
usages qui seraient envisageables avec les outils dZrivZs des technologies au clur du
projet.

Protocole. L'Ztude est fondZe sur une approche " la fpiantitative et quaditive.

Dans un premier temps, un questionnaire a ZtZ administrZ ~ une population de 94
Ztudiants de Master en informatique et a permis de rZcolter 62 questionnaires explo
tables. Dans un second temps, un entretien-deattif a ZZ menZ, ~ |Qaide dOune
grille dOentretien, aupres d'un enseigrmrcheur (MCF en Informatique) impliquZ
dans la formation de Master 1 et 2 Informatique " I'universitZ du Maine. Le choix de
la population consultZe est liZ ~ la nature du projet, aux tonsglide son futur £
ploiement (phases de prototypage), " l'accessibilitZ des individus interrogZs ainsi qu*
leur familiaritZ avec le domaine de l'informatique.

RZsultats.Les rZsultats ont fait IOobjet dOun livrable dZtaillZ [1] dont nous prZsentons

les rZsultats principaux dares paragraphes suivantses ZIZments concernant les

Ztudiants sont issus du traitement des rZsultats du questionnaire, et ceux concernant

IGenseignant sont extraits de IQanalyse de IOentretien qui a donnZ lieu ~ un verbatim.
En ce qui concerne le cours magistral, les Ztudiants rencontrant des difficpitZs ra

portent |Oexistence de moments de flottement dans leur activi 66 Ztudiants

rencontrant des difficultZsge qui valide notre prZcZdente hypotheesi que des

difficultZs de comprZhension des concepts abordZs lors du cours (" 61%). Seule une

minoritZ accede " des ressources externes pendant le cours puistueezsrZpo-

dants ne cherchent pas de ressources complZmeradésinitions, textes expli

tifs, schZmas$l sur le Web durant le cours. Dans IOhypothese dOune instrumentation

du cours basZe sur la transcription%8es Ztudiants sont intZressZs par la possibilitZ

de communiquer ~ IOenseignant un point incompris du cours.
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Quant " IOenseignant, il prZpare afgable ses cours en Zlaborant les diapositives
qui seront projetZes. Meme sQil est favorable " la mise " disposition de la transcription
de son discours durant ses cours, il estime nZcessaire que les Ztudiants prennent des
notes, activitZ quQil considesreomme un ZIZment nZcessaire au processus
dOapprentissage de 10Ztudiant. 1| Zmet nZanmoins des doutes sur le fait que proposer
descontenus supplZmentaires puisse utile aux Ztudiants, dZj" concentrZs sur leur
activitZ. De la meme manieresOiblisposit dOindicateurs de |QactivitZ Ztudiante,-ceux
ci devraient stre tres synthZtiques pour pouvoir stre utilisZs dans une situation
dOenseignement qui requiert dZj” une grande concentration.

2.3 FonctionnalitZs retenues pour le projet

La mise " disposition de l&ranscription est donc cohZrente au vu des besoins et de
IGacceptation a priori. Cependant la mise " disposition synchrone ne semble pas stre
une attente centrale pour les Ztudiants nOayant pas de problsmes de comprZhension
liZs au langage ou " I0Zcoutes loutils se basant sur cette transcription en direct sont
pertinents au regard des besoins et des pratigeesrevanche 10exploitation de la
transcription elleneme par les Ztudiants est privilZgiZe dans une phase asynchrone.

E IOheure de la prémre expZrimentation, le prototyptaitcapable de fournir aux
Ztudiants la transcription de maniere synchrondestauvegarder les notes prises sur
un point de cours donnAdditionnellement un outil reposant sur un systeme de
recommandation propak aux Ztudiants des ressources documentaires en temps rZel.
Ces ressourcestaientsZlectionnZes parmi un ensemble modZrZ par IOenseignant, et
proposZes lorsque la thZmatique du document correaipénan concept en train
dOstre expliquZ par IOenseignaatptototype offait aussi des modalitZs de namig
tion dans les diffZrents contenus, et diffZrentesdalitZs de prZsentation de
I@information en fonction du r™le de IOutilisateur, ainsi que des possibilitZs
dOinteraction avd®enseignant. Ce dernier disgibdOun mini tableau de borchsy
thZtique qui luipermettaidOavoir un apersu de I10activitZ Ztudiante.

2.4  ExpZrimentation en situation rZelle contr™|Ze

Objectifs dOobservationLe prototype a ZtZ mis entre les mains dOZtudiants et dOun
enseignant dans une situatide cours rZel afin dOen Zvaluer IQutilisabilitZ, et chercher
comment lepoints insatisfaisantsuraient pu stre dZtectZs lors de la phase dOanalyse
des besoins et des usages prZalables. LOexpZrimemtétibfaite en vuge lister les

apports du sysime dOoutils, et de dZterminer quels usages analyser pour dZterminer
les t%oches dont IQoutillage sera amZliorable dans une itZration future. Un des objectifs
principaux Ztait de vZrifier que la somme dOinformations et dOinteractions proposZe ne
provoque pasle surcharge cognitive. Fournir du texte en direct peut favoriser cette
surcharge, mais inversement le conserver soulage la mZmoire des apprenants [6].

Protocole. LOexpZrimentation a eu lieu lors dOune sZance de cours de traduction
automatique statistigquauxquels certains Ztudiants ont assistZ en prZsence, et dOautres
" distance. La liaison entre les deux sites Ztait assurZe exclusivement via le prototype.
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LOactivitZ des Ztudiants a ZtZ capturZe sur leurs ordinateurs edrgpwstements
captZgar viZo. E 10issue de I0expZriencefates groupont ZtZ menZs aupres des
Ztudiants testeurs pour recueillir leurs tZmoignages, pour Zvaluer IQutilisabilitZ du
dispositif et Zclairer les motivations des diffZrents comportements observZs durant la
sZance. Ah de mener cette activitZ, un guide dOentretien a ZtZ ZlaborZ.

3 Premiers rZsultats et itZrations futures

Les rZsultats de ce premier test sont en cours dOanalyse, mais les grandes tendances de
IOobservation des usages et des entretiens avec les utiisaeurZsumZes dans
cette section.

Le ciur du projet Ztant la transcription, celtg occupait une place importante dans
IQinterface destinZe aux Ztudiants en prZsence comme "~ distance. Cette mise en valeur
nOZtait pas dZsirable pour les Ztudiants ndistqui ont unanimement zoomZ sur la
diapositive retransmise sur leurs Zcrans, principalement pour des raisons de lisibilitZ.
Ce besoin de lisibilitZ a ZtZ pris en compte et " ce stade du projet, IOZIZment central de
I@interface utilisateur nOest plusithage de la transcription mais celui de la digpos
tive servant de support ~ IQenseignant

Les Ztudiants ont utilisie syst'me de navigation dans les contenus de manisre
ponctuelle, et ont exprimZ ~ son Zgard une certaine confusion. Ce systeme a ZtZ revu
pour proposer une interaction plus simple et plus facilement utilisable au sein de leur
activitZ dOapprentissage.

La qualitZ des interactions entre les sujets (profegpromotion dOZtudiantsa
pas ZtZ suffisamment proche de la situation de cobiiblle pour assurer unezm
diation satisfaisante. Cette insatisfaction sOest concrZtisZe par un demegteir
dOinformation chez I0enseignant, IOempschant de se reposer sur une stratZgie pZdag
gique privilZgiant des Zchanges frZquents avec les Zgidianpiste actuellement
explorZe pour rZsoudre ce probleme est la diversification des signaux que 10Ztudiant
peut envoyer " IOenseignant.

La situation ZtudiZe lors de IOexpZrience est une situation de cours magistral. Or, au
sein dOun meme module dOemssigent, la modalitZ de travail en groupe testi-
tionnellement utilisZe en parallsle. La prochaine expZrience inclura donc
IGinstrumentation de sZances de travaux pratiques, en prenant en compte les nouveaux
besoins et surtout les dynamiques socialesdiffZrentes dans dgpe de situations.

Une situation de ce tydé nOayant pas ZtZ instrumentZe par nosfSomait IOobjet

dOune captation. Elle a ZtZ effectuZe en vue dOstre analysZe afin de dZterminer quelles
traces peuvent techniquement stre relliesi, ainsi que dZterminer celles dont
IGexploitation est pertinente au regard de IOobjet qui motive IQactivitZ.

Outre les outils fournis aux Ztudiants, les indicateurs ~ destination de IOenseignant
et les conditions " partir desquelles une alerte lutrestsmise seront ZtudiZes afin de
sOassurer que ce qui lui est signalZ comme un probleme en est effectivement un dans
la rZalitZ, et quOen retour tous les problemes lui soient bien signalZs.
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4  Apports des rZsultats " la contribution scientifique

La consultéion des Ztudiants et des enseignants, comme le dZploiement enaconcert
tion avec les responsables techniques de IOUniversitZ, permet de se confronter aux
contraintes rZelles. LOexpZrience dOune instanciation concrete disysraaide’

cerner les enjeux 4rlagogiques que le canevas mZthodologique doit prendre en
compte. Outre la transmission des connaissances, il devra Zgalement considZrer le
contexte dans lequé scZnariopZdagogique se dZrouket donc couvrir les enjeux
organisationnels et sociaux dgtiations " instrumenter.

Ce sont donc de nombreux facteurs interdZpendants que le processus deerZingZni
rie prend en compte (voir Fig.2). CeaxZvoluent au fil des itZrations et doivent «tre
considZrZs pour atteindre au mieux les objectifs motivarsti@nentation. Le can
vas mZthodologique est construit dans IOoptique de rZduire le nombre de ces itZrations
et de faire en sorte que les activitZs pZdagogiques instrumentZes par les prototypes se
dZroulent avec succes, afin de conserver IQintZret dasratiumains impliquZs.

Fig. 2. Parametres " prendre en compte au cours dOun cycle itZratif dOinstrumentation.
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RZsumZ Quelle est I0influence de I'architeetde I'information, dans lessdi
positifs de fornation ouverte et ~ distance (FOAD), sur les communications des
concepteurs vers les utdigurs? Cette communication prZsente uréndrche
dOanalyse qualitaiven cours de mise en fuvre dans le cadre dOune these de
doctorat en Sciences de l'information et de la comnatiait; elle est menZe en
deux phasesprZlsvement, sur un corpus de parcours de FOAD, des indices liZs
" l'architecture de l'information : uitiZ, utilisabilitZ et acceptabilitZ notamment,
et, entretien individuel aupres des membres des Zquipes deptamsepour
comprendre |Qinfluence de I'architecture de l'information sur lsmmsyde e-
prZsentationsLe terrain retenu est le disposi@gistere quiest dZdiZ ~ la
formation contine des enseignantdJn tel travail nous permettra, natenent,
d'Zlaborer un cadre de description des parcours.

Mots-clZs : Architecture de IQinformation, design de IQinformation, degign p
dagogique, dispositgociotechnique.

1 Introduction

Notre intention est de poser ici la question de I'architecture de l'information dans les
dispositifs de formation ouverte et ~ distan€@®AD- : quelle est son apport dans les
dynamiques communicationnelles entre conceptetirstilisateurs? Quelle est son
influence sur le systeme dOintention des concepteurs, sur IOacte de mZdiation ou e
core sur |IOarticulation entre contrainte et libertZ dans ces disgositifs

Cette commuitation prZsente une dZmarche dOanalyse qualiatoairs de mise
en fuvre dans le cadre dOune these de doctorat en Sciences de l'information et de la
communication. Nous sommes conscient que notre systeme de reprZsentations vZh
cule un Gubstrat idZologiqug[1] quOil nous appartiendra de rendre lénspeZ-
gnant possible. Pour cela, nous dZcrivons dans un premier temps nos cawres thZ
riques organisZs essetigenent autour des notions d'architecture de l'information et
de dispositif de FOAD, avant d'exposer notre dZmarche mZthodologique.
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2  Cadres thZoiques

2.1  L'architecture de l'information dans les dispositifs de formation ouverte et
" distance

L'architecture de l'information vise " structurer les espaces informationnels pour
rendre l'information claire et facilement accessjBle Il est vrai que cettaotion
sOest forgZe progressivement, ~ partir du milieu dtisi&le, meme sOil ne nous a
pas ZchappZ que les dispositifs de repZrage et d'organisation de l'informatic se con
tituent depuis au moins I'apparition des premiers systemes d'Zcriture, quskQ@
ans avant notre +r8]. Pour faciliter IOaccss " IQinformation, il importe pour les co
cepteurs de dispositifs de FOAD de structurer leurs contenus pour en facilitefe rep
rage et dOadapter ces contenus aux actes dOapprentissage rechercli%scleésaux
quOils destinent ~ IQapprenant. Il importe Zgalement pour ces concepteurs dOavoir une
forme d'empathie pour comprendre les sensations ZprouvZes par IOapprenant quand il
est confrontZ au dispositif, cGeslire de prendre en compte son expZriendisait
teur. L'expZrience utilisateur (UX) est une notion qui a ZtZ convoquZe dans ta produ
tion scientifique des les annZes 1970, mais cOest Donald Norman, professeur de ps
chologie cognitive et crZateur pour I'entreprise AppléJder Experience Architest'
Office, qui a contribuZ ~ la dZvelopper au dZbut des annZes 1990, en pr’™™nant une a
proche globale, qui donne la part belle au ressenti de |Qutilisateur, plut™t quOau seul
design dOun produit ou serviidge Ces principes reposent sur une rZflexion ssr le
choix ~ opZrer en matiere de design.

La logique de design a ZmergZ avec |Oere industrielle et la diffusion des objets
grande Zchelle. Le design est usy§tsme de formes et dOobjets appelZs " «tre-diff
sZs dans I0espace de la communication, comparantertaine valeur symbolique
liZe ~ la fonction sociale quQils exercent. Le design reprZsente une mZdiation entre
IOusage individuel des objets et des formes quOil produit et la norme sociale qui leur
donne leur statut et leur significationE[5] : 181). Le design dOun objet ou service
provient donc dOune intention de communigaélest un des outils de ce que Lamizet
et Silem nomment la @mmunication mZdiatZg cOestdire ~ grande Zchelle, qui
sOappuie sur des principes de diffusion, de repioduet de fonctionnalitZ. Cette
acception a, selon nous, ses limites, en ce sens un)eIIe donne la prime ~ la norme
sociale ~ laquelle 1Outilisateur doit sOadagke concerne en effet essentiellement le
design industriel. Le terme anglaigformation cesign peut quant ~ lui relever de
deux acceptions en franeaiCdesign dOinformatidh qui tient compte essentill
ment des aspects graphiques, ade§ign de IQinformatidit ClOensemble desZm
thodes de mise en forme de IQinformation au sensH#égeUn dispositif de FOAD
nous semble relever de ces deux aspects, ce qui signifie que les concepteurs doivent
trouver un Zquilibre entre les aspects esthZtique et fonctionnel. Enfin, quand le design
est orientZ utilisateur, |Qattention est portZe nenupliguement sur la t%.che que doit
rZaliser 10apprenant ou le formateur, mais Zgalement sur IQinteraction quOil peuvent
avoir avec IQOobjettomment le comprenneiis ? Comment I0apprZhendiési? Que
rZsultet-il de IOutilisation quOils en font et quéeguils en retirent comme B7Zn
fice[7] ?
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Au final, il nous semble que les notions dOutilitZ, dOutilisabilitZ et dOacceptabilitZ,
telles que dZfinies par des ergonomes ou encore des cognitivistes, rZsumeet parfait
ment les lignes prZcZdentes. L'utifigtmet en effet de dZterminer si I'utilisateur peut
parvenir ~ atteindre ses objectifs, en utilisant le dispositit'agit ici de questionner
I'utilitZ pZdagogique du dispositif, autrement dit, de vZrifier laZresice entre les
objectifs dOapprentigga dZfinis par les concepteurs et le contexte des utilisateurs.
LOutilitZ prend donc en compte la mise en iuvre de processus cognitifs tefa-la co
prZhension, I0analogie, I0Zlaboration dOhypotheses et celle de processus mZta
cognitifs[8]. L'utilisabilitZ sintZresse quant " elle " la facilitZ d'utilisation et d'appre
tissage procurZe par le dispositifile constitue une ffontiere entre utilitZ potentielle
et utilitZ rZelleE[9] et peut intZgrer des aspects hZdoniques ou Zmelio Enfin,
IGacceptalitZ concerne la cohZrence entre les valeurs portZes pasplssitii et
celles de IOappren48l.

2.2 Le dispositif de FOAD, instance de communication

Depuis les travaux de Foucault, la notion de dispositif a fait IOobjet de nombreuses
discussions dans lepheres scientifiques. Nous considZrons, comme PZrayasun di
positif comme G.. une instance, un lieu social d'interaction et de coopZratiorZposs
dant ses intentions, son fonctionnement matZriel et symbolique enfin, ses modes
d'interaction propres. L'Zemmie du dispositif son fonctionnementZterminZe par
les intentions, s'appuie sur des moyens matZriels, technologiques, symboliques et
relationnels qui modZlisent les comportements et les conduites sociales (affectives et
relationnelles), cognitive, comunicatives des sujets[10]. Si le dispositif modZlise
les comportement et les conduites sociales, il importe alors de trouver dansaes dyn
miques communicationnelles un Zquilibre entre besoin de rZgulation et libertZ de
choix de 10individu. Nous disuons ainsi avec Wolton deux dimensions de ta-co
munication: la perspective fonctionnelle qui privilZgie les aspects Zconomiques et
techniques et la perspective normative qui privilZgie les aspects humanistemet dZm
cratiques communiquer, cOest en eéffeartager un minimum de valeurs avec
IOAutrg11].

Tout ceci pose la question de la mZdiation dont 10idZe est, selon Liquefairde C
se rencontrer des intentions de communicakioet de @aire du lien entre Znor&i
teur et rZcepteuE. La mZdiatioest Zgalement un lieu de rencontre enteecollectif
et 10individuel ou encore IQinstitution et ses publics. Le mZdiateur fait donc autoritZ au
regard des rZceptelf], ~ charge pour ces derniers de confronter cette autoritZ ~
leur propre expZriencepur trouver un sens au dispositlir, dans les @positifs de
FOAD, la communication est essentiellement mZdiatisZe; c@iestsypportZe par la
technique. Pour autant, mZdiatiser des contenus ne suffitl pagporte Zgalement de
mZdiatiser la reteon pZdagogique. Il nous semble alors que l'arctite de I'info-
mation peut contribuer ~ donner du sens " un dispositif de FOAD, en favorisant des
usages, plut™t que de la simple utilisation.

LOutilisation dOun objet sOinscrit en effet dans |Ointedaetcte avec cet objet,
un moment donnZ. Il peut alors stre in&&ant de relever IOadZquation entre Ids util
sations possibles dBun environnement de FOAD dans un contexte donnZ, et les choix
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faits, notamment en matiere de design, par les conceppaunsque cet envirormn

ment soit efficace dans le contexte donnZ. LOusage quant "~ lui comporte une Zpaisseur
sociale, en ce sens quOil sOinscrit dans des habitudes personnelles et collectives.
LOusage implique Zgalement une forme dOappropriation de; |Qmbjeela, le poids

de IQusager doit «tre significdflf3] dans le processus de conception dOun enviro
nement de FOAD. Pour sa part, Midne Akrich, en se fondant sur une hypothese
sZmiotique, dZfinit un objet technique commen@cZnario, un scriptdZfinissant un
espace, des r™les, et des reglesafastion entre les diffZrents acteurs (humains et
nonthumains) qui viendront incarner ces r™feselle met en avant les techniques
utilisZes par les concepteurs pour se reprZsenter les utilisatiasssont implicites

il sOagit dOun u@lisateur virtuelE reprZsentZ de maniere indirecte " travers
IGexpZrience des concepteursraemes ou celle de leurs proches, ou alors au travers
de 10avis dOexperts qui connaissent les usagesuigkplicies-il sOagit dOurug-

lisateur partiellement virtudE repFsentZ de manisre directe " travers des enquetes
ou encore au travers des avis quOil peut Zmettre, si cette possibilitZ lui est offerte
[14]. Cette approche, qui releve de la sBogie des usges, nous permet de poser

une focale sur les relations entre utilisateurs et conceptmass audel” de la simple
reprZsentation, 10utilisateur peut jouer un r™lg Maideleine Akrich observe ainsi
quatre formes de cette activitle dZplaement, Dadaptation, |Qextension et le dZtou
nemen{15]. Ces formes dDactivitZs wrent que les §cZnarioE, ou les GeriptsE

inscrits dans les environnements de FOAD sont souvent incomplets autant, ils
constituent bel et bien des moyens pour leurxcepteurs de configurer des usages.

lls doivent donc receler de souplesse et de flexibilitZ pour que IQutilisateur puisse
sOinscrire " son tour dans IOobjet.

2.3 Questions et posture de recherche

Notre idZe est donc de comprendre les mZcanismes dOun prooessusicationnel

situZ dans la logique de la conception dOun dispositif de FOAD, et pour y parvenir,
dOanalyser en contexte une forme de communication mZdiatisZe par les opZrations de
design. Au nombre des questions qui ont retenu notre attergiglleest la perspe

tive communicationnelle privilZgiZe par les conceptelasfonctionnelle ou la e

mative? Quelles sont les reprZsentations qui nourrissent le systeme dOintentions des
concepteur® Le script que constitue le dispositif de FOAD reltiedOun Zquilibre

entre rZgulation et libertZ de choix pour que IOutilisateur puisse y jouer un r™le actif

Pour comprendre ces principes communicationnels, il nous semble pertinent de partir

du sens que donnent les concepteurs de dispositifs de FOADs detions. Notre
dZmarche se veut donc empirique, en ce sens quQelle sOappuie sur les ZnoncZs produits
par les concepteurs, et subjective car elle s'appuie dOune part sur notre pibpre exp
rience et la lecture que nous ferons du terrain et dOautre plrtGpmocessus de
contextualisation primairé&, cOestdire la lecture que font les acteurs de ce terrain

des situations auxquelles ils sont confroiit®3. Notre dZmarche est donc qualitative

et sOinscrit dans la perspective comprZhensive. Elle esemdwdeux phasesine

phase 1 dOanalyse de dispositifs et une phase 2 dOentretien aupres des concepteurs de
ces dispositifs.
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3 DZmarche mZthodologique et terrain

3.1 Releve dOindices liZs ~ I'architecture de l'information et recueil du point de
vue desconcepteurs

Lors de la phase 1, nous analysons un corpus issu dOun dispositif de FOAD afin de
repZrer la nature des choix faits en matiere de design, notamment ce que ces choix
recelent en matiere dOutilitZ, dOutilisabilitZ et dOacceptabilitZ, et ce qubils dZnotent en
matisre de reprZsentation de IQutilisateur et de IOapprentissage " distance. Lors de cette
phase, la collecte de donnZes relatives ~ IQutilisabilitZ des dispaiipuie sur les
critsres ergonomiques de Bastien et Scdfif]. Pour questionner 10utilitZ des disp

sitifs, nous collectons des donnZes relatives " leur positionnement pZdagogique et *
l'adZquation entre les objectifs annoncZs et les postures pZdagatfiprees. &-

fin, les indices liZs ~ IOacceptabilitZ sont relatifs ~ la prise en compte des utilisateurs, "

la maniere dont ils sont accompagnZs et au degrZ de libertZ dont ils disposent. Ces
donnZes issues de la phase 1 font IOobjet dOune analysaamsiyerpar la mZthode

de Gcontextualisation situationnelle panoramidtd6]. Cette mZthode a dZj~ ZtZ
mobilisZe pour IQanalyse qualitative de sites [A&Jbmais ~ notre connaissance elle

nOa pas encore ZtZ mobilisZe pour Ztudier les communicasicoscipteurs vers les
utilisateurs dOun dispositif de FOAD.

Lors de la phase 2, nous menons un entretien individuel aupres de chaque- conce
teur de dispositif pour repZrer ses reprZsentations en matiere de design de
IGinformation pZdagogique et confromes reprZsentations aux choix pereus dans la
phase 1. Il sDagit donc pour nous de trianguler des donZfi@seGE, issues de la
phase 1 et des donnZeZr@ique€[19] issues des entretiens, pour constater les
points de conwgience et de divergence entes deux sources.

3.2 PrZsentation du terrain

Le terrain retenu est le dispositif M@gistsmgui releve du ministere de 10fducation
nationale et est dZdiZ " la formation continue des enseignietst organisZ en pa
cours. Un parcours consiste emiise en place dOun scZnario dOapprentissage acco
pagnZ de ressources et dactivitZs, pour atteindre un objectif particulier, pour un p
blic donnZ cOest donc, pour les utilisateurs, un point dOinteraction avec le dispositif.
Ce dispositif est envisagZ OFchelle micro (interactions de IQutilisateur avecrun pa
cours), mZso (interactions de IQutilisateur avec un syst'me de parcours) ou macro
(interactions de IOutilisateur avec IOorganisation sociale qui communique " travers le
dispositif de FOAD, ici le miistere de 1O fducation nationale) Quant aux acteurs de la
conception, ils sont envisagZs avec les memes variables dOZchielle (forma-
teurs), mZso (concepteurs pZdagogiques) ou macro (prescripteurs).

Notre corpus a pour point de dZpart des parcoursusguaur servir de support ~ la
formation coninue des enseignants du second degrZ. Ces parcours sont seit nati
naux, dans ce cas ils Zmanent dQinstitutions, comme le ministere de IO fducation nati

1 https://magistere.education.fr/
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nale, soit mutualisZs, dans ce cas, ils Zmanent dOinstitlatemles, les acadZmies.

Ces parcours sont enfin soit entisrement " distance, soit hybrides; e@estuQils

melent distance etfiodes de regroupemente@ prZsentief. E ce stade, nous pesj

tons donc I0analyse de quatre parcosire matZriauecueilli est suffisant pour une
analyse qui permette de vZrifier nos hypotheses et de rZpondre " notre problZmatique,
nous nous contenterons de cet Zchantillon. Dans le cas contraire, nous procherions -
IGanalyse de quatre parcours supplZmentaires.

4 Conclusion

Nous avons prZsentZ nos cadres thZoriques organisZs autour des notions d'architecture
de linformation et de dispositif de formation ouverte et ~ distance, puis prZsentZ notre
dZmarche mZthodologique organisZe en deux phases complZmentaires.

Au nombe des rZsultats attendus, Zvoquons une mise en Zvidence des traits struct
rants du dispositif M@gistere qui repose certes sur des logiques pZdagogiques mais
Zgalement sur des logiques professionnelles, Zconomiques, organisationnelles, instit
tionnelles, vire techniques. Nous attendons notamment des Zclaircissements sur le
degrZ de souplesse du dispositif, I'articulation podvignveillance, et les possibil
tZs d'inscription de I'utilisateur, entre dZplacement, adaptation, extension etedZtourn
ment. Nousattendons enfin une comprZhension du systeme de relations entre les
diffZrents conggteurs, gqu'ils relevent des Zchelles micro, mZso ou macro. Uratel tr
vail nous permettra en outre d'Zlaborer un cadre de description des parcours, ce qui
nous aidera " entablir une typologie.
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RZsumzLOusage de formations de type SRS@all Private Online Course)

est de plus en plus rZpaneiu entreprise poda formation professionnelle ne

tinue. Etant des formations ~ distance, la question de la place de la dimensio
sociale de IOapprentissage se pose alors. Au sein de ces formations, des outils de
communication sont proposZs (e.g. forum, classes virtuelles). Cependant, leur
prZsence nOassure en rien quOils puissent stre mobilisables par ceuxigui partic
pent aux formations. De plus, que plusieurs collaborateurs dOune entreprise
soient inscrits ~ une meme formation nOimplique pas non plus quQils interagiront
forcZment ensemble en interne. Ce travail de dZbut de these a donc pour obje
tif de mettre en avant que certafasteurs, dits de conversion, favorisent ibu |
mitent les capabilitZs au sens de Sen (2000) [1] ~ IOZgard de la mobilisation des
outils de communication etdOun groupe de collaborateurs dOune meme entr
prise La rZalisation dOentretiens selinéctifs etexploratoires, menZs aupres

de 13 participants ~ des formations de type SPOC, dOun responsable formation
et dOun membre de 1OZquipe support de IOentreprise proposant des formations, a
permis de mettre en avant quelques facteurs. Certains faittentiiZs ne sont

pas des facteurs dmnversion mais des facteurs impliquZs dans des choix de
ressources ~ mobiliser. Ces derniers doivent permettre aux concepteurs de fo
mations de prendre conscience que chacun mobilise diffZremmentsles re
sources proposZes dDaccepter de ne pas pouvoir avoir la main sur tout.
DOautres facteurs, cette foisle conversion, permettent dOenvisager des pistes

" investiguer pour favoriser la dimension sociale de IOapprentissage dés partic
pants dans ces formations, de type SP&Qnilieu professionnel.

Mots clZs: SPOC Formationprofessionnell@ontinug Interactionssociales,
Facteurs de conversion

1 Introduction

Ces dernieres annZes le numZrique a pris de plus en plus de place dans |Oaffre de fo
mations professionnelles continues en entreprise. Parmi les formations numZriques
proposZes en entreprise, on a notamment vu appara’tr®@ (Shall Private Online
Course, qui est un type de formation " distance en ligne, privilZgiant la vidZo comme
moyen de transmission des connaissances. Ces formations sont payantes et peuvent
«tre ouvertes au public, moyennant un cozt dOinscription. Dans ¢ eHiss sont

suivies par des particuliers et des collaborateurs de diverses entreprises (inter). Elles
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peuvent Zgalement nOstre proposZes qud~ des membres dOune meme entreprise (intra).
Ces formations prZsentent un caractere ZvZnementiel avec une date de dZbut et une
date de fin, avec donc une entrZe unique des participants en formation pows-une se
sion donni.

LorsquOil est question de formation "~ distance exploitant des dispositi- num
riques, dont leSPOCfont partie, nombreux sont ceux qui Zvoquent la solitude des
apprenants devant un ordinateur. PGarrZ (2005[2] IOisaémentdes apprenants ne
concerre quine certaine forme de formationamZriques. Ce point de vue est part
gz par dOautres, comme Halluin (2001) [3] pour qui IOapprentissage collaboratif dans
les formations " distance est possible, permettant ainsi de rompre avec IQisolement. Si
pour CarZ ks interactionsocialessont™ encourager caon Gapprend toujours seul,
mais jamais sans leaitres. EHalluin ajoute que |Qapprentissage collaboratif permet
Zgalement dOZviter uneef@tration excessive sur le media support de contenu et le
contewu mZdiatisZ luineme. E Elle ZvoqueZgalemendes exemples de coopZration *
distance dont les effets positifs pour [Oapprentissage ont ZtZ (et rZsolition
collective de problemesdOZtudes de §aBans le meme ordre dOidZe, Audran at Ga
cin (2011) [4], dans leur Ztudeglevent IOexistence dOune potentielle relation entre la
participation active aux forums et la rZussite ~ IOexamen. lls Zmettent nZanmoins des
rZserves quant ~ cette relation en Zvoquant que dOautres facteurs commeiun fort n
veau de motivation ou encore des capacitZs dOautodidaxie peuvent Zgalement entrer
en jeu.

Afin de rendre possible les interactions dans les formations ~ distance en ligne, des
Coutils de communication numZriquesyi qutilisent le rZseau interngt (Nis®n,
2005)[5] sont souvent mis en place (e.g. forums, chats, classes virtuelles). Le forum
et les classes virtuelles sont notamment des outils disponibles d8RO&7tudiZs.

De plus, il peut arriver que plusieurs collaborateurs dOune entsgpgatnscrits ~
une meme formation. De ce fait, un suivi collectif intZgral ou partiel de la formation
par ces personngsOest pas " exclure.

NZanmoins, ce nOest pas paque des outils de communicatisont prZsents
quOils vont pouvoir stre forcZment nilisZs ou bien quOils vont pouvoir [Ostre dans
des conditions favorisant les apprentissages. De meme, ce nOest pas parae que pl
sieurs membres dOune entreprise sont inscrits ~ une meme formation quQils vont avoir
la possibilitz dOinteragir @msble. Nous rous demandons donc dans quelles mesures
les collaborateurs dOentreprises peuvent mobiliser les outils de communicatien prop
sZs dans les formations de type SPOC (forum et classes virtuelles). Nousenous d
mandons Zgalement, si un groupe de collaborateurs d®me entreprise peut con
tituer une ressource quQil est possible de mobiliser ~ des fins dOinteractionsopour fav
riser les apprentissages. Plus prZcisZment, nous allons t%.cher dOidentifier ce qui pou
rait limiter ou faciliter cette mobilisation.



58 Rencontres Jeunes Chercheurs en EIAH 2018, Besarton

2 Cadre thZorique de recherche et question de recherche

LOapproche par les capacitZs (AC), de IOZconomiste Armatya Sen semble pouvoir
nous aider ~ apprZhender les questionnements prZsentZs prZcZdemment. En effet, cette
approche @epose sr 10idZe de capabilitésmpabilties)E (Oudet, 2012)6]. La ro-

tion de capabilitZ €st dZfinie comme IOensemble des choix possibles, rZellement
accessibles " un individu donnZ, indZpeamanent de |Ousage qudil enEfgBen,
19997], citZ par Boboc et Metzger, 20]8]). Cete approche met ainsi en avant le

fait quOil ne sfif pas quedes ressources (internes ou externes aux indivishieht
disponiblespour quOelles puissent stre mobilisZes ou quOelles puissentaidtde
bonnesconditions COest donc la libertZ effeetides individus ~ mobiliser une se

source, mais Zgalement les conditions dans lesquelles elle peut le cas Zchant stre m
bilisZe qui sont ici considZrZes. La transformation dOune ressource disponible en re
source mobilisable, cOéstlire faisant partie decapabilitZssOopere par la prZsence
decertains facteurs, dits de conversidnois catigories de facteurs sont alors ident

fiZes par Sen, " savoir les facteurs individuels (e.g. dispositions, savoirs,-Ere)y

les facteurs sociaux (e.gormes soiales et culturelles, institutions politiques), et les
facteurs environnementaux (e.g. infrastructur@t ailleurs, il peut sOavZrer que
plusieurs ressources puissent stre mobilisables, faisant alors intervenir cette fois ci,
des facteurs de choix.

Dans le cadre du travail menZ en dZbut de these, nous nous sommes dose intZre
sZs " |0applicabilitZ de |Oapproche par les capacitZs pour comprendre, comment le
contexte socioprofessionnel des collaborateurs inscrits aux formations pouvait influer
sur leur sivi de formations, de type SPOC. Dans le cadre plus particidieetexte
nous nous intZressons plus particulisrement ~ IQinfluence que cela peut avoir sur les
interactions sociales mises en place dans les formations, au travers la possibilitZ de
mobiliser les outils de communication proposZs au sein des formations, mais aussi de
la mobilisation des groupes inteatreprises.

Les questions que nous nous posons alors sostiesntes

¥ Quels facteurs, dits de conversion, facilitent ou IimitentcqubilitZs des indiv
dus suivant une formation de type SPOC, dans le cadre de la formation pmfessio
nelle continue, ~ I0Zgard de la mobilisation des outils de communication et/ou dOun
groupe de collaborateurs dOune meme entreprise

¥ Quelles autres ressames peuvent venir concurrencer les outils de communication
proposZs et comment expliquer que leur mobilisation soit parfdiérgeZ” celle
de ces outif3

¥ Pour une meme formation, les diffZremsntextes sociprofessionnea, dans ls-
quels Zvoluent ke collaborateurs inscrits ~ cette formation, leur donilsnt tous
les memes opportunitZs de suivre la formation de sorte ~ favoriser |pprsrdis-
sages et cela notamment au travers la mise en place dQinteractions sociales?
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3 MZthodologie de recueil delonnZes

La mZthodologie mise en place dans ce travail de dZbut de these sOappuie sur une
approche qualitative, basZe sur une sZrie dOentretiens. LOanalyse des traces dOactivitZ
des participants viendra complZter ce premier travail ultZrieurement.

Deux entetiens exploratoires, ayant chacun durZ 2 heures 30, ont ainsi ZtZ menZs
avec un membre de 1OZquipe support aux formations de type SPOC considZrZes
(equipe support 1) et avec un responsable formation (RF_1) ayant encadrZ deux
sessions dOune formation ~Ualie il avait inscrit des collaborateurs de son entr
prise. LOentretien avec le membre de IOZquipe support a pu stre enregistrZ, mais pas
celui avec le responsable formation. Des notes ont nZanmoins ZtZ prises pendant
IGentretien et elles ont ZtZ repridassuite de ce dernier.

Treize entretiens senrdiirectifs ont Zgalement ZtZ rZalisZs avec des collaborateurs
dOentreprises ayant participZ " @imenation de type SPOQ.es entretiens ont ZtZ
rZalisZs en face " face ou par tZIZphone, sur la base duavisld Leur durZe Ztait
comprise entre 30 minutes et 1 heure. Ils ont tous fait [Oobjet dOun enregistrement
audio et oh ZtZ retranscris intZgralemefes entretiens avaient une visZe explor
toire et sOappuyaient notamment sur les traces dOactiyiefstemes interrogZes en
vue de les y confronter. Les collaborateurs dOentreprises interrogZs ont ZtZ distinguZs
selon la formation " laquelle ils Ztaient inscrits. Pour 1Oune dOentre elles, plusieurs
membres dOune meme entreprise ont ZtZ interrogZs.

4  RZalltats

Les diffZrents entretiens rZalisZs, nous ont permis dOidentifier des ZIZménts de r
ponses aux questions que nous prZsentions prZcZdemment. Ainsi des facteurs env
ronnementaux, sociaux et individuels ont pu stre identifiZs. Ces facteurs expliquent en
partie que la mobilisation des outils de communication et/ou dOun groupe de-collab
rateurs dOune meme entreprise puisse stre limitZe ou favorisZe.

Afin de distinguer IOorigine des donnZes prZsentZes ayant ZtZ collectZes aupres des
collaborateurs dOentrisgs, un identifiant ayant la forme suivante (Ei) (o i est un
indice associZ ~ chaque personne interrogZe), sera utilisZ.

Les acces physique et tempoalx ressources de formati@ont les principaux
facteurs environnementaux identifiZs. LOacces tempeugletre limitZ par lenanque
de temps, pour suivre une formation, dz par exemple ~ un changement de poste (E5),
IGoccupation dOun poste comportant un certain nombre ddalZas (E11) ou encore
IGimpossibilitZ de suivre la formation sur son temps de t(&4l). Le suivi du cours
Ztant un prZalable ~ la mobilisation des outils de communication en vue dOZchanger
sur la formation, le manque de temps (pereu) ne permet pas leur mobilisation. Parfois
cela pourra Zgalement sOexpliquer par le manque de temgseyalre du recul vis
“-vis du contenu de la formation (E3). LOacces physique aux formations et plus part
culierement aux outils de communication, peut quant ~ lui etre limitZ par
IGinformatique des entreprises. En effet, il est apparu qeenéses logiiels de
visioconfZrencautilisZs pour mettre en place des classes virtuelles (sessions live) ne
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sont pas toujours autorisZs dans les entreprises, notamment pour des raisons de sZcur
tZ. Si dans ce cdsdes autorisations peuvent etre accordZes, lesqiatits nOen
sont pas toujours informZs. Ainsi, des participants dZsireux dOassister ~ une classe
virtuelle, pour Zchanger de fason synchrone, peuvent sOen voir refuser |Oacces dOun
point de vue technique. Cela peut alors crZer un sentiment de frusétagiordZco-
rager certains ~ essayer de participer ultZrieurement ~ dOautres sessions. Les plus m
tivZs peuvent cependant se retourner vers leur service informatique pour trouver une
solution.

[E]c'est un site qui pour une raison x ou y qui nous n'est@asrisZ en interne et
du coup il faut demander des accords et en fait c'est super long. [E] du coup je n'ai
pas pu y assister [ la session live]. Donc je l'ai regagah diffZrZ et j'ai mis pt
sieurs jours ~ avoir... Donc maintenant c'est bon, je depruvoir assister ~ la po-
chaine session live, mais ils m'ont dit oulala c'est vraiment exceptionnel. [E] (E7)

Les services logiciels de visioconfZrendilisZs dans les formations, peuverda-Zg
lement ne pas stre accessibles dans certaines entreprisesse de I0absence de mise
" jour des systemes informatiques. Cela semble assez frZquent dans les banques qui
ne font parfois pas les dernieres mises ~ jour pour ne pas prendre des risques de co
ruption des systemes informatiquéequipe_support_1)

Les mpports/ relations entrees participants dOune meme entrepeisteur (non)
mise en relatiorsont quant ~ eux les principaux facteurs sociaux identi§Zk&a mise
en relation des collaborateurs, d®une meme entreprise, inscrits ~ une meme formation
peutfavoriser les possibilitZs de mobilisation du groupe en vue de la mise en place
dOinteractions sociales au sein de IQentreprise, il sOavere que cette mise en relation est
peu frzquente. LOinscription de membres dOune entreprise de hideanchiques
diffZrents, ~ une meme session de formation, peut par ailleurs induire une retenue vis
~-vis de IOusage destils de communication numZriques proposZs. En effet,des m
nagers ne veulent pas montrer " leur effectif quOils en speebttre moins quOeux
etleurs effectifs ne veulent pas mettre en avant dOZventuelles OlacunesO.

[E] on s'est dit qu'il y avait un biais deE, une timiditZ et mernae retene par
rapport ~ son supZrieyrpar ce que en tant qu'analyste financier tu ne peux pss po
ter une questiosur le forum en disant "qu'ese que c'est qu'un bilan?" [E] Et je te
dis sur une formation ~ 1600 personnes, qui avaient vachement bien suivies le truc, il
y avait meme pas trente messages " tout pZter sur le foffinJe pense meme qu'il
y avaitdes managers qui n'osaient pas poser de questions par rapport ~ leur effectif,
par ce que poser une question que leur effectif connaitrait, «a peut te mettre en porte
" faux [E] (equipe_support_1)

Les relations de compZtition entre des collaborateid®sp meme entreprise, fa
crits ~ une formation limite Zgalement la mobilisation des ressources permettant les
Zchanges, que ce soit le groupe interne ~ IQentreprise ou les outils de communication.
En effet, si les collaborateurs entretiennent ce type deomdail ne sera pas question
d®Zchanger plus amplement que sur les notes/ rZsultats obtenus. Il ne sOagira pas non
plus de montrer sur le forum ou pendant les classes virtuelles que certaines choses ne
sont pas sues ou pas comprises (E2).

Concernant lefacteurs individuelses rZflexes et habitudes de trawailes motifs
dOengagement en formati@arrZ, 1999) [9] sont apparus comme des dispositions
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individuelles influeneant la mobilisation des outils de communication. Ces facteurs se
positionnent pltit comme facteurs de choix, parmi un ensemble de ressourees po
vant stre potentiellement mobilisZes, plut™t que comme facteurs de conversion de ces
ressources. Le motif dDengagement en formation-affeiif, comme la recherche
dOun rZseau liZ ~ unempla Zcole, incite frZquemment ~ la mobilisation des outils de
communicatior(equipe_support_1A IQinverse un motif prescrit conduit plut™t ~ une
dZmarche totalement utilitariste limitant la volontZ de sOimpliquer dans les Zchanges
(E5). Les rZflexes etabitudes, quant ~ eux induisent la mise en concurrenceuges o
tils de communication proposZs avec dOautres ressources dont disposent les-collabor
teurs dOentreprises inscrits aux formations. Par exemple, si les collaborateurs
dOentreprises inscrits ~ unerfation ont la possibilitZ de solliciter un collsgue ou
bien ont connaissance de sites internet qui peuvent les aider, cela reprZsentera alors
dBautres options sOoffrant ~ eux. Ainsi selon leurs habitudes delgawabilisation
de ces nouvelles ressoes sera souvent prZfZrZe " celle des outils de communication
mis en place dans la formation.

JOavoue que quand il y avait des choses sur lesquelles jOavais un doutefie compr
hension, jf)ai pquecherchZ sur interngsur des sites financiers directement ien
des personnes que je connais qui travaillent sur ces types de produits, les produits qui
Ztaient dZcrient ~ ce momelitet benjOai demandZ ~ ces contatts’ mes contacts
en interne (E6)

5 Discussion

Au cours de cette Ztude, nous avons pu iflentjue certains facteurs agissaient
comme des facteurs de conversion de ressources en capabilitZs, quand d@autres agi
saient comme des facteurs de choix au sein des capabilitZs. AinsiZ-les r
flexes/habitudes de travail ou encore les motifs de suivi heafiions (facteurs ind

viduels) apparaissent comme des facteurs de choix. Ces facteurs doivent permettre
aux concepteurs des formations, de type SPOC, de comprendre que chacun mobilise
diffZremment les ressources " sa disposition et que dOautres resepiawes " la
formation peuvent Zgalement «tre mobilisZes. Ils doivent aussi accepter que certains
Zchanges leur Zchappent. Ce peut notamment stre le cas quand plusieursaeollabor
teurs dOune meme entreprise sont inscrits ~ la meme formation et Zchangent e
terne. Ainsi, le manque dBinteractions au sein d®une formation, ne doit pas forcZment
stre considZrZ commen gage de mauvaisgualitZ de cellei. Les autres facteurs,
identifiZs, sont quant ~ eux bien des facteurs de conversion. La plupart seinfilent |

ter les capabilitZs ~ 10Zgard de la mobilisation des outils de communétatiodOun

groupe de collaborateurs dOune meme entreprise. Ainsi, selon que les contextes socio
professionnels, dans lequel les collaborateurs inscrits aux formations Zvohnent,
portent ou non ces facteurs, les possibilitZs de mobilisation des outils de communic
tion et/ou dOun groupe de collaborateurs dOune meme entreprise ne seront pas les
memes pour tous les inscrits aux formations. Afin que chacun puisse avoir les memes
opportunitZs, ~ ressources Zgales, pour parfaire leur apprentissage, certaines pistes de
travail sont ~ explorer, notamment en termes dOencadrement de ces formations au
sein des entreprises (e.g. temps " allouer " la formation, vZrification des conipatibil
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tZs informatiques, mise en relation des collaborateurs inscrits). LOentreprise proposant
des formations peut Zgalement organiser des ZvZnemgsemntielsormels (conf-
rences) ou informels (afterwork) pour crZer des espaces physiques de rencontres.

Le travail exploratoire de dZbut de these, au travers |Oapproche par les capacitZs, a
permis de prendre connaissance du terrain dans lequel les forndgioygze SPOC
ZtudiZesZtaient proposZes. A la lumiere des premiers rZsultats obtenus, le travail de
these sera poursuivi au travers une analyse qualitative par Ztudes de cas sOappuyant
sur des traces dOactivitZ collectZes sur la plateforme hZbergeant les formations (open
Edx). Ces Ztudes de cas porteront sur diffZrentes formations ayant des caractZristique
distinctes, qui seront identifiZes. Les profils des participants en formation Ztant assez
divers (Ztudiant, particuliers, collaborateurs inscrits seuls vs en groupe, collaborateurs
inscrits ~ leur demande vs " la demande de la hiZrarchie ou du seruicatitm) ils
seront Zgalement pris en compte dans ces Ztudes de cas. A partir des analyses qui
seront effectuZes, il sDagira de cartographier les comportements dOutilisat®n des re
sources de formation, au sein des diffZrentes formations, mais ausse @il des
participants. A partir de cette cartographie des hypotheses seront Zmises. Il sOagira
alors de les tester via des enquestes et/ou des entretiensliseatifs.
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RZsumZUn living lab correspond ~ un laboratoire ouvert os plusieurs acteurs
peuvent dans un esprit de-cation venir tester ou faire tester des outils dans

le but de dZvelopper de nouveaux produits conformes aux besoins et dZsirs des
usagers. En lien avec le projeERAN - e TAC, nous avons coneu le LiOI@b
comme un living lab adaptZ aux particularitZs du milieu scolaire. Le LiOI@b a
pour objectif la ceconception dOinterfaces numZriques ciblZes apprentissage
sOinscrivant dans une approche dite centilfsateur. Or, lesoutils de ce
conception et d'Zvaluation dQinterfaces numZriques spZcifiquement adaptZs *
des enfants restent rares comparativement ~ ceux destinZs aux adultes. Face ~ ce
constat, il appara’t nZcessaire de concevoir et valider des outils favorables "
|Gimfication dOZlsves dans la-ciZation des environnements dOapprentissage
qui leurs sont directement destinZs. Dans ce contexte, cet article expose les
principes de conceptioet dOZvaluatiodOun questionnaire dOZvaluation de
|OutilisabilitZ persugrensZpour stre renseignZ par des enfants dss 7 Bass

une premiere partiseront prZsentde choixet la reformulation des items co
respondant aux dimensions jugZes pertineridems une deuxisme partie, la

mise en place d® prztest permettant de sOassurer de la comprZhensibilitZ des
items et de I0Zchelle de mesireelle dOun test pour vZrifier sa fiabikiZront
abordZs Ces trawaux prZliminaires sOifiessent™ |OZvaluatiolobale de la
perception des Zleves de lifsabilitZ dOune interfaceumZrique Ainsi, ce
questionnaire d'Zvaluation dite ergonomiquétZ coneselon un mode simple

et rapide dOadministration

Mots clefs: UtilisabilitZ pereug Evaluation centrZe enfaialidation dOunws
til psychomZtrique

1 Introduction

Un living Lab correspond ~ une mZthodologie dOinnovation ouverte portZe par
IQusager. LOapproche consiste ~ promouvoirdaZaion de solutions rZpondant aux
enjeux sociZtaux actuefls]. COest une approche nouvelle ~ IQinnovation, caeelle r
pose sur des collaborations non naturelles liant des usagers, des chercheur&- des ing
nieurs, entreprises pour dZvelopper de nouveaux prddjit®hZnomene initiZ ~ la

fin des annZes 90, la mise en place de living labs prend actuellement de I'ampleur
notamment depuis la crZation du rZseau europZen des living labs (ENoLL) en
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2005[2]. Ainsi, on compte actuellement pres dOune centaine de living ldbamre.
Cependant, parmi ces derniers, il nDexiste encore ~ notre connaissance, aucun living
lab spZcifiquement dZdiZ ~ la -conception d'environnements numZriques
dOapprentissage pies enseignants désZlsves de premier et second degrZ.

Dans le contete en lien avec le projetERAN - e-TAC [3], nous avons donc ne
«u le LiOlI@b (espace du rZseau CanopZ et UniversitZ de Lorraine) comme un living
lab adaptZ aux particularitZs du milieu scolaire. Le LiOI@b a pour objectif la co
concepion dOinterfaces numZriques ciblZes apprentissages formel et informel selon
une approche dite centriiéllisateur. Cette derniere vise ~ impliquer IQutilisateur final
(ici Zlsves et/ou enseignants) " toutes les Ztapes de la conception. Or, si leseoutils d
co-conception dOinterfaces numZriques permettant la participation des enfahts se d
veloppent (e.g[4-6]), les outils leur permettant de les Zvaluer restent ;e8]
comparativement ceudestinZs aux adultes (e[g-11]). Face " ce constat, il app

a"t nZcessaire d#Zvelopper desutils spZcifiguemenpensZs et validZs pour tre
renselgnZs par des enfantst ainsi permettre dur implication directe dans
IGZvaluation des éronnements dOapprentissage qui leurs sont destinZs.

Cet article exposeoncles principes de conception, actuellement en cours, et de
validation dOun questionnaire dOZvaluation empirique de IQutilisabilitZspreiie,
quement pensZ pour stre renseigngar des enfants des 7 andlous faisons
IOhypothese qué 10issue du processus de conception dZcrieigilestionnaire K
Usessera un outil facilement comprZhensible degants Ceci dans le but depe
mettreaux concepteurs dOinterfaceimZriques dPprentissagelOavoir un Zvala-
tion fiable de IQutilisabilitZ persupar des Zleveset pouvoir yapporter des amZliar
tionsZventuelles directement en lien avec les besoins des apprenants

2  Evaluation de IOutilisabilitZ et questionnaires dOZvaluation

Dansle domaine des Interactions Homilkachine (IHM) et desenvironnements
|nformat|ques pour IOapprentlssage humaiaH), 1OutilisabilithersuedOune inte

face, dOun syst-mmerlque(ordlnateur tablette, logiciel, etc.pst un concept qui

est apparu darlss annZes 8[12, 13] Si les questions de perception de [OutilisabilitZ

par des utilisateuradultes est tres largement rZfZrenfi4, il nOen est pas de meme

pour les enfantsBien quOil pose parfois question quant aux critres quil recouvre
[45, 16] la dZfiniton de IQutilisabilitZelle que rZfZrencZe dans la norme 1ISO 9241

peut servir de consensus. Elle dZfinit IQutilisabilitZ comme : C Le degrZ selon lequel
un produit peut stre utilisZ, par des utilisateurs identifiZs, pour atteindre des buts dZf
nis avecefficacitZ, efficience et satisfaction dans un contexte dOutilisation spZcifiZO
(ISO 924111,1998). Ici, IQefficacitge dZfinitcommeC la prZcision ou le degrZ
dOachevement selon lequel IQutilisateur atteint des objectifs spZcifideffieience
conerne C le rapport entre les ressources dZpensZes, la prZcision et le degrZ
dBachevement selon lequel IOutilisateur atteint des objectifs spEctda. satisfa-

tion reprZsent€ |Oabsence dOinconfort, et les attitudes positives dans IQutilisation du
produit E.On distingue gZnZralement deux typms mZthodescomplZmentaires
dOZvaluation de IQutilisabilitZ : les mZthodes analytiques et les mZthodes
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empiriqueq17]. Les approches analytiques Zvaluent la conception du systeme. Les
interfaces sont ici ZtudiZes selon un ensemble de rZfZrents afin de contr™ler quQelles
possedent bien certaines qualitZs et de dZtecter les problemes quQelles peuvent poser
(e.g.via inspection heuristique, examen dOexperts). Les Zvaluations empiriques co
sistent, quant ~ elles, ~ recueillir des donnZes relatives camportements de
IOutilisateur final lors de IQutilisation du systeme. Ce type dOZvaluativia (@sts
dOutilisabilitZquestionnaires) nZcessite I0existence du systeme rZel (ou de son prot
type), et la pfsence dOutilisateurs. Dans le cadre de cette Ztude, nous nous focalisons
sur cette deniere approchecar nous souhaiton®cueillir les perceptions des jeunes
utilisateurs en vue de mieux conna’tre et comprendre les atouts ou les freins gZnZrZs
par les intefaces ellesnemes au cours des apprentissa@is tests empiriques dut
lisabilitZ reposent souvent sur des questionnaires, car ils sont faciles ~ gZrer, fiables,
statisiquement objectifset Zconomiques. Actuellement, de nombreux questionnaires
dOutilisabilitZ sont disponiblé$8]. Certains possedent de nombreux itefi®],
dOautres ont ZtZ coneus spZcifiquement pour des site§2WERL] notamment des

sites WEB comlexes[22]. LOun des plus utilisZeste leSystem Usability Scaleu

SUST9], car il est reconnu dans le monde des IHM comme fiable, rapide et facile
dOadministratiorCependant, tous ces questionnaires ontcétidus et validZs pour

des adultes et non pour de jeunes utilisateurs. Nous propdenosieconstruire et

valider une nouvelle Zchelle dOZvaluation de I'utilisabilitZ par des enfantsZe K

Uses pour (Kids et UtilisabilitZ des systsmes et environrents scolaire& pour tout

type de systm@umZrique

3 Moyens et mZthodes de conception dOun questionnaire
dOZvaluation de IQutilisabilitZ persue par des enfants-Uses

Pour Zlaborer le questionnaireUées, nous avons dans un premier tenegierchZ

les avantages exposZs paangoret al. (2008)[23] vis-"-vis du SUS. Aussi, nous
visons la construction dOuntibd®Zvaluation de IQutilisabilitZ dOun systeme destinZ
aux enfants des 7 ans, qui se veut etre i) facile ~ mettre en luvre, ii) facile
dOexZcution pour les rZpondants, iii) sOadaptant ~ tous les types dOinterfames, iv) gr
tuit, v) avec un score globaldéement interprZtable et qui v) soit validZ et fiable.

3.1  DZfinition des contenus du questionnaire

Inspir2 des mZthodologiedZj~ employZespour des questionnaires dOutilisabilitZ
existants (e.g. DEER2] et ICRUS [24]), la procZdure Ztablie pour dZyger le k

Uses est exposZe-@iéssous (voir Fig. 1).a premisre Ztape basZe sur le recensement
de questionnaires dOutilisabilitZ existants (Annexe 1), permet dOidentifier des dime
sions pertinentes de 1QutilisabilitZ concernant tous les types dQinterfaces rfa-g. ordi
teur classique, tablette, interface tangibley.choix des dimensions pertinentes sOest
rZalisZ sur la base de la norme $X21-11.
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Fig. 1. ProcZdure utilisZe pour valider et dZvelopper-ldsiés

Puis, la deuxisme ZtapaffectuZe par trois experts en IHM de fason croisZe permet
de sZlectionner les items choisis en fonction de leur pertinence pereue par chacun et
correspondant aux trois facteurs de IQutilisabilitZ associZs ~ la norme 1SQ19241
Les itemsdZcrivantdes Zments trop prZcis de |Qinterface, ou Gan ZlaborZs
pourun seul type dOinterfateg. site weh) nOont pas ZtZ retenus. Les experts pre
nentune dZcision ~ IOunanimitZ.

Puis, ces items sZlectionnZs sont soit maintenagtels, soit reformulZs0&
supprimZs.Cette Ztape permet dOobtenir un nombre rZduit dOitems susceptibles dOstre
retenus pour notre questionnaire pour arriver ~ atteindre un nombre de 4, 5 questions
par dimensionDans une troisisme Ztape, un focus group impliquastlidguistes,
des enseignants et des experts en IHM sOassurera que les termes soient appropriZs *
des enfants de-72 ans.Les modifications et ajustements nZcessaires du questio
naire seronensuiteeffectuZs.

3.2 Conception adaptZe aux spZcificitZs de rZpassde |Oenfant

Il est gZnZralement admis que la recherche par sondage est rZalisable avec des enfants
dss I'%ge de sept ans, mais avec des questionnaires soigneusemenf2&da}&¥s

Bell [27] recommandntdOZviter les questions nZgatives dans les questionnaires pour
enfants le questionnaire comprendra uniquement des affirmations. De plus, un texte
dOintroduin clair sera fourni et IOZchelle sera entisrement numZrotZe pour aider les
enfants dans leur comprZhensja8, 27, 28] Plusieurs Ztudes se sont consacrZes ~
trouver i format dOZchelle adaptZ aux enfants pour mesurer au mieux leurs jug
ments(e.g.[7, 8]). L'utilisation des Zchelles de type LikenZcessitant une rZponse
graduelle ~ une sZrie d'’ZnoncZs, est un moyen commun d'Zvaluer les attitudes, les
valeurs, les Ztats internes et les jugemf2@% Elles peuvent stre proposZes ~ des
enfants " partir de 7 ansar prZfZrZes par ces derniers comparativement ~ dOautres
typologies (e.gVAS[30]). De plus, dOautres travametent en Zvidence quées
Zchelles en 5 points sont " privilZgier pour ce type de p{ihli27, 29] De ce fait, k

Uses demandera |Qavis des jeunes utilisateurs selon une Zchelle @ Skmints.



68 Rencontres Jeunes Chercheurs en EIAH 2018, Besarton

Prenant en compte le stade de dZveloppement des enfants et de leur ma'tkise du v
cabulaire le questionnaireZvaluerdOutilisabilitZ selon des aspects pragmatiques co
cretset avec un vocabulaire explici@lidZ au cours du focus group, puis par les prZ
tests.

4 Processus de Validation

A 10issue de ce processus de prototypage, tegirgur une dizaing@lsvesde cycle

3 servira " valider en situation rZelle la comprZhensibilitZ des items et celle de
I0Zchelle de mesure. Les diffZrentes affirmations du questionnaire seront lues par les
enfants accompagrZeéOune question portant sur I0Zvaluation de la comprZhensibilitZ
de ces affirmation§10, 31, 32] Afin de simuler avec rZalisme IQutilisation rZelle
dOoutil, une consigne sera donnZe aux partisigdZvaluer 10utilisabilitZ dOwsa sy
tme bien connu des Zlsves (e.g. tZIZphone portable, tableties).de la phase test

qui aura lieu au LI@b, nous utiliserons deux systmesmZriquesavec deux i

veaux de difficultZs dOutilisatigne les Zlsves ori®habituddOutilisepour Zviter un

effet de nouveautZafin dOapporter un effet expZrimental significatif et conteastZ
termes depouvoir de diffZrenciation et de classificatif®8]. Une centaine dOenfants

de 712 ans, " partir de scZnarios, devratiliser chacun des deux systemes, rZpondre
ensuite ~ notre questionnaire et ~ un item qui permet de mesurer IOutilisabilitZ globale
du systeme afin de vZrifier que leurs rZponses so@nZrente§l0]. Pour savoir si le
questionnaire est fiable, nous utiliserons le coefficient AljB4] qui permet
dOZvaluer le degrZ avec lequel les items correlent entre eux. Le questionnaire sera
considZrZ commedble si IDalpha est compris entre .70 et .90, vajeursontrenun

niveau de consistance interne ZlevZ. Enfin, pour analyser les donnZes collectZes, une
analyse factorielle exploratoire et une analyse de fiabilitZ staites pourprouver et
modifier les dimensions d'utilisabilitZ que nous avons supposZes ou pour obtenir de
nouvelles dimensions, dont le rZsultat sera justifiZ et rZvisZ en utilisant I'analyse fact
rielle confirmatoire.

5 Bilan et ouverture

Nous avons exposZ les principes et mZthodesidssda construction dOun nouvel

outil dOZvaluation de 1QutilisabilitZ globale coneu pour tous les types de systmes et

spZcifiquement pensZs pour éegants des I0%.ge de 7 aspect qui en fait sonier

ginalitZ Cet outil sQinspire des avantages du BU§ui se veut Quick and DirtyO.

Au-del” des Ztapes de conception se basant sur de nombreux travaux antZrieurs, la
participation de linguistesiOenseignants et experts lldMe prztest sur les utilia-

teurs finaux permettra de sOassurer qudil soit simple, clair et appmmEifaats.

Enfin, IQanalyse des donnZes permettra de valider scientifiqguement IOoutil. Cependant,
il nZcessitera dOeffectuer plusieurs Ztudes pour juger de sa valeur rZelle " long terme.
Cette Ztude est un point de dZpart piiprochaineZtudes permetnt de tester Ife

ficacitZ du KUses pour des t%.ches de nature diffZrente (e.g. dispositif pZdagogique
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nonnumZrique) et sur des populations dO%.ges diffZrents (e.g. adolescents, adultes
novices).
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RZsumZ Pour favoriser le transfertles acquigle la formationcontinuedans
I&environnemenrofessionnel, les concepteurs pZdagogiques sOappuient de
plus en plus sur les technologies du numZrique pour dZvelopper des mZthodes
qui stimulent les capacitZs dOautorZguiatit favorisent la contextualisation

des connaissancesCette communication a pour objectif de prZsenter
|Gutilisation dOun nouvel outil dOZvaluaiotransfert basZ sur une approche
sociocognitive |0Zchelle de Perception dOAddticacitZ ~ la RZguléion du
Transfert des Apprentissages (PARETA). Une Zgidedes parcounsultimo-

daux en anglais languéirangsremenZe aupres de 14@lariZs de IQindustrie de

la santZa montrZ des relations positives fortes emr®ARETAet la perce-

tion de transfert froid, les scoresu testcertifiZ duBULATS (Business La-

guage Testing $eice). LOZtude de haleur prZdictivelu PARETAconjoinee-

ment avec le sentiment dOefficacitZ personnel en anglais a permis dOobserver la
contribution diffZrenciZe du score gloB¥ARETA et de ses trois dimensions

la contr™IabilitZ du transfert, IOimpactasyrerformanceet |IOadaptation anst

nome du contentLes rZsultats liZs aurodalitZsde formation(e-learning,tZ-
|Zphoneface™-face parcours mixtéssontprZsentZs

Mots-celfs : transfert des apprentissageformation continue, sentiment
dOefficacitZ personnel, autorZgulation, mZtacognition, motivation

1 Introduction

1.1 Digitalisation de la formation continue et transfert des apprentissages

Dans son rapport sur la transfaation digitale de la formation professionnedtani-

nue[1], IOInspection GZnZrale des Affaires Sociales souligne IOenjeu du dZploiement
du numZrique pour rZpondre aux besoins de sZcurisation des parcours professionnels
tout au long de la vie et de fatition de IOautonomie des apprenanfutllisation

des technologies-kearningcontinue de cro"trdans le monde de I0entrepresevien-

nent enrichir les formations en prZsen{]. Pour les experts en ressources h
maines, |QintZgration du numZriqudingZnierie pZdagogique doit avant tout stre
cohZrente pour soutenir le transfert des acquis et le dZveloppement des compZtences
dans des contextes professionnels changeants et com[8¢xks transfert des @
prentissageen milieu professionnel correspond idi®Ztendue de la mise en agplic
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tion et de la gZnZralisation de IQutilisation des nouveaux pequ@pprenant, afin
dedZvelopper ses compZtences et performgates

Ce projet de recherchan psychologieet Zdiction Zmane de la demande dOun pa
tenairede 10industride la santdOZvaluer |QefficacitZ des parcours de formatiien G
gitalisZsE par rapparau prZsentieLOabsence de mee sulle transferta conduit &s
chercheurs$ Zlaboreune Zchellesur lescapacitZsies apprenanfsrZgulerleur com-
portementdans leurs activitZs professionnellegs principauxrZsutats dOune Ztude
longitudinale seront prZsentZs apres une synthese des aspects thZoriijesesisis

1.2 Une vision socieadaptative du transfert des apprentissages

Le transfertest loin dO«tren processuautomatique. IhZcessite dse reprZsentées
connaissances nZcessaires ~ I0exZcution de la t%.che, de dZconlexsaalisgour

le re-contextualiser dans une autre situatibh La reckerchea confirmZlOexistence
d@n grand nombre de facteurslividuels (cognitbn, motivations, affect) et conte
tuels (de la formatignde I®rganisatioh influensantle transfert5, 6]. De retour au
travail, IOapprenase retrouve seul poimtZgrer ls savoirsles adaptef ses besoins
et son environnementCette description reflste leprocessus de rZflexion (contr™le
mZtacognitif), dOautbirection, de rZgulation des motivations, Zmotions et actjons
caractZriseriOautorZgulation du cportemen{7]. PourBillet [8], le transfert estin
processusndividuel et socieadaptatif

1.3 LOAuteefficacitZ " larZgulation dutransfert des gprentissages

Le sentiment dOefficacitZ personnel (SEP, ou perception -effiaatitZ) fait rzZ-

rence aux croyancemnsses aptitudes agir pour atteindre des rZsult§®3. Le SEP

est un ZIZment important de la thZorie sociocognitive (TSC) qui souligne le r™le actif
de 10individu dans son environnement et donc sa capacitZ ~ influencer son propre
fonctionnement et dZi@ppement. Ces trente dernisres annZes, nombre dOZtudes ont
montrZ IOimpact positif dOun SEP ewi8 la rZalisation dOactivitZs scolairescet pr
fessionnellessur la performance, tandis quOun faible SEP conduit "~ IOZvitement de
IGactior{7, 9]. La confiance dans I@apacitZ "exZcutemne t%.che nOimplique laas
capaitZ"~ agir dans toute situatioPar exemple, un individabtientun score brillant

" un testdOanglais mais se sercapablede nZgocier en anglais efunion Le senit

ment dQefficacitZ personnel ~ sOautorZgueewient aussill sOagit déa confiance

dans ses capacitZs mZtacognitives ~ gZrer son comportement, rZsister aux pressions et
persister dans |Qactifit0, 11]. Dans le cadre du transfetme Zchellele Percption
dOAuteefficacitZ ~ la RZgulation du Transfert des Apprentissages (PARETZ\)a

ZtZ validZe autour deis dimensionsgjui cherchent traduire les niveaux de gZaZr
lisation de mise en fuvre ds aquissuivants:

¥ LOimpact sur la performance et |&vdloppement des compZtencefiste les
croyances dans son aptitude ~ gZrer ses nouveaux acquis et sOengager dans |Qaction
pour atteindre ses butsin SEP ZlevZ a tendance ~ stimuler IOutilisation d&strat
gies de fixation et de maintien des btk
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¥ Lacontr™labilitZ du transfezbncerne 10aptitudeZrer les contraintes externes et
ses motivations pour appliquer le contenu de la form@ipncOest une phasé-in
tiale importantecar les doutes dOefficacitZ @aisent souvent ~ la neaction ou *
desactions inappropriZg43].

¥ LOadptation autonomereprZsentdOZtendue de la gZnZralisation du transfert
travers les activitZs et contextst] ; dans la rZalisation de t%.chemplexes,
IGindividudoit se sentir en capacitZ dOadapter OlibremeatQuiss™ diversesis
tuations, y compris celles non vues en formation.

1.4 IngZnierie de formation et efficacitZ des parcours multimodaux

Pourfavoriser le transferiies ingZnieurs déormation souhaitedZvelopper depro-
grammestoujours plus proches des contexties employZssOappuyarstur desmZ-

thodes de isulation ou jeux de r™le, déides de casles pratiques guidZeg5].

Les espaces de-formation facilitent 10acces et le partage dOinformadiepuis tout

lieu, entemps rZel (synchrone) mon (asynchrong[16]. Cette flexibilitZ peut inciter

les apprenants ~ sOengager de maniere autonome dans des activitZs dOapprentissages
NZanmoinsles croyanceaZgatives surek technologies numZriquesuvent influe-

cerle niveau dOacceptationi@ntention dOutilisation des formations en liffig.

LOobjectif deetteZtude est dOexploté&impact de IOorganisation de parcouls-
modauxindividualisZssur la perception dftoefficacitZ ~ Zgukr le transfert des
apprentissage¢PARETA) et le transfert effectiNous Zmettons IOhypothsse qles

parcours orientZs vers le transfeevraient favoriser |QautdficacitZ et le transfert.

Les dimensions du PARET devraient stre pludiZespositivement avec le transfert
effectif qanvec les scores ~ un test de connaissances. Inversement, le SEP en maitrise
de IOanglais dait stre fortement liZ aux scores des tests de connaissances

2 Etude comparative de parcours multimodaux en anglais

2.1 Participants et procZdure

LOZtude AtZ menZe aupres de saladune multinationale de IQindustrie de la santZ
inscrits ~ desparcours individualisZs emrglais langueZtrangereen 2016 Les 142
volontaires(66,2% de femmes, %.ge moyen 43,9 ans, ET = 6m7DZpodu " une
enqueteen ligneenvoyZsau dZbut de leur formatipavant de passer un testfitede
parcours, puig ~ 5 moisplus tard Le tableau 1 edessouprZsente lalistribution des
participantspar modalitZ avec lesscores aux testde dZpar{N = 141)et de fin de
formation(N = 134) LGttribution des types de parcours etrthmbre dOheurele
formation dZpendait du niveau de compZtence, des besoins professiodrslpit
fZrencesle modalit4lu salariZLes types de parcoumt ZtZ catZgorisAmsi:

1.Les parcoursface " face sont compogs de cours individuels ou collectifs
dOateliers avec des formateurs (cours dOune heure, modules de plusieurs jours).

2. Les parcoursnixtes gnchrore comprennent des coude 30 ~ 60 minutepartZ[Z-
phoneavec un formateuet des sessions en face " face ; les cours tZ|#presin-
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tegrent les outils de classeirtuelles(tableau blanc et chasur une plateforme en
ligne qui permettent aux formateurs dOinteragir awesthgiaires.

3. Les parcourpurement “distancecomprenent ~ la fois les cours par tZIZphone et
le libre acces depuis son mobile ou ordinateur ~ une plateforearaing qui co-
tient des articles, des ressources audio et vidZo avec des quizz.

4. Les parcours hybrideacluent toutedes modalitZsde formationen prZsentiel et *
distance mentionnZes@essugreprZsentd8% desparticipants.

Tableau 1. RZpartition des rZpondamtartype demodalitZ eniveau de compZtences

Modalities N  Heures Totales Plateforme EL ~ ATOLL BULATS
M (ET) M (ET) M (ET) M (ET)
1. Face " face
16 21,04 (11,73 39,13 (5,62) 38227 (1893
(Collectif et individuel) 04 (11,73) 13 15,62) 3827 (1893)
2. Mixte Synchrone
4 28 17,28 (8,34) 52,57 (1320) 49,77 (1942)

(Face"-face et tZIZphone)
3. Distance

(TZIZphone et plateforme EL
4. Parcourdybride

(Face ~ face et distance)

26 64,38 (29,60) 55,43 (22,67) 53,36 (10,6} 53,42 (1810)

72 52,73(18,56) 38,50 (18,81) 53,75 (12,6] 56,07 (1580)

142 44,33 (25,86) 42,86 (21,11) 51,79 (13,47) 52,38 (17,99)

Note N = effectif ;M = moyenne; ET = Ecarttype; Plateforme EL = plateforme dearning BULATS =
Business Language Testing Servitest de fin de parcoursJATOLL = test de positionnement initial de
niveau de compZtencpar entreprise partenaire.

2.2 MatZriel

Questionnairesposg-formation. lls ont ZtZadministrZ&n meme temps

Une Zchellede Perception dOAugdficacitZ ~ la RZgulation du Transfert dep-A
prentissage$PARETA) (section 1.3a ZtZ au prZalable validZe aupres de 1076-part
cipants de la meme organtian, dans deslomaines de formation variZglle can-
porte 14 affirmgions ZvaluZes sume Zchelle de Likert enpbints(1 = pas du tout
dOaccord ; 7 out " fait dOaccord) Oexistence dOun facteurZgd@indOefficacitZ *
sOautorZgularpermis de calculer un scor@lghl moyenLa cohZrence interne mes
rZe par alphas de Cronbach est supZrieure ~ la norme {&8]7Z0contr™IlabilitZ du
transfert (! = .92, 6 itemy; I@mpact sur la performancg! = .91, 5 item$;
IGadaptation autononfe= .86, 3 itemg ; le scoreglobal PARETA [ = . 95).
LOZchelle dflentation du design de la formation vers le transése dulearning
Transfer System Inventory (LTS|§] reconnuepour sa valeur prZdictivéu transfert
a ZtZ sZlectionnZ poaifiner la perception des modalitZe tbrmation. Les 3 items
(! =.84) sont Zvalis sur une Zchelle en 5 points.

Questionnaires postformation " froid . (Taux de rZponse 829N = 117
LOZchellacadZmiquele sentiment dOefficacitZ personr&EP en anglais[19] a
ZtZadaptZe pour dexctivitZs professionnekle Ses 32 itemsmesurent les croyances
de compZtences en comprZhension et expression Zcrite etL@alastence dOun
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facteur gZnZral dBEP anglaigustifiZ par Wang et a[18] nousa conduit” calculer
un score global moyen de SEP anglais (! = .98).

LOZchellainidimensionnellede perception de transfeeffectif de Devoset al.
(2007)comporte 10 affirmations sur une Zchelle dOaccord de!l=".94).

Questionnaire prZformation. LOZchelledintention d'utiliser des cours en
ligne[18] comportequatre dimensionsmesurZes par une Zchelle en 7 poitids
flexibilitZ persuedes formations en prZsent{@litems,! = .91) ; 10tilitZ pereuede b
e-formation (5 items,! = .93); la facilitZ dOutilisatiordes technologie$3 items,

I = .84) ; IGttitudeenvers IOutilisation d& formationligne (! = .97).

Autres indicateurs des parcours de formationLes scores autess en ligne de
comprZhension Zcrite, orale et usage de la langue ontliétZw Le test de pies
tionnement AOLL est notZ sur 97 pointd = 51.79, ET = 13.47)tandis que le test
adaptatif de certificatiomlu BULATS® (Business Language Testing Service) donne
un score sur 100 points (M = 52.38, ET =.13%s scores Z ortoncZtZ calculZsPar
ailleurs, le nombre d®heures total de formatienconnexionsur la platéorme e
learning,les heures en face " faeé en synchrone oittZ reportZg/oir tableau L

2.3 Principaux RZsultat$

Toutes modalitZs confonduesLes rZsultats onmontrZ descorrZlations positives
modZrZes " fortes entre les dimensions du PARETA eSEP en anglais
(.57<r < .65,p<.01), IDorientation du design vers le transfert (A4 65,p < .01),
ainsiquele transfert ~ froid (.51 ¢ < .61,p < .01).Par contrele lien avec le score au
BULATS est plus faiblgour le score global PARET = .26), .|Dadaptation ant
nome(r = .29) etle contr™le du transfért= .24) (p < .01). La relation eston sign-
ficative entre le BULATS et IQimpastir la perfomance p = ns). Le SEP anglais est
quant " lui plus fortement corrZIZ avec le score au BULATS.67, p < .01), un peu
moins avec le transfert pereu " froid € .50, p < .01), et IOorientationeda famation
vers le transfertr(= .41, p < .01) LOorientation de la formation vers le Hart est
aussi corrZlZe au transfert ~ froid=(.53, p < .01)mais pas au BULAT$p = ns) qui
lui-meme nOa pas de relation significative avec le transfert.pereu

Des rZgressiariinZairesmultiplesmenZepourtester le pouvoir prZdittdes fa-
teursdu sentiment dOefficacitZ personnelle sur le transfert pioid et le BULATS
ont confirmZ |Ohypothese que le SEP Anglais et le PARETA avait un r™le diffZrenciZ
Les rZsultatsur le transfert ~ froid” partir du score global d®PARETA et du SEP
anglais indiquent que les prZdicteurs expliquent 38% de la var{®iggs = .38,
F(2,114) = 35.99 p < .001) Le PARETA globalprZditle transfert " froid(" = .49,
p < .001) contrairement aSEP anglai§" = .19, p = .057). Par contrele modele testZ
sur le BJLATS explique 49% de la variancgR!yusz = .38, F(2, 107) = 49.08,
p <.001), mais cOest uniquement le SEP anglaiigrZdit le transfert ~ froid" = .80,
p <.001)

1 Test dOanglais pour IOentreprise dZveloppZ par Cambridge Assessment English.
http://www.cambridgeenglish.org/fr/exarasidtests/bulats/
2 Tableaux de corrZlationZgression et graphiques seront prZsentZs lors de la communication.
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Les types de parcoursDes ANOVA " un facteumpour compeer les moyennes
ont ZtZeffectuzs. LOeffet dscoreau test dOanglais gidmation ATOLL a ZtZ co-
tr™|Z ~ cause de fate corrZationavec le BULATS ( = .78 p < .01) Aucune difZZ-
rencesignificative nOa ZtZ trouvZe niveau dWPARETA, du SEP anglaist des
autres facteurs liZs au transféZanmoinsil y a un effet signiftatif dutype de no-
dalitZ sur 10utilitZ persute la eformation (F(3, 135) = 5.70p < .01) surla facilitZ
dOutilisation(F(3, 135) = 5.36,p < .01), et sur IO#itude envers leurutilisation
(F(3,137) = 8.25p < .001). Les participants foifisexclusivement en face ~ facent
eu des scores significativement plus failjee ceux suivant des parcoulistanciels
ou mixtes.Le nombre dOheures face " face est dOailleurs irs@ment corrZlZvec
IGintention dOutilisation £ -.24, p < .05), suggZrant que les personrestiles
IGapprentissage erficemation ont ZvitéesmodalitZsFinalement)e PARETA, et en
particulier la dimensionimpact sur la performancesont liZzs ~ 10utilitZ persue
IGattitude et lafacilitZ dOutilisatioh22< r < .25, p < .05). Celasuggere que la capac
tZ ~ autorZguler leomportement déransfert dZpendrait du niveau dOacceptation des
espaces de formation en liggde IOapprenant.

3 Discussionet conclusion

La Perception dOAusfficacitZ ~ la RZgulatiordu Transfert des Apentissages
(PARETA) se distingue du sentiment dOefficacitZ personnel liZ ~ des t%oches cognitives
comme les compZtences en anglaiss rZsultatsoulignent la prZzsence de detix n
veaux de transfertles connaissancedOune past le comportement au travaiCes
ZIZments suggerent dOZtudier plus avant les liens de complZmentaritZ entre ces deux
formes de sentiment dOefficacitZ personnel.

L OabsencesdiiffZrencedOefficacit2ntre lesypes de parcourgeut «tre attribiZe
au fait que IQentreprise qui organitst parcours prenait en compte les diffZrences
individuellestant au niveau cognitif que motivationn8Qilleurs, les dZbutants bn
plut™t suivi des parcours en fadace Ceci peut sOexpliquer par le besoin de contact
physique pour se familiariser avec une langue Ztrarjg@k Une autre limite liZe
aux Ztudes terrain est le nombre diffZrent de participants par type de mdidglaZ.
eunotammentles dZsistements ~ chaque Ztape dOenvoi des questiohirareses-
tigation plus poussZe sur lesirZe de formatioret les diffZrences entre cours colle
tifs et individuels serait aussi judicieuse
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Résumé. Les théories socio-constructivistes et connectivistes montrent
l'importance de la collaboration pour I'apprentissage. Dans les MOOC,
elle a lieu dans les forums mais le volume colossal des interactions rend
son suivi di cile par les apprenants autant que par les instructeurs [13].
La recherche que nous présentons s'applique a rendre compte des dy-
namiques collaboratives des apprenants pour les aider a collaborer plus
e cacement dans les MOOC. Notre but est de faciliter la création et le
maintien des groupes collaboratifs grace a des visualisations interactives
a partir desquelles les apprenants pourront développer leur ré exivité
concernant leur dynamique collaborative.

Mots-clefs:  visualisation, dynamiques collectives, analyse de traces, réseaux
sociaux, forum

1 Introduction

Les Cours Libres Ouverts et Massifs (CLOM ou MOOC en anglais) atteignent
aujourd'hui plusieurs millions d'apprenants. Leur portée en font des outils po-
tentiellement révolutionnaires pouvant atteindre des publics traditionnellement
marginalisés. Cependant, il est nécessaire d'y soutenir les apprenants n'ayant
pas l'expérience de I'enseignement supérieur car, on constate que dans leur con-
ception actuelle, les MOOC favorisent davantage les publics éduqués que ceux
souhaitant le devenir.

Les apprentissages se développent grace a la collaboration [14] et cette
derniére pourrait se réaliser davantage dans les forums des MOOC, si les volumes
colossaux des échanges n'y requéraient pas un mécanisme aidant les apprenants
a trouver de potentiels collaborateurs [13] et a y suivre les interactions avec les
pairs. Nous faisons I'hypothése que grace aux propriétés ré exives des visualisa-
tions, ces derniéres sauront rendre compte des dynamiques collaboratives d'une
facon souple et déployable a I'échelle des MOOC. Par dynamique collaborative

nous entendons, I'évolution qualitative et quantitative des collaborations. Et
par collaboration [l'articulation des concepts exprimés dans les échanges, sur
les forums, d'un groupe d'apprenants partageant un objectif d'apprentissage.

Ainsi, dans cet article nous chercherons comment soutenir e ectivement la
collaboration, dans les MOOC, grace a la visualisation des dynamiques collab-
oratives des apprenants Cela nécessitera d'analyser les traces des apprenants
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dans les forums d'un MOOC, d'en extraire des indicateurs de la dynamique
collaborative, de les faire visualiser aux apprenants et de les évaluer. Si des
méthodes existent pour aider les apprenants a travailler en groupe, elles ne sont,
aujourd'hui, que destinées aux instructeurs ou réservées aux cours de faibles
e ectifs. L'automatisation massive du regroupement se heurte a la complexité
socio-psychologique de I'apprentissage humain. Elle dépend de I'existence d'un
modele algorithmique de la fagon dont nous apprenons et notamment de la fagon
dont nous apprenons ensemble, or ce modéle n'existe pas [8].

Dans la section suivante, nous présentons le cadre théorique et quelques
études portant sur la collaboration et la visualisation dans les MOOC. Puis,
nous exposons les verrous scienti ques et technigues ainsi que notre méthodolo-
gie, avant de conclure sur les résultats escomptés.

2 Cadre Théorique

Notre recherche se situe dans un cadre socio-constructiviste ou l'apprentissage
se développe en confrontant ses idées avec celles de ses pairs [14]. Exprimer
sa position, la défendre, ou la revoir, est au moins aussi important qu'écouter,
comprendre et apprécier les arguments d'un expert. Dans ce contexte, le groupe
est un catalyseur essentiel pour I'apprentissage. De plus, en adoptant le regard
que Festinger développe dans la théorie de la comparaison (cité dans [4]), on
peut justi er l'intérét de la comparaison raisonnée des apprenants entre eux [6].
Davis et al. [4] ont d'ailleurs montré I'utilité d'une visualisation permettant aux
apprenants d'un MOOC de se comparer a ceux ayant suivi le méme cours, mais
lors d'une précédente session.

Dans un MOOC non connexionniste, donc pas spéci quement congu pour
encourager le dialogue entre pairs, le forum reste un lieu privilégié de rencontre.

Il peut y en avoir plusieurs, découpés par theme ou hebdomadairement. Chaque
forum regroupe des discussions initiées par des apprenants ou des membres de
I'équipe pédagogique, et dans chaque discussion se tisse un ou plusieurs dia-
logues. Ces derniers sont des suites de messages (| de discussion), ou chaque
message, écrit par un unique auteur, est horodaté et, mis a part le premier,
succede logiqguement a un seul autre message. La relation entre un message et
le précédent est implicite et dépend de nombreux facteurs dont, le contenu,
l'identité des auteurs, le moment de publication. Il peut, par exemple, s'agir
d'une réponse et d'une question, d'une a rmation et d'un commentaire, d'une
question suivie d'une question-réponse, ou encore d'un message hors contexte et
hors sujet par rapport au précédent. Concernant I'acception des messages nous
envisagerons le cadre de la conversation de Laurillard et al. [9] lié aux techniques
de Traitement Automatique de la Langue (TAL) et déja employé pour l'analyser
des Forums de FutureLearn [3].

La collaboration, elle, devrait avoir lieu dans certaines discussions, ou, plusieurs
acteurs s'écrivent en s'appuyant réciproquement sur les propos des uns et des
autres. Elle est considérée au sein d'un groupe d'apprenants d'ou sont exclus les
membres de I'équipe pédagogique. Nous considérons qu'il n'y a pas de collabo-
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ration si des novices captent ce que des experts dictent ou, si les uns enseignent
et les autres apprennent, sans inversement des roles.

Chua, dans son étude [3], remarque que les participations récurrentes d'un
méme acteur dans un | de discussion, indiqgue souvent son engagement, or
I'engagement est une condition nécessaire (sans étre su sante) pour qu'il y puisse
y avoir collaboration. Bien entendu, la collaboration ne se limite pas a une dis-
cussion. Elle a lieu entre des personnes. C'est donc l'analyse de la qualité des
interactions entre les personnes qui nous permettra de la déceler. Cette anal-
yse pourra reposer a la fois : sur I'histoire commune, ou non, des interlocuteurs
; sur le contenu des échanges ; et sur leur dynamique, a quelle fréquence se
produisent-ils et comment cette fréquence évolue-t-elle dans le temps ?

Cependant, a ce stade de la recherche, nous ne prétendons pas détecter au-
tomatiquement, la qualité du lien social entre participants, ou la fréquence des
échanges qui les satisfassent. Ces parameétres sont dépendant d'un contexte hors
de notre portée. Par contre, nous pouvons proposer aux apprenants (et aux in-
structeurs) des modeles ouverts et négociables, tels que décrit par Bull et al. [2],
et que les apprenants peuvent adapter a leur exigences en dé nissant les valeurs
des parameétres de détection de la collaboration.

L'originalité de notre recherche est de proposer des indicateurs en temps
réel pour mieux rendre compte d'un processus qui, jusque la, n'était présenté a
grande échelle que de fagon résumé. En utilisant des modéles ouverts et négocia-
bles, Bull et al. suggérent de favoriser la con ance que les apprenants porteront
aux indicateurs et que nous stimulions leurs aptitudes méta-cognitives, telles que
la révision de leurs stratégies collaboratives ou la régulation de leur collabora-
tion. Si la collaboration ne se fait pas seule et nécessite des e orts de coordination
de la part des participants, Erickson note qu'il est important de leur proposer
des outils permettant le recyclage de l'intelligence sociale [5], des aptitudes
humaines et naturelles.

Notre approche sera celle de faire visualiser les dynamiques collabo-
ratives. C'est a dire de provoquer des représentations sensibles et pérennes a
partir de stimulus visuels, ou d'indicateurs sur un écran re étant la collabora-
tion. Nous pensons par exemple a des visualisations faisant appel a des activ-
ités familieres [5], par exemple, des métaphores botaniques [7], géographigues.
Finalement, I'e ectivité de la collaboration sera examinée en rapport avec la
performance des apprenants. Une performance que re éte traditionnellement les
notes et des mesures d'autosatisfaction.

3 Etat de l'art

La collaboration en ligne et les visualisations font I'objet de nombreuses études.
Nous en listons quelques unes ici qui informent sur des chemins a suivre.

D'une fagon générale, il a été montré que les apprenants des MOOC, commu-
niquant beaucoup, avaient tendance a étre plus performants que les autres [16].
Ces études sur les interactions sont pourtant souvent réduites a I'analyse du nom-
bre d'échanges entre les participants. Elles pourraient étre complétées par des
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études plus attentive a la nature des interactions et la collaboration potentielle
pouvant en découler.

Xing et al. [15] vont dans cette direction. lls ont proposé une mesure de
la collaboration élaborée sur le modeéle de la Théorie de I'ACtivité (ACT), qui
associée a leurs précédents travaux sur les performances individuelles, permet
aux instructeurs de comparer de petits groupes (3 a 6 éléves) travaillant sur des
problémes de géométrie. Bien que pertinente, leur mesure de collaboration repose
une modélisation complexe du domaine d'apprentissage. Elle ne se transpose pas
aisément a d'autres domaines disciplinaires et reste limitée a des contextes de
faibles e ectifs. Il serait intéressant de développer une mesure de la collaboration
indépendante de la plateforme et du domaine d'apprentissage.

La dimension sémantique de la collaboration dans les MOOC n'a été prise en
compte gue récemment. Rabbany et al. [13], par exemple, ont proposé Meerkat-
ED, un outil qui donne a la fois des informations sur la structure du réseau
d'interactions, et sur les contenus échangés (fréquence des mots clefs). Olek-
sandra [11] a classé pres d'un millier de messages de discussions pour identi er
les caractéristiques, de ceux a forte charge cognitive ou émotive. La limite de
ces deux études est qu'elles s'adressent uniquement aux instructeurs, mais elles
pourraient servir pour élaborer les bases d'un indicateur de collaboration a des-
tination des apprenants.

Notamment parce que Boroujeni et al. [1] montrent qu'il est possible d'ajouter
a la dimension sémantique, la dimension temporelle, dimension nécessaire a
I'analyse de la collaboration. Ces auteurs mettent en relation structure sociale,
évolution des contenus des discussions et dynamiques des cours imposées par les
publications de vidéos et les dates limites des épreuves.

Toutefois I'aspect le moins exploré est celui de I'usage des visualisations pour
et par les apprenants dans les MOOC. Pourtant leurs besoins en visualisations
sont di érents de ceux des instructeurs [10] ou des utilisateurs du domaine du tra-
vail collaboratif (CSCW). Dans le contexte de MOOC, a notre connaissance, seul
Davis et al. [4] I'ont abordé. IIs ont testé I'impact, sur les apprenants, d'une vi-
sualisation ré exive de type radar montrant le nombre de messages, de réponses,
le temps moyen passé sur les forum par les étudiants des sessions précédentes
et ils ont relevé une corrélation positive entre la consultation de la visualisation
et la performance. Mais ils ont aussi remarqué que seuls les apprenants les plus
expérimentés tiraient pro t de cet indicateur

Comment allons nous concevoir un indicateur accessible et utile aux plus
grand nombre d'utilisateurs des MOOC ? Voyons maintenant quels sont nos
verrous scienti ques et techniques.

4 Visualisation des dynamiques collaboratives

4.1 \Verrous scienti ques

Les verrous scienti ques que nous essayerons de lever sont :
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1. Comment identi er, mesurer, évaluer la dynamique collaborative a partir des
interactions dans les forums ? Il s'agit d'identi er I'objet et les participants
d'une discussion collaborative ainsi que I'évolution de leurs contributions
respectives.

2. Comment représenter les indicateurs de la dynamique collaborative a des
apprenants inexpérimentés de fagon a soutenir leur ré exivité et leur collab-
oration?

La visualisation devra représenter correctement les indicateurs a di érentes
granularités temporelles (jours, semaines, mois), quantitatives (individus,

groupes) et qualitatives (une discussion, un chapitre, un cours). Il est néces-
saire, aussi, gu'elle soit a chée en temps réel (ou quasiment) pour permettre

la ré exivité et cela indépendamment du nombre d'apprenants ou de groupes
de collaboration.

3. Finalement, comment informer e cacement les instructeurs et les admin-
istrateurs du développement des pratiques collaboratives au sein de leurs
MOOC?

4.2 Méthodologie

Pour répondre a ces problémes scienti ques nous utiliserons une méthode par-
ticipative et itérative. L'objectif est d'aboutir a des indicateurs co-construits
avec les utilisateurs naux. Nous veillerons ainsi a les impliquer dans le proces-
sus d'élaboration et d'évaluation, ce qui devrait favoriser leur intérét pour les
indicateurs et renforcer leur usage pendant I'expérimentation.

Recueil des besoins Tout d'abord il s'agira de circonscrire les besoins des
apprenants, des instructeurs et des administrateurs du MOOC. Nous utiliserons
pour cela des enquétes de terrain pour relever les usages et les besoins a érant
a une meilleure collaboration. Nous aurons pris le soin de leur expliquer ce que
nous entendons par collaboration et visualisation des dynamiques collaboratives
dans le contexte des forums des MOOC. Cette étape sera l'occasion d'entretiens
semi-directifs avec des personnes ressources que nous aurons identi ées lors des
premiéres enquétes.

Analyse des traces La deuxieme étape sera l'analyse des traces issues des
interactions des apprenants dans les forums. Aprés avoir identi é les indicateurs
utiles pour mesurer la dynamique collaborative, ils nous permettront de la mod-
éliser. Il s'agira ici, de mettre en place des méthodes et des algorithmes pour
récolter des traces pertinentes, puis de les transférer, stocker, transformer pour
en faire des indicateurs e caces des dynamiques collaboratives.

Conception du prototype Le premier passage dans cette étape sera le mo-
ment de mettre en place des prototypes, légers, aisément déployables et mod-
i ables. A terme I'objectif sera d'aboutir & une visualisation ergonomique des
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dynamiques collaboratives et qui, d'un point de vue technique, pourra s'intégrer

a diverses plateformes MOOC (FUN, Moodle, OpenEDX, Coursera). Nous pen-
sons par exemple a une application indépendante, récupérant les données du
forum via une interface web, les traitant sur son serveur et les renvoyant aux
utilisateurs via un plugin s'intégrant a la plateforme MOOC.

Expérimentation ~ Finalement viendra la derniére étape, celle de I'évaluation
et de l'analyse de I'utilisation par les di érents intervenants.

Pour comprendre l'instrumentation, au sens de Rabardel [12], nous utiliserons
les traces informatiques et les enquétes de terrains, notamment les retours des
intervenants sous forme de sondages.

4.3 Résultats attendus

Au nal, nous espérons obtenir et montrer les résultats suivants :1) une nou-
velle fagon de mesurer la collaboration et de la visualiser?) I'existence d'un
impact positif des visualisations sur la collaboration des apprenants et leur per-
formance; 3) des retours positifs quand a I'utilité, pour les instructeurs et les
administrateurs, de pouvoir visualiser les dynamiques collaboratives dans leur
MOOC.

5 Conclusion

Nous avons présenté un projet de recherche sur la visualisation des dynamiques
collaboratives qui ont lieu dans les forums des MOOC. En montrant ces dy-
namiques aux apprenants, ce projet s'écarte des précédentes recherches ou les
visualisations sont principalement destinées aux instructeurs. Ce projet se con-
struit autour du soutien et du renforcement de la collaboration de maniére ré ex-
ive. Notre approche dans la lignée de celle des Modéles Ouverts et Personnalis-
ables de [2], permet de palier aux deux di cultés que sont a la fois la subjectivité
de la notion de collaboration et le déploiement a grande échelle d'un indicateurs
impactant les apprenants. Nous espérons ainsi contribuer a l'autonomisation des
apprenants.

Notre recherche pourrait étre prolongée en développant les aspects dami -
cation de la visualisation ou en envisageant d'accompagner les apprenants a pren-
dre encore plus de recul, par exemple en commentant, analysant et partageant
leur personnalisation des visualisations des dynamiques collaboratives.
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RZsumZLOouverture dOun dispositibridede formation propice aulZvelp-
pement de IQautodirection des Ztudiastse plus souvent limitZe * sesmp-
santesspatietemporellesOr, la classe renversfermet dOZlargir cetieva-
ture aux composantes pZdagogiquiis dispositif NouslGvonstest2 dans le
cadre dOun enseignement dOexpression efcdtaleen 1™ annZe de DUT
afin de susciter la motivation des ZtudiantseactivitZ a consistZ en la rZalis
tion de VidexZe par les Ztudiants, " savoites capsuls vidZo pZdagogique
portant sumne regle grammaticaleAprss avoir interrogZe lien entre les pe
ceptions des libertZs de choix ditadiantset leur motivation, auscompaons
leurs performancesen orthographeau prZtest et au posest pourmesurer
|Qefficacitdu dispositif NosrZsultatsissus dOune observation menZe aupres de
56 Ztudiantsconfirment la dynamique motivationnelle de IOouverture mais so
lignent un Zcart entries perceptios des Ztudiantst les performance effeci-
vement rZalisZe

Mots-clZ: LittZratie, classe renversZeiverture, perceptions deropZtence
pZdagogie universitaire.

1 Introdu ction

Les Ztudiantsnt de plus en plus des difficultés expression Zcrifé1, 13]. Pournos
Ztudiants inscrits dBUT® Information et Communicationama’trise de®expression
Zcriteconstitue ue compZtence fondamentale, indispensaldif acte de commiimn
cation en contexte professionn€lependantrares sont les Ztudiantstkousiages "
I0idZe @apprendre ou de rZapprerdie regles grammaticalesZj” rencontfes au
cours de leur parcours scolaire

COest pourquonousavons demandZ aux Ztudiants de crZer 44deRZs E, ou
capsuls vidZo grammaticakqui, dOune part, nous semblaient plus conformes aux
objectifs gZnZraux de ledomaine dOZtsjet, dOautre part, permettaient de téater
classe renversZ@] que nous concevons comri@@Zrationnaliation dfne ingZre-
rie de IOouvertufé0] propice ~ IOengagement des Ztudiants

1 Dipl™me Universitaire de Technologie
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2 Cadre thZorique

2.1 Laclasse renversZe, une opZrationnalisation d@duverture du dispositif
pZdagogique pour apprendre par la recherche

Depuis quelques annZgdusieurs dZclinaisons a#asse inversZge sont diffusZes °
diffZrents niveaux du systeme Zducatif et universitdans sa forme standark
classe inversZeonsiste en la consultatiéndistancepar les Ztudiants de ressources
pZdagogiques sodisrme de lectures ou de capsules vidZo afin de prZparer les cours
auxquels ils assisteroet les activitZs quOils menerant prZsengee plus souvent
par petits grapes.Outre le type standard outype 1E[12], il existerait unGtype?2 E
dans lequela prZparation du cours prZsenséeffectué partir de travaux dere-
cherche documentairprZalables " la prZparation exPosZsou de dZbats et un
Ctype3 E combimntdans le tempkes modalitZs des types 1 et 2.

La littZrature rapporte cependartois difficultZs. DOabord, les Ztudiants
nOeffectuent pas toujours les activitZs prZparafbirés 14]. Ensuite, il semblerait
que IOinversion seule ne suffise pas ~ augmenter la motivation des Ztigdiarits
Enfin, le type 2, le plus ouvergstcelui quiseraitle moins pratjuZ [12]

En raison duien entre ouverture et motivation (voir 2.23 Cclasse renversZe
nous sembleintZressante elle correspond ~ la dZfinition de |Qouvertdes JZ-
zZgou[10] en laissanaux Ztudiants de nombreuses libertZs de choix dans leoeomp
sante pZdagogique du disposifiiableau ). Les Ztudiantsonten effetparie pre-
nante de la dZfinition dexbjectifs,du cheminement pour les atteindre, des contenus
pZdaggiques et des modalit dOZvaluation

Tableau 1. Les trois catZgories dOun dispositif de form4fioh

CatZgories ComposanteassociZes

Composantes spatio Temps, lieu, acces, rythme

temporelles

Composantes purement Cheminement, quuence, objectifs, contenu,
pZdagogiques format, mZthodes, Zvaluation

Composantes de la Ressources humaines/moyerssipports

communication mZdiatisZe mZdiatisZs dDapprentissage et outils de
communication distants

En classe inversZe, les Ztudiants nOont le plus souvent pas dOautres libertZs de choix
que le moment et la durZe de consultation des ressources figdagagises ~ leur
disposition. En classe renversZe, IOenseigBdnurnit aucun cours, ni aucune source
de recherche dOinformation en lien aGabjet du coursr ces t%.ches reviennent aux
Ztudiants ils doiventsOorganis@our trouver les informatiorgertinentesle manisre
collaborative, construire les savoirs de manisre ~ les rendre intelligibles peur
groupe et de procZdeteur Zvaluation([2] p. 204)

Cailliez propose une mise en fuvre pratique de la classe re#eenaisil nous
semble possible deif@crire dans un cadtéZorique on peut ainsi considZretOune
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part quOelle procede d@uactualisation dela conception de IOapprentissate
IGEducation nouvellecomme IQillustre la formule de CousifwitZ par[4] p.146)
Cmoins on est enselgnZ plus on apprend E car C etre enseignZ cOest recavoir des i
formations et quOapprendre cOest les cherchérakitre part, elle est proche de deux
notions issuesle la formationdOapprenants adultésavoir celle de ®autoformation
etcelledelOouverture eormation, respectivemenegxplicitZes paf3, 4, 9, 10]

2.2 Des IbertZsde choix ~ IOaugmentation de lanotivation ~ apprendre

LOouverturaine des cing dimensions majeures des dispositifs hybfidgsdZsigne
un ensemble de dispositifs flexibles et autonomisants qui ouvrent ~ IOapprenant des
libertZs de choix, afin que celai puisse exercer un contr™le samiganisationnel et
pZdagogique sur sa formation et ses apprentls:{ﬁhe%ma plus un dispositif est
ouvert, plus les Ztudiants auront tendance " sOlmlequer dans leurs apprergissages
dZvelopper leur capacitZ dOautodiredfioh celleci prZserantune dimension mét
vationnelle(ou conativeetune dimension mZtacognitiyg8] p. 54) Dans cetteers-
pective, & mise en place de la classe renversZe constitue une premisre Ztape visant
dOabord favoriserla dimension motivationned!

LOidZe que les libertZs de choix laissZes ~ |IOapprenant augmentent sa motivation
sOengager et ~ persZvZrer dansastieitZ s@hscrit dans Igaradigme soci@ognitif
de Bandura[1]. La motivationestdZfiniecommeCun Ztat dynamique qui a ses-or
gines dans les perceptions quOune persodfellensme et de son environnement
[ce] qui 1Oincite ~ choisir une activitZsOy engager et ~ persZvZrer dans sonracco
plissementafin dOatteindre un but E[1p.7). Le terme de QerceptiorE suggere
qudil sOagit dOune interprZtation subjgttiveu moins rZate

Une des perceptios dZterminant la motivatioest liZe aucontr™lejue le sujet
pensepouvoir exercersur la t%che ~ accomp|it8]. Elle est proche déa notion
d@utodZterminatiofiL6], cOest-dire la possibilitZde choisir librement ses compo
tements afin dOatteindre ses propres objegifs le sujet s@er-oit comme |Oauteur
de ses choix, plus la motivation ~ agingmenteFenouillet [7]souligne la distinction
entreles notions decontr™le ei@utodZterminationla premisrefait rZfZrence " la
contingence quOil y a entre le comportement et le rZsultalaeseconde renvoie *
IGexpZrience de libert4ui impulse le comportement.Cependant toutes deux
sOaccordent slimportance de la notion de choix comme ZIZowmstitdif de la
motivation

2.3 ProblZmatiques et hypotheses

LOouverture du dispositif permet de laisser des libdetZhoix aux Ztudiantsur
lesquelles nous misons pour susciter laotivation ~ effectuetGictivitZdu VidexZo
dont la visZe est IOamZlioratites performancesn orthographe

Il reste” dZterminersi IOouverture sur les composantes pZdagogiques est effect
vement pereue par les Ztudiants comme un dZclencheur de motiviatioonstric-
tion du courset son Zvaluatione leur para'ta-telle pastrop ZloignZe de leurs usages
voire rZbarbativ® Etpouronsnousconstater " la fin de 10activitZ uamZlioration



L. Thobois-Jacob 89

des performances en orthographe, au moins sur le g@intmatical sur lequel porte
leur VidexZo? Pour la premiere question, ons supposa que les Ztudiants
sOadapteront ~ 10activitZ proposdeues perceptions ddibertZs de choix sur les
composantes pZdagogiques du dispasitibnt positivement corrZ|Zes ~ leur satisfa
tion lize ~ 10OactivitZ proposZe

Pour la question suivantapussupposons qukes performances des Ztudiasgs
ront meilleuressr le point dOorthograpBeudiZ apres laZalisation dw/idexZa

3 Recherche menZe

3.1 Description du dispositif

LOactivitZ du VidexZo propose aux Ztudiants dOZlaborer une capsule vidZo portant su
un point dorthographe grammaticalpar exemple, 10accord du participe passZ, la
distinction du futur simple et du conditionnel prZsenire IDaccord sujaterbeet la
distinction d®homophones grammaticaux (a/", tout/tous, leurde)rs

Pour leVidexZo, es Ztudiants Ztaient chargZs de concevoir une petite leson de
grammaireet de crZer s phrases dOexemplas exercice dOapplication et le corrigZ
correspondanen un temps imparti d&minenviron

En reprenant les composantes pZdagogiquiBaleserture de JZzZgou (Tableau 1),
prZcisons queek Ztudiants Ztaiefibres de dZterminer le scZnario (cheminement),
IOobjet de leur capsuleontenu) la personne avec laquelle ils allaient travailler{fo
mat), et les modalitZs dOZvaluation (Zvahjaelon le principe de la classe renve
sZe aucune ressource nda ZtZ fournie par IOenseignant, les Ztudiants ont mobilisZ d
vers sitesde Ifhternef. Aussi ils avaient toute latitude pour les techniques filmiques
(animation ou prise de vue directe, exadfrontal, schZmavec voix offetc.), les
seules exigences Ztant que |Oimage soit stable, bien ZclairZe et que le son soit audible
le plus souvent, les Ztudiants ont utilisZ lsomartphonepersonnel ou un appareil
phota Le scZnario a ZiZalisZ en classmais lacaptation du film ete montageont
ZtZ menZs en dehors du cours.

3.2 MZthodologiede recherche

Pournotre premiere hypothese, ruquestionnaire a permis de mesurer la perception
des libertZs de choix par les Ztudiastsles compoantes pZdagogiques du dispositif
(Tableau 2items B et leur satisfaction suite " la rZalisatide la capsule (items C)

La validitZ de ces items a ZtZ testZe par un alplaatbach(! = 0.839). Les Zu-
diants (n =56) ontcomplZtZen prZsentiel en emein 15 minutesin total de 50 items

" Zchelle de Liker{1=tout"-fait dDaccorg4=pas du tout dDaccard)

2 Exemples de sites mobilisZs
http://grammaire.reverso.net/4_1_regle_daccord_generalites;shtml
http://ameliorersofmancais.com/grammaire/
https://www.projetvoltaire.fr/reglesorthographe/categories/grammaire/
https://www.francaisfacile.com/cgi2/myexam/liaison.php?liaison=_grammaire_
https://www.ccdmd.qc.ca/fr/rubrique_grammaticale/
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Tableau 2.ltems de libertZs de choix du questionnaire
Iltems Composantes LibellZs

B3 Objectif Mon videxZo a portZ sur un point de grammaire qupase rZellement pr
bleme.

B11 Contenu De ma propre initiative, jOai consultZ plusieurs sites pour confronter dea-e
tions diffZrentes de la regle grammaticale et jOai choisi celle qui me sembl
plus claire.

B12 La regle grammaticale retenue pour mon videxZo est une crZation " partir (
celle(s) que nous avons trouvZe(s)latarnet

B19 Il est important que on videxZsoitune crZation originale.

B21 Format JOai pu concevoir le scZnario du videxZo avenTérbe de mon choix.

B24 fvaluation JOai contribuZ ~ dZfinir les critsres pour I0Zvaluation du videxZo avamt sa
ception.

c7 MZthode JOaimerais faire des videxZos sur dDautres sujets ou dans dOautres cout
soutient ma motivation.

c8 JOaimerafsire des videxZos dans dOautres cours car cOest un exercice u
acquZrir des connaissances.

c12 JOaimerais faire des videxZos dans dQautres cours car cOest un exercice

C21  Evaluation Je trouve que la grille dOZvaluation Ztait adapexercice du videxZo.

c22 Je suis satisfait du dZroulement de I0Zvaluation collaborative, qui fait part
IGenseignant et dOautres Ztudiants de mon groupe.

Cc23 Je suis satisfait de la note et des retours que jOai obtenus car ils correspo

bien ~ mon engagement dans cet exercice.

Pour notre seconde hypothese, un-fg&de positionnement avait permis dé-d
terminer pour chaque Ztudiant quels Ztaient les points grammaticaux non ma’trisZs, de
manisre ~ ce que le VidexZo puisse porter sur un point nZcessitant amZlioration. E
suite, nous avons vZrifiZ lors d@uasttest que B point ZtudiZ Ztait effectivement
acquis” |0aide dOexercices variZs de type dtous analyserons plus particuliee
mentdes rZsultats des Ztudia(Bg prZsents sur les 5&yant choisi dOZtudier IOaccord
du participe passZ avec |Oauxiliaire avoér,pont grammatical Ztantine source
dOerreurs pour la majoritZ de nos Ztudiants

4 Premiers rZsultats

Notre premire hypothese porte sulesZventuells corrZlatiors entreles perceptions
des Ztudiants liZes alibertZs de choix sur les composantes pZdagesgidu dispds

tif et leur satisfaction liZe ~ 10activitZ proposie. test de Spearman a ZtZ utilisZ
compte tenu de la nature ordinale de nos variables.

Concernant les libertZs de choix liZes au contenu du Vider#ie constatons que
seulecelle qu se rZfre ~ IOimportance de IoriginalitZ du con(@&19), appara’t tres
fortement corrZlZe aux variables de satisfachiwarrogeant la forme du VidZxZo
comme soutien ~ la motivation (C7), ~ IOapprentissage (C8) et " la crZativitZ (C12)
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(Tableau 3). La varide portant sur lapossibilitZ de choisir son bin™gB21) est
corrZlZe aux memesariables de satisfaction que prZcZdemment, quoiquOavec une
moindre intensitZ. Enfin, la variable de libertZ de choix dans la dZfing®erderes
dOZvaluatio(B24), est corrZlZe " la satisfaction liZe au dZroulement de IOZvaluation
par les pairs (C 22) et aux rZsultats obtenus (C23)

Ainsi, nous pouvons considZrer que notre premisre hypothese est valiel/ ¢
bertZs de choix permettant aux Ztudiants de faieuve de crZativitZ dans leuospr
duction, de travailler avec un bin™me de leur choix et de participer aux criteres
dOZvaluation semblent constituer de puissants leviers de nature ~ favoriserdeur eng
gement dans le dispositif de classe renversZeyil @ ZtZ proposZ.

Tableau 3.CorrZlations de Spearménp < .05, ** p < .01, ** p <.001)

B19B21 B24 C5 C7 C8 C12 C22 C23
B19 N 0.447** 0.131-0.427* 0.52€*** 0,58E%+* (,604*** 0.187 0.281*
B21 N 0.157-0.43€*** 0.29C* 0.39¢** 0.305* 0.28z* 0.20C
B24 N -0.17¢ 0.20C 0.31t* 0.17% 0.51E*** .44+
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Fig. 1. Comparaison du taux de rZpesgustes aux exercices portant la regle
dOaccord du participe passZ

Notre deuxisme hypothese nous amene " prZsent ~ interroger les effets du idispos
tif sur |Qapprentissage des Ztudiants. Pour cela, nous avons comparZ la proportion de
bonnes rZponses aux 7 exercices de type qctampasur la regle dOaccord du part
cipe, en distinguant les groupes ayant fait porter leur VidexZo sur cette regle et ceux
qui avaient approfondi un autre theme. Nos premiers rZsultats indiquent que ceux qui
ont travaillZ cette regle pour leur VidexZo nidsiment pas systZmatiquement de
meileurs rZsultats que les autres Ztudiants, mais seulement pour 4 exercices sur les 7
proposZs (Figure 1).

Des analyses complZmentaires seront donc nZcessaires pour comprendie ce rZsu
tat, dOune part pour analyser plugiZtail les mZcanismes mis en fuvre dOurr-exe
cice " IQautre, dOautre part pour tenter de dZmeler si la regle a ZtZ effectivément m
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morisZe mais appliquZe de maniere incorrectéien $ le VidexZo, rZalisZ de an
nisre ponctuelle, nOa pas permis aux Ztuglide mZmoriser durablement la regle
ZtudiZe.
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RZsumZ.En tenant compte des objectifdgs caractZristiqueast des comg-

santes de la typologige dispositif hybridece travail vise ~ Ztudier la relation

entre les types de dispositif hybrideles approches dOenseignenzeitptZes

par les enseignants(hypothese est qies dispositifs hytides cones sont n-
dZpendants des approches dOenseignement adoptZes par les enseignants et que
ces derniergyui coneoivent des environnements dOapprentissage centrZs sur
|Gtudiant peuvent adopterles approches dOenseignement centrZes sur
I@nseignantPour Ztudier les environnements dOapprentissage consuset les a
proches dOenseignement adoptZes, les enseignants ont ZtZ invitZs ~ rZpondre ~
un questionnaire et ~ un test dOautopositionnement. Les & sediaeillismon-

trentque notrepremisre hypothesenOa pas ZtZ validZe.

Mots-clZs :formation hybride, autodirection, approches dOenseignemeiit, ense
gnement supZrieur.

1 Introduction

Des exigences du monde professionnel se dZveloppent en continuitZ. En effet,
IGenseignement supZrieur doit prZpaseZiedants ~ apprendre et ~ apprendre en
permanence. Face " ce phZnomer@autonomie et IOautodirection des Ztudiants dans
IOapprentlssage deviennaeitessaireafin que ces dernierpuissent toujours, apres

leurs Ztudes, dZveIopper leurs compZtemﬂssﬁ)rmatlons en modalitZ hybridmrt
actuellement considZrZeomme pouvant amZliorea IqualitZ dOenseignemeint,
fluencer IOengagement des Ztudifjtet soutenir la motivation de ces derniers 2]

Les retombZes posites des formations hybrides sur lesmportements autodirigZs

des Ztudiats dans |Qapprentissaget @tZ souligndlans fusieurs travaux deer
cherche qui sonbotammentiZs " la conception de scZnarios de format[h au

degrZ de libert] et ~ IOouverture proposZarpe disposif [5]. Affirmant lesZtudes
portant sur ®importance decZnarios déormation[3], Lim et Wang[6] ont montrZ
quOune bonne conceptionst&nariode formation hybridgavorisaitle dZvelope-

ment des compZtences rZflexives dasgliantset maximisaitleur potatiel pour &-

teindre ~ un niveau ZlevZ de comportement autodifige propos, Ibrahinet al.[7]

ont particulisrementprZcisZ que la mise en place de scZnarios dOapprentissage par
probleme dans 10environnement dOapprentissage hybride avait ungasgitfcsur

les comportements autodirigZs des Ztudiants.
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Le prZsent travail sOinscrit dans un projet dont IQobjectif est dOZtudier 10effet des
stratZgiesiOenseignement adoptZs parenseignanturlOautodirection des Ztudiants
dans |Oapprentissag® tenant compte du r™le de IOenvironnement dOappreatissage
niveau du comportement des Ztudiatisis des situations de formation, cet article
dZcrit la premisre Ztape de ce projet. Il sOagit, en effet, dOZtudier la relation entre les
approhies dOenseignent adoptZes ees dispositifs hybrides coneus par les erise
gnants.

2 ftatde |Qart

2.1 Formations en modalitZ hybride

Parmi des modsles de formation favorisant la place centrale des apprenants dans
IGapprentissage et IOutilisation dOun environnement numiriguentendons s#r
ment leblended learninget le hybrid learning Dans la littZrature scientifique angl
phone, lehybrid learninga ZtZ dZfinie de manisre plus gZnZrique qixeleded lea
ning. Cremerset al.[8] dZfinissentle hybrid learningcomme une modalitZ de foem
tion intZgrant des sZances de travail dans IQentreprisassZances déormation
traditionnelleenface"-face ~ IQuniversitZ. Ce dernier est rZalisZ sans forcZment fav
riser IOutilisation W numZrique. Cette dZfinition estrophe de celle de
ClOalternance, adopt par des institutions dOenseignement supZrieur en France.
DOautres chercheurs considerenthyérid learning comme un type de formation
combinantdes activitZs dOapprentissagdige et en salle de clas$9]. Cette de-
nisre est en accord avec la dZfinition blended learningoropos# par Garrison et
Vaughan [1]. Dans cet article, nous aborderons le concept de formation hybride du
pointde vue de cedeuxderniers auteurs.

Le projet HySup proposeune typologiede dispositifs hybrides dans laquelle
chaque dispositif est identifiZ par cing dimensiofl la mise ~ distance et les meod
litZs dOarticulation des phases prZsentielles et distantes, (2) IOaccompagrement h
main, (3) les formes particulieres de mZdiatisn et (4) de mZdiation, ainsi que (5) le
degrZ dOouverture de dispif [11]. Il sOagit en effet de six types de dispositjfs h
brides qui se regroupent en dispositifs centrZs sur la transmission de savoirs tels que
des dispositifs du type 11§ seneE du type 2 @Q0Zcrak, du type 3 Qe cockpitE et
des dispositifs centrZs sur I0Ztudialst que le dispositif du type 4G@Zquipagé du
type 5 Qe mZtroE et du type 6, @Zcosystemie.

2.2 flZmentssoutenantun environnement dOapprentissage

La triade de rZciprocitZ causale de BandliZh explique que les comportements des
Ztudiants dans |Oapprentissage sont en interaction permanente avec les facteurs i
ternes chez les Ztudiants et le dZterminant environnemental. En ce qui concerne les
ZIZmets construisant un environnement dOapprentissage, le travail dOEfitglistle
montreque ce dernier est influencZ par IQinstitution dans laquelle IOenseignant et ses
Ztudiants sOinscriverit est par ailleursoneu "~ travers une interaction rZciproque

aver les approches dOenseignement adoptZes par les enseignants et les attentes de ces
derniers vis'-vis de 10acquisition de contenu du cours. Plus particulierement sur la
relation entre les approches dOenseignement et IOemagonhu®apprentissagd:- di
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fZrents rZsultats de recherckent disponibles la recherche menZe par Prosser et
Trigwell [14] perseque dans certaines conditions, les approches adoptZes par les
enseignants serviraient ~ dZterminer le type dOenvironnement dOapprentissage consu.
Cependah selon 10Ztude menZe par$iyp portant sur les effets des dispositifs h

brides sur IQapprentissage des Ztudiants ainsi que sur les approches dOenseignement
adoptZes par les enseignants, IOadoption des approches dOenseignemennest indZpe
dante du type @@vironnement hybrideonsu par les enseignantsSj1 Afin de mieux
comprendre les types dOapprocpessiblesmis en iuvre dans des contextes
dOapprentlssage nous reviss le travail deKember [16 dZcrivant deux p™les
dOapproche dOenseignemees gproches centrZes sur IOenseignant et des approches
centrZes sur |OZtudiant.

3 ProblZmatique et mZthodologie

3.1 ProblZmatique

Le travail dOEntwistle [13] et de Prosser et Trigwell fiidhtrentquedans certaines
conditions, les approches adoptZes par les enseignants serviraient ~ dZterminer le type
dOenvironnement dOapprentissage coneu. Cependant, selon IOZtude menZe par Charlier,
Deschryver et Raya [15], les environnements dOapprentissage, ma¢amen mod-
litZ hybride, sont indZpendants de IQadoption des approches dOenseignement.

Nous soulignons, " travela description des types de dispositif hybrjgposZs
dans la typologie de HySup [11], que des objectifs de dispositifs centrZs sur
I0Ztuidnt correspondent ~ ceux des approches dOenseignement centt@Zsisliant
NZanmoins, les approches pZdagogiques adoptZes par les enseignants ne sont pas
directement prZsentes parmi les 14 composantes de la typologie proposZe. Le choix
dOapproches d@eignement est vraiment indZpendant du type dOenvironnement
hybride coneu par les enseignafit®ans ce travail nous proposons |Ohypottese
1j) les types de dispositifs hybrides coneus sont indZpendants de |Oadoptipn des a
proches dOenseignememe2;) les enseignants qui coneoivent des environnements
dOapprentissage hybride centrZsGiitudiant savoir le dispositif hybride des types
4, 5 et 6 peuvent adopter les approches dOenseignemeneseurdOenseignant.

3.2 Recueil de donnZes

ftant conscient d besoin de dZveloppement de I|OautodZterminationdest
|Gautdtgulation dans IOapprentissqugair rZussir les Ztudesiversitaires[17] et

compte tenu dtauxd®Zchec chez les Ztudiahtsiiveau Licencenousnous sommes
focalisZssur lesZtudiants elesenseignants du®tycle universitaire. Cependangus

ne limitonspasce travail” un domaine dOZtude particulign effet, le but est@avoir

un point de vue gZnZral sur la relation entre les approches dOenseignementiet les env
ronnemats dOapprentissadeansce cadreles participants sorles enseignants de
Sciences de IC)fducation, de Physique, de MathZmatiques, de Langues, de Droit, de
Sociologie et de Sciences historiquiesiOUniversitZ de Strasbourg. DOabord, nous
avons sollicitZla Direction des Usages NumZriques |@eniversitpour avoir une

liste des enseignants di tycle universitaire qui dZposent leurs ressources et/ou
utilisent activement la plateforme Moodle”. Ensuitegus avons envoydhe invita-
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tion ™ participation aupres de 209 enseignants inscrits sur cette liste. L()objectif Ztait
dOavoir un nombre reprZsentatlf des sujets ZtudiZs. Maigefforts notre Zchariti

lon actuel est composZ de 15 enseigndnt&” cycle universitairede toutes les di
ciplines qui coneoivent leurs enseignements en modalitZ hybride.

DOun point de vue mZthodologigneusavons traduita derniere version du qse
tionnaireApproach to Teaching Invento(ATI) de Trigwell, Prosser et Ginns [1&nh
franeais. Ce dernier est omposZ de 22 items dZterminant les approches
dOenselgnement adoptZes par les enseignants en deuxapfttehes centrZes sur
IGenseignant et centrZes sur IOZtudiant. Un article concernant la validation-de la ve
sion franeaise de ce questionnaire estears de rZdaction. Les donnZes recueillies
travers ce questionnaire Ztaites degrZs dOadoption des approches dOenseignement.

E travers un test dDautopositionnement en [§8E[20], les enseignants ont ZtZ
Zgalement invitZs "~ dZclarer le type d@ennement dOapprentissage hybride quOils
avaient coneu. Ce test ZtZ construit " travers les 14 indicateurs dZfinissant les six
dimensions de la typologie de dispositifs hybrid28]. Les donnZes caeillies ~
travers ce testontles types delispositifs coneus par les enseignants.

Pour la diffusion ddOATIet du test dOautopositionnement, nous avons utilisZ
LimeSurvey’. DOabord,les enseignants ont ZtZ invitZs ~ rZaliser le test
dOautopositionnement en cliquant sur un lien qui les a envengZle vest sur la page
officielle du projet HySup. lls ont ZtZ ensuitenviZs™ dZclarer leurs rZsultats dans
notre enquete et ~ rZpondreOATI Compte tenu du nombre restreint des sujets, nous
avonsZgalemenmenZ @uxentretiens semilirigZsaupresde enseignants. LOobjectif
Ztaitde mieux comprendre les raisons de leurs choix dOapproches dOenseignement et
des types de dispositifs mis en place.

4  RZsultats

Le rZcapitulatif des donnZes prZsentZeSaleaul a montrZ que les enseignants
sollicitZs ont coneu, dans la plupart du temps, des dispositifs hybrides centrZs sur
I@nseignant_escodes dans |&ableaul sontles codes dOanonyndats enseigants.

Tableaul. RZapitulatifdes rZponses obtenues " traverd\d@ié et de test autopositionnement

Ce que nous avons classZ danJaéleaul sont les tendances correspondant aux
approches ayant plus de 50 % de degrZ dOadoptlon Les informations sur les degrZs
dOadoption sont disponibles dans la Figuked donnZes prZsentes diriBableaul
montrentque les enseignants qui onbneu des dispositifs hybrides centrZs sur
I6Ztudiant ont plut™t tendaneeldpter des approchesed€eignemenui sont aussi
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centrZes sur Zfudiant. Nas ne sommes pas en mesure de diides enseignants qui
ont coneu ces types de dispositifs peuvent Zgalement adppterplus dela moitiZ
du tempsdes approches centrZes sur IOenseigaartucn enseignant ne se dZclare
dans cette situation.

La Fig. 1 prZsente les rZponses des enseignants au test dOautopositionnement et les
rZsultatsdOA| de manisre plus dZtaillZe. Il ressort que les participants ~ ce projet ne
coneoivent pas les dispositifs des types 4 et 6 et que les dispositifs de formation h
bride coneus par les enseignants dlcgcle universitaire ne sont pas tous centrZs sur
I0Ztudiant

Fig. 1. DegrZ dOadoption des approches dOenseignement par les enseignants

Selon les donnZes prZsentZes daRldl, les enseignants ont adoptZ aussi bien des
approches dOenseignement centrZes sur IOZtudiant que centrZes sur IOeaseignant. C
pendant, le pourcentage maximum dOadoption des approches déreeseigatrZes

sur IOZtudiant dans chaque type de dispositif est variZ. Au sein du dispositif du type 1,
le niveau maximundOadoption des approches dOenseignement centrZes sur I0Ztudiant
nOest que de 48%lans le type 2, il sOZleve " 5784 dans le typ& ~ 56%. Ayant

pour objectif de mettre les Ztudiants au centre de leurs apprentissages et daules enco
rager " otre actifs, le dispositif du type 5 a ZtZ coneu par six enseignants qui adoptent
plut™t les approché®enseignement centrZes sur IOZtudire hypotheseavaneant

queles enseignants de dispositifs hybrides centrZs sur I0Zpeliment adopter les
approches centrZes sur IQenseignant est confirmZe. Cependastritjue @s &-
seignantsadoptent ces approches dans une mesure un peu moiref@adoptiones
approches dOengeément centrZes sur I0Ztudiant.

5 Discussion

Il ressort que dans lBableaul, aucun enseignadclare avoir adoptZ des approches
centrZes sur IOenseignant lors de la mise en place des dispositifs centrZs sur I0Ztudiant.
Notre revue de littZrature nous amene " djte ce phZnomsn@eut «treinfluencZ par

les caractZristiqugsarticulisresdes disposité hybrides centrZs sur 10Ztudi&atrmi

des dispositifs centrZs sur I0Ztudiantonfiguration du dispositif du type 4 eshee

trZe sur le soutien au processus destrantion des connaissancesiesinteractions

celle dutype 5 estentrZe sur la libertZ de choix des Ztudianhtzlle du type 6 est
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caractZrisZe, entre autresy sonouverture epar la participatiordes Ztudiantsaux
actlthsd@ccompagnement pées pairs[10]. En effet, éns des dispositifs centrZs
sur I0Ztudianies activitZs proposZescouragentes Ztudiants " stre actif ee$ s&-
narios dOenseignentmises en placee favorisenpasla diffusion des connassnces
de manisre transmissive.

Les rZsultats de notre questionnaire et de notre observation ne nous permettent pas
deconfirmer notrepremisrehypothese, basZe sur le travail @barier, Deschryver et
Peraya [14]qui prZuseque |Oadoption des approchesrd@lgnement est |nd2‘pe
dantedu type dOenvironnement hybride cans®Zchantillon de notre recherche Ztait
trop limitZ. Il nOestionc pas enore possible de gZnZraliser ce rZsuRaurtant, ce
travail nous permet de mettre au jour des ZIZments expliquant la relation entre les
approhes dOenseignement et les types de dispositifs hytibiee&lZments pouvant
influencer la conception df environnement dOapprentissage ZtZ soulignZ dans
plusieurs travaux de rechercE3] [14]. Ces deniers sortonfirmz "~ travers les
entretiens servdirectifs qui ont ZtZ mis en plales de ce prZsent travain effet, un
des enseignants du typendus aconfiZque son choix dOapproche et de configuration
du dispositif est influencZ paescadres imposZs par son itstion: CE parce que
jOai 14 sZances de cours sur le semestre, et en fait je ne fais que 2 classes inversZes.
Je ne peux en faire plus, sinon on n‘avaneait pas dans le d®uEs Ce choix est
Zgalement la consZquencesdeconceptionle IOenseignementnai que ses attentes
vis-"-vis de 10acquisition des compZtences au sein de ses ZtuGljes/eux que
quOils nOappmeent pas une mZthode par ciur Bais quOils comprennent le dispos
tif, comment ils fonctionnent pour, ~ partir de I, stre capablesrdagir par rapport
" une autre situation, un autre exercleeE. Par rapport aux choix dOapproches mises
en place, un des enseignants du type 5 a Zgalement soutenu ce propos en prZcisant que
son choix dOapproche et la manisre dont il a coneu son dispusitibrientZs par ses
conceptions sur |Oenseignement et ses attentes par rapport aux activitZs
dOapprentissagle sesZtudiants CEn fait 10idZe cOest qufiifparent leurs cours
chez euxEet de venir avec les questions et les points quOils ont pas compris. ,a me
semble plus intZressant dans le sens o+ IOapprentissage est plus actif, dans le sens oe
ils sont plus responsabilisZs et cOest ~ eux justement de noter les questions quOils ont
E E.

Il ressort que, dOune certaine maniere, les approches dOenseignement adoptZes par
les enseignants orientent la conception de leurs environnements dissageNos
donnZesonfirment donde travail dOEntwistlg2] prZcisant IQinteraction rZciproque
ertre |Oenvironnement dOapprentissage avec les approches dOenseignemént et la pr
sence dOautres ZIZments soutenant la conception dOenvironnement dOapprentissage,
tels que, 1j) les cadres institutionnels dans lesquels les environnements
dOapprentissages sdnscrits et 2j) les attentes des enseignants par rapport °
IGacquisition des compZtences et les activitZs dOapprentissage chez les Ztudiants.
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RZsumZCe travail dethese sOintZresse ~ I0Zvaluation des apprentissages et n
tamment " la gZnZration amatique de sujets dOZvaluation. En sOappuyant sur
une base dguestions sourcedes algorithmes sont enesure de construire des
sujetsdOZvaluation diffZrenciZs. Les/rux menZs ont permis de proposer des
algorithmes visant ~ maximiser la diffZrenciation totale sur desemblesle
sujets(nommZgCollection), tout en minimisant le nombre deestions sources
nZcessaires. Les performances moyennes dealgesithmesdZpendent du
nombre dequestionsdisponibles dans la base source (en regard du nodebre
questionssouhaitZs dans lesijety, et de la taille de€ollectionsgZnZrZes. Cet
article se focalise sur la diffZrenciation possible dans de p€titectionsde
sujets, et propose des pistes mZthodologiques pour optimiser la distribution de
cessujetsdiffZrenciZs " des cohortes dOZtudiants en respectant les cordeintes
voisinagedonnZegparlOenseignant

Mots-clZs: fvaluation,GZnZration Automatique, Optimi&m.

1 Introduc tion

LOZvaluation dempprentissagesst un volet de IpZdagogie dans lequel les EIAH
trouvent leur place " diffrents niveaux. De nombreux types dOZvaluation peuvent stre
instrumentZs par des environnements informatiques qui mesurent qualitativement
et/ou quantitativement IOapprentissage par rapport ~ des attendus pZdagblgitisies
pewent Zgalement assister [Oenseignant dans la conception et la crZation des Zvalu
tions [2]. Dans ce cotexte, na recherches sOintZressent ~ la gZnZration automatique
d'Zvaluatios diffZrencizs, et IOundes situations pouvant engendrer celaestu-
hait de limiter la fraude lors de compositions en amphithZ%otleysode canpos-
tionsen lignepar sousgroupes en horaires dZcalZs

LOobjectif de cette these est de proposer des algorithmes de gZnZration de sujets
dOZvaluation maximisant la diffZrenciatintre les sujets, tout en homogZnZisant
leurs niveaux de difficultZ, prZservant ainsi I0ZquitZ. Le premier prasetsgmose
sur unoutil de gestion des Zvaitions papier appelZ YMCLJ].

Divers outils permettent de gZnZrer des QCM. Certains somhtgagomme Web
MCQ [4], dDautres sonitZgrZs dans des dispositifs dDapprentissage en ligne, ou sont
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spZcialisZs dans les enquestes en ligne comme3imvey F]. Il existe des solutions
couvrant tout le processus dOZvaluatmnmeEvalQCM [6] et QCMDirect [7]. En

revanche, peu dOentre eux tiennent compte du niveau de difficultiZndamsemble

de sujetsgZnZrés. De plus, leur approche de diffZrenciation est au minimum fondZe

sur un mZlange dOitems, au mieux fondZe sur un tirage au sort dmseaits une

base dOitems prZalablement ZlaborZe. A notre connaissance, aucun de ces outils ne
permet de garantir un degrZ de diffZrenciation hgtimiser.

Nos travaux ont explorZ le potentiel de diffZrenciation de pltsiggorithmes de
gZnZratiorde Collectionsde sujets diffZrenciZs et dOen dZterminer les seuils-de pe
formance. Pour ce faire, une mZtrique permettant de mdaudéstance structurelle
entre deux sujets a ZtZ ZlaborXeres un rappeldes rZsultats des premiers alg
rithmes expZrirantZs, cet article se focalise sur la problZmatique de la diffZrenciation
lors de la gZnZration @pllectionsde petites tailles. Eskpossible dOavoir un taux de
diffZrenciation plus ZlevZ lorsqu'on gZnere de pefliefections et si oui dans
quellesconditions et avec quelles garanties ? Une approche fondZe sur les graphes de
voisinage est ainsi proposZe

2 GZnZrerdes collections desujetsdiffZrenciZs

Plusieurs algorithmes permettéatgZnZratiomle sujet{Test$ d'Zvalugion diffZren-
ciZs de typ@CM. Pour mesurer la performance des algorithmes mZtrique pe
mettant de mesurer la diffZrenciation dans osemble deTestsa ZtZ ZlaborZe. La
section2.1 prZsente la manisre donettediffZrenciationest mesurZe.

2.1 Mesurer la diffZrenciation

Un Testest constituZ dOune sZrie dO0ZIZments nomnigsdestsPour gZnZrer une
Collection de Tests tout algorithme part dOune base source composZe
d@remTestPatternsUn ItemTestPatterncomporte un ZnoncZ Enoncelter et un
ensemble, non limitZ, de rZpongmEsssibles asso@Z ~ cet ZnoncZReplteniTPs).
Pour gnZrer urTestde nitemTestsle gZnZrateur sZlectionne de fason alZatoire dans
la base ntemTestPatternsources. Ensuite pour construire ltemTestavec k choix
de rZponses, |Oalgorithme sOappuie sutemTestPattern en extrait dOune part
IGEnonceltern correspondant, puis tire parmi l&epltemITP possibles, un sous
ensemble de k ZIZments correspondant aux choix qui vont aliméteerTést Ce
processus est rZpZtZ autant de fois quOil ¥estielans laCollection

Pour mesurer la diffZrenciation, la mZtriqdigest()est ZlaborZe et permet ci&-
culer la distance structurelle existant entre d@ests DTest()est inspirZe de la sh
tance & Levenshtein qui permet de mesurer la distance entre deux cha’nescéde cara
teres [8]. DTest()se base alors sur deux principales fonctions : une mesure de-disp
tZ (disparity()) entre les ZnoncZs prZsents dandésss mais aussi en cas dOZnoncZs
similaires, la disparitZ dans les choix de rZponses associZs; une mesure de permutation
(permutation() cOest ~ dire de la distance entre les places des ZIZments identiques
dans lesTests(les ZnoncZs de questions en premier lieu, mais aussi les places des
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choix de rZponses pour un meme Znon&est() renvoiela valeur 0 lorsque les
Testssont totalement id#iques et la valeurl lorsquis sont totalement disparates.
Gr%oce DTest() les performances de trois algorithmes de gZnZration sont mesurZes et
prZsentZes dans la seection suivante

2.2 Trois algorithmes de gZnZration de tests

Le premier algorithme expZrimentZ sOappuie sur le processus de gZnZration alZatoire.
Un millier de Collections de multiples tailles, s'appuyant sur des bases
dOltemTestPattes de tailles variables, a ZtZ gZnZrZ. Poucwie la distancentre
tous les couplede Testsa ZtZ calculZe. On observe que dans tout&oléections la
distance moyennse stabilise assez rapidemedette valeurestdirectement prope
tionnelle auratio du nombred@temTestPatterngar la quantitZ d@mTests Par
exemple, la distance moyenne pour @estsconstituZs de 3GemTestsonstruits
partir dOune base de B&mTestPatternestla meme que pour desTestsde 50
ItemTestgpour 100ltemTesPatterns Par ailleurs, des lors que le ratio est supZrieur ~
3, la distance moyenne dans @sllectionsgZnZrZeest supZrieure ~ 0.@iffZrenci-
tion ZlevZe)Ainsi, il faut avoir 3 fois plus d@mTestPatternslans sa base que
d@temTestslans lesTestspour avoir une distance moyenne supZrié@g. Un alg-
rithme par sZlectiond] sOappuie sur la gZnZration alZatoire avec comme contrainte
que chaqudestgZnZr&oit acceptZ ou refusZ dZpendamment de son niveau de diff
renciation avec leFestsgzhZrZs avant luln gain en performance en moyenne est
de 5%, en revanche le temps augmente de faeon significative

Enfin, un algorithme gZnZtiqueQJla ZtZ ZlaborZ pour tenter rébaussef nou-
veau les performances, sur des ratios infZrieurs ~ 3. Ce dernier gZnere une population
initiale de Collectionsde Tests DTest()est alors utisZe comme fonction de fitness
(qui permet dOordonner les ZIZments de la populaios) pour chagqu€ollection,
la diffZrenciation moyenne est calculZe. Elles sont ensuite ordonnZes des mibins diff
renciZes aux plus difenciZes. Des opZrations classiques de suppression, de crois
ment entre les individus les plus forts et de mutasiomt effectuZeCe processiest
rZpZtZ sur plusieurs itZrations ce qui permet au fur et ~ mesure de converger vers des
Collectionsde plus en plus diffZrenciZes, pour ne conserver que la plus performante
IQissue du prossus.Un gain de performance en moyenne de ¥#bobservZvec
cet algorithme ce qui est significatif sur des valeurs calculZes en moyenne, mais les
performances sur des ratios infZrieurs ~ 2 restent faibles. De ce fait, nous sommes
partis dans un paradigme diffZrent : ne plus rZflZchir en moyenne sur des grandes
Collections mais gZnZrer de petit€sllectionsen nous assurant que chaque couple
de Testsde laCollectiona une distance sidpeure ~ un seuil (le plus ZlevZ possible).
La section suivante prZsemtetre approche de diffZrenciatiordans legpetitesCal-
lections.



C. Richardson 103

3 Diff Zrenciation dans les petites collections

Partant deCollectionsdZj~ gZnZrZes, nous identifions @esisCollectionsde petites
tailles avec un fort taux de difizhciation etZpondant ~ desriteres prZdZfinisLa
section3.1 prZsente |IOapproche dZployZe sOappuyant sur la thZorie des djaphes [1

3.1 Les graphescomme outils pour dZtecter

Pour identifier des sowsnsembles dd@estsfortement diffZrenciZs deux ~ deux au
sein de plus grandeSollections nous avons reprZséries Collectionset leurs ds-
tances ~ I0aide de graphes. Ainsi, Gollectionest eprZsentZe par un graphe appelZ
Gr (Graphe des Tests distants). Chaque sommet du graphe reprZseeseatil y a
une arste entre deux sommets si la distance entre les Hestsest supZrieure ou
Zgale " un seuil. Une fois le grapf construit, il nous faut alors idefiér des
sousgraphes completls que tous les sommets sont reliZs aux autres par une arete
Ce type de sougraphe est appelZ une clique en thZoriegdasheg12]. La Fig. 1
prZsente un graph@; (Collectionde sixTestsos chaque arste signifie quies deux
extrZmitZs sont distarstau-del” dOun seuil s) o les sommeétst2, t3 et t4 const-
tuent une clique déestsdistants

Fig. 1. Exemple de clique de quaffestsdans G.

Cette reprZsentation sous forme de graphe permet de ramener ce probleme "~ un
domaine tres connu, offrant des multiples alternatives de rZsolution de problemes
complexs. Ainsi, > c™tZ de la diffZrenciation, cela permet dOenvisager une intZgration
plus facile dOautres contraintes tedjesla difficultZ desTestsdans ce meme graphe.

La section suivante prAste les expZrimentations menZes

3.2  Premieres expZrimentations

Nos expZrimentations ont permis de vZrifier la prZsence de cliques dans des graphes
reprZsentant deSollectionsgZnZrZes pées algorithmes alZatoire et gZnZtique. Des
Collectionsde 4, 6, 8, 10, 15 et ZDestssont gZnZrZes. Chadlestest formZ de 20
ltemTestet de 4RepltemsLesCollectionssont gZnZrZes depuis des bases de 20, 30

et 40 ltemTestPatterns (avec RepltensiTPs). Pour chaqueCollection gZnZrZe,
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DTest()est calculZe entre chaque coupleTeésts pour «tre ensuite comparZedes
seuik fixZs empiriquement ~ 0.5, 0.6 et 0.7.

Le tableau cdessous prZsente une partie des rZsultats pour |Qobservation de
cliques de taille 4. Poute ratio 1, ni le gZnZtique ni 10alZatoirenh@ermis
dOidentifier des cliques de taille 4. Pleurtio 1.5, des cliques sont possibles des lors
que le seuil est abaissZ ~ 0.6. Pour obtenir des cliques de taille 4, avec un seuil fixZ
0.7, il nous faut utiliser I@algorithme gZnZtique et stre dans un ratio de 2

Fig. 2.Cas o~ l'algorithme alZat@iret gZnZtique gZnerent des cliques de quatre

Ces premiers rZsultats dZmontrent que nos algorithmes permettent dansazestain
la gZnZration des cliques de qudtestsdistants. Il convient alors dOexplorer les-po
sibilitZs deconcevoir des algorithmdseuristiquesapables de prendre en compte la
contrainte de distance entre ZIZments au moment de la constructidestiesLa
section4 prZsente quelques pistes mZthodologiques pour la distribution des suijets.

4 Vers une distribution optimisZe en s&k dOexamen

Supposons que lors dOune Zpreuve dOexamen, le but de IOenseignant soit de limiter la

fraude. Dans ce cas, il fait en sorte que les Ztudiants quOil estime etre voisins obtie

nent desTestsdiffZrenciZs. La notiode voisinage est ici relativél. peut Zgalement

sOagidOuneontrainte physique imposZe par la topologie de la salle dDexamen
NousreprZsentons une salle de classe " IOaide dOun grapheh@que sommet

reprZsentaine place dispnible pour un Ztudiant, et une arste entre deux sommets

existe si IOenseignant estime quediesx placessont voisines.La figure suivante

illustre un G dOunamphithZ%.tre okenseignant considere que chaque pletvgit

voisins. DZterminele nombre de sujets nZcessaeur stre distribuZs sur ce graphe

et la manisre de les rZpartir sur les sommets renvoie vers le probleme de la coloratio

de graphe [3]. Ce dernier consiste en l'attribution d'une couleur ~ chaque sommet

dOun graphe ders® que deux sommets reliZs par une arste reeoivent desure

diffZrentes. ConsidZrant IOexemple de 'amphithZ%hssous, il appara’t que Est

un graphe dit 4oloriable cOest ~ dire quOil faut au minimum 4 couleurs pour rZaliser

sa coloration. Aasi, si une couleur reﬁsente unTest il nous faut 4TestsdiffZrenciZs

pour effectuer une distribution optimale dans un amphithZ%tre. Supposons que les

couleurs soient nommZes A, B, C et D, un exemple de coloration du dBapss

prZsentdans laFig. 3.
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Fig. 3. Exemple G pour une salle de type amphithZ%tre

Ainsi, considZrant IOexemple de IO0amphithZ%3tresus, pour avoir quatiests
assez distants les uns des autres, il faut trouver@gause clique de quatre ZIZments

5 Concluson

Cetarticle a prZsentZ les avaesdOun travail de these qui sOintZresse " la gZnZration
automatique de sujets dOZvaluation diffZrenciZs. Les performances de drois alg
rithmes de gZnZration sont ZtudiZes en terme déediffation gr¥%ece " la mZtrique
DTest() Toutefois,le paradigme de gZnZrationaidlectionsde testsde petitestailles

est expZrimentZ dans IOobjectif dDobtenir encore plus de diffZrenciation Tests les
gZnZrZgpour une distribution optimisZe en salle dOexa@etie mZthodologieest
basZe sur la thZorie des graphegermet de faire en sorte que les Ztudiants voisins
reeoivent tous des TestsdiffZrenciZs.A court terme, ce travail devra pdre en
compte le niveau de difficultZ d'(festcomme nouvell@ontrainte en sOappuyant en
patie sur les donZesstatistiques et sZmantiques rZcoldi@ss chaqueéEpreuve Le

but est de pouvoir maximiser la diffZregton en gardant I'’ZquitZ entre [Essts
d'uneCollection pour une distribution optimisZe lors dgsreuves
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