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Introduction  

Marie Lefevre1, Chrysta PŽlissier2 et Christophe Reffay3 

1UniversitŽ Lyon 1, LIRIS-TWEAK 
2UniversitŽ Montpellier 3, Praxiling 

3UniversitŽ Bourgogne Franche-ComtŽ, ELLIA DD, FR-EDUC 

 
Les septi•mes Rencontres Jeunes Chercheurs en EIAH (RJC EIAH 2018) ont lieu ˆ 
l'ESPE de Besan•on du 3 au 6 avril 2018. Elles succ•dent aux RJC EIAH 2016 
(Montpellier), 2014 (La Rochelle), 2012 (Amiens), 2010 (Lyon), 2008 (Lille) et 2006 
(Evry). 

OrganisŽe tous les deux ans, cette confŽrence francophone parrainŽe par l'Associa-
tion des Technologies de l'Information pour l'ƒducation et la Formation (ATIEF) a 
pour objectif la promotion de la recherche et la formation des Žtudiants chercheurs 
dans les domaines des Environnements Informatiques pour lÕApprentissage Humain 
(EIAH). Ces rencontres donnent l'occasion aux jeunes chercheurs de prŽsenter et sur-
tout dÕŽchanger sur leurs travaux de th•se, avec des chercheurs seniors provenant des 
diffŽrentes disciplines intervenant dans le domaine des EIAH. 

Pour lÕŽdition 2018, nous avons re•u 34 soumissions de communications : 28 pro-
positions dÕarticles longs et 6 propositions de posters. Apr•s Žvaluation, 15 articles 
ont ŽtŽ retenus dans la catŽgorie papier long, et 11 dans la catŽgorie poster, soit un 
taux dÕacceptation de 76%. Suite aux notifications, seuls les auteurs associŽs  ̂ 14 
articles longs et 10 articles courts ont souhaitŽ poursuivre le processus de publication. 
Chaque proposition a ŽtŽ examinŽe par trois relecteurs, issus des deux domaines STIC 
et SHS. Deux Žtaient associŽs ˆ la discipline principale de lÕarticle et un ˆ lÕautre. 

Plusieurs disciplines scientifiques sont reprŽsentŽes dans les travaux retenus. En ce 
qui concerne les communications longues, les disciplines concernŽes sont 
lÕinformatique (40%), les sciences de lÕŽducation (20%), la psychologie (20%) et 
lÕinformation et communication (20%). En ce qui concerne les posters, nous retrou-
vons lÕinformatique (30 %), les sciences de lÕŽducation (60%) et les sciences du lan-
gage (10%). 

Les problŽmatiques ciblŽes par les communications orales sont : le processus 
dÕadaptation/de personnalisation (27%), de conception dÕun EIAH (20%), 
dÕŽvaluation (20%), de la collaboration/dimension sociale dans les dispositifs (20%) 
et enfin du dŽveloppement des connaissances et des compŽtences chez lÕutilisateur 
(13%). Elles ont pour objectif de contribuer ˆ lÕŽtude et ˆ  la mise ˆ disposition dÕun 
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EIAH dans le cadre de formations diverses (hybride, ˆ distance, jeux Žducatifs) en 
contexte scolaire (primaire, coll•ge, lycŽe, universitŽ) et professionnel. 

La plupart des articles acceptŽs proviennent de France (85%) mais Žgalement la 
Suisse (15%). 

Nous remercions les membres du comitŽ de programme qui ont souvent rŽdigŽ des 
commentaires tr•s dŽtaillŽs visant lÕamŽlioration de lÕarticle proposŽ ou de la prŽsen-
tation qui lui Žtait associŽe. Ils ont permis aux doctorants dÕavancer dans leur  rŽ-
flexion mais Žgalement dans la prŽsentation orale de leurs rŽsultats.  

Merci Žgalement ˆ Georges-Louis Baron, professeur ŽmŽrite en sciences de l'Ždu-
cation (UniversitŽ Paris V RenŽ Descartes). Il nous prŽsente une confŽrence intitulŽe 
Ç DŽvelopper la pensŽe informatique : quelle place pour la robotique pŽdagogique ? È. 

Enfin, nos remerciements vont ˆ l'ATI EF, aux diffŽrents partenaires pour leur sou-
tien ˆ cette manifestation et plus particuli•rement lÕESPE-UniversitŽ Franche ComtŽ 
pour lÕaccueil de ces rencontres ainsi quÕˆ tous les jeunes chercheurs en EIAH sans 
qui ces journŽes n'existeraient pas. 
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ConfŽrence invitŽe 

Georges-Louis Baron 

Professeur ŽmŽrite de sciences de lÕŽducation, UniversitŽ Paris Descartes 
georges - louis.baron@paris5.sorbonne.fr  

 

 
L'idŽe de programmer des robots pour acquŽrir une culture en informatique est une 
idŽe ancienne. Indubitablement, les premi•res idŽes en la mati•re proviennent des 
travaux sur LOGO initiŽs par Feurzeig et Papert ˆ la fin des annŽes 1960 et le robot le 
plus cŽl•bre est sans doute la tortue LOGO, mobile programmable rŽel ou virtuel. Ë 
partir des annŽes 1980, ˆ l'initiative de Martial Vivet, l'idŽe d'utiliser des robots pro-
grammables pour apprendre la programmation bien au-delˆ de lÕenseignement obliga-
toire (on fait rŽsoudre des probl•mes ˆ un artefact) sÕest dŽveloppŽe. Des colloques de 
robotique pŽdagogique ont dÕailleurs ŽtŽ lancŽs ˆ ce moment.  

Dans les annŽes 1990 et 2000, en France, lÕintŽr•t des dŽcideurs Žducatifs pour la 
programmation a ŽtŽ tr•s faible. Ce nÕest que depuis une dizaine dÕannŽes, avec 
lÕapparition conjointe de nouveaux environnements de programmation (tel Scratch) et 
dÕune sŽrie de nouveaux robots quÕon a vu se rŽveiller lÕintŽr•t des pouvoirs publics.  

De nouveaux matŽriels ne cessent dÕappara”tre, en particulier pour lÕenseignement 
obligatoire o• ils sont censŽs permettre de dŽvelopper une Ç pensŽe informatique È. 
De nouvelles recherches se dŽveloppent. Dans lÕenseignement secondaire (et en parti-
culier lÕenseignement secondaire supŽrieur), lÕintŽr•t porte davantage sur les concepts 
liŽs ˆ lÕalgorithmique, qui sont mis en pratique par lÕintermŽdiaire de diffŽrents lan-
gages de programmation. Cependant, des activitŽs dÕapprentissage de lÕinformatique ˆ 
partir de la rŽsolution de probl•mes robotiques ont Žgalement ŽtŽ documentŽes.  

Cette intervention, qui se concentrera sur lÕenseignement scolaire, prŽsentera les 
principaux rŽsultats obtenus par la recherche en Žducation ˆ propos de la robotique 
pŽdagogique, ainsi que certains probl•mes qui ont ŽtŽ identifiŽs.  
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Session 1 : Recommandations pour les
acteurs des EIAH

Christine Michel



Vers un mod•le de recommandation se basant sur les 
prŽfŽrences personnelles dÕun apprenant et sur les liens 

sociaux dans un cadre collectif!

Mohammed Baidada 

UMR Lab-STICC-CNRS, UFR Sciences et Sciences de lÕIngŽnieur, UniversitŽ Bretagne-Sud, 
Vannes (France)!

RŽsumŽ. Les environnements informatiques pour lÕapprentissage humain 
(EIAH) ont permis, gr‰ce aux automatismes quÕils int•grent, de proposer une 
aide prŽcieuse aux tuteurs dans leurs missions pŽdagogiques. La personnalisa-
tion des contenus et la recommandation des ressources constituent des aspects 
qui ont fait lÕobjet de beaucoup dÕintŽr•t. Pour assurer une recommandation rŽ-
ussie, il faut exploiter avec pertinence les traces des interactions des apprenants 
avec le syst•me. Certains travaux de recherche ont considŽrŽ les prŽfŽrences in-
dividuelles de lÕapprenant, et dÕautres travaux ont plut™t considŽrŽ les prŽfŽ-
rences de groupes reliŽs ˆ lÕapprenant dans un cadre de lien social. 

Notre contribution consiste ˆ proposer un mod•le contenant un syst•me de 
recommandation de contenu, qui prend en considŽration les prŽfŽrences person-
nelles dÕun apprenant et les prŽfŽrences de ses amis dans un cadre collectif de 
groupe. 

Mots-clefs : Environnements informatiques pour lÕapprentissage humain, sys-
t•mes de recommandation, personnalisation 

1 Introduction  

La personnalisation dans les environnements informatiques pour lÕapprentissage hu-
main (EIAH) reprŽsente un axe important de recherche, il peut sÕagir de la personnali-
sation des contenus aux apprenants [1], les hypermŽdias adaptatifs en sont un exemple 
[1, 2], comme il peut sÕagir de lÕadaptation des Žvaluations aux apprenants [3]. Cer-
taines approches proposŽes essayent souvent de considŽrer lÕapprenant dÕun point de 
vue individuel. Cependant, dÕautres approches insistent sur les aspects collaboratifs 
dans le processus dÕapprentissage [4], et confirment quÕun apprenant sera plus Žpa-
noui au sein dÕun groupe. Plusieurs travaux se sont alors intŽressŽs ˆ lÕexploitation 
des diffŽrentes formes de travail collaboratif pour attŽnuer le sentiment dÕisolement 
chez lÕapprenant, les rŽseaux sociaux [5] et lÕapprentissage en rŽseau en constituent 
des exemples [6].  

Une question se pose alors, comment peut-on avoir un environnement personnalisŽ 
qui prend en considŽration les dimensions personnelles et sociales de lÕapprenant dans 
lÕactivitŽ dÕapprentissage ? 

 



Notre contribution consiste ˆ proposer une approche hybride dÕun syst•me de re-
commandation qui prend en considŽration ˆ la fois les prŽfŽrences personnelles de 
lÕapprenant et les prŽfŽrences de ses amis ˆ qui il est reliŽ dans le cadre dÕun groupe. 

Dans cet article, nous commencerons par prŽsenter les deux approches de recom-
mandation personnelle et par groupe, ensuite on fera un bref Žtat de lÕart sur les sys-
t•mes de recommandation, et nous terminerons, avant de conclure, par une prŽsenta-
tion de notre approche. 

2 Syst•me de recommandation se basant sur les 
caractŽristiques personnelles de lÕapprenant 

Les syst•mes ˆ base de traces (SBT) ont ŽtŽ utilisŽs comme brique principale dans un 
mod•le de recommandation [7] permettant dÕexploiter toutes les informations recueil-
lies sur un apprenant pour lui montrer les activitŽs ˆ suivre, en vue de rŽussir le pro-
cessus dÕapprentissage. Le schŽma de la figure1 donne une reprŽsentation de ce mo-
d•le : 

!
!

 

 

 

 

Fig. 1.  : Mod•le de recommandation avec syst•me de traces [7] 

Une bonne recommandation passe aussi par une bonne dŽfinition du profil de 
lÕapprenant [8], celui-ci permettra dÕavoir une meilleure connaissance de ses spŽcifici-
tŽs. Le mod•le PAPI learner (Public and Private Information for Learners), standard 
dŽfinit par IEEE, a dŽfini le profil dÕun apprenant par plusieurs sections (Contact, 
Relations, Security, Preference, Performance, Portfolio) [9, 10].  

3 Syst•me de recommandation se basant sur les 
caractŽristiques sociales de lÕapprenant 

Des Žtudes ont prouvŽ quÕen Žtant isolŽ, un apprenant aura du mal ˆ avancer dans son 
processus dÕapprentissage, cÕest pourquoi on sÕest beaucoup intŽressŽ ˆ intŽgrer 
lÕapprenant dans un groupe dans le cadre dÕactivitŽs et dÕŽchanges collectifs [12], on 
peut citer ˆ titre dÕexemple lÕŽvaluation par les pairs [13], et lÕintŽgration des modules 
de mŽdia-sociaux dans les environnements dÕapprentissage [11] (facebook, linkedin). 
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Il a m•me ŽtŽ proposŽ des syst•mes de recommandation qui prennent en considŽra-
tion les similitudes dÕun apprenant avec dÕautres utilisateurs, pour lui proposer des 
contenus et des parcours qui lui sont mieux adaptŽs [11]. 

Les informations issues du contexte collectif dans lequel sÕint•gre un apprenant 
peuvent donc •tre dÕune grande utilitŽ pour lÕorienter et lui recommander les res-
sources et les parcours les plus adŽquats.  

4 Etat de lÕart sur les syst•mes de recommandation 

Les syst•mes de recommandation sont des outils logiciels et des techniques fournis-
sant des suggestions dÕarticles pour un utilisateur [17]. Ils sont basŽs sur des tech-
niques de filtrage, on en distingue plusieurs [7, 11, 14]: 

!  Filtrage ˆ base dÕutilisateurs : se basant sur la similaritŽ entre utilisateurs, on pro-
pose alors des recommandations ˆ un utilisateur en prenant en compte les juge-
ments faits par des utilisateurs similaires ; 

!  Filtrage ˆ base de confiance : on propose des recommandations en se basant sur les 
prŽfŽrences des utilisateurs auxquels le sujet fait confiance ; 

!  Filtrage ˆ base dÕitems : se basant sur la similaritŽ des items, on recommande un 
item ˆ un utilisateur en se basant sur dÕautres items pour lesquels cet utilisateur a 
prŽsentŽ des prŽfŽrences ; 

!  Filtrage ˆ base de contenu : cÕest un filtrage ˆ base dÕitems, mais qui dŽclare des 
items similaires sÕils prŽsentent les m•mes valeurs pour un ensemble dÕattributs qui 
les dŽcrivent ; 

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

5 Proposition dÕune approche hybride 

Les recommandations ˆ base de contenus sÕav•rent aussi intŽressantes que celles par 
filtrage collaboratif. Ceci nous a conduit ˆ aller vers la proposition dÕun mod•le hy-
bride qui combine les deux approches dans un EIAH. Le schŽma de la figure 2 reprŽ-
sente lÕapproche que nous proposons : 

 

Fig. 2.  : SchŽma de lÕapproche de recommandation avec syst•mes de traces personnelles et 
sociales 
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On stipule que si on tire les avantages des deux approches en combinant les crit•res 
de sŽlection, on aboutira ˆ de meilleures recommandations.  

Le syst•me de recommandation utilisera, pour le choix dÕune ressource, les traces 
des interactions des apprenants avec le syst•me dÕapprentissage (les prŽfŽrences des 
ressources, le nombre dÕacc•s, É), et fera appel ˆ un module de calcul de score de 
pertinence des ressources pŽdagogiques qui sera pondŽrŽ selon les prŽfŽrences indivi-
duelles de lÕapprenant, et lÕintŽr•t de la ressource pour la communautŽ ˆ laquelle il 
appartient. 

LÕEIAH doit intŽgrer un module social pour garantir des Žchanges entre les appre-
nants (outils de forum, rŽseau social,É).  

Le syst•me de recommandation utilisera une base de ressources pŽdagogiques, 
pour proposer les plus intŽressantes ˆ lÕapprenant. Cette base sera continument enri-
chie par des ressources proposŽes par les apprenants eux-m•mes dans le cadre 
dÕŽchange. Parmi les mŽthodes utilisŽes dans les syst•mes de recommandation pour le 
calcul des corrŽlations et des similaritŽs (TF-IDF1, Pearson, Cosinus, Jaccard, etc.), 
nous avons dŽcidŽ dÕutiliser la distance euclidienne puisque nous nous intŽressons ˆ 
Žvaluer la distance plut™t que la corrŽlation. 

Dans la partie 4, nous avons prŽsentŽ plusieurs techniques de filtrage, celles qui 
correspondent ˆ notre approche hybride seront : 

!  filtrage ˆ base de contenu (ˆ base dÕitems) : puisque nous nous concentrerons sur 
lÕapprenant seul en prenant en compte ses prŽfŽrences pour les diffŽrents items.  

!  filtrage ˆ base dÕutilisateurs : puisque les interactions de lÕapprenant avec les 
membres de son groupe serviront pour dŽduire les prŽfŽrences communes aux 
items. Les deux techniques vont fournir chacune un classement de pertinence des 
items pour un utilisateur donnŽ, on calculera alors pour chaque item la moyenne 
pour fournir un classement final. 

6 Proposition dÕun plan dÕexpŽrience 

Pour concrŽtiser nos choix et Žvaluer notre approche de recommandation hybride, 
nous avons dŽcidŽ de mener une expŽrience dŽcrite ci-apr•s : 

 
Question de recherche : comment peut-on rendre un syst•me de recommandation 

plus efficace et pertinent dans un EIAH ? 
Hypoth•se : dans un EIAH, dotŽ dÕun syst•me de recommandation qui permet de 

proposer un contenu adaptŽ ˆ un apprenant, lÕutilisation dÕune approche hybride qui 
combine la prise en compte des caractŽristiques individuelles de lÕapprenant avec les 
aspects communs quÕil partage avec dÕautres utilisateurs, peut contribuer ˆ amŽliorer 
la pertinence des recommandations. 

Objectif  : AmŽliorer la pertinence des recommandations des contenus aux appre-
nants pour les aider ˆ mieux avancer dans leur processus dÕapprentissage. 

                                                             
1  Term Frequency-Inverse Document Frenquency 

8 Rencontres Jeunes Chercheurs en EIAH 2018, Besan�con



 

7 Etude prŽalable  

Comme il a ŽtŽ prŽcisŽ ci-haut, on peut rŽsumer les diffŽrentes mŽthodes de fil-
trage en deux grandes catŽgories : celles ˆ base de contenus et celles ˆ base de filtrage 
collaboratif. Les paragraphes suivants donnent une description sur comment elles 
seront utilisŽes dans notre approche : 

!  Le filtrage ˆ base de contenu : pour proposer ˆ un utilisateur les contenus qui res-
semblent ˆ ses prŽfŽrences habituelles. Voici une description de la mŽthode de re-
commandation ˆ base de contenu :  
¥ Construction dÕune matrice items/attributs (on lÕappellera I) : Chaque ressource 

est dŽcrite par le type du mŽdia (vidŽo ou document), le type de lÕactivitŽ (cours 
ou quiz) et la langue (fran•ais ou anglais). Pour avoir des attributs ˆ valeur nu-
mŽrique (0 ou 1), les valeurs : vidŽo, document, cours, quiz, fran•ais et anglais 
vont constituer les attributs des ressources et seront mise en colonnes dÕune ma-
trice dont les lignes seront composŽes par les items. Par exemple ˆ un item de 
type vidŽo, cours en fran•ais, on associera le vecteur / ligne (1,0,1,0,0,1).  

¥ Construction dÕun vecteur utilisateur (on lÕappellera U) : Pour un utilisateur 
donnŽ (connectŽ) on associera la valeur 1 aux items quÕil prŽf•re (like), et 0 aux 
autres. 

¥ Calcul du vecteur profil utilisateur en multipliant le vecteur U par la matrice I, 
ceci reprŽsente une projection de lÕutilisateur par rapport aux attributs. 

¥ Calcul des distances entre P et chacune des lignes de I, et classement des items 
par ordre croissant des distances. 

!  Le filtrage ˆ base dÕutilisateurs : pour proposer ˆ un utilisateur les contenus prŽfŽ-
rŽs par les autres utilisateurs avec qui il est ami ou qui sont dans le m•me groupe 
que lui. Voici une description de la mŽthode de recommandation par filtrage colla-
boratif : 
¥ Construction dÕune matrice utilisateur/item (appelŽe habituellement matrice 

dÕusage) : elle reprŽsente les utilisateurs en ligne et les items en colonnes, et en 
intersection un score. Ce score peut •tre une note attribuŽe par les utilisateurs, le 
nombre dÕacc•s, la durŽe dÕacc•s, etc. Nous avons choisis le nombre dÕacc•s 
aux items. 

¥ Calcul des distances euclidiennes entre la ligne correspondant ˆ lÕutilisateur 
concernŽ et les autres utilisateurs. 

¥ Calcul des scores par la formule suivante : 
 

Score(Ui,item)= 
!"#$%&'( ! ! !! ! ! !"#$%! ! !! !!"#$ !

!"#$%&'( ! ! !! !!
 

¥ Classement des items par score. 
La recommandation finale sera faite en considŽrant la moyenne des classements de 

chaque item par rapport aux deux approches. 
En ce qui concerne le choix des outils et de plateforme de travail, nous avons rete-

nu la plateforme Moodle comme Žtant le cÏur de notre EIAH. Celle-ci reprŽsente un 
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environnement dÕexpŽrimentation tr•s utilisŽ dans diffŽrents travaux de recherche et 
pratiquement par de nombreux Žtablissements dÕenseignement [15], elle offre plu-
sieurs possibilitŽs surtout ˆ travers lÕajout de plugins. Dans notre cas, nous avons optŽ 
pour le plugin Ç SocialWall È [16] qui transforme la plateforme en modifiant le for-
mat des cours et leur donner une prŽsentation type rŽseau social incluant les ac-
tions de base : Post, Like, commentaires, É  

Pour le module de recommandation, qui rŽalisera lÕapproche approche hybride, il 
sera dŽveloppŽ et interagira avec Moodle via un web service. Le schŽma de la figure 3 
prŽsente lÕarchitecture de notre environnement : 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. 3.  : Architecture de la plateforme dÕexpŽrimentation 

Le scŽnario de lÕexpŽrience va considŽrer un cours de programmation avancŽe Žta-
lŽ sur un semestre qui sera divisŽ en plusieurs concepts et se dŽroulera en prŽsentiel. 
Les apprenants seront amenŽs ˆ utiliser la plateforme en ligne, pour consulter les sup-
ports de cours, le format SocialWall va leur permettre, dans le cadre dÕŽchanges dans 
leur groupe, de proposer de nouvelles ressources (actions : Add link et Upload). 

A chaque action dÕajout de ressources, les apprenants seront amenŽs ˆ leur donner 
une description en prŽcisant de type de mŽdia, le type dÕactivitŽ et la langue. 

Le format SocialWall va encourager les apprenants ˆ Žchanger dans la plateforme, 
mais ceci nÕemp•che pas de les sensibiliser pour •tre actifs afin de rŽussir 
lÕexpŽrience. 

LÕexpŽrience est prŽvue dÕ•tre menŽe sur deux groupes en premi•re annŽe de spŽ-
cialitŽ dÕun effectif de 20 et 32 Žtudiants appartenant respectivement ˆ deux Žtablis-
sements dÕenseignement supŽrieur privŽ et publique. Nous partagerons chacun des 
deux groupes dÕapprenants en deux sous-groupes, pour lÕun nous proposerons une 
approche de recommandation basŽe sur les prŽfŽrences individuelles, et pour lÕautre 
nous proposerons une approche de recommandation hybride basŽe sur lÕindividuel et 
sur le social. Les deux sous-groupes seront choisis dÕune mani•re ŽquilibrŽe en fonc-
tion de leurs notes des niveaux prŽcŽdents dans les mati•res de techniques de pro-
grammation. 

En ce qui concerne lÕŽvaluation de lÕapproche, par rapport ˆ chaque Žtablissement, 
nous allons faire une analyse quantitative, vue lÕeffectif rŽduit, en comparant les 
moyennes globales des notes finales des deux sous-groupes. La comparaison des rŽ-
sultats dans les deux Žtablissements ne peut que renforcer les conclusions. 
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8 Conclusion 

LÕobjectif de notre Žtude est de tirer profit des avantages de la prise en compte des 
prŽfŽrences personnelles dÕun apprenant et des prŽfŽrences de ses amis dans un 
groupe. LÕexpŽrimentation, ˆ mener, permettra dÕamŽliorer le mod•le proposŽ et les 
algorithmes utilisŽs pour les recommandations.  

Avec des rŽsultats probants de cette expŽrience, nous devrons la reconduire sur 
dÕautres semestres pour ajuster les diffŽrents ŽlŽments de notre approche. 

Plusieurs extensions peuvent •tre donnŽes au travail, en essayant des approches ba-
sŽes sur la dissimilaritŽ, ou encore des syst•mes prŽdictifs basŽs Žventuellement sur 
les rŽseaux de neurones. 
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RŽsumŽ. Le partage et la rŽutilisation de processus dÕanalyse de traces 
dÕapprentissage, ainsi que leur adaptation ˆ des contextes diffŽrents, sont deve-
nus des enjeux importants. LÕobjectif est double : impliquer et soutenir la com-
munautŽ dans le cycle du processus dÕanalyse, de son Žlaboration ˆ son utilisa-
tion, et lui donner les outils nŽcessaires pour promouvoir une co-construction de 
ces analyses. D•s lors, il appara”t important de fournir aux diffŽrents acteurs des 
outils pour les assister dans leur t‰che respective, au sein de lÕanalyse. Dans cet 
article, nous prŽsentons trois types d'assistance envisageables gr‰ce ˆ une reprŽ-
sentation sŽmantique des processus dÕanalyse de traces. 

Keywords: processus d'analyse de traces, narration, sŽmantique, ontologie, in-
fŽrence, raisonnement, assistance. 

1 Introduction  

Dans le domaine des Learning Analytics, l'analyse des traces des apprenants en con-
texte pŽdagogique a pour but d'extraire des informations pertinentes en vue de com-
prendre et d'amŽliorer l'apprentissage. D'un point de vue informatique, ces analyses 
sont concrŽtisŽes par des processus d'analyse de traces. Ces processus d'analyse sont 
composŽs dÕune succession ordonnŽe d'opŽrations, implŽmentŽes dans un outil d'ana-
lyse, appliquŽes sur des traces d'apprentissage [1]. Ces processus d'analyse sont sou-
mis ˆ des contraintes qui sont soit liŽes aux contextes d'apprentissage, soit aux spŽci-
ficitŽs techniques des donnŽes et des outils d'analyses. Ces contraintes rendent le par-
tage, la rŽutilisation et l'adaptation des processus complexes voire peu pertinents [2]. 

Le constat que nous faisons est que le paradigme actuel des processus d'analyse, 
enti•rement dŽdiŽ ˆ rŽsoudre un besoin computationnel, ne permet pas d'inclure effi-
cacement les diffŽrentes informations propres ˆ  l'analyse [3]. En effet, les outils d'ana-
lyse actuels ne permettent pas de tenir compte correctement du contexte d'apprentis-
sage des processus d'analyse, des dŽpendances qui y sont associŽes et des choix effec-
tuŽs lors de l'analyse. De plus, l'information est rarement structurŽe pour une rŽutilisa-
tion automatique par la machine. CÕest pourquoi nous utilisons un framework ontolo-
gique qui nous permet de raisonner sur les processus dÕanalyse afin de produire une 



assistance concernant leur consultation, leur adaptation et leur rŽutilisation. Cette 
assistance est destinŽe aux diffŽrents acteurs de lÕanalyse (i.e. analyste, dŽcideurÉ). 
Dans la suite de cet article, nous prŽsentons, en section 2, un Žtat de l'art sur les pro-
cessus d'analyse de traces et sur le raisonnement sŽmantique. En section 3, nous dŽ-
crivons bri•vement notre approche narrative pour dŽcrire les processus d'analyse de 
traces gr‰ce ˆ un framework ontologique. L'objectif de cette approche est de s'Žman-
ciper des contraintes techniques et de tenir compte des contraintes contextuelles tout 
en structurant l'information. La section 4 prŽsente des possibilitŽs d'assistance concer-
nant la consultation, l'adaptation et la rŽutilisation des processus d'analyse. 

2 ƒtat de lÕart 

Les travaux portant sur l'Žtude des processus d'analyse, de leur cycle de vie et de leur 
nomenclature ont permis de mettre en avant leur structure complexe, avec l'identifica-
tion, entre autres, des phases de prŽtraitement, d'analyse et de post-traitement [4]. 
Ces processus d'analyse sont composŽs d'opŽrations manipulant les traces de mani•re 
prŽdŽfinie [1]. De plus, ces processus (ou des parties de processus) peuvent aussi •tre 
utilisŽs comme opŽrateurs pour une autre analyse [4]. Ces processus permettent 
dÕextraire des informations pertinentes, ˆ des fins variŽes : personnalisation, diagnos-
tique des connaissances, etc. Pouvoir exploiter des processus dÕanalyse dŽjˆ implŽ-
mentŽs afin de rŽpondre  ̂dÕautres besoins constitue un intŽr•t majeur pour les acteurs 
du domaine. Ces acteurs pourraient alors utiliser des techniques dŽj  ̂ŽprouvŽes, ou 
bien encore sÕassurer de la pertinence des rŽsultats obtenus. Cette nŽcessitŽ de rŽutili-
sation peut •tre observŽe au vu des efforts concernant le partage des processus 
dÕanalyse [1, 11]. Cependant, rŽutiliser un processus dÕanalyse est une t‰che com-
plexe [12], ˆ la fois parce quÕil existe des dŽpendances techniques liŽes aux outils 
dÕanalyse, mais aussi des dŽpendances contextuelles (e.g. contexte pŽdagogique) [13] 
et que lÕinformation portant sur ces processus est rare et peu, voire pas, structurŽe.  
Dans le domaine des Learning Analytics, il est toutefois possible de remarquer 
lÕutilisation ponctuelle dÕŽlŽments sŽmantiques pour des opŽrations de fouille de don-
nŽes (notamment le clustering) [6] pour tenter dÕapporter de lÕinformation supplŽmen-
taire. Mais c'est surtout dans le domaine des workflows que l'on peut noter les tenta-
tives les plus fructueuses pour structurer lÕinformation et intŽgrer aux processus des 
ŽlŽments sŽmantiques, comme avec wf4ever [7]. Il s'agit d'ajouter aux workflows des 
ressources supplŽmentaires pour les documenter, en accord avec une ontologie. 

En prenant en compte ces travaux, nous avons proposŽ une approche narrative des 
processus dÕanalyse pour structurer et formaliser ˆ la fois les processus dÕanalyse et 
lÕinformation associŽe [10] (cf. section 3), via une ontologie. Ce rŽseau sŽmantique 
nous permet dÕenvisager un raisonnement automatisŽ, comme le montre Sowa [5], 
afin de proposer des assistances pertinentes aux diffŽrents acteurs de lÕanalyse dans 
leur t‰che de rŽutilisation et dÕadaptation dÕun processus dÕanalyse existant. LÕobjectif 
est en effet de combiner notre approche narrative des processus dÕanalyse avec des 
travaux nous permettant de raisonner dans un tissu dÕinformation sŽmantique, o• 
lÕimprŽcision relative de lÕinformation existe [8,9]. 
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3 Notre approche narrative des processus d'analyse 

Af in de sÕŽmanciper des contraintes liŽes aux spŽcificitŽs techniques des processus 
d'analyse, et de prendre en compte leurs contextes, nous avons proposŽ un framework 
ontologique pour leur narration [10] permettant une description des processus d'ana-
lyse dans le but de les rendre capitalisables, i.e. comprŽhensibles, partageables et 
rŽutilisables dans des contextes plus ou moins similaires ˆ  leur contexte initial. 

Cette approche narrative s'Žmancipe des prŽrequis computationnels. Pour ce faire, 
un processus d'analyse dŽcrit dans notre framework est reprŽsentŽ ˆ l'aide de divers 
ŽlŽments. Tout dÕabord, les opŽrateurs narrŽs reprŽsentent les concepts d'opŽrations 
ˆ appliquer, et qui sont le plus petit dŽnominateur commun entre les opŽrations ayant 
le m•me objectif qui existent dans des outils d'analyse diffŽrents. En guise d'exemple, 
considŽrons un opŽrateur Filtre Temporel. Son implŽmentation, ses configurations, 
son utilisation et son comportement sont dŽpendants d'un outil d'analyse, mais l'inten-
tion est identique pour chaque implŽmentation d'un tel filtre : filtrer des donnŽes tem-
porelles. C'est cette intention qu'un opŽrateur narrŽ reprŽsente.  

Pour dŽpasser les limites liŽes aux formats de traces ainsi qu'ˆ leur granularitŽ, 
nous proposons de reprŽsenter les traces sous la forme de graphes de variables. Ces 
graphes reprŽsentent les variables contenues dans les traces, tout en faisant appara”tre 
les relations qui existent entre elles. De cette mani•re, la sŽmantique initiale des traces 
est prŽservŽe, voire amŽliorŽe. Par exemple, considŽrons une trace issue dÕun MOOC 
contenant les variables Žtudiant, certification, nombre de cours lus (v1), de vidŽos 
vues (v2) et messages postŽs (v3). Un graphe de variables G associŽ serait alors un 
nÏud Žtudiant reliŽ aux nÏuds v1, v2 et v3, respectivement par les relations a partici-
pŽ, a regardŽ et a communiquŽ. Les nÏuds certification, Žtudiant et MOOC seraient 
respectivement liŽs par les relations dŽcernŽ ˆ  et dŽcernŽ par. 

Ces opŽrateurs narrŽs et ces graphes de variables sont utilisŽs au sein d'Žtapes. Une 
Žtape matŽrialise l'application d'un opŽrateur sur un jeu de donnŽes particulier. Elle 
est donc constituŽe d'un opŽrateur narrŽ, Žventuellement configurŽ, et d'un graphe de 
variables en entrŽe. Bien que notre approche n'ait pas pour objectif d'effectuer des 
calculs avec les donnŽes, l'application d'un opŽrateur narrŽ sur un graphe de variables 
va produire en sortie un nouveau graphe de variables. Cette production reprŽsente 
l'effet attendu d'un opŽrateur implŽmentŽ sur des donnŽes concr•tes. Au final, un pro-
cessus d'analyse narrŽ est constituŽ d'Žtapes. Chaque Žtape a en entrŽe un graphe de 
variables, un opŽrateur narrŽ configurŽ, et en sortie un graphe de variables. En guise 
dÕexemple, prenons un processus dÕanalyse visant ˆ prŽdire la certification dÕŽtudiants 
dans un MOOC. Une Žtape de ce processus serait dÕentra”ner un mod•le prŽdictif 
spŽcifique (disons une rŽgression logistique) sur un ensemble E de variables. Ces 
variables sont sŽlectionnŽes dans le graphe de variables G prŽcŽdent (ici, E = <v1, v2, 
v3, certification>) et mis en correspondance avec lÕentrŽe de lÕopŽrateur narrŽ O qui 
reprŽsente la rŽgression. En sortie, un nÏud Mod•le est crŽŽ, en fonction de E et O. 

De plus, pour remŽdier au probl•me du peu d'information et de son manque de 
structure, notre framework prŽvoit plusieurs solutions. Premi•rement, le recours ˆ des 
ŽlŽments narratifs pour enrichir la description des processus : il s'agit de reprŽsenter 
des sous-ensembles prŽcis d'information de mani•re explicite. Par exemple, •tre ca-
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pable d'identifier que certaines informations d'une Žtape d'un processus sont une Hy-
poth•se ou de dŽcrire les connaissances produites en sortie d'un processus d'analyse et 
leur cadre d'utilisation. Deuxi•mement, ces ŽlŽments narratifs sont mis en relation 
avec les ŽlŽments qu'ils dŽcrivent (e.g. l'hypoth•se d'une Žtape, le contexte d'une ana-
lyse) via des arcs. En rŽsulte alors un rŽseau descriptif organisŽ. Enfin, nous utilisons 
un vocabulaire contr™lŽ pour dŽsambigu•ser l'information, o• chaque terme peut 
partager des relations avec dÕautres termes, l'objectif Žtant de pouvoir raisonner effi-
cacement avec les processus d'analyse narrŽs. Par exemple, un ƒtudiant de MOOC 
peut •tre sŽmantiquement dŽfini comme un ƒtudiant (lui-m•me dŽfini comme un 
foaf:Agent dÕapr•s lÕontologie Friend Of A Friend) impliquŽ dans un MOOC. Ainsi, 
lors de la dŽfinition d'un graphe de variables, d'un paramŽtrage d'un opŽrateur narrŽ 
ou bien encore d'une description via un ŽlŽment narratif, il est possible d'utiliser des 
termes qui sont sŽmantiquement dŽfinis dans le vocabulaire contr™lŽ, plut™t que du 
texte difficile ˆ interprŽter. 

4 Assistance ̂ la rŽutilisation des processus d'analyse 

Dans cette section, nous prŽsentons trois types d'assistance qui pourraient •tre propo-
sŽes en ayant acc•s ˆ un ensemble de processus d'analyse narrŽs, au sein de notre 
framework [3,10]. Nous montrons aussi que le fait d'adopter une dŽmarche narrative 
des processus offre des perspectives d'assistances destinŽes non seulement aux ana-
lystes, mais Žgalement ˆ tous les acteurs du cycle de l'analyse. Enfin, nous expliquons 
comment l'assistance est susceptible d'Žvoluer via des retours utilisateurs. 

 
Recherche de processus en fonction du besoin. Actuellement, la recherche d'une 
analyse rŽpondant ˆ un besoin donnŽ est complexe. En effet, ˆ notre connaissance, 
lorsque les outils d'analyse permettent une telle recherche, il s'agit gŽnŽralement d'ef-
fectuer une requ•te en ne se basant que sur la correspondance de mots-clefs fournis 
par l'utilisateur dans un champ de recherche. On peut aussi noter une pratique qui 
consiste ˆ rechercher par opŽrateur. Cependant, une telle recherche est non contextua-
lisŽe et ne convient pas pour rŽpondre ˆ un besoin particulier. 

Nous proposons d'exploiter l'approche narrative pour permettre une recherche di-
rectement basŽe sur un besoin d'analyse. L'objectif ici est d'•tre capable de com-
prendre le besoin et de raisonner sur l'ensemble des processus narrŽs, pour identifier 
lesquels peuvent •tre pertinents. Cela permettrait d'assister intelligemment les diffŽ-
rents acteurs de l'analyse dans l'exploration de processus pouvant potentiellement 
rŽsoudre ledit besoin. Cela permettrait Žgalement de fournir ˆ un analyste des alterna-
tives issues d'autres processus pour, au final, lui fournir de nouvelles idŽes et mŽtho-
dologies pour concevoir et amŽliorer ses analyses. 

Pour ce faire, un besoin est dŽcrit comme un ensemble de dimensions finies. Ces 
dimensions reprŽsentent les diffŽrentes propriŽtŽs du besoin, comme sa description, 
son contexte, les variables initiales ˆ analyser ou encore d'Žventuelles hypoth•ses. 
Tous les termes utilisŽs par les acteurs pour dŽcrire ces dimensions sont issus de 
lÕontologie et du vocabulaire contr™lŽ de notre approche. De plus, ces termes peuvent 
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•tre mis en relation entre eux via des propriŽtŽs sŽmantiques, elles aussi issues du 
vocabulaire contr™lŽ, pour former des graphes de concepts ˆ rechercher. Par exemple, 
un enseignant pourrait dŽfinir la dimension de contexte pŽdagogique DC de son besoin 
B comme Žtant un Serious Game sur les maths, et une autre dimension DB faisant 
rŽfŽrence au besoin lui-m•me comme conna”tre si un Žtudiant va terminer ou non le 
jeu. Ainsi B = DC  ! "DB. 

Nous considŽrons qu'un processus d'analyse narrŽ, ou une partie de processus (i.e. 
un ensemble d'Žtapes), rŽpond ˆ un besoin si, apr•s Žvaluation de toutes les dimen-
sions du besoin, le rŽsultat est supŽrieur ˆ un seuil d'acceptation dŽfini par l'utilisateur. 

Pour procŽder ˆ cette Žvaluation, chaque dimension est projetŽe dans notre ontolo-
gie des processus d'analyse narrŽs. Cette projection dŽfinit quels ŽlŽments de l'ontolo-
gie doivent •tre requ•tŽs, ainsi que leur importance, d'apr•s des heuristiques. Ainsi, 
les termes dŽcrivant chaque dimension sont recherchŽs dans les ŽlŽments jugŽs les 
plus pertinent de l'ontologie. Pour chaque terme recherchŽ, le degrŽ de correspon-
dance est ŽvaluŽ avec les termes contenus dans les ŽlŽments rŽifiant l'ontologie. En 
exploitant les propriŽtŽs du web sŽmantique, notamment les Žquivalences entre les 
termes, la pertinence des recherches se trouvera renforcŽe. De plus, en s'inspirant des 
travaux d'approximation comme Corese [8], il est possible de dŽfinir la notion de 
termes similaires. Cela permet d'envisager une propagation de la recherche ˆ des solu-
tions n'Žtant plus strictement Žgales, mais similaires (avec un certain degrŽ), ˆ un be-
soin donnŽ. Qui plus est, quand un terme initial est substituŽ par un terme similaire, 
ses propriŽtŽs sŽmantiques sont aussi exploitables. En reprenant la description du 
besoin B, il est par exemple possible dÕassimiler un Serious Game comme une situa-
tion pŽdagogique en utilisant le vocabulaire contr™lŽ, et ainsi explorer dans ce rŽseau 
sŽmantique les termes subsumŽs par ce dernier terme. LÕanalyse prŽdictive sur les 
MOOC prŽsentŽe en section 3, qui est aussi une situation pŽdagogique, peut devenir 
un potentiel candidat. Notamment si, dans le vocabulaire, la notion terminer le jeu est 
dŽfinie comme Žquivalente (selon un certain degrŽ) avec la certification. Les concepts 
non alignŽs, comme la discipline maths, diminuent alors le score de correspondance. 

De plus, pour traiter l'imprŽcision engendrŽe par l'utilisation des diffŽrents degrŽs 
de similaritŽ, les ensembles flous semblent pertinents. De cette mani•re, il est possible 
d'estimer si un processus narrŽ (ou une partie de processus) rŽpond au besoin de l'uti-
lisateur, en accord avec la similaritŽ attendue. 

Enfin, analyser l'effet des opŽrations sur les variables reprŽsente un atout majeur 
par rapport aux solutions traditionnelles. En regardant l'Žvolution des graphes de va-
riables, ainsi que les variables concernŽes par une opŽration, il est possible d'extraire 
des informations implicites qui peuvent ensuite •tre exploitŽes lors de la recherche, 
pour rŽpondre au besoin. Par exemple, des coefficients de corrŽlation entre 0 et 1 de 
variables d'apprentissage sont obtenus via l'opŽrateur associŽ. Puis, par filtrage, ne 
sont gardŽs que ceux supŽrieurs ˆ 0,9. Le syst•me peut alors infŽrer qu'il s'agit de 
variables fortement corrŽlŽes. Le rŽsultat de cette recherche est un ensemble de solu-
tions, constituŽes de processus d'analyse narrŽs et d'ensembles d'Žtapes. Ces solutions 
sont  identifiŽes en comparant si le degrŽ de similaritŽ obtenu est supŽrieur ˆ celui 
attendu par lÕutilisateur. Chaque ŽlŽment contribuant au score est, gr‰ce ˆ l'ontologie, 
expliquŽ ˆ l'utilisateur, lui permettant ainsi de vŽrifier le raisonnement du syst•me. 

16 Rencontres Jeunes Chercheurs en EIAH 2018, Besan�con



DŽcouverte d'informations critiques. Une autre assistance envisagŽe consiste en la 
dŽcouverte automatique d'informations critiques pour certains ŽlŽments de l'analyse. 
Une information est dite critique si, lorsque le contexte d'un processus d'analyse 
change, elle n'est plus pertinente et occasionne des erreurs (e.g. d'interprŽtation). Les 
paramŽtrages des opŽrateurs sont notamment concernŽs. Pour remŽdier ˆ ce probl•me, 
nous prŽvoyons de nous appuyer sur les ŽlŽments narratifs utilisŽs lors de la descrip-
tion du processus d'analyse et sur des retours utilisateurs. Si lÕon reprend les variables 
E utilisŽes pour entra”ner le mod•le de la section 3, des ŽlŽments narratifs de type 
contraintes et hypoth•ses peuvent •tre associŽs au processus, afin dÕexprimer dans 
quelle situation il  est pertinent de les utiliser. Par exemple, une hypoth•se pourrait •tre 
quÕentra”ner le mod•le seulement avec les nombres dÕactions comme c'est le cas ici, 
ne convient que dans le cadre dÕun MOOC. D•s lors, le syst•me dÕassistance pourra 
dŽtecter les ŽlŽments (e.g. Žtapes) ne convenant pas pour la rŽutilisation de lÕanalyse 
rŽpondant ˆ un nouveau besoin. 

Ainsi, l'objectif est de mettre en correspondance, pour un processus d'analyse nar-
rŽ, ses particularitŽs (e.g. paramŽtrage d'opŽrateurs) avec les informations narratives 
fournies. Ensuite, via la prise en compte des retours d'expŽrience utilisateurs dans 
d'autres contextes, cette correspondance particularitŽs-informations sera modulŽe via 
un apprentissage par renforcement, de type Q-learning. 

Gr‰ce ˆ cette correspondance Žvolutive, lors de la rŽutilisation d'un processus 
d'analyse narrŽ, il sera alors possible d'assister l'analyste en lui indiquant les ŽlŽments 
auxquels il doit porter attention. De plus, en combinant cette correspondances avec la 
recherche par besoin (cf. 1•reassistance), il est possible d'indiquer directement les ŽlŽ-
ments des solutions qui ne conviennent pas dans le contexte du besoin recherchŽ. 

 
Adaptation automatique. Enfin, la troisi•me assistance envisagŽe concerne l'adapta-
tion automatique de processus d'analyse narrŽs en fonction d'un besoin ou d'un con-
texte exprimŽ par un utilisateur. Pour •tre capable d'adapter les processus automati-
quement, il faut que la machine puisse identifier les ŽlŽments ˆ modifier et trouver des 
substituts qui conviennent. Pour rŽaliser une telle assistance, nous prŽvoyons de nous 
appuyer sur les deux assistances prŽalablement prŽsentŽes. 

En effet, il semble pertinent de ne chercher ˆ adapter que les processus qui corres-
pondent le plus au besoin recherchŽ par l'utilisateur. Via les mŽcanismes de raisonne-
ment de la 1•reassistance, le syst•me est capable de rŽcupŽrer une liste des processus 
d'analyse narrŽs jugŽs pertinents. Ë partir de cette liste de solutions, utiliser les mŽca-
nismes de dŽcouverte d'informations critiques de la 2•me assistance nous permet de 
vŽrifier si chaque processus peut s'appliquer convenablement au besoin utilisateur. 
Pour chaque ŽlŽment jugŽ critique, une alternative est recherchŽe dans la banque des 
processus d'analyse narrŽs, avec la mŽthodologie de la 1•re assistance. 

De plus, une trace du raisonnement peut Žgalement •tre construite gr‰ce ˆ l'utilisa-
tion conjointe des deux autres mŽcanismes d'assistance. Cela permet d'expliquer ˆ 
l'analyste les infŽrences effectuŽes par la machine. Mais surtout, cela permet de de-
mander audit analyste si les propositions d'adaptation automatique semblent perti-
nentes. Ainsi, gr‰ce aux rŽponses de l'analyste, la dŽtection d'informations critiques et 
les mŽcanismes d'adaptation pourront •tre affinŽs. 
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5 Conclusion 

Dans cet article, nous avons prŽsentŽ des assistances, rendues possibles par une onto-
logie dŽdiŽe ˆ la narration des processus d'analyse. Ces assistances permettront de 
rechercher des processus d'analyse narrŽs rŽpondant au besoin des acteurs, via plu-
sieurs dimensions, tout en identifiant les spŽcificitŽs dudit besoin pour adapter les 
processus par rapport au besoin initial. LÕobjectif est de renforcer les efforts liŽs ˆ la 
capitalisation en y intŽgrant des solutions dÕassistance jusquÕalors peu ou pas exis-
tantes dans les outils dÕanalyse traditionnels. Nous espŽrons ainsi tendre vers la dŽfi-
nition dÕun Žcosyst•me impliquant ˆ la fois lÕanalyste et les diffŽrents acteurs interve-
nant lors de lÕŽlaboration dÕune analyse (e.g. dŽcideur) afin de donner un sens ˆ la co-
construction des analyses. De plus, ces assistances constituent des pistes importantes 
pour une dŽmarche qualitŽ, notamment en limitant les biais potentiels lors de la rŽuti-
lisation de processus dÕanalyse de traces dÕapprentissage. 
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RŽsumŽ. Les interfaces tangibles augmentŽes (ITA) ouvrent des perspectives 
nouvelles dÕinteractions humain-machine pour lÕapprentissage en 
sÕaffranchissant des dispositifs classiques, de type Žcran-souris-clavier, entre le 
syst•me et les utilisateurs. Les ITA placent les utilisateurs en position 
dÕinteraction directe avec leur environnement physique. En effet, les interfaces 
tangibles sont gŽnŽralement des objets physiques permettant dÕinteragir avec 
des donnŽes numŽriques ce qui rend obsol•te le recours aux menus et ic™nes 
traditionnels. Par le biais dÕun ou plusieurs artefacts, incarnant mŽtaphorique-
ment une action ou un objet, lÕutilisateur a la possibilitŽ de transposer des ac-
tions connues du monde Ç!physique!È (ex. gommer, surligner, Žcrire, etc.) dans 
le monde numŽrique. Cette manipulation sÕappuyant principalement sur 
lÕaffordance des objets utilisŽs quotidiennement, lÕinteraction peut • tre rendue ̂ 
la fois plus intuitive et permettre de faciliter la transposition des savoirs et leur 
maniement dans lÕenvironnement physique et social de la classe. La manipula-
tion de concepts complexes, voire impossibles, ˆ apprŽhender dans le monde 
physique (ex. le trajet de la lumi•re, ondes sonores, etc.) pourrait donc faciliter 
la construction de connaissances. Les interfaces Tangibles AugmentŽes portent 
de nombreuses promesses quant ˆ leur potentiel de changement des t‰ches et 
activitŽs dÕapprentissages (notamment collaboratifs) puisque, contrairement aux 
interfaces classiques, qui sont des outils gŽnŽriques, elles incarnent les interac-
tions avec le monde numŽrique. Les ITA pourraient sÕavŽrer •tre un support 
idŽal aux activitŽs collaboratives puisquÕelles permettent ˆ chacun dÕinteragir 
avec le dispositif de fa•on synchrone et localisŽe et de partager une reprŽsenta-
tion commune des connaissances ŽlaborŽes conjointement. 

Mots-clefs : Interfaces Tangibles AugmentŽes, Apprentissages collaboratifs, 
CompŽtences psychosociales. 

1 Contexte  

Le socle de connaissances, de compŽtences et de culture, et les programmes associŽs 
[1, 2] entrŽs en vigueur ˆ la rentrŽe 2016 mettent en avant la nŽcessitŽ pour lÕŽl•ve de 
construire des compŽtences transversales. Il sÕagit dÕamener lÕapprenant ˆ Ç!traiter 
des informations collectŽes, les organiser, les mŽmoriser sous des formats appropriŽs 
et les mettre en forme!È et Ç!de travailler en Žquipe, partager des t‰ches, sÕengager 



dans un dialogue constructif [É]  mobiliser des raisonnements qui permettent de rŽ-
soudre des probl•mes et mener une dŽmarche dÕinvestigation!È. Ces compŽtences 
mobilisent fortement chez les Žl•ves les compŽtences dites psychosociales (CPS). 
Elles sont prŽsentŽes en cinq couples : 

¥ savoir rŽsoudre des probl•mes et savoir prendre des dŽcisions, 
¥ avoir une pensŽe crŽative et avoir une pensŽe critique, 
¥ savoir communiquer efficacement et •tre habile dans les relations interperson-

nelles, 
¥ avoir conscience de soi et avoir de lÕempathie pour les autres, 
¥ savoir gŽrer son stress et savoir gŽrer ses Žmotions. 
Les CPS sont jusquÕˆ prŽsent quasiment exclusivement mobilisŽs dans le cadre de 

lÕŽducation ˆ la santŽ [3, 4], sans pour autant •tre mobilisŽs comme levier au dŽvelop-
pement des connaissances, des capacitŽs, des compŽtences ou de la performance sco-
laire.  

Or, comme le soul•vent Luis et Lamboy [5] comment, dans la pratique, dŽvelopper 
les CPS!? Ces compŽtences sociales, cognitives et Žmotionnelles, nŽcessitent que 
lÕactivitŽ pour les construire et les utiliser soit situŽe au sein du groupe social, au tra-
vers dÕapprentissages dits collaboratifs par exemple.  

LÕhypoth•se gŽnŽrale que nous formulons est quÕune Interface Tangible et Aug-
mentŽe (ITA) qui vise spŽcifiquement con•ue pour favoriser les activitŽs collabora-
tives peut •tre un vecteur de construction de ces compŽtences en contexte scolaire.  

Pour cela, les objectifs principaux des travaux dŽbutŽs ici sont de : 
1. CaractŽriser les dŽterminants ergonomiques et pŽdagogiques favorables ˆ 

lÕapprentissage collaboratif avec ITA!;  
2. IntŽgrer ces dŽterminants au cours du design de lÕITA selon une approche 

itŽrative centrŽe utilisateur final, et  
3. valider en conditions contr™lŽes, mais aussi en conditions Žcologiques 

dÕusage les choix effectuŽs, et ce en Žvaluant notamment lÕŽvolution des 
CPS dÕune cohorte dÕŽl•ves de cycle 3 et 4, comparativement ˆ une cohorte 
similaire (mais non identique) abordant les m•mes t‰ches sans ITA.  

Dans le cadre de cet article, nous prŽsentons les premiers aspects en lien avec 
lÕobjectif 1.  

2 Outils numŽriques et collaboration  

2.1 Apprentissage collaboratif 

LÕapprentissage collaboratif est optimal lorsque la dynamique dÕaction collective 
Ç!tire parti dÕun contexte ˆ la fois organisationnel et technologique o• les groupes 
comme les artefacts agissent comme des supports externes ˆ lÕaugmentation de la 
connaissance!È [6]. Une expŽrience collective synchrone et situŽe dans lÕespace phy-
sique, faite de regards diffŽrents sur des objets communs, aboutit ainsi ˆ une produc-
tion conjointe de connaissances. Celui/celle qui apprend est donc aussi influencŽ par 
lÕenvironnement physique (p. ex. lÕespace de la classe, le matŽriel ˆ sa disposition) 
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que par lÕenvironnement social (p. ex. r™le et place de lÕenseignant, interactions entre 
les membres du collectif) dans et avec lequel il interagit. Malheureusement, les inter-
faces classiques de type clavier/Žcran/souris trouvent sur ce dernier point frŽquem-
ment leurs limites, isolant chacun devant (ou derri•re) son Žcran [4, 5].  

Nous distinguons dans cette Žtude les activitŽs de ou en groupe (coopŽration, col-
laboration, travail collectif) des apprentissages rŽsultants de ces activitŽs. 
LÕapprentissage est dit collaboratif lorsque lÕapprenant sÕinscrit dans un travail volon-
taire de construction de ses connaissances. LÕenseignant est alors considŽrŽ comme 
une passerelle entre les apprentissages et les apprenants et cÕest le groupe social qui 
joue le r™le de vecteur principal dÕinformation en Žtant essentiel dans la dŽmarche de 
construction des connaissances. LÕactivitŽ de groupe est donc envisagŽe ici comme 
Žtant une situation dans laquelle lÕindividu construit sa propre connaissance et o• 
lÕinteraction sociale joue un r™le facilitateur gr‰ce ˆ la motivation et au soutien des 
pairs. [7]  

Dans le but de faciliter le travail de groupe, des dispositifs ont ŽtŽ dŽveloppŽs et 
notamment des dispositifs informatiques.  

2.2 La collaboration assistŽe par ordinateur.  

Les outils numŽriques dÕune fa•on gŽnŽrale peuvent faciliter le partage et la construc-
tion de connaissance en soutenant la collaboration [8] et sont considŽrŽs comme bŽnŽ-
fiques pour Ç!diversifier ses pratiques pŽdagogiques!È1. Le travail collaboratif assistŽ 
par ordinateur est un champ de recherche relativement large, mais dont le dŽnomina-
teur commun est lÕusage de collecticiels. Ces logiciels ont pour vocation dÕamener 
leurs utilisateurs ˆ mettre en place et ˆ soutenir des comportements collaboratifs au-
tour de t‰ches prŽdŽfinies. Ces logiciels, quel que soit leurs champs dÕapplication 
(enseignement, commerce, jeux, etc.), sont principalement accessibles aux 
Ç!collaborateurs!È par le truchement de postes informatiques voire de Smartphones [9] 
ce qui nÕinduit pas nŽcessairement dÕactivitŽ synchrone et colocalisŽe. Les utilisateurs 
peuvent donc se trouver gŽographiquement ŽloignŽs (dans des bureaux sŽparŽs, ˆ 
leurs domiciles, dans diffŽrents pays, etc.) et travailler ˆ des rythmes ou horaires dif-
fŽrents. 
 
Limites. Il est pourtant important de noter que dans le cas des apprentissages collabo-
ratifs que nous visons, lÕactivitŽ doit-•tre Ç!coordonnŽe, synchrone qui est le rŽsultat 
dÕune volontŽ continue de construire et de maintenir une conception partagŽe dÕun 
probl•me!È (traduction personnelle) [10], et que Ç!Le formateur y joue le r™le de faci-
litateur des apprentissages alors que le groupe y participe comme source 
dÕinformation, comme agent de motivation, comme moyen dÕentraide et de soutien 
mutuel et comme lieu privilŽgiŽ dÕinteraction pour la construction collective des con-
naissances!È [7]. 

Les collecticiels sont donc limitŽs sur ces points puisquÕils nÕinscrivent pas nŽces-
sairement lÕapprenant dans une activitŽ colocalisŽe, permettant le partage des reprŽ-

                                                             
1 94 ˆ 95% des rŽpondants, enqu•tes nationales PROFETIC 2014 et 2015 
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sentations et la construction de connaissances partagŽes. De plus, que le collecticiel 
induise une interaction prŽsentielle ou distanciŽe, synchrone ou asynchrone, la dispo-
sition Žcran-clavier-souris crŽe une distance entre les apprenants et le contenu quÕils 
manipulent. Cette manipulation est mŽdiatisŽe, cÕest-ˆ -dire que les utilisateurs de ces 
interfaces doivent ma”triser lÕoutil et les mŽthodes dÕinteraction avec lÕIHM afin de 
pouvoir manipuler les contenus en eux-m•mes. Il est donc potentiellement aussi com-
pliquŽ de ma”triser les interfaces que le contenu pŽdagogique visŽ. Enfin, le dispositif 
Žcran-clavier-souris est fait de telle sorte que lÕinteraction se fait entre un individu et 
le syst•me ce qui limite le nombre dÕinteractions avec un seul syst•me et donc les 
interactions sociales colocalisŽes au sein du groupe collaborant. En situation colocali-
sŽe et synchrone, le fait quÕune seule personne puisse intervenir sur le syst•me em-
p•che la symŽtrie et lÕŽgalitŽ [10], cÕest-ˆ -dire le fait de mettre en interaction des 
Žl•ves dÕun niveau (en termes dÕexpertise de la t‰che) sensiblement Žquivalent afin de 
limiter le risque de crŽer des statuts diffŽrents entre les apprenants, puisque la mani-
pulation nÕest pas simultanŽe pour tous les collaborateurs. Un seul individu peut choi-
sir de manipuler sans le consentement des autres collaborateurs ce qui est un pro-
bl•me pour le partage de la reprŽsentation des probl•mes [11], mais peut Žgalement 
crŽer une forme de hiŽrarchie entre le Ç!faisant!È et les autres intervenants. CÕest dans 
lÕoptique de contourner ces problŽmatiques que les ITA sont envisagŽes comme une 
solution adŽquate, car elles permettent de faciliter la collaboration synchrone, coloca-
lisŽe et lÕacc•s aux contenus.  

2.3 Les interfaces tangibles augmentŽes 

Les interfaces tangibles [12-14] sont gŽnŽralement des objets physiques qui permet-
tent dÕinteragir avec une donnŽe numŽrique (p. ex. image, son) directement dans 
lÕenvironnement rŽel. Leur spŽcificitŽ est que lÕobjet physique prŽsente ˆ lÕutilisateur, 
de fa•ons plus signifiante et incarnŽe, donc plus tangible, la t‰che ou la donnŽe qui lui 
est associŽe. Le plus souvent, ce sont des supports manipulables (p. ex. plots [15, 16], 
pinceau connectŽ [17]) dont le design permet des interactions et une perception plus 
concr•tes de donnŽes abstraites (p. ex. visualisation et crŽations musicales avec des 
cubes symboliques ou ˆ retour vibratoire [18, 19]!; visualisation et interaction avec sa 
propre activitŽ Žlectrique cŽrŽbrale [20]). ComparŽe aux approches classiques dÕIHM 
basŽes sur lÕutilisation dÕun outil universel dont lÕusage nÕest pas directement liŽ ˆ une 
t‰che donnŽe (p. ex. souris, joystick, Žcran tactile), une interface tangible donne du 
sens aux interactions avec le monde numŽrique qui lui sont associŽes [21, 22], la 
construction de connaissances peut donc •tre facilitŽe [15, 23, 24]. Des travaux rŽ-
cents indiquent que les ITA favorisent la conceptualisation ˆ partir dÕinteractions 
gestuelles et sociales [25, 26]. Les interfaces tangibles sont Žgalement souvent des 
supports physiques pour la RŽalitŽ AugmentŽe (RA). Cela consiste le plus souvent ˆ 
ajouter informatiquement un environnement visuel 3D virtuel dans lequel, ou avec 
lequel, un utilisateur peut interagir directement avec lÕenvironnement physique dans 
lequel il se trouve. On parle alors dÕInterfaces Tangibles et AugmentŽes (ITA).  

Contrairement aux interfaces graphiques (p. ex. ordinateur classique, tablette) qui 
prŽsentent les informations et les interactions ˆ travers eux, marquant alors une fron-
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ti•re entre monde rŽel et monde virtuel, les ITA prŽsentent aux utilisateurs un envi-
ronnement hybridŽ qui autorise les manipulations de donnŽes numŽriques directement 
dans le monde physique. La manipulation sÕappuyant principalement sur lÕaffordance 
des objets utilisŽs quotidiennement et la modŽlisation des donnŽes, lÕinteraction est 
plus intuitive et permet de faciliter la transposition des savoirs et leur maniement di-
rectement dans lÕenvironnement physique et social de la classe. Les interfaces Tan-
gibles AugmentŽes portent de nombreuses promesses quant ˆ leur potentiel de chan-
gement des pratiques dÕenseignements et dÕapprentissages.   

3 Bilan et description du projet 

Une multitude de facteurs nous am•ne ˆ considŽrer ces ITA comme une solution effi-
cace pour compenser les limites constatŽes des interfaces classiques vis-ˆ -vis des 
apprentissages collaboratifs. Il nous reste maintenant ˆ explorer les potentialitŽs de 
ces interfaces et ˆ dŽterminer les caractŽristiques ergonomiques qui permettraient de 
favoriser leur prise en main dans le but de faciliter les pratiques pŽdagogiques et le 
dŽveloppement des CPS. Seulement, le dŽveloppement de ce nouveau type dÕinterface 
demande un important travail de conception que nous abordons au travers de deux 
dimensions : (1) la conception centrŽe utilisateur qui doit nous permettre de mettre en 
place un processus itŽratif  (p. ex. : sŽance de codesign en living lab et en condition 
Žcologique)!devant prendre en compte la diversitŽ des publics et les problŽmatiques 
associŽes!; (2) la dŽfinition de mod•les de t‰ches devant amŽliorer les interactions 
sociales pour favoriser le dŽveloppement des comportements prosociaux. 

Plusieurs axes seront poursuivis au cours de ce travail dŽbutŽ en 2017 et inclus 
dans le projet e-FRAN Ñ  e-TAC soutenu par la Caisse des DŽp™ts et Consignations. 
Dans un premier temps, la dŽfinition des t‰ches et affordance de t‰ches prescriptives 
de CPS est indispensable. Cette Žlaboration des mod•les interactionnels pŽdagogiques 
et ergonomiques se fait gr‰ce aux mŽthodologies associŽes ˆ lÕingŽnierie pŽdagogique 
et au design de lÕexpŽrience utilisateur!; conduite de focus group avec les utilisateurs 
finaux, caractŽrisation des besoins et des usages, mise en place dÕun cahier des 
charges sur la base des Žvaluations et analyses quantitatives et qualitatives des expŽ-
rimentations menŽes en living lab et en classes. LÕintŽgration dans les Žtablissements 
se fera en accord avec le mod•le dÕorchestration pŽdagogique [27] avec pour finalitŽ 
une rŽelle intŽgration des ITA aupr•s des Žl•ves et de leurs enseignants dans le con-
texte de la classe.  

Dans le but dÕidentifier et dÕapprŽhender au mieux les besoins des apprenants pour 
optimiser les activitŽs collaboratives, et en complŽment dÕune revue de lecture inter-
disciplinaire, nous observons dans un premier temps des classes de primaire et de 
coll•ge en situation de collaboration au sein dÕactivitŽs axŽes sur la collecte, le tri et la 
hiŽrarchisation dÕinformations. Ces activitŽs sans ITA doivent nous permettre 
dÕapprŽhender lÕactivitŽ des apprenants et de catŽgoriser les difficultŽs rencontrŽes 
face aux outils classiques lors de t‰che mobilisant de la collaboration et/ou la coopŽra-
tion entre Žl•ves (Ç!papier/crayon!È et ordinateurs) et aux mŽthodologies (approche 
par projet, mindmappingÉ) pour proposer des solutions de design dÕITA qui vien-
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draient favoriser ces activitŽs. Les enseignants seront Žgalement au centre du projet, 
car leurs pratiques et les difficultŽs rencontrŽes seront recueillies afin dÕidentifier des 
moyens ̂  m•me de supporter la mise en place et lÕorchestration des activitŽs de 
groupe. Nous comparerons dans un second temps ces pratiques aux activitŽs avec 
Interfaces Tangibles AugmentŽes afin dÕen mesurer les effets sur la qualitŽ des ap-
prentissages collaboratifs et la ma”trise des contenus didactiques.  
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RŽsumŽ. Le dŽveloppement de lÕInternet des Objets accentue lÕimbrication du 
numŽrique avec le physique soulevant de multiples enjeux, y compris pour 
lÕapprentissage. Si lÕŽvolution technologique a pu donner lieu  ̂diverses mŽ-
thodes et modes dÕapprentissage, les implications de lÕInternet des Objets pour 
lÕapprentissage restent ˆ saisir. Nous proposons dÕŽtudier les applications pos-
sibles de lÕInternet des Objets pour soutenir lÕapprentissage ˆ partir de trois di-
mensions dÕanalyse : donnŽes, interfaces et pervasivitŽ. Les axes dÕapplications 
identifiŽs sugg•rent que lÕIdO favorise un apprentissage caractŽrisŽ par 
lÕexpŽrimentation, lÕadaptation (au contexte et ˆ lÕapprenant), la manipulation 
dÕobjets et lÕexploration sans contraintes de temps, dÕespace ou de supports. 

Mots-clŽs : apprentissage, constructivisme, Internet des Objets, objets connec-
tŽs. 

1 Introduction  

Entre smartphones, tablettes, montres et bracelets connectŽs, tables tactiles et interac-
tives, le nombre dÕobjets connectŽs cro”t et les usages se multiplient. Ces objets con-
nectŽs sont les principaux acteurs de lÕInternet des Objets (IdO) dont le dŽveloppe-
ment tend ˆ imbriquer plus profondŽment la technologie avec lÕenvironnement. Ë 
travers les objets du quotidien, la technologie accompagne les individus ˆ chaque 
moment et dans chaque action, soulevant des enjeux techniques, politiques, sociaux et 
Žconomiques. 

LÕapprentissage fait partie de ces enjeux : si lÕimprimerie, les mŽdias audiovisuels, 
lÕinformatique et les tŽlŽcommunications ont donnŽ lieu ˆ diverses mŽthodes et modes 
dÕapprentissages, les implications de lÕIdO en cette mati•re sont ˆ interroger. LÕenjeu 
est de saisir les possibilitŽs que peut apporter lÕIdO pour soutenir lÕapprentissage et 
diversifier les pratiques et outils. 

Dans cet article, nous Žtayons la mani•re dont lÕIdO peut •tre mobilisŽ pour sup-
porter et intŽgrer des activitŽs dÕapprentissage. Dans un premier temps, nous dŽcri-
vons lÕIdO ˆ travers trois dimensions dÕanalyse : donnŽes, interfaces et pervasivitŽ. 
Puis, ˆ partir de ces dimensions dÕanalyse et de travaux existants, nous proposons 
plusieurs axes pour rendre compte des applications de lÕIdO pour lÕapprentissage. 



 

2 Imbrication du numŽrique avec le physique 

LÕInternet des Objets reprŽsente un palier supplŽmentaire dans lÕŽvolution de 
lÕinformatique et des technologies de lÕinformation et de la communication (TIC) : 
lÕintŽgration de syst•mes informatiques dans les objets du quotidien et leur intercon-
nexion via Internet [1]. Il sÕagit dÕun rŽseau de rŽseaux dÕobjets connectŽs, identi-
fiables de mani•re unique de sorte que lÕon puisse agir sur eux ou conna”tre leur Žtat. 
Les objets connectŽs sont ŽquipŽs de capteurs pour mesurer des param•tres de 
lÕenvironnement et sÕŽchangent les donnŽes gŽnŽrŽes entre objets. Ces donnŽes transi-
tent finalement vers des plateformes de services pour le stockage et lÕanalyse. 

Afin dÕŽtudier les articulations possibles de lÕIdO, et dans une moindre mesure des 
objets connectŽs, pour soutenir lÕapprentissage, nous avons identifiŽ trois dimensions 
dÕanalyse : donnŽes, interfaces et pervasivitŽ. 

DonnŽes. Les fonctions des objets connectŽs reposent sur des donnŽes correspon-
dant ˆ des param•tres environnementaux recueillis par le biais de capteurs (e.g. lumi-
nositŽ, tempŽrature, vŽlocitŽ). 

Interfaces. Les interfaces humain-machine tendent ˆ rapprocher les modes de con-
tr™le et de saisie de lÕinformation de sa reprŽsentation : lÕhumain Ç touche È, Ç parle È 
et Ç bouge È pour interagir avec les objets connectŽs. 

PervasivitŽ. LÕenchev•trement croissant du numŽrique avec le physique tend ˆ 
confŽrer aux TIC un caract•re ubiquitaire : les objets Žchangent entre eux et avec 
lÕhumain disposant dÕun acc•s ˆ lÕinformation et aux outils numŽriques sans con-
traintes de temps, dÕespace et de supports. 

3 Articulations entre Internet des Objets et apprentissage 

Ë partie des trois dimensions dÕanalyse, nous avons identifiŽ plusieurs axes synthŽti-
sant lÕexploitation de lÕIdO pour des activitŽs dÕapprentissage. LÕanalyse de ces axes 
que nous dŽcrivons dans les sections suivantes sugg•re que lÕIdO favorise un appren-
tissage caractŽrisŽ par lÕexpŽrimentation, lÕadaptation, la manipulation et 
lÕexploration. Des caractŽristiques qui font Žcho ˆ lÕapproche constructiviste o• 
lÕapprenant est actif. 

Le constructivisme ŽlaborŽ, entre autres, par Piaget (1960) et Brunner (1970) pos-
tule que lÕapprenant construit lui-m•me ses connaissances en interagissant et expŽri-
mentant avec son environnement, en manipulant des idŽes et des concepts. Le socio-
constructivisme, principalement ŽtayŽ par Vygotski (1997), compl•te le constructi-
visme avec lÕaspect social de lÕapprentissage. Les interactions sociales et la collabora-
tion contribuent au processus de construction des connaissances opŽrŽ par 
lÕapprenant. Vygotski sugg•re que lÕapprentissage dŽpend de lÕinteraction sociale, de 
la mŽdiation des processus dÕapprentissage et de lÕaide extŽrieure [2]. 

LÕimbrication du numŽrique avec le physique opŽrŽe par lÕIdO favorise aussi la 
mise en Ïuvre de situations authentiques o• lÕobjet de lÕapprentissage est contextuali-
sŽ. Rejoignant le courant constructiviste, lÕapprentissage situŽ accorde de 
lÕimportance aux circonstances rŽelles et sociales dans lesquelles les connaissances 
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sont construites [3]. DÕautre part, lÕutilisation dÕobjets dans un objectif pŽdagogique a 
ŽtŽ thŽorisŽe par plusieurs penseurs (e.g. Montessori, Froebel, Dewey) qui se rejoi-
gnent sur trois points : la nŽcessitŽ dÕapprendre par lÕexpŽrience, dÕ•tre actif et 
lÕinteraction (avec les objets dÕapprentissage et les personnes) [4]. 

Les applications de lÕIdO pour apprendre sÕinscrivent dans ces thŽories. Les don-
nŽes de lÕIdO permettent de mieux comprendre le monde et lÕapprenant. Les objets 
connectŽs et leurs interfaces tangibles favorisent lÕinteraction avec lÕenvironnement. 
Enfin, la pervasivitŽ de lÕIdO rŽduit les contraintes de temps, dÕespace et de support. 

3.1 DonnŽes : entre objet et support dÕapprentissage 

Les donnŽes de lÕIdO, issues des objets connectŽs et des capteurs, peuvent •tre em-
ployŽes comme objet dÕapprentissage pour dŽcouvrir lÕenvironnement ainsi que pour 
Žtendre et affiner le suivi des apprenants par des dispositifs de formation. 
 
Comprendre le monde 

La diminution des cožts des composants et leur miniaturisation combinŽe au carac-
t•re concret des donnŽes captŽes et captables (des grandeurs physiques telles que la 
pression, lÕhumiditŽ ou la vŽlocitŽ) rendent possible lÕutilisation des objets connectŽs 
pour comprendre lÕenvironnement. Ë lÕaide des capteurs des objets connectŽs (e.g. 
tŽlŽphone mobile, tablette, montre) et des kits de composants ˆ monter soi-m•me (e.g. 
Arduino, Raspberry), les apprenants disposent dÕoutils de mesure accessible pour 
contextualiser lÕapprentissage en physique ou en sciences de la vie et de la terre. 

Le projet Internet of School Things propose des stations mŽtŽo connectŽes pour 
Žtudier les saisons [5]. Les Žl•ves doivent recueillir des donnŽes et les analyser sur 
une plateforme Web ad hoc pour les interprŽter. De m•me, [6] prŽsentent le prototype 
Observation Learning System pour diversifier les activitŽs dÕapprentissage liŽes aux 
sciences ; dispositif testŽ pour lÕŽtude du dŽveloppement des plantes. Toutefois, 
lÕinterprŽtation des donnŽes peut •tre une source de difficultŽs pour les Žl•ves qui doit 
•tre prise en considŽration dans la conception des outils de visualisation des donnŽes 
[6] et lÕencadrement de lÕactivitŽ dÕapprentissage. 
 
Connaissance de lÕapprenant 

Les donnŽes gŽnŽrŽes par les objets connectŽs informent sur les activitŽs et les dŽ-
placements de lÕapprenant, permettant le suivi au-delˆ des dispositifs numŽriques de 
formation. Ces informations peuvent concerner des activitŽs relevant de 
lÕapprentissage informel : lire un livre dans une biblioth•que, visionner un documen-
taire ou assister ˆ une confŽrence. Les dispositifs de formation peuvent affiner leurs 
mod•les et amŽliorer le suivi du processus dÕapprentissage en prenant en compte la 
mobilitŽ de lÕapprenant. 

Ë ce titre, [7] propose un dispositif pour suivre les Žtudiants par le biais de leurs 
objets connectŽs et dÕun dispositif numŽrique de formation en vue de fournir des re-
commandations aux Žtudiants sur un apprentissage en cours. Un autre cas 
dÕapplication prŽsentŽ par [8] : le couplage dÕun cours en ligne ˆ un rŽseau de cap-
teurs pour identifier les scŽnarios dÕapprentissage mis en Ïuvre par les apprenants. 
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Cependant, le suivi de lÕapprenant ne peut se faire sans regard vis-ˆ -vis de la protec-
tion de la vie privŽe des apprenants. CÕest dans cette optiqueÑ la protection des don-
nŽes personnellesÑ que le Parlement europŽen a adoptŽ le Ç r•glement gŽnŽral sur la 
protection des donnŽes È en avril 20161. 

3.2 Interfaces : interagir avec les objets et lÕenvironnement 

Les objets connectŽs sÕaccompagnent de nouvelles interfaces humain-machine em-
ployables dans des activitŽs dÕapprentissage favorisant lÕengagement corporel et 
lÕinteraction avec lÕenvironnement. 
 
Manipulation  dÕobjets 

Parmi les interfaces humain-machine des objets connectŽs, on peut distinguer les 
interfaces tangibles (TUI, tangible user interfaces) et surfaciques (SUI, surface user 
interfaces) [9]. Avec les TUI, lÕinformation prend la forme dÕun objet palpable que 
lÕutilisateur peut manipuler. Le robot Cubetto pour apprendre la programmation sans 
code et sans Žcran est un exemple : en ordonnant des pi•ces en plastiques correspon-
dant ˆ des instructions (e.g. avancer, reculer), il est possible de programmer et diriger 
le robot2. Les SUI dŽsignent les interfaces des tablettes et tableaux blancs interactifs : 
il sÕagit dÕun Žcran ou dÕune projection, horizontale ou verticale. 

Pour lÕapprentissage, les TUI peuvent •tre utilisŽes pour manipuler des concepts 
abstraits sous une forme palpable [10]. [11], [12] rapportent des expŽrimentations de 
ce type portant respectivement sur la comprŽhension de lÕespace et de lÕactivitŽ cŽrŽ-
brale. Les auteurs sÕappuient notamment sur la pŽdagogie Montessori dans laquelle 
lÕengagement corporel est important [4], [11]. [11] ajoutent que la collaboration est 
favorisŽe, car les Žl•ves, coprŽsents, peuvent voir leurs actions et se parler plus direc-
tement. Enfin, les deux expŽrimentations font Žtat de rŽsultats positifs sur 
lÕapprentissage des Žl•ves [11], [12]. Toutefois, les bŽnŽfices de ces modes 
dÕapprentissage restent encore ˆ Žtayer. [13] illustre avec une Žtude portant sur 
lÕapprentissage des mathŽmatiques que les TUI ne conduisent pas automatiquement ˆ 
de meilleurs rŽsultats. Du c™tŽ des SUI, leurs utilisations se retrouvent parmi les ap-
plications mobiles Žducatives telles que Tynker3 et CodeSpark4 dŽdiŽes ˆ 
lÕapprentissage de la programmation : lÕutilisateur construit un programme en assem-
blant des blocs dÕinstructions. 
 
Environnement augmentŽ 

Le recours aux capteurs, ˆ la rŽalitŽ virtuelle ou augmentŽe et aux interfaces am-
biantes permet dÕajouter une couche interactive ˆ lÕenvironnement et amŽliorer les 
lieux dÕapprentissage. Les interfaces ambiantes ne captent pas directement lÕattention 

                                                             
1 https://www.cnil.fr/fr/reglement-europeen-sur-la-protection-des-donnees-ce-qui-change-pour-

les-professionnels, consultŽ le 14 fŽvrier 2018. 
2 https://www.primotoys.com/fr/, consultŽ le 26 novembre 2017. 
3 https://www.tynker.com, consultŽ le 14 fŽvrier 2018. 
4 http://codespark.org, consultŽ le 14 fŽvrier 2018. 
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de lÕutilisateur, mais sont prŽsentes dans sa pŽriphŽrie [9]. Les LED indiquant la posi-
tion ON/OFF des appareils Žlectroniques et lÕutilisation dÕŽtiquettes RFID (Radio 
Frequency Identification) et NFC (Near Field Communication) sont des exemples. 

[14] proposent des Žtiquettes interrogeables par les tŽlŽphones mobiles pour appor-
ter des informations aux Žtudiants sur des lieux : horaires dÕouverture dÕun bureau, 
coordonnŽes dÕun enseignant. DÕautres projets cherchent ˆ rendre accessible ˆ dis-
tance des informations pratiques comme la disponibilitŽ des salles de classe [15]. 
Enfin, [16] rapporte des rŽsultats positifs dans une Žtude sur lÕutilisation de la rŽalitŽ 
augmentŽe pour amŽliorer la motivation dÕŽtudiants dans un cours dÕarts visuels. 

3.3 PervasivitŽ : mobilitŽ, continuitŽ et contexte 

De par la pervasivitŽ des objets connectŽs, les activitŽs dÕapprentissage sÕinscrivent 
dans la mobilitŽ, lÕexpŽrience dÕapprentissage persiste ˆ travers les supports utilisŽs 
par lÕapprenant et le contexte est pris en compte par les dispositifs de formation. 
 
MobilitŽ  

LÕamŽlioration des performances des objets connectŽs (e.g. puissance de calcul, 
bande passante, batterie) rend accessibles et utilisables sur mobile les dispositifs de 
formation et ressources Žducatives : la mobilitŽ devient un aspect de lÕapprentissage 
en ligne. Ces conditions font Žmerger de nouvelles pratiques : le micro-learning et 
Bring Your Own Device. Le microlearning dŽsigne la distribution dÕun cours sur 
mobile sous la forme de plusieurs unitŽs courtes. Pour lÕŽducation, la pratique BYOD 
consiste ˆ inviter les Žl•ves et Žtudiants ˆ utiliser leurs appareils personnels plut™t que 
ceux de lÕŽtablissement. 

[17] rapportent une Žtude sur les mani•res dont le tŽlŽphone mobile est utilisŽ par 
un enseignant pour crŽer des activitŽs dÕapprentissage dans un jardin dÕenfants, par 
exemple la prise de photo et la rŽalisation dÕun livre photo par lÕenfant pour explorer 
son environnement. [18] soul•vent quatre points bŽnŽfiques pour les apprenants : 
acc•s rapide aux informations, capacitŽs de communication et de collaboration, utili-
sation dans diverses activitŽs et apprentissage situŽ. 
 
ContinuitŽ 

LÕexpŽrience dÕapprentissage traverse les supports utilisŽs : il est possible 
dÕentamer une formation ˆ la programmation sur son tŽlŽphone mobile le matin en 
attendant le bus, continuer sur son ordinateur le midi au travail et terminer sur sa ta-
blette le soir chez soi. 

Des applications comme Duolingo (apprentissage des langues)5 ou Tynker sont ac-
cessibles depuis un smartphone, un ordinateur ou une tablette et les donnŽes de 
lÕapprenant sont synchronisŽes. Des travaux comme [19] proposent dÕutiliser les tech-
nologies de lÕInternet des Objets pour rendre accessibles ˆ distance des objets 
dÕapprentissage ; dans le cas prŽsent les outils dÕanalyse dÕun laboratoire. 
 

                                                             
5 https://www.duolingo.com, consultŽ le 14 fŽvrier 2018. 
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Contexte 
Ë travers les capteurs des objets connectŽs, les plateformes dÕapprentissages ont 

acc•s au contexte dans lequel se situe lÕapprenant. Les plateformes ajustent les re-
commandations et ressources Žducatives en fonction des variables du contexte : 
temps, espace, dispositif, environnement, utilisateur et activitŽ [20]. 

Cette possibilitŽ donne lieu ˆ des syst•mes dÕapprentissage sensible au contexte qui 
rapproche la situation-probl•me ˆ laquelle est confrontŽ lÕutilisateur de lÕactivitŽ 
dÕapprentissage menŽe pour le rŽsoudre. Le projet Context-Aware M-Learning [20] 
sÕinscrit dans cette optique, pour la formation continue dans une entreprise. 

4 Conclusion 

Nous nous sommes appuyŽs sur trois dimensions dÕanalyseÑ donnŽes, interfaces et 
pervasivitŽÑ pour Žtudier les articulations possibles de lÕIdO pour soutenir 
lÕapprentissage. Plusieurs axes ont ŽtŽ identifiŽs : la comprŽhension du monde et 
lÕadaptation via les donnŽes de lÕIdO ; les interfaces permettant la manipulation 
dÕobjets et lÕinteractivitŽ de lÕenvironnement ; la pervasivitŽ des objets connectŽs 
favorisant la mobilitŽ, la continuitŽ et la contextualisation de lÕexpŽrience 
dÕapprentissage. Les activitŽs dÕapprentissage exploitant lÕIdO sÕinscrivent dans le 
constructivisme et le socioconstructivisme et mettent lÕaccent sur lÕapprentissage situŽ 
et lÕengagement corporel. 

Cependant, les bŽnŽfices de lÕIdO pour soutenir lÕapprentissage doivent •tre Žtu-
diŽs davantage, notamment pour identifier plus distinctement les valeurs pŽdago-
giques des diffŽrentes applications. Ces applications mobilisent aussi des compŽ-
tences variŽes qui sont ˆ dŽterminer, ˆ la fois pour leur adoption par les enseignants et 
pour leur utilisation par les apprenants. Enfin, une dimension de lÕIdO reste ˆ explorer 
: les communications entre objets et leurs potentielles utilisations dans le cadre 
dÕactivitŽs dÕapprentissage. Tenant compte de cela notre prochain travail consistera ˆ 
dŽcrire plus finement les ressources de lÕIdO pour lÕapprentissage pour en dresser 
une taxonomie afin de faciliter lÕidentification et lÕexploitation de ces ressources. 
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DMsAG une classi�cation d'éléments ludiques
pour la ludi�cation adaptative

Stuart Hallifax

Université Lyon � , Laboratoire LIRIS Equipe SICAL, Lyon, Rhône, France

Résumé Ce travail de recherche se situe dans le domaine des Environ-
nements Informatiques pour l'Apprentissage Humain (EIAH) et concerne
plus précisément l'adaptation des éléments ludiques aux apprenants. De
nombreux travaux montrent que la ludi�cation d'EIAH, dé�nie comme
l'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
l'adaptation de ces fonctionnalités ludiques, puisque des fonctionnalités lu-
diques non adaptées peuvent entraîner des e�ets négatifs sur la motivation.
Nous proposons une classi�cation des fonctionnalités ludiques, DMsAG,
pour l'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 systèmes ludi�és sont
employés de façon croissante pour augmenter la motivation et l'engagement des
utilisateurs [� � � ]. On dé�nit la ludi�cation comme �l'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 l'éducation [� ] à la santé [� ]. Des études récentes
indiquent que certaines personnes se montrent plus ou moins réceptives face à
certains éléments ludiques [� , 	 � �� ]. Ces études montrent que la personnalité ou
le type de joueur de l'utilisateur a une grande in�uence sur les e�ets des éléments
ludiques. Cette in�uence peut même aller jusqu'à une démotivation si l'utilisateur
est confronté à 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 à l'adaptation de la ludi�cation [	 , �� ].

Il existe de nombreuses classi�cations d'éléments ludiques, mais qui ne sont
pas génériques pour la ludi�cation, ou qui présentent tous les éléments au
même 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 à étendre des travaux que



nous avons déjà 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 mènera à 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.

� État 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 ludi�cation 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 expliquent comment la ludi�cation peut être appliquée pour améliorer la
valeur perçue d'un service pour un utilisateur et fournissent de bons exemples
d'éléments ludiques à appliquer dans certains contextes, par exemple la carte de
�délité dans le cadre d'un restaurant, ou la barre de progression surLinkedIn qui
se remplit au fur et à mesure que l'utilisateur complète son pro�l. Cependant ils
ne proposent pas de classi�cation de ces éléments, ni d'applications génériques
des exemples décrits.

Dans son article de���� [� ], Yee nous présente une étude pour déterminer
les raisons pour lesquelles les joueurs jouent à des jeux en ligne. Les participants
(des joueurs de MMORPG) ont répondu à 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 l'utiliser telle
quelle 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 à un niveau très 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 �Quêtes� ou �Planning de récompenses�),
regroupées en catégories appelées �Éléments de jeu� (tels que �Con�its� ou
�Dé�s�), elle est loin d'être exhaustive (par exemple, Ferro ne prend pas en
compte des éléments à caractère 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 systèmes à implication faible
(de l'ordre de quelques secondes), moyenne (de l'ordre de quelques minutes),
et forte (de l'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, Règles Générales et Cadrage de
performance, Fonctionnalités Sociales, Récompenses, Ressources et Contraintes,
Informations sur l'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 même
niveau que des éléments concrets (par exemple : �Battre d'autres joueurs� au
même niveau que �Missions ou Quêtes�).

Figure � . Classi�cations 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�èrent
et porte sur des niveaux d'abstraction di�érents. On se retrouve donc souvent
face à 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
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néanmoins quelques classi�cations sur les niveaux d'abstraction bien établies que
nous décrivons ci-après.

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, à un niveau représentation des données et algorithmes) ,
Dynamiques (le comportement au moment de l'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
l'on souhaite mettre en ÷uvre dans un jeu mais qui sont trop abstraits pour y
être 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
à 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 concrète 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 cinq niveaux d'abstraction d'éléments de jeux, allant de
notions concrètes à 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�, �Modèles 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�.

� .� Synthèse

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 l'envie ou la peur, avec des fonctionnalités de jeux plus concrètes
(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 DMsAG

Nous proposons, avec DMsAG, une classi�cation qui structure les niveaux
� et � des classi�cations existantes (cf. tableau� pour la description complète
de la classi�cation), et qui permet l'instanciation du niveau � . Nous proposons
également une liste de dynamiques qui regroupe l'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 l'état de l'art, à partir des classi�-
cations existantes et les fonctionnalités ludiques employés. Il est important de
noter que nous nous intéressons uniquement à la ludi�cation structurelle (c'est à
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

Récompenses Objets utiles
Des objets qui facilitent le travail des
apprenants (réduire le nombre de choix
dans un QCM par exemple).

Points
Collections Badges ou trophées

Objectifs Personnelles Posé par l'apprenant
Externes Posés par un enseignant ou tuteur

Temps Compteur Des exercices en "contre la montre"
Planning Des exercices à faire tous les jours

Représentation de soi Compétences
Un avatar qui se transforme au fur
et a mesure que l'apprenant progresse

Interactions sociales Équipes
Permettre aux apprenants de travailler
ensemble

Échanges
Un système ou les apprenants doivent
partager des clés pour progresser

Discussion
Un système ou les apprenants peuvent
partager des connaissances pour progresser

Progression Tâche
Une barre de progression qui a�che
l'avancement de l'apprenant dans sa tâche

Comparée aux autres
Une barre de progression qui a�che
l'avancement de l'apprenant par rapport
à 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 être 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 à di�érents niveaux aux pro�ls de joueurs des apprenants.
Cette classi�cation servira à 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 à di�érents
niveaux (fonctionnalité, mécanique, dynamique). Les correspondances entre les
typologies de joueurs pourront se situeront à plusieurs niveaux d'abstraction, selon
la précision des correspondances souhaitées. L'adaptation à di�érents niveaux
d'abstraction permettra, si une incompatibilité entre l'élément ludique et le type
de joueur est détectée, de proposer de l'adapter soit au niveau de la fonctionnalité
ludique mise en ÷uvre (en changeant la forme de la visualisation ou la visibilité
de l'information 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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RŽsumŽ. LÕacc•s ˆ des outils logiciels innovants, notamment ceux mis ˆ dispo-
sition du grand public, offre aux enseignants de nouvelles possibilitŽs pour en-
richir leurs pratiques et modalitŽs pŽdagogiques. Les cours doivent nŽanmoins 
•tre repensŽs pour que lÕinstrumentation nÕaille pas ˆ lÕencontre des objectifs 
pŽdagogiques. Ce procŽdŽ dÕinstrumentation peut •tre complexe car de nom-
breux enjeux sont ˆ prendre en compte, ˆ la fois technologiques, humains et so-
ciaux. Cet article prŽsente la premi•re itŽration dÕun cycle visant ˆ lÕŽlaboration 
dÕune mŽthodologie dÕinstrumentation de situations pŽdagogiques. Nous dŽcri-
vons les situations concernŽes et leurs enjeux, puis dŽtaillons le type de mŽtho-
dologie que nous souhaitons proposer, basŽe sur un processus itŽratif. Ce cycle 
est ancrŽ sur un projet dont le dŽroulement est lui aussi caractŽrisŽ par un pro-
cessus itŽratif dÕinstrumentation ˆ lÕaide de technologies de transcription de la 
parole. 
 
Mots-clŽs : instrumentation, conception centrŽe utilisateur, processus 

1 ƒtablissement dÕun canevas mŽthodologique 
dÕinstrumentation de situations pŽdagogiques 

LÕessor du numŽrique permet ˆ des individus qui ne sont pas des professionnels de la 
conception logicielle de faire rentrer de nouveaux instruments et outils dans la classe. 
NŽanmoins la simple introduction dÕune technologie ne suffit pas ˆ amŽliorer un 
cours. DÕapr•s Marcel Lebrun [2] : Ç les technologies sont certes porteuses de poten-
tiels pour le dŽveloppement pŽdagogique mais, afin dÕen retirer les valeurs pŽdago-
giques espŽrŽes, elles nŽcessitent dÕ•tre encadrŽes par des dispositifs pŽdagogiques 
basŽs sur des mŽthodes plus incitatives et interactives, soutenus par de nouveaux r™les 
des acteurs, enseignants et Žtudiants, et finalisŽs au dŽveloppement des compŽtences 
humaines, sociales et professionnelles de ces acteurs È. Certaines adaptations peuvent 
•tre relativement triviales si lÕactivitŽ instrumentŽe est tr•s ponctuelle ou si le nouvel 
outil remplace de mani•re transparente un outil existant. Ce nÕest nŽanmoins pas tou-
jours le cas, lÕinstrumentation peut porter sur des t‰ches constituant une part impor-
tante de lÕactivitŽ. Celle-ci peut •tre transformŽe, et remise en question : les nouvelles 
modalitŽs crŽant de nouveaux usages, introduisant de nouveaux sch•mes, ceux-ci 



 

servent-ils toujours lÕobjectif pŽdagogique de dŽpart ? Comment faire en sorte que les 
nouveaux instruments permettent de vŽhiculer au moins aussi bien les savoirs que les 
instruments existants, tout en facilitant les activitŽs des enseignants et/ou des Žtu-
diants ? 

Ces questions peuvent devenir plus dŽlicates lorsque les situations pŽdagogiques 
considŽrŽes prennent place sur plusieurs espaces physiques et dŽmatŽrialisŽs, via des 
plateformes de visioconfŽrence ou de cours en ligne, qui ne proposent pas les m•mes 
modalitŽs dÕinteractions entre acteurs. Les configurations peuvent m•me •tre hybrides 
et les diffŽrents acteurs travailler via des modalitŽs diffŽrentes. Les situations peuvent 
sÕŽtendre dans la durŽe quand plusieurs sessions se rŽp•tent ˆ lÕŽchelle de lÕannŽe, et 
mobiliser des acteurs dont les compŽtences et les statuts sont variŽs. 

Ces situations peuvent •tre perturbŽes par un Žventail de probl•mes, quÕils soient 
prŽexistants ou Žmergents apr•s lÕintroduction de nouveaux instruments. Qui plus est, 
ils peuvent •tre de natures diverses : probl•mes de mŽdiation, contraintes matŽrielles 
et organisationnelles, exigences des institutions, etc. Il arrive que lÕenseignant soit 
poussŽ par lÕinstitution ˆ investir un cadre dÕenseignement o• les instruments quÕil 
ma”trise ne sont plus pertinents [3]. Toutes ces contraintes sont autant de facettes de 
lÕinstrumentation ˆ prendre en compte, ce qui en fait un probl•me complexe auxquels 
les enseignants ne sont pas nŽcessairement prŽparŽs. 

Ce probl•me peut •tre dÕautant plus difficile ˆ rŽsoudre que selon le degrŽ de matu-
ritŽ de la technologie sous-jacente, il se peut quÕil nÕy ait pas ou peu dÕexemples 
dÕinstrumentation rŽussie ˆ suivre. Avec le temps et les instanciations de syst•mes 
reposant sur ladite technologie, la communautŽ dŽtermine des bonnes pratiques afin 
de guider les concepteurs dÕoutils adaptŽs aux besoins et aux usages du public. Avant 
lÕŽmergence de ces bonnes pratiques, la communautŽ peut se dŽsintŽresser dÕune 
technologie pertinente car le processus dÕinstrumentation est trop complexe. 

Nous proposons, pour rŽsoudre ce probl•me, la construction dÕun canevas mŽtho-
dologique ˆ destination des enseignants, ou plus largement ˆ destination des cellules 
dÕinnovation pŽdagogique, qui puisse les guider dans ces instrumentations difficiles. 
Le canevas les guidera ˆ travers les diffŽrentes Žtapes dÕun processus qui prendra en 
compte les diverses facettes de ces instrumentations afin dÕaboutir ˆ une situation 
transformŽe o• les acteurs ont acc•s ˆ des usages mŽtiers novateurs. Ces derniers 
devront tout de m•me •tre en accord avec les objectifs des acteurs, et le processus 
devra donner les moyens de le vŽrifier. 

Ce processus se base sur une approche itŽrative alternant cycles de conception, de 
dŽveloppement, et cycles de tests dÕutilisabilitŽ et dÕutilitŽ (voir Fig. 1). 
 

 

Fig. 1. SchŽma du cycle de conception itŽratif. 
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LÕŽlaboration de ce canevas se fait dans un cadre de recherche orientŽe par la con-
ception [5], centrŽ sur un projet de recherche dont la mŽthodologie est basŽe sur un 
processus itŽratif. LÕobjectif de ce projet est de tirer parti dÕune technologie donnŽe 
dans des situations dÕenseignement spŽcifiques. Concevoir un prototype dans le cadre 
de ce projet nous permettra de dŽterminer comment nous rŽpondons aux questions 
suivantes, ainsi quÕˆ dÕautres questions qui pourront se poser lors du projet : 

- Comment, lors dÕune dŽmarche prospective, mener une analyse des besoins perti-
nente (au regard des informations requises par les concepteurs des activitŽs pŽdago-
giques et les dŽveloppeurs des outils qui y seront employŽs) ? Comment identifier 
quelles sont les contraintes organisationnelles, institutionnelles ˆ prendre en compte ? 

- Comment identifier avant la phase de dŽveloppement quelles devront •tre les ca-
ractŽristiques des outils dŽveloppŽs, au vu de lÕanalyse des besoins ? 

- Comment faire un test post-instrumentation qui permette dÕŽvaluer lÕutilisabilitŽ 
des artefacts produits et lÕŽvolution des pratiques, dans lÕoptique de guider la concep-
tion continue ? 

DŽvelopper cet environnement outillŽ jusquÕˆ le rendre adoptable permettra 
dÕabord de prendre du recul et dÕidentifier les informations nŽcessaires ˆ la concep-
tion dÕun tel environnement. De plus cela permettra de comprendre comment les utili-
ser dans le processus dÕingŽnierie pour que cette conception se dŽroule de mani•re 
harmonieuse et avec le plus petit nombre dÕitŽrations possible. 

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

2.1 Objectifs du projet 

Le projet PASTEL (Performing Automatic Speech Transcription for Enhanced Lear-
ning) a pour objectif dÕinstrumenter des situations pŽdagogiques prŽcises ˆ lÕaide de 
technologies de transcription de la parole en direct. Cette technologie permet en pre-
mier lieu de gŽnŽrer la version textuelle du discours oral de lÕenseignant ou des ap-
prenants, et dÕexploiter ce texte immŽdiatement afin de les aider dans leur activitŽ. 

Les situations pŽdagogiques concernŽes par le projet sont des situations de cours 
magistraux et de travaux dirigŽs et/ou travaux pratiques. Elles peuvent se dŽrouler en 
contexte de prŽsence, mais Žgalement ˆ distance, notamment via des syst•mes de 
visioconfŽrence, ou encore de mani•re mixte. Les interactions se font de professeur ˆ 
Žtudiant, mais Žgalement dÕŽtudiant ˆ Žtudiant, et peuvent varier selon lÕobjet du cours 
ou la stratŽgie pŽdagogique utilisŽe. Instrumenter ces situations implique de proposer 
des outils flexibles pouvant convenir ˆ des configurations et acteurs divers. 

Le projet vise ˆ exploiter le potentiel de la technologie de transcription de la parole 
de mani•re synchrone pour lÕinstrumentation de ce type de contextes. Le premier 
apport pour les acteurs humains est la mise ˆ disposition du texte transcrit en direct, 
avec la possibilitŽ de parcourir lÕintŽgralitŽ de la transcription. Cette fonctionnalitŽ 
permet aux apprenants de rŽsoudre des probl•mes relevant de lÕŽcoute ou de la com-
prŽhension [6]. Ë ce stade du projet, nous avions Žgalement fait lÕhypoth•se que les 
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Žtudiants ressentiraient certaines baisses du rythme du cours. Disposer de la version 
textuelle du discours de lÕenseignant permet aux Žtudiants de profiter dÕune pŽriode 
dÕinterruption du cours pour revenir sur un passage complexe. Avoir acc•s ˆ  
lÕenregistrement automatique dÕun cours a des effets bŽnŽfiques sur lÕactivitŽ et sur le 
stress des Žtudiants ; ils ont confiance en ce type de dispositif qui leur permet de se 
concentrer moins exclusivement sur la prise de notes et plus pleinement sur le cours 
[4]. 

Le projet prŽvoit de tester des outils (se basant sur dÕautres technologies telles que 
des syst•mes de recommandation ou de la segmentation thŽmatique automatique de 
texte) dont lÕusage dans un contexte dÕenseignement et surtout dans des situations 
pŽdagogiques synchrones est aujourdÕhui tr•s limitŽ. Ces outils reposent sur les tech-
nologies de recommandation de ressources documentaires, et de segmentation tex-
tuelle thŽmatique. 

2.2 ƒtude des usages et analyse prospective 

La premi•re phase du projet consistait ˆ Žtudier les usages existants dans les situations 
pŽdagogiques concernŽes par le projet avant une quelconque instrumentation, puis les 
usages qui seraient envisageables avec les outils dŽrivŽs des technologies au cÏur du 
projet. 
 
Protocole. L'Žtude est fondŽe sur une approche ˆ la fois quantitative et qualitative. 
Dans un premier temps, un questionnaire a ŽtŽ administrŽ ˆ une population de 94 
Žtudiants de Master en informatique et a permis de rŽcolter 62 questionnaires exploi-
tables. Dans un second temps, un entretien semi-directif a ŽtŽ menŽ, ˆ lÕaide dÕune 
grille dÕentretien, aupr•s d'un enseignant-chercheur (MCF en Informatique) impliquŽ 
dans la formation de Master 1 et 2 Informatique ˆ l'universitŽ du Maine. Le choix de 
la population consultŽe est liŽ ˆ la nature du projet, aux conditions de son futur dŽ-
ploiement (phases de prototypage), ˆ l'accessibilitŽ des individus interrogŽs ainsi qu'ˆ 
leur familiaritŽ avec le domaine de l'informatique. 
 
RŽsultats. Les rŽsultats ont fait lÕobjet dÕun livrable dŽtaillŽ [1] dont nous prŽsentons 
les rŽsultats principaux dans les paragraphes suivants. Les ŽlŽments concernant les 
Žtudiants sont issus du traitement des rŽsultats du questionnaire, et ceux concernant 
lÕenseignant sont extraits de lÕanalyse de lÕentretien qui a donnŽ lieu ˆ un verbatim. 

En ce qui concerne le cours magistral, les Žtudiants rencontrant des difficultŽs rap-
portent lÕexistence de moments de flottement dans leur activitŽ (66 % des Žtudiants 
rencontrant des difficultŽs), ce qui valide notre prŽcŽdente hypoth•se, ainsi que des 
diff icultŽs de comprŽhension des concepts abordŽs lors du cours (ˆ 61%). Seule une 
minoritŽ acc•de ˆ des ressources externes pendant le cours puisque 75 % des rŽpon-
dants ne cherchent pas de ressources complŽmentaires Ñ  dŽfinitions, textes explica-
tifs, schŽmas Ñ  sur le Web durant le cours. Dans lÕhypoth•se dÕune instrumentation 
du cours basŽe sur la transcription, 63 % des Žtudiants sont intŽressŽs par la possibilitŽ 
de communiquer ˆ lÕenseignant un point incompris du cours. 
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Quant ˆ lÕenseignant, il prŽpare au prŽalable ses cours en Žlaborant les diapositives 
qui seront projetŽes. M•me sÕil est favorable ˆ la mise ˆ disposition de la transcription 
de son discours durant ses cours, il estime nŽcessaire que les Žtudiants prennent des 
notes, activitŽ quÕil consid•re comme un ŽlŽment nŽcessaire au processus 
dÕapprentissage de lÕŽtudiant. Il Žmet nŽanmoins des doutes sur le fait que proposer 
des contenus supplŽmentaires puisse •tre utile aux Žtudiants, dŽjˆ concentrŽs sur leur 
activitŽ. De la m•me mani•re, sÕil disposait dÕindicateurs de lÕactivitŽ Žtudiante, ceux-
ci devraient •tre tr•s synthŽtiques pour pouvoir •tre utilisŽs dans une situation 
dÕenseignement qui requiert dŽjˆ une grande concentration. 

2.3 FonctionnalitŽs retenues pour le projet 

La mise ˆ disposition de la transcription est donc cohŽrente au vu des besoins et de 
lÕacceptation a priori. Cependant la mise ˆ disposition synchrone ne semble pas •tre 
une attente centrale pour les Žtudiants nÕayant pas de probl•mes de comprŽhension 
liŽs au langage ou ˆ lÕŽcoute. Les outils se basant sur cette transcription en direct sont 
pertinents au regard des besoins et des pratiques ; en revanche lÕexploitation de la 
transcription elle-m•me par les Žtudiants est privilŽgiŽe dans une phase asynchrone. 

Ë lÕheure de la premi•re expŽrimentation, le prototype Žtait capable de fournir aux 
Žtudiants la transcription de mani•re synchrone et de sauvegarder les notes prises sur 
un point de cours donnŽ. Additionnellement, un outil reposant sur un syst•me de 
recommandation proposait aux Žtudiants des ressources documentaires en temps rŽel. 
Ces ressources Žtaient sŽlectionnŽes parmi un ensemble modŽrŽ par lÕenseignant, et 
proposŽes lorsque la thŽmatique du document correspondait ˆ un concept en train 
dÕ•tre expliquŽ par lÕenseignant. Le prototype offrait aussi des modalitŽs de naviga-
tion dans les diffŽrents contenus, et diffŽrentes modalitŽs de prŽsentation de 
lÕinformation en fonction du r™le de lÕutilisateur, ainsi que des possibilitŽs 
dÕinteraction avec lÕenseignant. Ce dernier disposait dÕun mini tableau de bord syn-
thŽtique qui lui permettait dÕavoir un aper•u de lÕactivitŽ Žtudiante. 

2.4 ExpŽrimentation en situation rŽelle contr™lŽe 

Objectifs dÕobservation. Le prototype a ŽtŽ mis entre les mains dÕŽtudiants et dÕun 
enseignant dans une situation de cours rŽel afin dÕen Žvaluer lÕutilisabilitŽ, et chercher 
comment les points insatisfaisants auraient pu •tre dŽtectŽs lors de la phase dÕanalyse 
des besoins et des usages prŽalables. LÕexpŽrimentation a ŽtŽ faite en vue de lister les 
apports du syst•me dÕoutils, et de dŽterminer quels usages analyser pour dŽterminer 
les t‰ches dont lÕoutillage sera amŽliorable dans une itŽration future. Un des objectifs 
principaux Žtait de vŽrifier que la somme dÕinformations et dÕinteractions proposŽe ne 
provoque pas de surcharge cognitive. Fournir du texte en direct peut favoriser cette 
surcharge, mais inversement le conserver soulage la mŽmoire des apprenants [6]. 
 
Protocole. LÕexpŽrimentation a eu lieu lors dÕune sŽance de cours de traduction 
automatique statistique auxquels certains Žtudiants ont assistŽ en prŽsence, et dÕautres 
ˆ distance. La liaison entre les deux sites Žtait assurŽe exclusivement via le prototype. 
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LÕactivitŽ des Žtudiants a ŽtŽ capturŽe sur leurs ordinateurs et leurs comportements 
captŽs par vidŽo. Ë lÕissue de lÕexpŽrience, des focus groups ont ŽtŽ menŽs aupr•s des 
Žtudiants testeurs pour recueillir leurs tŽmoignages, pour Žvaluer lÕutilisabilitŽ du 
dispositif et Žclairer les motivations des diffŽrents comportements observŽs durant la 
sŽance. Afin de mener cette activitŽ, un guide dÕentretien a ŽtŽ ŽlaborŽ. 

3 Premiers rŽsultats et itŽrations futures 

Les rŽsultats de ce premier test sont en cours dÕanalyse, mais les grandes tendances de 
lÕobservation des usages et des entretiens avec les utilisateurs sont rŽsumŽes dans 
cette section. 

Le cÏur du projet Žtant la transcription, celle-ci occupait une place importante dans 
lÕinterface destinŽe aux Žtudiants en prŽsence comme ˆ distance. Cette mise en valeur 
nÕŽtait pas dŽsirable pour les Žtudiants ˆ distance qui ont unanimement zoomŽ sur la 
diapositive retransmise sur leurs Žcrans, principalement pour des raisons de lisibilitŽ. 
Ce besoin de lisibilitŽ a ŽtŽ pris en compte et ˆ ce stade du projet, lÕŽlŽment central de 
lÕinterface utilisateur nÕest plus lÕaffichage de la transcription mais celui de la diaposi-
tive servant de support ˆ lÕenseignant. 

Les Žtudiants ont utilisŽ le syst•me de navigation dans les contenus de mani•re 
ponctuelle, et ont exprimŽ ˆ son Žgard une certaine confusion. Ce syst•me a ŽtŽ revu 
pour proposer une interaction plus simple et plus facilement utilisable au sein de leur 
activitŽ dÕapprentissage. 

La qualitŽ des interactions entre les sujets (professeur Ð promotion dÕŽtudiants) nÕa 
pas ŽtŽ suffisamment proche de la situation de cours habituelle pour assurer une mŽ-
diation satisfaisante. Cette insatisfaction sÕest concrŽtisŽe par un manque de retour 
dÕinformation chez lÕenseignant, lÕemp•chant de se reposer sur une stratŽgie pŽdago-
gique privilŽgiant des Žchanges frŽquents avec les Žtudiants. La piste actuellement 
explorŽe pour rŽsoudre ce probl•me est la diversification des signaux que lÕŽtudiant 
peut envoyer ˆ lÕenseignant. 

La situation ŽtudiŽe lors de lÕexpŽrience est une situation de cours magistral. Or, au 
sein dÕun m•me module dÕenseignement, la modalitŽ de travail en groupe est tradi-
tionnellement utilisŽe en parall•le. La prochaine expŽrience inclura donc 
lÕinstrumentation de sŽances de travaux pratiques, en prenant en compte les nouveaux 
besoins et surtout les dynamiques sociales tr•s diffŽrentes dans ce type de situations. 
Une situation de ce type Ñ  nÕayant pas ŽtŽ instrumentŽe par nos soins Ñ  a fait lÕobjet 
dÕune captation. Elle a ŽtŽ effectuŽe en vue dÕ•tre analysŽe afin de dŽterminer quelles 
traces peuvent techniquement •tre recueillies, ainsi que dŽterminer celles dont 
lÕexploitation est pertinente au regard de lÕobjet qui motive lÕactivitŽ. 

Outre les outils fournis aux Žtudiants, les indicateurs ˆ destination de lÕenseignant 
et les conditions ˆ partir desquelles une alerte lui est transmise seront ŽtudiŽes afin de 
sÕassurer que ce qui lui est signalŽ comme un probl•me en est effectivement un dans 
la rŽalitŽ, et quÕen retour tous les probl•mes lui soient bien signalŽs. 
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4 Apports des rŽsultats ˆ la contribution scientifique 

La consultation des Žtudiants et des enseignants, comme le dŽploiement en concerta-
tion avec les responsables techniques de lÕUniversitŽ, permet de se confronter aux 
contraintes rŽelles. LÕexpŽrience dÕune instanciation concr•te du processus aide ˆ 
cerner les enjeux pŽdagogiques que le canevas mŽthodologique doit prendre en 
compte. Outre la transmission des connaissances, il devra Žgalement considŽrer le 
contexte dans lequel le scŽnario pŽdagogique se dŽroule, et donc couvrir les enjeux 
organisationnels et sociaux des situations ˆ instrumenter. 

Ce sont donc de nombreux facteurs interdŽpendants que le processus de rŽingŽnie-
rie prend en compte (voir Fig.2). Ceux-ci Žvoluent au fil des itŽrations et doivent •tre 
considŽrŽs pour atteindre au mieux les objectifs motivant lÕinstrumentation. Le cane-
vas mŽthodologique est construit dans lÕoptique de rŽduire le nombre de ces itŽrations 
et de faire en sorte que les activitŽs pŽdagogiques instrumentŽes par les prototypes se 
dŽroulent avec succ•s, afin de conserver lÕintŽr•t des acteurs humains impliquŽs. 

 

 

Fig. 2. Param•tres ˆ prendre en compte au cours dÕun cycle itŽratif dÕinstrumentation. 
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RŽsumŽ. Quelle est lÕinfluence de l'architecture de l'information, dans les dis-
positifs de formation ouverte et ˆ distance (FOAD), sur les communications des 
concepteurs vers les utilisateurs ? Cette communication prŽsente une dŽmarche 
dÕanalyse qualitative en cours de mise en Ïuvre dans le cadre dÕune th•se de 
doctorat en Sciences de l'information et de la communication ; elle est menŽe en 
deux phases : prŽl•vement, sur un corpus de parcours de FOAD, des indices liŽs 
ˆ l'architecture de l'information : utilitŽ, utilisabilitŽ et acceptabilitŽ notamment, 
et,  entretien individuel aupr•s des membres des Žquipes de concepteurs pour 
comprendre lÕinfluence de l'architecture de l'information sur leur syst•me de re-
prŽsentations. Le terrain retenu est le dispositif M@gist•re qui est dŽdiŽ ˆ la 
formation continue des enseignants.  Un tel travail nous permettra, notamment, 
d'Žlaborer un cadre de description des parcours. 
 
Mots-clŽs : Architecture de lÕinformation, design de lÕinformation, design pŽ-
dagogique, dispositif socio-technique. 

1 Introduction  

Notre intention est de poser ici la question de l'architecture de l'information dans les 
dispositifs de formation ouverte et ˆ distance -FOAD- : quelle est son apport dans les 
dynamiques communicationnelles entre concepteurs et utilisateurs ? Quelle est son 
influence sur le syst•me dÕintention des concepteurs, sur lÕacte de mŽdiation ou en-
core sur lÕarticulation entre contrainte et libertŽ dans ces dispositifs ?  
    Cette communication prŽsente une dŽmarche dÕanalyse qualitative en cours de mise 
en Ïuvre dans le cadre dÕune th•se de doctorat en Sciences de l'information et de la 
communication. Nous sommes conscient que notre syst•me de reprŽsentations vŽhi-
cule un Ç substrat idŽologique È [1] quÕil nous appartiendra de rendre le moins prŽ-
gnant possible. Pour cela, nous dŽcrivons dans un premier temps nos cadres thŽo-
riques organisŽs essentiellement autour des notions d'architecture de l'information et 
de dispositif de FOAD, avant d'exposer notre dŽmarche mŽthodologique.  



2 Cadres thŽoriques 

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

L'architecture de l'information vise ˆ structurer les espaces informationnels pour 
rendre l'information claire et facilement accessible [2]. Il est vrai que cette notion 
sÕest forgŽe progressivement, ˆ partir du milieu du XXe si•cle, m•me sÕil ne nous a 
pas ŽchappŽ que les dispositifs de repŽrage et d'organisation de l'information se cons-
tituent depuis au moins l'apparition des premiers syst•mes d'Žcriture, quelques 3000 
ans avant notre •re [3]. Pour faciliter lÕacc•s ˆ lÕinformation, il importe pour les con-
cepteurs de dispositifs de FOAD de structurer leurs contenus pour en faciliter le repŽ-
rage et dÕadapter ces contenus aux actes dÕapprentissage recherchŽs et aux t‰ches 
quÕils destinent ˆ lÕapprenant. Il importe Žgalement pour ces concepteurs dÕavoir une 
forme d'empathie pour comprendre les sensations ŽprouvŽes par lÕapprenant quand il 
est confrontŽ au dispositif, cÕest-ˆ -dire de prendre en compte son expŽrience utilisa-
teur. L'expŽrience utilisateur (UX) est une notion qui a ŽtŽ convoquŽe dans la produc-
tion scientifique d•s les annŽes 1970, mais cÕest Donald Norman, professeur de psy-
chologie cognitive et crŽateur pour l'entreprise Apple du User Experience Architect's 
Office, qui a contribuŽ ˆ la dŽvelopper au dŽbut des annŽes 1990, en pr™nant une ap-
proche globale, qui donne la part belle au ressenti de lÕutilisateur, plut™t quÕau seul 
design dÕun produit ou service [4]. Ces principes reposent sur une rŽflexion sur les 
choix ˆ opŽrer en mati•re de design. 

La logique de design a ŽmergŽ avec lÕ•re industrielle et la diffusion des objets ˆ 
grande Žchelle. Le design est un Ç syst•me de formes et dÕobjets appelŽs ˆ •tre diffu-
sŽs dans lÕespace de la communication, comportant une certaine valeur symbolique 
liŽe ˆ la fonction sociale quÕils exercent. Le design reprŽsente une mŽdiation entre 
lÕusage individuel des objets et des formes quÕil produit et la norme sociale qui leur 
donne leur statut et leur significationÉ È [5] : 181). Le design dÕun objet ou service 
provient donc dÕune intention de communiquer ; cÕest un des outils de ce que Lamizet 
et Silem nomment la Ç communication mŽdiatŽe È, cÕest-ˆ -dire ˆ grande Žchelle, qui 
sÕappuie sur des principes de diffusion, de reproduction et de fonctionnalitŽ. Cette 
acception a, selon nous, ses limites, en ce sens quÕelle donne la prime ˆ la norme 
sociale ˆ laquelle lÕutilisateur doit sÕadapter ; elle concerne en effet essentiellement le 
design industriel. Le terme anglais information design, peut quant ˆ lui relever de 
deux acceptions en fran•ais : Ç design dÕinformation È qui tient compte essentielle-
ment des aspects graphiques, ou Ç design de lÕinformation È : Ç lÕensemble des mŽ-
thodes de mise en forme de lÕinformation au sens large È [6]. Un dispositif de FOAD 
nous semble relever de ces deux aspects, ce qui signifie que les concepteurs doivent 
trouver un Žquilibre entre les aspects esthŽtique et fonctionnel. Enfin, quand le design 
est orientŽ utilisateur, lÕattention est portŽe non plus uniquement sur la t‰che que doit 
rŽaliser lÕapprenant ou le formateur, mais Žgalement sur lÕinteraction quÕil peuvent 
avoir avec lÕobjet : comment le comprennent-ils ? Comment lÕapprŽhendent-ils ? Que 
rŽsulte-t-il de lÕutilisation quÕils en font et quÕest-ce quÕils en retirent comme bŽnŽ-
fice [7] ? 
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Au final, il nous semble que les notions dÕutilitŽ, dÕutilisabilitŽ et dÕacceptabilitŽ, 
telles que dŽfinies par des ergonomes ou encore des cognitivistes, rŽsument parfaite-
ment les lignes prŽcŽdentes. L'utilitŽ permet en effet de dŽterminer si l'utilisateur peut 
parvenir ˆ atteindre ses objectifs, en utilisant le dispositif ; il s'agit ici de questionner 
l'utilitŽ pŽdagogique du dispositif, autrement dit, de vŽrifier la cohŽrence entre les 
objectifs dÕapprentissage dŽfinis par les concepteurs et le contexte des utilisateurs. 
LÕutilitŽ prend donc en compte la mise en Ïuvre de processus cognitifs tels la com-
prŽhension, lÕanalogie, lÕŽlaboration dÕhypoth•ses et celle de processus mŽta-
cognitifs [8]. L'utilisabilitŽ s'intŽresse quant ˆ elle ˆ la facilitŽ d'utilisation et d'appren-
tissage procurŽe par le dispositif ; elle constitue une Ç fronti•re entre utilitŽ potentielle 
et utilitŽ rŽelle È [9]  et peut intŽgrer des aspects hŽdoniques ou Žmotionnels. Enfin, 
lÕacceptabilitŽ concerne la cohŽrence entre les valeurs portŽes par le dispositif et 
celles de lÕapprenant [8]. 

2.2 Le dispositif de FOAD, instance de communication 

Depuis les travaux de Foucault, la notion de dispositif a fait lÕobjet de nombreuses 
discussions dans les sph•res scientifiques. Nous considŽrons, comme PŽraya, un dis-
positif comme  Ç ... une instance, un lieu social d'interaction et de coopŽration possŽ-
dant ses intentions, son fonctionnement matŽriel et symbolique enfin, ses modes 
d'interaction propres. L'Žconomie du dispositif - son fonctionnement- dŽterminŽe par 
les intentions, s'appuie sur des moyens matŽriels, technologiques, symboliques et 
relationnels qui modŽlisent les comportements et les conduites sociales (affectives et 
relationnelles), cognitive, communicatives des sujets. È [10]. Si le dispositif modŽlise 
les comportement et les conduites sociales, il importe alors de trouver dans les dyna-
miques communicationnelles un Žquilibre entre besoin de rŽgulation et libertŽ de 
choix de lÕindividu. Nous distinguons ainsi avec Wolton deux dimensions de la com-
munication : la perspective fonctionnelle qui privilŽgie les aspects Žconomiques et 
techniques et la perspective normative qui privilŽgie les aspects humanistes et dŽmo-
cratiques ; communiquer, cÕest en effet partager un minimum de valeurs avec 
lÕAutre [11]. 

Tout ceci pose la question de la mŽdiation dont lÕidŽe est, selon Liqu•te, de Ç faire 
se rencontrer des intentions de communication È, et de Ç faire du lien entre Žnoncia-
teur et rŽcepteur È. La mŽdiation est Žgalement un lieu de rencontre entre : le collectif 
et lÕindividuel ou encore lÕinstitution et ses publics. Le mŽdiateur fait donc autoritŽ au 
regard des rŽcepteurs [12], ˆ charge pour ces derniers de confronter cette autoritŽ ˆ 
leur propre expŽrience, pour trouver un sens au dispositif. Or, dans les dispositifs de 
FOAD, la communication est essentiellement mŽdiatisŽe, cÕest-ˆ -dire supportŽe par la 
technique. Pour autant, mŽdiatiser des contenus ne suffit pas ; il importe Žgalement de 
mŽdiatiser la relation pŽdagogique. Il nous semble alors que l'architecture de l'infor-
mation peut contribuer ˆ donner du sens ˆ un dispositif de FOAD, en favorisant des 
usages, plut™t que de la simple utilisation. 

LÕutilisation dÕun objet sÕinscrit en effet dans lÕinteraction directe avec cet objet, ˆ 
un moment donnŽ. Il peut alors •tre intŽressant de relever lÕadŽquation entre les utili-
sations possibles dÕun environnement de FOAD dans un contexte donnŽ, et les choix 
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faits, notamment en mati•re de design, par les concepteurs pour que cet environne-
ment soit efficace dans le contexte donnŽ. LÕusage quant ˆ lui comporte une Žpaisseur 
sociale, en ce sens quÕil sÕinscrit dans des habitudes personnelles et collectives. 
LÕusage implique Žgalement une forme dÕappropriation de lÕobjet ; pour cela, le poids 
de lÕusager doit •tre significatif [13] dans le processus de conception dÕun environ-
nement de FOAD. Pour sa part, Madeleine Akrich, en se fondant sur une hypoth•se 
sŽmiotique, dŽfinit un objet technique comme Ç un scŽnario, un script, dŽfinissant un 
espace, des r™les, et des r•gles d'interaction entre les diffŽrents acteurs (humains et 
non-humains) qui viendront incarner ces r™les È ; elle met en avant les techniques 
utilisŽes par les concepteurs pour se reprŽsenter les utilisateurs ; elles sont implicites -
il sÕagit dÕun Ç utilisateur virtuel È reprŽsentŽ de mani•re indirecte ˆ travers 
lÕexpŽrience des concepteurs eux-m•mes ou celle de leurs proches, ou alors au travers 
de lÕavis dÕexperts qui connaissent les usages visŽs- ou explicites -il sÕagit dÕun Ç uti-
lisateur partiellement virtuel È  reprŽsentŽ de mani•re directe ˆ travers des enqu•tes 
ou encore au travers des avis quÕil peut Žmettre, si cette possibilitŽ lui est offerte-
 [14]. Cette approche, qui rel•ve de la sociologie des usages, nous permet de poser 
une focale sur les relations entre utilisateurs et concepteurs ; mais au-delˆ de la simple 
reprŽsentation, lÕutilisateur peut jouer un r™le actif ; Madeleine Akrich observe ainsi 
quatre formes de cette activitŽ : le dŽplacement, lÕadaptation, lÕextension et le dŽtour-
nement [15]. Ces formes dÕactivitŽs prouvent que les Ç scŽnarios È, ou les Ç scripts È 
inscrits dans les environnements de FOAD sont souvent incomplets ; pour autant, ils 
constituent bel et bien des moyens pour leurs concepteurs de configurer des usages. 
Ils doivent donc receler de souplesse et de flexibilitŽ pour que lÕutilisateur puisse 
sÕinscrire ˆ son tour dans lÕobjet.  

2.3 Questions et posture de recherche 

Notre idŽe est donc de comprendre les mŽcanismes dÕun processus communicationnel 
situŽ dans la logique de la conception dÕun dispositif de FOAD, et pour y parvenir, 
dÕanalyser en contexte une forme de communication mŽdiatisŽe par les opŽrations de 
design. Au nombre des questions qui ont retenu notre attention : quelle est la perspec-
tive communicationnelle privilŽgiŽe par les concepteurs : la fonctionnelle ou la nor-
mative ? Quelles sont les reprŽsentations qui nourrissent le syst•me dÕintentions des 
concepteurs ? Le script que constitue le dispositif de FOAD rel•ve-t-il  dÕun Žquilibre 
entre rŽgulation et libertŽ de choix pour que lÕutilisateur 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 FOAD ˆ leurs actions. Notre 
dŽmarche se veut donc empirique, en ce sens quÕelle sÕappuie sur les ŽnoncŽs produits 
par les concepteurs, et subjective car elle s'appuie dÕune part sur notre propre expŽ-
rience et la lecture que nous ferons du terrain et dÕautre part sur le Ç processus de 
contextualisation primaire È, cÕest-ˆ -dire la lecture que font les acteurs de ce terrain 
des situations auxquelles ils sont confrontŽs [16]. Notre dŽmarche est donc qualitative 
et sÕinscrit dans la perspective comprŽhensive. Elle est prŽvue en deux phases : une 
phase 1 dÕanalyse de dispositifs et une phase 2 dÕentretien aupr•s des concepteurs de 
ces dispositifs.   
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3 DŽmarche mŽthodologique et terrain  

3.1 Rel•ve dÕindices liŽs ˆ l'architecture de l'information et recueil du point de 
vue des concepteurs 

Lors de la phase 1, nous analysons un corpus issu dÕun dispositif de FOAD afin de 
repŽrer la nature des choix faits en mati•re de design, notamment ce que ces choix 
rec•lent en mati•re dÕutilitŽ, dÕutilisabilitŽ et dÕacceptabilitŽ, et ce quÕils dŽnotent en 
mati•re de reprŽsentation de lÕutilisateur et de lÕapprentissage ˆ distance. Lors de cette 
phase, la collecte de donnŽes relatives ˆ lÕutilisabilitŽ des dispositifs sÕappuie sur les 
crit•res ergonomiques de Bastien et Scapin [17]. Pour questionner lÕutilitŽ des dispo-
sitifs, nous collectons des donnŽes relatives ˆ leur positionnement pŽdagogique et ˆ 
l'adŽquation entre les objectifs annoncŽs et les postures pŽdagogiques affichŽes. En-
fin, les indices liŽs ˆ lÕacceptabilitŽ sont relatifs ˆ la prise en compte des utilisateurs, ˆ 
la mani•re dont ils sont accompagnŽs et au degrŽ de libertŽ dont ils disposent. Ces 
donnŽes issues de la phase 1 font lÕobjet dÕune analyse comprŽhensive par la mŽthode 
de Ç contextualisation situationnelle panoramique È [16]. Cette mŽthode a dŽjˆ ŽtŽ 
mobilisŽe pour lÕanalyse qualitative de sites Web [18], mais ˆ notre connaissance elle 
nÕa pas encore ŽtŽ mobilisŽe pour Žtudier les communications des concepteurs vers les 
utilisateurs dÕun dispositif de FOAD.  
    Lors de la phase 2, nous menons un entretien individuel aupr•s de chaque concep-
teur de dispositif pour repŽrer ses reprŽsentations en mati•re de design de 
lÕinformation pŽdagogique et confronter ces reprŽsentations aux choix per•us dans la 
phase 1. Il sÕagit donc pour nous de trianguler des donnŽes Ç Žtiques È, issues de la 
phase 1 et des donnŽes Ç Žmiques È [19] issues des entretiens, pour constater les 
points de convergence et de divergence entre les deux sources. 

3.2 PrŽsentation du terrain 

Le terrain retenu est le dispositif M@gist•re1 qui rel•ve du minist•re de lÕƒducation 
nationale et est dŽdiŽ ˆ la formation continue des enseignants ; il est organisŽ en par-
cours. Un parcours consiste en la mise en place dÕun scŽnario dÕapprentissage accom-
pagnŽ de ressources et dÕactivitŽs, pour atteindre un objectif particulier, pour un pu-
blic donnŽ ; cÕest donc, pour les utilisateurs, un point dÕinteraction avec le dispositif. 
Ce dispositif est envisagŽ ˆ lÕŽchelle micro (interactions de lÕutilisateur avec un par-
cours), mŽso (interactions de lÕutilisateur avec un syst•me de parcours) ou macro 
(interactions de lÕutilisateur avec lÕorganisation sociale qui communique ˆ travers le 
dispositif de FOAD, ici le minist•re de lÕƒducation nationale) Quant aux acteurs de la 
conception, ils sont envisagŽs avec les m•mes variables dÕŽchelle : micro (forma-
teurs), mŽso (concepteurs pŽdagogiques) ou macro (prescripteurs). 
    Notre corpus a pour point de dŽpart des parcours con•us pour servir de support ˆ la 
formation continue des enseignants du second degrŽ. Ces parcours sont soit natio-
naux, dans ce cas ils Žmanent dÕinstitutions, comme le minist•re de lÕƒducation natio-

 
1 https://magistere.education.fr/ 
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nale, soit mutualisŽs, dans ce cas, ils Žmanent dÕinstitutions locales, les acadŽmies. 
Ces parcours sont enfin soit enti•rement ˆ distance, soit hybrides, cÕest-ˆ -dire quÕils 
m•lent distance et pŽriodes de regroupement Ç en prŽsentiel È. Ë ce stade, nous proje-
tons donc lÕanalyse de quatre parcours ; si le matŽriau recueilli est suffisant pour une 
analyse qui permette de vŽrifier nos hypoth•ses et de rŽpondre ˆ notre problŽmatique, 
nous nous contenterons de cet Žchantillon. Dans le cas contraire, nous procŽderions ˆ 
lÕanalyse de quatre parcours supplŽmentaires. 

4 Conclusion 

Nous avons prŽsentŽ nos cadres thŽoriques organisŽs autour des notions d'architecture 
de l'information et de dispositif de formation ouverte et ˆ distance, puis prŽsentŽ notre 
dŽmarche mŽthodologique organisŽe en deux phases complŽmentaires. 
    Au nombre des rŽsultats attendus, Žvoquons une mise en Žvidence des traits structu-
rants du dispositif M@gist•re qui repose certes sur des logiques pŽdagogiques mais 
Žgalement sur des logiques professionnelles, Žconomiques, organisationnelles, institu-
tionnelles, voire techniques. Nous attendons notamment des Žclaircissements sur le 
degrŽ de souplesse du dispositif, l'articulation pouvoir-bienveillance, et les possibili-
tŽs d'inscription de l'utilisateur, entre dŽplacement, adaptation, extension et dŽtourne-
ment. Nous attendons enfin une comprŽhension du syst•me de relations entre les 
diffŽrents concepteurs, qu'ils rel•vent des Žchelles micro, mŽso ou macro. Un tel tra-
vail nous permettra en outre d'Žlaborer un cadre de description des parcours, ce qui 
nous aidera ˆ en Žtablir une typologie. 
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RŽsumŽ. LÕusage de formations de type SPOC (Small Private Online Course) 
est de plus en plus rŽpandu en entreprise pour la formation professionnelle con-
tinue. Etant des formations ˆ distance, la question de la place de la dimension 
sociale de lÕapprentissage se pose alors. Au sein de ces formations, des outils de 
communication sont proposŽs (e.g. forum, classes virtuelles). Cependant, leur 
prŽsence nÕassure en rien quÕils puissent •tre mobilisables par ceux qui partici-
pent aux formations. De plus, que plusieurs collaborateurs dÕune entreprise 
soient inscrits ˆ une m•me formation nÕimplique pas non plus quÕils interagiront 
forcŽment ensemble en interne. Ce travail de dŽbut de th•se a donc pour objec-
tif de mettre en avant que certains facteurs, dits de conversion, favorisent ou li-
mitent les capabilitŽs au sens de Sen (2000) [1] ˆ lÕŽgard de la mobilisation des 
outils de communication et/ dÕun groupe de collaborateurs dÕune m•me entre-
prise. La rŽalisation dÕentretiens semi-directifs et exploratoires, menŽs aupr•s 
de 13 participants ˆ des formations de type SPOC, dÕun responsable formation 
et dÕun membre de lÕŽquipe support de lÕentreprise proposant des formations, a 
permis de mettre en avant quelques facteurs. Certains facteurs identifiŽs ne sont 
pas des facteurs de conversion, mais des facteurs impliquŽs dans des choix de 
ressources ˆ mobiliser. Ces derniers doivent permettre aux concepteurs de for-
mations de prendre conscience que chacun mobilise diffŽremment les res-
sources proposŽes et dÕaccepter de ne pas pouvoir avoir la main sur tout. 
DÕautres facteurs, cette fois-ci de conversion, permettent dÕenvisager des pistes 
ˆ investiguer pour favoriser la dimension sociale de lÕapprentissage des partici-
pants dans ces formations, de type SPOC, en milieu professionnel.   

Mots clŽs : SPOC, Formation professionnelle continue, Interactions sociales, 
Facteurs de conversion. 

1 Introduction  

Ces derni•res annŽes le numŽrique a pris de plus en plus de place dans lÕoffre de for-
mations professionnelles continues en entreprise. Parmi les formations numŽriques 
proposŽes en entreprise, on a notamment vu appara”tre le SPOC (Small Private Online 
Course), qui est un type de formation ˆ distance en ligne, privilŽgiant la vidŽo comme 
moyen de transmission des connaissances. Ces formations sont payantes et peuvent 
•tre ouvertes au public, moyennant un cožt dÕinscription. Dans ce cas-lˆ , elles sont 
suivies par des particuliers et des collaborateurs de diverses entreprises (inter). Elles 



peuvent Žgalement nÕ•tre proposŽes quÕˆ des membres dÕune m•me entreprise (intra). 
Ces formations prŽsentent un caract•re ŽvŽnementiel avec une date de dŽbut et une 
date de fin, avec donc une entrŽe unique des participants en formation pour une ses-
sion donnŽe. 

LorsquÕil est question de formation ˆ distance exploitant des dispositifs numŽ-
riques, dont les SPOC font partie, nombreux sont ceux qui Žvoquent la solitude des 
apprenants devant un ordinateur. Pour CarrŽ (2006) [2] lÕisolement des apprenants ne 
concerne quÕune certaine forme de formations numŽriques. Ce point de vue est parta-
gŽ par dÕautres, comme Halluin (2001) [3] pour qui lÕapprentissage collaboratif dans 
les formations ˆ distance est possible, permettant ainsi de rompre avec lÕisolement. Si 
pour CarrŽ les interactions sociales sont ˆ encourager car on Ç apprend toujours seul, 
mais jamais sans les autres. È, Halluin  ajoute que lÕapprentissage collaboratif permet 
Žgalement dÕŽviter une Ç centration excessive sur le media support de contenu et le 
contenu mŽdiatisŽ lui-m•me. È. Elle Žvoque Žgalement des exemples de coopŽration ˆ 
distance dont les effets positifs pour lÕapprentissage ont ŽtŽ avŽrŽs (e.g. la rŽsolution 
collective de probl•mes/ dÕŽtudes de cas). Dans le m•me ordre dÕidŽe, Audran et Gar-
cin (2011) [4], dans leur Žtude, rel•vent lÕexistence dÕune potentielle relation entre la 
participation active aux forums et la rŽussite ˆ lÕexamen. Ils Žmettent nŽanmoins des 
rŽserves quant ˆ cette relation en Žvoquant que dÕautres facteurs comme un fort ni-
veau de motivation ou encore des capacitŽs dÕautodidaxie peuvent Žgalement entrer 
en jeu.   

Afin de rendre possible les interactions dans les formations ˆ distance en ligne, des 
Ç outils de communication numŽriques, qui utilisent le rŽseau internet È (Nissen, 
2005) [5] sont souvent mis en place (e.g. forums, chats, classes virtuelles). Le forum 
et les classes virtuelles sont notamment des outils disponibles dans les SPOC ŽtudiŽs. 
De plus, il peut arriver que plusieurs collaborateurs dÕune entreprise soient inscrits ˆ 
une m•me formation. De ce fait, un suivi collectif intŽgral ou partiel de la formation, 
par ces personnes, nÕest pas ˆ exclure.  

NŽanmoins, ce nÕest pas par ce que des outils de communication sont prŽsents 
quÕils vont pouvoir •tre forcŽment mobilisŽs ou bien quÕils vont pouvoir lÕ•tre dans 
des conditions favorisant les apprentissages. De m•me, ce nÕest pas parce que plu-
sieurs membres dÕune entreprise sont inscrits ˆ une m•me formation quÕils vont avoir 
la possibilitŽ dÕinteragir ensemble. Nous nous demandons donc dans quelles mesures 
les collaborateurs dÕentreprises peuvent mobiliser les outils de communication propo-
sŽs dans les formations de type SPOC (forum et classes virtuelles). Nous nous de-
mandons Žgalement, si un groupe de collaborateurs dÕune m•me entreprise peut cons-
tituer une ressource quÕil est possible de mobiliser ˆ des fins dÕinteractions pour favo-
riser les apprentissages. Plus prŽcisŽment, nous allons t‰cher dÕidentifier ce qui pour-
rait limiter ou faciliter cette mobilisation.  
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2 Cadre thŽorique de recherche et question de recherche  

LÕapproche par les capacitŽs (AC), de lÕŽconomiste Armatya Sen semble pouvoir 
nous aider ˆ apprŽhender les questionnements prŽsentŽs prŽcŽdemment. En effet, cette 
approche Ç repose sur lÕidŽe de capabilitŽs (capabilities) È (Oudet, 2012) [6]. La no-
tion de capabilitŽ Ç est dŽfinie comme lÕensemble des choix possibles, rŽellement 
accessibles ˆ un individu donnŽ, indŽpendamment de lÕusage quÕil en fait È (Sen, 
1999[7], citŽ par Boboc et Metzger, 2015 [8]). Cette approche met ainsi en avant le 
fait quÕil ne suffit  pas que des ressources (internes ou externes aux individus) soient 
disponibles pour quÕelles puissent •tre mobilisŽes ou quÕelles puissent lÕ•tre dans de 
bonnes conditions. CÕest donc la libertŽ effective des individus ˆ mobiliser une res-
source, mais Žgalement les conditions dans lesquelles elle peut le cas Žchant •tre mo-
bilisŽe qui sont ici considŽrŽes. La transformation dÕune ressource disponible en res-
source mobilisable, cÕest-ˆ -dire faisant partie des capabilitŽs, sÕop•re par la prŽsence 
de certains facteurs, dits de conversion. Trois catŽgories de facteurs sont alors identi-
fiŽes par Sen, ˆ savoir les facteurs individuels (e.g. dispositions, savoirs, savoir-faire), 
les facteurs sociaux (e.g. normes sociales et culturelles, institutions politiques), et les 
facteurs environnementaux (e.g. infrastructures). Par ailleurs, il peut sÕavŽrer que 
plusieurs ressources puissent •tre mobilisables, faisant alors intervenir cette fois ci, 
des facteurs de choix.  

Dans le cadre du travail menŽ en dŽbut de th•se, nous nous sommes donc intŽres-
sŽs ˆ lÕapplicabilitŽ de lÕapproche par les capacitŽs pour comprendre, comment le 
contexte socioprofessionnel des collaborateurs inscrits aux formations pouvait influer 
sur leur suivi de formations, de type SPOC. Dans le cadre plus particulier de ce texte, 
nous nous intŽressons plus particuli•rement ˆ lÕinfluence que cela peut avoir sur les 
interactions sociales mises en place dans les formations, au travers la possibilitŽ de 
mobiliser les outils de communication proposŽs au sein des formations, mais aussi de 
la mobilisation des groupes intra-entreprises.  

Les questions que nous nous posons alors sont les suivantes : 

¥ Quels facteurs, dits de conversion, facilitent ou limitent les capabilitŽs des indivi-
dus suivant une formation de type SPOC, dans le cadre de la formation profession-
nelle continue, ˆ lÕŽgard de la mobilisation des outils de communication et/ou dÕun 
groupe de collaborateurs dÕune m•me entreprise ? 

¥ Quelles autres ressources peuvent venir concurrencer les outils de communication 
proposŽs et comment expliquer que leur mobilisation soit parfois prŽfŽrŽe ˆ celle 
de ces outils? 

¥ Pour une m•me formation, les diffŽrents contextes socio-professionnels, dans les-
quels Žvoluent les collaborateurs inscrits ˆ cette formation, leur donnent-ils ˆ tous 
les m•mes opportunitŽs de suivre la formation de sorte ˆ favoriser leurs apprentis-
sages et cela notamment au travers la mise en place dÕinteractions sociales?  
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3 MŽthodologie de recueil de donnŽes 

La mŽthodologie mise en place dans ce travail de dŽbut de th•se sÕappuie sur une 
approche qualitative, basŽe sur une sŽrie dÕentretiens. LÕanalyse des traces dÕactivitŽ 
des participants viendra complŽter ce premier travail ultŽrieurement. 

Deux entretiens exploratoires, ayant chacun durŽ 2 heures 30, ont ainsi ŽtŽ menŽs 
avec un membre de lÕŽquipe support aux formations de type SPOC considŽrŽes 
(equipe_support_1) et avec un responsable formation (RF_1) ayant encadrŽ deux 
sessions dÕune formation ˆ laquelle il avait inscrit des collaborateurs de son entre-
prise. LÕentretien avec le membre de lÕŽquipe support a pu •tre enregistrŽ, mais pas 
celui avec le responsable formation. Des notes ont nŽanmoins ŽtŽ prises pendant 
lÕentretien et elles ont ŽtŽ reprises ˆ la suite de ce dernier.  

Treize entretiens semi-directifs ont Žgalement ŽtŽ rŽalisŽs avec des collaborateurs 
dÕentreprises ayant participŽ ˆ une formation de type SPOC. Les entretiens ont ŽtŽ 
rŽalisŽs en face ˆ face ou par tŽlŽphone, sur la base du volontariat. Leur durŽe Žtait 
comprise entre 30 minutes et 1 heure. Ils ont tous fait lÕobjet dÕun enregistrement 
audio et ont ŽtŽ retranscris intŽgralement. Ces entretiens avaient une visŽe explora-
toire et sÕappuyaient notamment sur les traces dÕactivitŽ des personnes interrogŽes en 
vue de les y confronter.  Les collaborateurs dÕentreprises interrogŽs ont ŽtŽ distinguŽs 
selon la formation ˆ laquelle ils Žtaient inscrits. Pour lÕune dÕentre elles, plusieurs 
membres dÕune m•me entreprise ont ŽtŽ interrogŽs.  

4 RŽsultats 

Les diffŽrents entretiens rŽalisŽs, nous ont permis dÕidentifier des ŽlŽments de rŽ-
ponses aux questions que nous prŽsentions prŽcŽdemment. Ainsi des facteurs envi-
ronnementaux, sociaux et individuels ont pu •tre identifiŽs. Ces facteurs expliquent en 
partie que la mobilisation des outils de communication et/ou dÕun groupe de collabo-
rateurs dÕune m•me entreprise puisse •tre limitŽe ou favorisŽe.  

Afin de distinguer lÕorigine des donnŽes prŽsentŽes ayant ŽtŽ collectŽes aupr•s des 
collaborateurs dÕentreprises, un identifiant ayant la forme suivante (Ei) (o• i est un 
indice associŽ ˆ chaque personne interrogŽe), sera utilisŽ. 

Les acc•s physique et temporel aux ressources de formation sont les principaux 
facteurs environnementaux identifiŽs. LÕacc•s temporel peut •tre limitŽ par le manque 
de temps, pour suivre une formation, dž par exemple ˆ un changement de poste (E5), 
lÕoccupation dÕun poste comportant un certain nombre dÕalŽas (E11) ou encore 
lÕimpossibilitŽ de suivre la formation sur son temps de travail (E10). Le suivi du cours 
Žtant un prŽalable ˆ la mobilisation des outils de communication en vue dÕŽchanger 
sur la formation, le manque de temps (per•u) ne permet pas leur mobilisation. Parfois 
cela pourra Žgalement sÕexpliquer par le manque de temps pour prendre du recul vis-
ˆ -vis du contenu de la formation (E3). LÕacc•s physique aux formations et plus parti-
culi•rement aux outils de communication, peut quant ˆ lui •tre limitŽ par 
lÕinformatique des entreprises. En effet, il est apparu que les services logiciels de 
visioconfŽrence utilisŽs pour mettre en place des classes virtuelles (sessions live) ne 
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sont pas toujours autorisŽs dans les entreprises, notamment pour des raisons de sŽcuri-
tŽ. Si dans ce cas-lˆ des autorisations peuvent •tre accordŽes, les participants nÕen 
sont pas toujours informŽs. Ainsi, des participants dŽsireux dÕassister ˆ une classe 
virtuelle, pour Žchanger de fa•on synchrone, peuvent sÕen voir refuser lÕacc•s dÕun 
point de vue technique. Cela peut alors crŽer un sentiment de frustration et en dŽcou-
rager certains ˆ essayer de participer ultŽrieurement ˆ dÕautres sessions. Les plus mo-
tivŽs peuvent cependant se retourner vers leur service informatique pour trouver une 
solution.  

[É]c'est un site qui pour une raison x ou y qui nous n'est pas autorisŽ en interne et 
du coup il faut demander des accords et en fait c'est super long. [É] du coup je n'ai 
pas pu y assister [ˆ la session live]. Donc je l'ai regardŽe en diffŽrŽ  et j'ai mis plu-
sieurs jours ˆ avoir... Donc maintenant c'est bon, je devrai pouvoir assister ˆ la pro-
chaine session live, mais ils m'ont dit oulala c'est vraiment exceptionnel. [É]  (E7) 

Les services logiciels de visioconfŽrence utilisŽs dans les formations, peuvent Žga-
lement ne pas •tre accessibles dans certaines entreprises, ˆ cause de lÕabsence de mise 
ˆ jour des syst•mes informatiques. Cela semble assez frŽquent dans les banques qui 
ne font parfois pas les derni•res mises ˆ jour pour ne pas prendre des risques de cor-
ruption des syst•mes informatiques. (equipe_support_1) 

Les rapports/ relations entre des participants dÕune m•me entreprise et leur (non) 
mise en relation sont quant ˆ eux les principaux facteurs sociaux identifiŽs. Si la mise 
en relation des collaborateurs, dÕune m•me entreprise, inscrits ˆ une m•me formation 
peut favoriser les possibilitŽs de mobilisation du groupe en vue de la mise en place 
dÕinteractions sociales au sein de lÕentreprise, il sÕav•re que cette mise en relation est 
peu frŽquente. LÕinscription de membres dÕune entreprise de niveaux hiŽrarchiques 
diffŽrents, ˆ une m•me session de formation, peut par ailleurs induire une retenue vis-
ˆ -vis de lÕusage des outils de communication numŽriques proposŽs. En effet, les ma-
nagers ne veulent pas montrer ˆ leur effectif quÕils en savent peut-•tre moins quÕeux 
et leurs effectifs ne veulent pas mettre en avant dÕŽventuelles ÔlacunesÕ.   

[É] on s'est dit qu'il y avait un biais deÉ, une timiditŽ et m•me une retenue par 
rapport ˆ son supŽrieur, par ce que en tant qu'analyste financier tu ne peux pas pos-
ter une question sur le forum en disant "qu'est-ce que c'est qu'un bilan?" [É] Et je te 
dis sur une formation ˆ 1600 personnes, qui avaient vachement bien suivies le truc, il 
y avait m•me pas trente messages ˆ tout pŽter sur le forum.  [É] Je pense m•me qu'il 
y avait des managers qui n'osaient pas poser de questions par rapport ˆ leur effectif, 
par ce que poser une question que leur effectif connaitrait, •a peut te mettre en porte 
ˆ faux [É] (equipe_support_1) 

Les relations de compŽtition entre des collaborateurs, dÕune m•me entreprise, ins-
crits ˆ une formation limite Žgalement la mobilisation des ressources permettant les 
Žchanges, que ce soit le groupe interne ˆ lÕentreprise ou les outils de communication. 
En effet, si les collaborateurs entretiennent ce type de relations, il ne sera pas question 
dÕŽchanger plus amplement que sur les notes/ rŽsultats obtenus. Il ne sÕagira 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 les facteurs individuels, les rŽflexes et habitudes de travail et les motifs 
dÕengagement en formation (CarrŽ, 1999) [9] sont apparus comme des dispositions 
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individuelles influen•ant la mobilisation des outils de communication. Ces facteurs se 
positionnent plut™t comme facteurs de choix, parmi un ensemble de ressources pou-
vant •tre potentiellement mobilisŽes, plut™t que comme facteurs de conversion de ces 
ressources. Le motif dÕengagement en formation socio-affectif, comme la recherche 
dÕun rŽseau liŽ ˆ une grande Žcole, incite frŽquemment ˆ la mobilisation des outils de 
communication (equipe_support_1). A lÕinverse un motif prescrit conduit plut™t ˆ une 
dŽmarche totalement utilitariste limitant la volontŽ de sÕimpliquer dans les Žchanges 
(E5). Les rŽflexes et habitudes, quant ˆ eux induisent la mise en concurrence des ou-
tils de communication proposŽs avec dÕautres ressources dont disposent les collabora-
teurs dÕentreprises inscrits aux formations. Par exemple, si les collaborateurs 
dÕentreprises inscrits ˆ une formation ont la possibilitŽ de solliciter un coll•gue ou 
bien ont connaissance de sites internet qui peuvent les aider, cela reprŽsentera alors 
dÕautres options sÕoffrant ˆ eux. Ainsi selon leurs habitudes de travail, la mobilisation 
de ces nouvelles ressources sera souvent prŽfŽrŽe ˆ celle des outils de communication 
mis en place dans la formation.  

JÕavoue que quand il y avait des choses sur lesquelles jÕavais un doute de comprŽ-
hension, jÕai plus recherchŽ sur internet, sur des sites financiers directement ou bien 
des personnes que je connais qui travaillent sur ces types de produits, les produits qui 
Žtaient dŽcrient ˆ ce moment-lˆ et ben jÕai demandŽ ˆ ces contacts-lˆ, ˆ mes contacts 
en interne. (E6) 

5 Discussion 

Au cours de cette Žtude, nous avons pu identifier que certains facteurs agissaient 
comme des facteurs de conversion de ressources en capabilitŽs, quand dÕautres agis-
saient comme des facteurs de choix au sein des capabilitŽs. Ainsi les rŽ-
flexes/habitudes de travail ou encore les motifs de suivi de formations (facteurs indi-
viduels) apparaissent comme des facteurs de choix. Ces facteurs doivent permettre 
aux concepteurs des formations, de type SPOC, de comprendre que chacun mobilise 
diffŽremment les ressources ˆ sa disposition et que dÕautres ressources externes ˆ la 
formation peuvent Žgalement •tre mobilisŽes. Ils doivent aussi accepter que certains 
Žchanges leur Žchappent. Ce peut notamment •tre le cas quand plusieurs collabora-
teurs dÕune m•me entreprise sont inscrits ˆ la m•me formation et Žchangent en in-
terne. Ainsi, le manque dÕinteractions au sein dÕune formation, ne doit pas forcŽment 
•tre considŽrŽ comme un gage de mauvaise qualitŽ de celle-ci. Les autres facteurs, 
identifiŽs, sont quant ˆ eux bien des facteurs de conversion. La plupart semblent limi-
ter les capabilitŽs ˆ lÕŽgard de la mobilisation des outils de communication et/ou dÕun 
groupe de collaborateurs dÕune m•me entreprise. Ainsi, selon que les contextes socio-
professionnels, dans lequel les collaborateurs inscrits aux formations Žvoluent, com-
portent ou non ces facteurs, les possibilitŽs de mobilisation des outils de communica-
tion et/ou dÕun groupe de collaborateurs dÕune m•me entreprise ne seront pas les 
m•mes pour tous les inscrits aux formations. Afin que chacun puisse avoir les m•mes 
opportunitŽs, ˆ ressources Žgales, pour parfaire leur apprentissage, certaines pistes de 
travail sont ˆ explorer, notamment  en termes dÕencadrement de ces formations au 
sein des entreprises (e.g. temps ˆ allouer ˆ la formation, vŽrification des compatibili-
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tŽs informatiques, mise en relation des collaborateurs inscrits). LÕentreprise proposant 
des formations peut Žgalement organiser des ŽvŽnements prŽsentiels formels (confŽ-
rences) ou informels (afterwork) pour crŽer des espaces physiques de rencontres.  

Le travail exploratoire de dŽbut de th•se, au travers lÕapproche par les capacitŽs, a 
permis de prendre connaissance du terrain dans lequel les formations de type SPOC 
ŽtudiŽes, Žtaient proposŽes. A la lumi•re des premiers rŽsultats obtenus, le travail de 
th•se sera poursuivi au travers une analyse qualitative par Žtudes de cas sÕappuyant 
sur des traces dÕactivitŽ collectŽes sur la plateforme hŽbergeant les formations (open 
Edx). Ces Žtudes de cas porteront sur diffŽrentes formations ayant des caractŽristiques 
distinctes, qui seront identifiŽes. Les profils des participants en formation Žtant assez 
divers (Žtudiant, particuliers, collaborateurs inscrits seuls vs en groupe, collaborateurs 
inscrits ˆ leur demande vs ˆ la demande de la hiŽrarchie ou du service formation) ils 
seront Žgalement pris en compte dans ces Žtudes de cas. A partir des analyses qui 
seront effectuŽes, il sÕagira de cartographier les comportements dÕutilisation des res-
sources de formation, au sein des diffŽrentes formations, mais aussi selon le profil des 
participants. A partir de cette cartographie des hypoth•ses seront Žmises. Il sÕagira 
alors de les tester via des enqu•tes et/ou des entretiens semi-directifs. 
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RŽsumŽ. Un living lab correspond ˆ un laboratoire ouvert o• plusieurs acteurs 
peuvent dans un esprit de co-crŽation venir tester ou faire tester des outils dans 
le but de dŽvelopper de nouveaux produits conformes aux besoins et dŽsirs des 
usagers. En lien avec le projet e-FRAN - e-TAC, nous avons con•u le LiÕl@b 
comme un living lab adaptŽ aux particularitŽs du milieu scolaire. Le LiÕl@b a 
pour objectif la co-conception dÕinterfaces numŽriques ciblŽes apprentissage 
sÕinscrivant dans une approche dite centrŽe-utilisateur. Or, les outils de co-
conception et d'Žvaluation dÕinterfaces numŽriques spŽcifiquement adaptŽs ˆ 
des enfants restent rares comparativement ˆ ceux destinŽs aux adultes. Face ˆ ce 
constat, il appara”t nŽcessaire de concevoir et valider des outils favorables ˆ 
lÕimplication dÕŽl•ves dans la co-crŽation des environnements dÕapprentissage 
qui leurs sont directement destinŽs. Dans ce contexte, cet article expose les 
principes de conception et dÕŽvaluation dÕun questionnaire dÕŽvaluation de 
lÕutilisabilitŽ per•ue, pensŽ pour •tre renseignŽ par des enfants d•s 7 ans. Dans 
une premi•re partie seront prŽsentŽs le choix et la reformulation des items cor-
respondant aux dimensions jugŽes pertinentes. Dans une deuxi•me partie, la 
mise en place dÕun prŽ-test permettant de sÕassurer de la comprŽhensibilitŽ des 
items et de lÕŽchelle de mesure et celle dÕun test pour vŽrifier sa fiabilitŽ seront 
abordŽs. Ces travaux prŽliminaires sÕintŽressent ˆ l ÕŽvaluation globale de la 
perception des Žl•ves de lÕutilisabilitŽ dÕune interface numŽrique. Ainsi, ce 
questionnaire d'Žvaluation dite ergonomique a ŽtŽ con•u selon un mode simple 
et rapide dÕadministration.  

Mots clefs : UtilisabilitŽ per•ue, Evaluation centrŽe enfant, Validation dÕun ou-
til psychomŽtrique. 

1 Introduction 

Un living Lab correspond ˆ une mŽthodologie dÕinnovation ouverte portŽe par 
lÕusager. LÕapproche consiste ˆ promouvoir la co-crŽation de solutions rŽpondant aux 
enjeux sociŽtaux actuels [1]. CÕest une approche nouvelle ˆ lÕinnovation, car elle re-
pose sur des collaborations non naturelles liant des usagers, des chercheurs, des ingŽ-
nieurs, entreprises pour dŽvelopper de nouveaux produits [1]. PhŽnom•ne initiŽ ˆ la 
fin des annŽes 90, la mise en place de living labs prend actuellement de l'ampleur 
notamment depuis la crŽation du rŽseau europŽen des living labs (ENoLL) en 



2005 [2]. Ainsi, on compte actuellement pr•s dÕune centaine de living labs en France. 
Cependant, parmi ces derniers, il nÕexiste encore ˆ notre connaissance, aucun living 
lab spŽcifiquement dŽdiŽ ˆ la co-conception d'environnements numŽriques 
dÕapprentissage par des enseignants et des Žl•ves de premier et second degrŽ. 

Dans le contexte en lien avec le projet e-FRAN - e-TAC [3], nous avons donc con-
•u le LiÕl@b (espace du rŽseau CanopŽ et UniversitŽ de Lorraine) comme un living 
lab adaptŽ aux particularitŽs du milieu scolaire. Le LiÕl@b a pour objectif la co-
conception dÕinterfaces numŽriques ciblŽes apprentissages formel et informel selon 
une approche dite centrŽe-utilisateur. Cette derni•re vise ˆ impliquer lÕutilisateur final 
(ici Žl•ves et/ou enseignants) ˆ toutes les Žtapes de la conception. Or, si les outils de 
co-conception dÕinterfaces numŽriques permettant la participation des enfants se dŽ-
veloppent (e.g. [4-6]), les outils leur permettant de les Žvaluer restent rares [7, 8] 
comparativement ˆ ceux destinŽs aux adultes (e.g. [9-11]). Face ˆ ce constat, il appa-
ra”t nŽcessaire de dŽvelopper des outils spŽcifiquement pensŽs et validŽs pour •tre 
renseignŽs par des enfants, et ainsi permettre leur implication directe dans 
lÕŽvaluation des environnements dÕapprentissage qui leurs sont destinŽs.  

Cet article expose donc les principes de conception, actuellement en cours, et de 
validation dÕun questionnaire dÕŽvaluation empirique de lÕutilisabilitŽ per•ue, spŽcifi-
quement pensŽ pour •tre renseignŽ par des enfants d•s 7 ans. Nous faisons 
lÕhypoth•se que, ˆ lÕissue du processus de conception dŽcrit ici, le questionnaire K-
Uses sera un outil facilement comprŽhensible des enfants. Ceci dans le but deper-
mettre aux concepteurs dÕinterfaces numŽriques dÕapprentissage dÕavoir une Žvalua-
tion fiable de lÕutilisabilitŽ per•ue par des Žl•ves et pouvoir y apporter des amŽliora-
tions Žventuelles directement en lien avec les besoins des apprenants.  

2 Evaluation de lÕutilisabilitŽ et questionnaires dÕŽvaluation 

Dans le domaine des Interactions Homme-Machine (IHM) et des environnements 
informatiques pour lÕapprentissage humain (EIAH), lÕutilisabilitŽ per•ue dÕune inter-
face, dÕun syst•me numŽrique (ordinateur, tablette, logiciel, etc.) est un concept qui 
est apparu dans les annŽes 80 [12, 13]. Si les questions de perception de lÕutilisabilitŽ 
par des utilisateurs adultes est tr•s largement rŽfŽrencŽe [14], il nÕen est pas de m•me 
pour les enfants. Bien quÕil pose parfois question quant aux crit•res quÕil recouvre 
[15, 16], la dŽfinition de lÕutilisabilitŽ telle que rŽfŽrencŽe dans la norme ISO 9241-11 
peut servir de consensus. Elle dŽfinit lÕutilisabilitŽ comme : Ç Le degrŽ selon lequel 
un produit peut •tre utilisŽ, par des utilisateurs identifiŽs, pour atteindre des buts dŽfi-
nis avec efficacitŽ, efficience et satisfaction dans un contexte dÕutilisation spŽcifiŽÓ 
(ISO 9241-11,1998). Ici, lÕefficacitŽ se dŽfinit comme Ç la prŽcision ou le degrŽ 
dÕach•vement selon lequel lÕutilisateur atteint des objectifs spŽcifiŽs. È. LÕefficience 
concerne Ç le rapport entre les ressources dŽpensŽes, la prŽcision et le degrŽ 
dÕach•vement selon lequel lÕutilisateur atteint des objectifs spŽcifiŽs. È, et la satisfac-
tion reprŽsente Ç lÕabsence dÕinconfort, et les attitudes positives dans lÕutilisation du 
produit È. On distingue gŽnŽralement deux types de mŽthodes complŽmentaires 
dÕŽvaluation de lÕutilisabilitŽ : les mŽthodes analytiques et les mŽthodes 
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empiriques [17]. Les approches analytiques Žvaluent la conception du syst•me. Les 
interfaces sont ici ŽtudiŽes selon un ensemble de rŽfŽrents afin de contr™ler quÕelles 
poss•dent bien certaines qualitŽs et de dŽtecter les probl•mes quÕelles peuvent poser 
(e.g. via inspection heuristique, examen dÕexperts). Les Žvaluations empiriques con-
sistent, quant ˆ elles, ˆ recueillir des donnŽes relatives aux comportements de 
lÕutilisateur final lors de lÕutilisation du syst•me. Ce type dÕŽvaluation (e.g. via tests 
dÕutilisabilitŽ, questionnaires) nŽcessite lÕexistence du syst•me rŽel (ou de son proto-
type), et la prŽsence dÕutilisateurs. Dans le cadre de cette Žtude, nous nous focalisons 
sur cette derni•re approche car nous souhaitons recueillir les perceptions des jeunes 
utilisateurs en vue de mieux conna”tre et comprendre les atouts ou les freins gŽnŽrŽs 
par les interfaces elles-m•mes au cours des apprentissages. Ces tests empiriques d'uti-
lisabilitŽ reposent souvent sur des questionnaires, car ils sont faciles ˆ gŽrer, fiables, 
statistiquement objectifs, et Žconomiques. Actuellement, de nombreux questionnaires 
dÕutilisabilitŽ sont disponibles [18]. Certains poss•dent de nombreux items [19], 
dÕautres ont ŽtŽ con•us spŽcifiquement pour des sites WEB [20, 21], notamment des 
sites WEB complexes [22]. LÕun des plus utilisŽs reste le System Usability Scale ou 
SUS [9], car il est reconnu dans le monde des IHM comme fiable, rapide et facile 
dÕadministration. Cependant, tous ces questionnaires ont ŽtŽ con•us et validŽs pour 
des adultes et non pour de jeunes utilisateurs. Nous proposons donc de construire et 
valider une nouvelle Žchelle dÕŽvaluation de l'utilisabilitŽ par des enfants, nommŽe K-
Uses, pour Ç Kids et UtilisabilitŽ des syst•mes et environnements scolaires È pour tout 
type de syst•me numŽrique.  

3 Moyens et mŽthodes de conception dÕun questionnaire 
dÕŽvaluation de lÕutilisabilitŽ per•ue par des enfants - K-Uses 

Pour Žlaborer le questionnaire K-Uses, nous avons dans un premier temps recherchŽ 
les avantages exposŽs par Bangor et al. (2008) [23] vis-ˆ -vis du SUS. Aussi, nous 
visons la construction dÕun outil dÕŽvaluation de lÕutilisabilitŽ dÕun syst•me destinŽ 
aux enfants d•s 7 ans, qui se veut •tre i) facile ˆ mettre en Ïuvre, ii) facile 
dÕexŽcution pour les rŽpondants, iii) sÕadaptant ˆ tous les types dÕinterfaces, iv) gra-
tuit, v) avec un score global facilement interprŽtable et qui v) soit validŽ et fiable.  

3.1 DŽfinition des contenus du questionnaire 

InspirŽe des mŽthodologies dŽjˆ employŽes pour des questionnaires dÕutilisabilitŽ 
existants (e.g. DEEP [22] et ICF-US [24]), la procŽdure Žtablie pour dŽvelopper le K-
Uses est exposŽe ci-dessous (voir Fig. 1). La premi•re Žtape basŽe sur le recensement 
de questionnaires dÕutilisabilitŽ existants (Annexe 1), permet dÕidentifier des dimen-
sions pertinentes de lÕutilisabilitŽ concernant tous les types dÕinterfaces (e.g. ordina-
teur classique, tablette, interface tangible). Le choix des dimensions pertinentes sÕest 
rŽalisŽ sur la base de la norme ISO 9241-11. 
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Fig. 1. ProcŽdure utilisŽe pour valider et dŽvelopper le K-Uses. 

Puis, la deuxi•me Žtape effectuŽe par trois experts en IHM de fa•on croisŽe permet 
de sŽlectionner les items choisis en fonction de leur pertinence per•ue par chacun et 
correspondant aux trois facteurs de lÕutilisabilitŽ associŽs ˆ la norme ISO 9241-11. 
Les items dŽcrivant des ŽlŽments trop prŽcis de lÕinterface, ou ceux Žtant ŽlaborŽs 
pour un seul type dÕinterface (e.g. site web) nÕont pas ŽtŽ retenus. Les experts pren-
nent une dŽcision ˆ lÕunanimitŽ.  

Puis, ces items sŽlectionnŽs sont soit maintenus tels quels, soit reformulŽs, soit 
supprimŽs. Cette Žtape permet dÕobtenir un nombre rŽduit dÕitems susceptibles dÕ•tre 
retenus pour notre questionnaire pour arriver ˆ atteindre un nombre de 4, 5 questions 
par dimension. Dans une troisi•me Žtape, un focus group impliquant des linguistes, 
des enseignants et des experts en IHM sÕassurera que les termes soient appropriŽs ˆ 
des enfants de 7-12 ans. Les modifications et ajustements nŽcessaires du question-
naire seront ensuite effectuŽs.  

3.2 Conception adaptŽe aux spŽcificitŽs de rŽponses de lÕenfant  

Il est gŽnŽralement admis que la recherche par sondage est rŽalisable avec des enfants 
d•s l'‰ge de sept ans, mais avec des questionnaires soigneusement adaptŽs [25, 26]. 
Bell [27] recommandant dÕŽviter les questions nŽgatives dans les questionnaires pour 
enfants, le questionnaire comprendra uniquement des affirmations. De plus, un texte 
dÕintroduction clair sera fourni et lÕŽchelle sera enti•rement numŽrotŽe pour aider les 
enfants dans leur comprŽhension [25, 27, 28]. Plusieurs Žtudes se sont consacrŽes ˆ 
trouver un format dÕŽchelle adaptŽ aux enfants pour mesurer au mieux leurs juge-
ments (e.g. [7, 8]). L'utilisation des Žchelles de type Likert, nŽcessitant une rŽponse 
graduelle ˆ une sŽrie d'ŽnoncŽs, est un moyen commun d'Žvaluer les attitudes, les 
valeurs, les Žtats internes et les jugements [29]. Elles peuvent •tre proposŽes ˆ des 
enfants ˆ partir de 7 ans car prŽfŽrŽes par ces derniers comparativement ˆ dÕautres 
typologies (e.g. VAS [30]). De plus, dÕautres travaux mettent en Žvidence que les 
Žchelles en 5 points sont ˆ privilŽgier pour ce type de public [7, 27, 29]. De ce fait, K-
Uses demandera lÕavis des jeunes utilisateurs selon une Žchelle de Likert en 5 points. 

C. Baraudon 67



 

Prenant en compte le stade de dŽveloppement des enfants et de leur ma”trise du vo-
cabulaire, le questionnaire Žvaluera lÕutilisabilitŽ selon des aspects pragmatiques con-
crets et avec un vocabulaire explicite validŽ au cours du focus group, puis par les prŽ-
tests.  

4 Processus de Validation 

A lÕissue de ce processus de prototypage, un prŽ-test sur une dizaine dÕŽl•ves de cycle 
3 servira ˆ valider en situation rŽelle la comprŽhensibilitŽ des items et celle de 
lÕŽchelle de mesure. Les diffŽrentes affirmations du questionnaire seront lues par les 
enfants accompagnŽes dÕune question portant sur lÕŽvaluation de la comprŽhensibilitŽ 
de ces affirmations [10, 31, 32]. Afin de simuler avec rŽalisme lÕutilisation rŽelle 
dÕoutil, une consigne sera donnŽe aux participants dÕŽvaluer lÕutilisabilitŽ dÕun sys-
t•me bien connu des Žl•ves (e.g. tŽlŽphone portable, tablette). Lors de la phase test 
qui aura lieu au Li-l@b, nous utiliserons deux syst•mes numŽriques avec deux ni-
veaux de difficultŽs dÕutilisation que les Žl•ves ont lÕhabitude dÕutiliser pour Žviter un 
effet de nouveautŽ, afin dÕapporter un effet expŽrimental significatif et contrastŽ en 
termes de pouvoir de diffŽrenciation et de classification [33]. Une centaine dÕenfants 
de 7-12 ans, ˆ partir de scŽnarios, devront utiliser chacun des deux syst•mes, rŽpondre 
ensuite ˆ notre questionnaire et ˆ un item qui permet de mesurer lÕutilisabilitŽ globale 
du syst•me afin de vŽrifier que leurs rŽponses soient cohŽrentes [10]. Pour savoir si le 
questionnaire est fiable, nous utiliserons le coefficient Alpha [34] qui permet 
dÕŽvaluer le degrŽ avec lequel les items corr•lent entre eux. Le questionnaire sera 
considŽrŽ comme fiable si lÕalpha est compris entre .70 et .90, valeurs qui montrent un 
niveau de consistance interne ŽlevŽ. Enfin, pour analyser les donnŽes collectŽes, une 
analyse factorielle exploratoire et une analyse de fiabilitŽ seront faites pour prouver et 
modifier les dimensions d'utilisabilitŽ que nous avons supposŽes ou pour obtenir de 
nouvelles dimensions, dont le rŽsultat sera justifiŽ et rŽvisŽ en utilisant l'analyse facto-
rielle confirmatoire. 

5 Bilan et ouverture 

Nous avons exposŽ les principes et mŽthodes associŽs  ̂la construction dÕun nouvel 
outil dÕŽvaluation de lÕutilisabilitŽ globale con•u pour tous les types de syst•mes et 
spŽcifiquement pensŽs pour des enfants d•s lÕ‰ge de 7 ans, aspect qui en fait son ori-
ginalitŽ. Cet outil sÕinspire des avantages du SUS [9] qui se veut ÒQuick and DirtyÓ. 
Au-delˆ des Žtapes de conception se basant sur de nombreux travaux antŽrieurs, la 
participation de linguistes, dÕenseignants et experts IHM et le prŽ-test sur les utilisa-
teurs finaux permettra de sÕassurer quÕil soit simple, clair et appropriŽ aux enfants. 
Enfin, lÕanalyse des donnŽes permettra de valider scientifiquement lÕoutil. Cependant, 
il nŽcessitera dÕeffectuer plusieurs Žtudes pour juger de sa valeur rŽelle ˆ long terme. 
Cette Žtude est un point de dŽpart pour de prochaines Žtudes permettant de tester l'ef-
ficacitŽ du K-Uses pour des t‰ches de nature diffŽrente (e.g. dispositif pŽdagogique 
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non-numŽrique) et sur des populations dÕ‰ges diffŽrents (e.g. adolescents, adultes 
novices). 
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RŽsumŽ. Pour favoriser le transfert des acquis de la formation continue dans 
lÕenvironnement professionnel, les concepteurs pŽdagogiques sÕappuient de 
plus en plus sur les technologies du numŽrique pour dŽvelopper des mŽthodes 
qui stimulent les capacitŽs dÕautorŽgulation et favorisent la contextualisation 
des connaissances. Cette communication a pour objectif de prŽsenter 
lÕutilisation dÕun nouvel outil dÕŽvaluation du transfert basŽ sur une approche 
sociocognitive : lÕŽchelle de Perception dÕAuto-efficacitŽ ˆ la RŽgulation du 
Transfert des Apprentissages (PARETA). Une Žtude sur des parcours multimo-
daux en anglais langue Žtrang•re menŽe aupr•s de 142 salariŽs de lÕindustrie de 
la santŽ a montrŽ des relations positives fortes entre le PARETA et la percep-
tion de transfert ̂ froid, les scores au test certifiŽ du BULATS (Business Lan-
guage Testing Service). LÕŽtude de la valeur prŽdictive du PARETA conjointe-
ment avec le sentiment dÕefficacitŽ personnel en anglais a permis dÕobserver la 
contribution diffŽrenciŽe du score global PARETA et de ses trois dimensions : 
la contr™labilitŽ du transfert, lÕimpact sur la performance, et lÕadaptation auto-
nome du contenu. Les rŽsultats liŽs aux modalitŽs de formation (e-learning, tŽ-
lŽphone, face-ˆ -face, parcours mixtes) sont prŽsentŽs. 
 
Mots-celfs : transfert des apprentissages, formation continue, sentiment 
dÕefficacitŽ personnel, autorŽgulation, mŽtacognition, motivation 

1 Introduction  

1.1 Digitalisation de la formation continue et transfert des apprentissages 

Dans son rapport sur la transformation digitale de la formation professionnelle conti-
nue [1], lÕInspection GŽnŽrale des Affaires Sociales souligne lÕenjeu du dŽploiement 
du numŽrique pour rŽpondre aux besoins de sŽcurisation des parcours professionnels 
tout au long de la vie et de facilitation de lÕautonomie des apprenants. LÕutilisation 
des technologies e-learning continue de cro”tre dans le monde de lÕentreprise, et vien-
nent enrichir les formations en prŽsentiel [2]. Pour les experts en ressources hu-
maines, lÕintŽgration du numŽrique ˆ lÕingŽnierie pŽdagogique doit avant tout •tre 
cohŽrente pour soutenir le transfert des acquis et le dŽveloppement des compŽtences 
dans des contextes professionnels changeants et complexes [3]. Le transfert des ap-
prentissages en milieu professionnel correspond ici ˆ lÕŽtendue de la mise en applica-



tion et de la gŽnŽralisation de lÕutilisation des nouveaux acquis par lÕapprenant, afin 
de dŽvelopper ses compŽtences et performances [4].  

Ce projet de recherche en psychologie et Žduction Žmane de la demande dÕun par-
tenaire de lÕindustrie de la santŽ dÕŽvaluer lÕefficacitŽ des parcours de formation Ç di-
gitalisŽs È par rapport au prŽsentiel. LÕabsence de mesure sur le transfert a conduit les 
chercheurs ˆ Žlaborer une Žchelle sur les capacitŽs des apprenants ˆ rŽguler leur com-
portement dans leurs activitŽs professionnelles. Les principaux rŽsultats dÕune Žtude 
longitudinale seront prŽsentŽs apr•s une synth•se des aspects thŽoriques sous-jacents. 

1.2 Une vision socio-adaptative du transfert des apprentissages 

Le transfert est loin dÕ•tre un processus automatique. Il nŽcessite de se reprŽsenter les 
connaissances nŽcessaires ˆ lÕexŽcution de la t‰che, de dŽcontextualiser le savoir pour 
le re-contextualiser dans une autre situation [5]. La recherche a confirmŽ lÕexistence 
dÕun grand nombre de facteurs individuels (cognition, motivations, affect) et contex-
tuels (de la formation, de lÕorganisation) influen•ant le transfert [5, 6]. De retour au 
travail, lÕapprenant se retrouve seul pour intŽgrer les savoirs, les adapter ˆ ses besoins 
et son environnement. Cette description refl•te les processus de rŽflexion (contr™le 
mŽtacognitif), dÕauto-direction, de rŽgulation des motivations, Žmotions et actions qui 
caractŽrisent lÕautorŽgulation du comportement [7]. Pour Billet [8], le transfert est un 
processus individuel et socio-adaptatif. 

1.3 LÕAuto-efficacitŽ ˆ la rŽgulation du transfert des apprentissages 

Le sentiment dÕefficacitŽ personnel (SEP, ou perception dÕauto-efficacitŽ) fait rŽfŽ-
rence aux croyances dans ses aptitudes ˆ agir pour atteindre des rŽsultats [9]. Le SEP 
est un ŽlŽment important de la thŽorie sociocognitive (TSC) qui souligne le r™le actif 
de lÕindividu dans son environnement et donc sa capacitŽ ˆ influencer son propre 
fonctionnement et dŽveloppement. Ces trente derni•res annŽes, nombre dÕŽtudes ont 
montrŽ lÕimpact positif dÕun SEP ŽlevŽ dans la rŽalisation dÕactivitŽs scolaires et pro-
fessionnelles sur la performance, tandis quÕun faible SEP conduit ˆ lÕŽvitement de 
lÕaction [7, 9]. La confiance dans la capacitŽ ˆ exŽcuter une t‰che nÕimplique pas la 
capacitŽ ˆ agir dans toute situation. Par exemple, un individu obtient un score brillant 
ˆ un test dÕanglais mais se sent incapable de nŽgocier en anglais en rŽunion. Le senti-
ment dÕefficacitŽ personnel ˆ sÕautorŽguler intervient aussi. Il sÕagit de la confiance 
dans ses capacitŽs mŽtacognitives ˆ gŽrer son comportement, rŽsister aux pressions et 
persister dans lÕaction [10, 11]. Dans le cadre du transfert, une Žchelle de Perception 
dÕAuto-efficacitŽ ˆ la RŽgulation du Transfert des Apprentissages (PARETA) [12] a 
ŽtŽ validŽe autour de trois dimensions qui cherchent ˆ traduire les niveaux de gŽnŽra-
lisation de mise en Ïuvre des acquis suivants : 

¥ LÕimpact sur la performance et le dŽveloppement des compŽtences refl•te les 
croyances dans son aptitude ˆ gŽrer ses nouveaux acquis et sÕengager dans lÕaction 
pour atteindre ses buts ; un SEP ŽlevŽ a tendance ˆ stimuler lÕutilisation de stratŽ-
gies de fixation et de maintien des buts [7]. 
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¥ La contr™labilitŽ du transfert concerne lÕaptitude ˆ gŽrer les contraintes externes et 
ses motivations pour appliquer le contenu de la formation [9] ; cÕest une phase ini-
tiale importante car les doutes dÕefficacitŽ conduisent souvent ˆ la non-action ou ˆ 
des actions inappropriŽes [13].  

¥ LÕadaptation autonome, reprŽsente lÕŽtendue de la gŽnŽralisation du transfert ˆ 
travers les activitŽs et contextes [14] ; dans la rŽalisation de t‰ches complexes, 
lÕindividu doit se sentir en capacitŽ dÕadapter ÔlibrementÕ les acquis ˆ diverses si-
tuations, y compris celles non vues en formation. 

1.4 IngŽnierie de formation et efficacitŽ des parcours multimodaux 

Pour favoriser le transfert, les ingŽnieurs de formation souhaite dŽvelopper des pro-
grammes toujours plus proches des contextes des employŽs, sÕappuyant sur des mŽ-
thodes de simulation ou jeux de r™le, des Žtudes de cas, des pratiques guidŽes [15]. 
Les espaces de e-formation facilitent lÕacc•s et le partage dÕinformation depuis tout 
lieu, en temps rŽel (synchrone) ou non (asynchrone) [16]. Cette flexibilitŽ peut inciter 
les apprenants ˆ sÕengager de mani•re autonome dans des activitŽs dÕapprentissages. 
NŽanmoins, les croyances nŽgatives sur les technologies numŽriques peuvent influen-
cer le niveau dÕacceptation et lÕintention dÕutilisation des formations en ligne [17].  
LÕobjectif de cette Žtude est dÕexplorer lÕimpact de lÕorganisation de parcours multi-
modaux individualisŽs sur la perception dÕauto-efficacitŽ ˆ rŽguler le transfert des 
apprentissages (PARETA) et le transfert effectif. Nous Žmettons lÕhypoth•se que des 
parcours orientŽs vers le transfert devraient favoriser lÕauto-efficacitŽ et le transfert. 
Les dimensions du PARETA devraient •tre plus liŽes positivement avec le transfert 
effectif quÕavec les scores ˆ un test de connaissances. Inversement, le SEP en maitrise 
de lÕanglais devrait •tre fortement liŽ aux scores des tests de connaissances. 

2 Etude comparative de parcours multimodaux en anglais 

2.1 Participants et procŽdure 

LÕŽtude a ŽtŽ menŽe aupr•s de salariŽs dÕune multinationale de lÕindustrie de la santŽ 
inscrits ˆ des parcours individualisŽs en anglais langue Žtrang•re en 2016. Les 142 
volontaires (66,2% de femmes, ‰ge moyen 43,9 ans, ET = 6,77) ont rŽpondu ˆ  une 
enqu•te en ligne envoyŽs au dŽbut de leur formation, avant de passer un test de fin de 
parcours, puis 4 ˆ 5 mois plus tard. Le tableau 1 ci-dessous prŽsente la distribution des 
participants par modalitŽ, avec les scores aux tests de dŽpart (N = 141) et de fin de 
formation (N = 134). LÕattribution des types de parcours et du nombre dÕheures de 
formation dŽpendait du niveau de compŽtence, des besoins professionnels et des prŽ-
fŽrences de modalitŽ du salariŽ. Les types de parcours ont ŽtŽ catŽgorisŽs ainsi :  

1. Les parcours face ˆ face sont composŽs de cours individuels ou collectifs, 
dÕateliers avec des formateurs (cours dÕune heure, modules de plusieurs jours). 

2. Les parcours mixtes synchrone comprennent des cours de 30 ˆ 60 minutes par tŽlŽ-
phone avec un formateur et des sessions en face ˆ face ; les cours tŽlŽphoniques in-
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t•grent les outils de classes virtuelles (tableau blanc et chat) sur une plateforme en 
ligne qui permettent aux formateurs dÕinteragir avec les stagiaires. 

3. Les parcours purement  ̂distance comprennent ˆ la fois les cours par tŽlŽphone et 
le libre acc•s depuis son mobile ou ordinateur ˆ une plateforme e-learning qui con-
tient des articles, des ressources audio et vidŽo avec des quizz. 

4. Les parcours hybrides incluent toutes les modalitŽs de formation en prŽsentiel et ˆ 
distance mentionnŽes ci-dessus (reprŽsente 48% des participants). 

Tableau 1. RŽpartition des rŽpondants par type de modalitŽ et niveau de compŽtences. 

Modalities N Heures Totales Plateforme EL ATOLL BULATS 
  M (ET) M (ET) M (ET) M (ET) 

1. Face ˆ face  
(Collectif et individuel) 

16 21,04 (11,73)  39,13 (15,62) 38,27 (18,93) 

2. Mix te Synchrone 
(Face-ˆ -face et tŽlŽphone) 

28 17,28 (8,34)  52,57 (13,20) 49,77 (19,42) 

3. Distance 
(TŽlŽphone et plateforme EL) 

26 64,38 (29,60) 55,43 (22,67) 53,36 (10,64) 53,42 (18,10) 

4. Parcours hybride 
(Face ˆ face et distance) 

72 52,73 (18,56) 38,50 (18,81) 53,75 (12,67) 56,07 (15,80) 

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

Note. N = effectif ; M = moyenne ; ET = Ecart-type.; Plateforme EL = plateforme e-learning. BULATS = 

Business Language Testing Service (test de fin de parcours). aATOLL = test de positionnement initial de 

niveau de compŽtences par entreprise partenaire. 

 
2.2 MatŽriel 

Questionnaires post-formation . Ils ont ŽtŽ administrŽs en m•me temps.  
Une Žchelle de Perception dÕAuto-efficacitŽ ˆ la RŽgulation du Transfert des Ap-

prentissages (PARETA) (section 1.3) a ŽtŽ au prŽalable validŽe aupr•s de 1076 parti-
cipants de la m•me organisation, dans des domaines de formation variŽs. Elle com-
porte 14 affirmations ŽvaluŽes sur une Žchelle de Likert en 7-points (1 = pas du tout 
dÕaccord ; 7 = tout ˆ fait dÕaccord). LÕexistence dÕun facteur gŽnŽral dÕefficacitŽ ˆ 
sÕautorŽguler a permis de calculer un score global moyen. La cohŽrence interne mesu-
rŽe par alphas de Cronbach est supŽrieure ˆ la norme de .70 [18] : contr™labilitŽ du 
transfert (! = .92, 6 items) ; lÕimpact sur la performance (! = .91, 5 items) ; 
lÕadaptation autonome (! = .86, 3 items) ; le score global PARETA (! = . 95). 
LÕŽchelle dÕorientation du design de la formation vers le transfert issue du Learning 
Transfer System Inventory (LTSI) [6] reconnue pour sa valeur prŽdictive du transfert 
a ŽtŽ sŽlectionnŽ pour affiner la perception des modalitŽs de formation. Les 3 items 
(!  = .84)  sont ŽvaluŽs sur une Žchelle en 5 points. 
Questionnaires post-formation ˆ froid . (Taux de rŽponse 82% ; N = 117) 

LÕŽchelle acadŽmique de sentiment dÕefficacitŽ personnel (SEP) en anglais [19] a 
ŽtŽ adaptŽe pour des activitŽs professionnelles. Ses 32 items mesurent les croyances 
de compŽtences en comprŽhension et expression Žcrite et orale. LÕexistence dÕun 
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facteur gŽnŽral de SEP anglais justifiŽ par Wang et al. [18] nous a conduit ˆ  calculer 
un score global moyen de SEP anglais (! = .98). 

LÕŽchelle unidimensionnelle de perception de transfert effectif de Devos et al. 
(2007) comporte 10 affirmations sur une Žchelle dÕaccord de 1 ˆ 5 (! = . 94). 

Questionnaire prŽ-formation. LÕŽchelle d'intention d'utiliser des cours en 
ligne [18]  comporte quatre dimensions mesurŽes par une Žchelle en 7 points : la 
flexibilitŽ per•ue des formations en prŽsentiel (4 items, ! = . 91) ; lÕutilitŽ per•ue de la 
e-formation (5 items, ! = . 93) ; la facilitŽ dÕutilisation des technologies (3 items, 
!  = .84) ; lÕattitude envers lÕutilisation de la formation ligne (! = . 97). 

Autres indicateurs des parcours de formation. Les scores aux tests en ligne de 
comprŽhension Žcrite, orale et usage de la langue ont ŽtŽ collectŽs. Le test de posi-
tionnement ATOLL est notŽ sur 97 points (M = 51.79, ET = 13.47), tandis que le test 
adaptatif de certification du BULATS1 (Business Language Testing Service) donne 
un score sur 100 points (M = 52.38, ET = 18). Des scores Z ont donc ŽtŽ calculŽs. Par 
ailleurs, le nombre dÕheures total de formation, de connexion sur la plateforme e-
learning, les heures en face ˆ face et en synchrone ont ŽtŽ reportŽs (voir tableau 1). 

2.3 Principaux RŽsultats2 

Toutes modalitŽs confondues. Les rŽsultats ont montrŽ des corrŽlations positives 
modŽrŽes ˆ fortes entre les dimensions du PARETA et le SEP en anglais 
(.57 < r < .65, p < .01), lÕorientation du design vers le transfert (.44 < r < .65, p < .01), 
ainsi que le transfert ˆ froid (.51 < r < .61, p < .01). Par contre, le lien avec le score au 
BULATS est plus faible pour le score global PARETA (r = .26), .lÕadaptation auto-
nome (r = .29) et le contr™le du transfert (r = .24) (p < .01). La relation est non signi-
ficative entre le BULATS et lÕimpact sur la performance (p = ns). Le SEP anglais est 
quant ˆ lui plus fortement corrŽlŽ avec le score au BULATS (r = .67, p < .01), un peu 
moins avec le transfert per•u ˆ froid (r = .50, p < .01), et lÕorientation de la formation 
vers le transfert (r = .41, p < .01). LÕorientation de la formation vers le transfert est 
aussi corrŽlŽe au transfert ˆ froid (r = .53, p < .01) mais pas au BULATS (p = ns), qui 
lui-m•me nÕa pas de relation significative avec le transfert per•u.  

Des rŽgressions linŽaires multiples menŽes pour tester le pouvoir prŽdictif  des fac-
teurs du sentiment dÕefficacitŽ personnelle sur le transfert per•u ˆ froid et le BULATS 
ont confirmŽ lÕhypoth•se que le SEP Anglais et le PARETA avait un r™le diffŽrenciŽ. 
Les rŽsultats sur le transfert ˆ froid ̂ partir du score global du PARETA et du SEP 
anglais indiquent que les prŽdicteurs expliquent 38% de la variance (R!AjustŽ = .38, 
F(2,114) = 35.99, p < .001). Le PARETA global prŽdit le transfert ˆ froid ("  = .49, 
p < .001), contrairement au SEP anglais ("  = .19, p = .057). Par contre, le mod•le testŽ 
sur le BULATS explique 49% de la variance (R!AjustŽ = .38, F(2, 107) = 49.08, 
p < .001), mais cÕest uniquement le SEP anglais qui prŽdit le transfert ˆ froid ("  = .80, 
p < .001). 

                                                             
1  Test dÕanglais pour lÕentreprise dŽveloppŽ par Cambridge Assessment English. 

http://www.cambridgeenglish.org/fr/exams-and-tests/bulats/ 
2  Tableaux de corrŽlation, rŽgression et graphiques seront prŽsentŽs lors de la communication. 
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Les types de parcours. Des ANOVA ˆ un facteur pour comparer les moyennes 
ont ŽtŽ effectuŽes. LÕeffet du score au test dÕanglais prŽ-formation ATOLL a ŽtŽ con-
tr™lŽ ˆ cause de sa forte corrŽlation avec le BULATS (r = .78, p < .01). Aucune diffŽ-
rence significative nÕa ŽtŽ trouvŽe au niveau du PARETA, du SEP anglais, et des 
autres facteurs liŽs au transfert. NŽanmoins, il y a un effet significatif du type de mo-
dalitŽ sur lÕutilitŽ per•ue de la e-formation (F(3, 135) = 5.70, p < .01), sur la facilitŽ 
dÕutilisation (F(3, 135) = 5.36, p < .01), et sur lÕattitude envers leur utilisation 
(F(3,137) = 8.25, p < .001). Les participants formŽs exclusivement en face ˆ face ont 
eu des scores significativement plus faibles que ceux suivant des parcours distanciels 
ou mixtes. Le nombre dÕheures en face ˆ face est dÕailleurs inversement corrŽlŽ avec 
lÕintention dÕutilisation (r = -.24, p < .05), suggŽrant que les personnes hostiles ˆ 
lÕapprentissage en e-formation ont ŽvitŽ ces modalitŽs. Finalement, le PARETA, et en 
particulier la dimension impact sur la performance, sont liŽs ˆ l ÕutilitŽ per•ue, 
lÕattitude et la facilitŽ dÕutilisation (.22 < r < .25, p < .05). Cela sugg•re que la capaci-
tŽ ˆ autorŽguler le comportement de transfert dŽpendrait du niveau dÕacceptation des 
espaces de formation en ligne de lÕapprenant. 

3 Discussion et conclusion 

La Perception dÕAuto-efficacitŽ ˆ la RŽgulation du Transfert des Apprentissages 
(PARETA) se distingue du sentiment dÕefficacitŽ personnel liŽ ˆ des t‰ches cognitives 
comme les compŽtences en anglais. Les rŽsultats soulignent la prŽsence de deux ni-
veaux de transfert : les connaissances dÕune part et le comportement au travail. Ces 
ŽlŽments sugg•rent dÕŽtudier plus avant les liens de complŽmentaritŽ entre ces deux 
formes de sentiment dÕefficacitŽ personnel.  

LÕabsence de diffŽrence dÕefficacitŽ entre les types de parcours peut •tre attribuŽe 
au fait que lÕentreprise qui organisait les parcours prenait en compte les diffŽrences 
individuelles tant au niveau cognitif que motivationnel. DÕailleurs, les dŽbutants ont 
plut™t suivi des parcours en face-ˆ -face. Ceci peut sÕexpliquer par le besoin de contact 
physique pour se familiariser avec une langue Žtrang•re [20]. Une autre limite liŽe 
aux Žtudes terrain est le nombre diffŽrent de participants par type de modalitŽ. Il y a 
eu notamment des dŽsistements ˆ chaque Žtape dÕenvoi des questionnaires. Une inves-
tigation plus poussŽe sur les durŽes de formation et les diffŽrences entre cours collec-
tifs et individuels serait aussi judicieuse. 
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Résumé. Les théories socio-constructivistes et connectivistes montrent
l'importance de la collaboration pour l'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 à rendre compte des dy-
namiques collaboratives des apprenants pour les aider à collaborer plus
e�cacement dans les MOOC. Notre but est de faciliter la création et le
maintien des groupes collaboratifs grâce à des visualisations interactives
à 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 l'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 grâce à la collaboration [14] et cette
dernière pourrait se réaliser davantage dans les forums des MOOC, si les volumes
colossaux des échanges n'y requéraient pas un mécanisme aidant les apprenants
à trouver de potentiels collaborateurs [13] et à y suivre les interactions avec les
pairs. Nous faisons l'hypothèse que grâce aux propriétés ré�exives des visualisa-
tions, ces dernières sauront rendre compte des dynamiques collaboratives d'une
façon souple et déployable à l'échelle des MOOC. Par � dynamique collaborative
� nous entendons, l'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, grâce à la visualisation des dynamiques collab-
oratives des apprenants. Cela nécessitera d'analyser les traces des apprenants



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 à 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 à la complexité
socio-psychologique de l'apprentissage humain. Elle dépend de l'existence d'un
modèle algorithmique de la façon dont nous apprenons et notamment de la façon
dont nous apprenons ensemble, or ce modèle 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 techniques ainsi que notre méthodolo-
gie, avant de conclure sur les résultats escomptés.

2 Cadre Théorique

Notre recherche se situe dans un cadre socio-constructiviste où 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 l'apprentissage. De plus, en adoptant le regard
que Festinger développe dans la théorie de la comparaison (cité dans [4]), on
peut justi�er l'intérêt de la comparaison raisonnée des apprenants entre eux [6].
Davis et al. [4] ont d'ailleurs montré l'utilité d'une visualisation permettant aux
apprenants d'un MOOC de se comparer à ceux ayant suivi le même cours, mais
lors d'une précédente session.

Dans un MOOC non connexionniste, donc pas spéci�quement conçu pour
encourager le dialogue entre pairs, le forum reste un lieu privilégié de rencontre.
Il peut y en avoir plusieurs, découpés par thème ou hebdomadairement. Chaque
forum regroupe des discussions initiées par des apprenants ou des membres de
l'équipe pédagogique, et dans chaque discussion se tisse un ou plusieurs dia-
logues. Ces derniers sont des suites de messages (�l de discussion), où chaque
message, écrit par un unique auteur, est horodaté et, mis à part le premier,
succède logiquement à 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 l'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 déjà employé pour l'analyser
des Forums de FutureLearn [3].

La collaboration, elle, devrait avoir lieu dans certaines discussions, où, 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'où sont exclus les
membres de l'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 rôles.

Chua, dans son étude [3], remarque que les participations récurrentes d'un
même acteur dans un �l de discussion, indique souvent son engagement, or
l'engagement est une condition nécessaire (sans être su�sante) pour qu'il y puisse
y avoir collaboration. Bien entendu, la collaboration ne se limite pas à 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 à la fois : sur l'histoire commune, ou non, des interlocuteurs
; sur le contenu des échanges ; et sur leur dynamique, à quelle fréquence se
produisent-ils et comment cette fréquence évolue-t-elle dans le temps ?

Cependant, à 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 paramètres sont dépendant d'un contexte hors
de notre portée. Par contre, nous pouvons proposer aux apprenants (et aux in-
structeurs) des modèles ouverts et négociables, tels que décrit par Bull et al. [2],
et que les apprenants peuvent adapter à leur exigences en dé�nissant les valeurs
des paramètres 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 là, n'était présenté à
grande échelle que de façon résumé. En utilisant des modèles ouverts et négocia-
bles, Bull et al. suggèrent 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 à dire de provoquer des représentations sensibles et pérennes à
partir de stimulus visuels, ou d'indicateurs sur un écran re�étant la collabora-
tion. Nous pensons par exemple à des visualisations faisant appel a des activ-
ités familières [5], par exemple, des métaphores botaniques [7], géographiques.
Finalement, l'e�ectivité de la collaboration sera examinée en rapport avec la
performance des apprenants. Une performance que re�ète traditionnellement les
notes et des mesures d'autosatisfaction.

3 État de l'art

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

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

Xing et al. [15] vont dans cette direction. Ils ont proposé une mesure de
la collaboration élaborée sur le modèle de la Théorie de l'ACtivité (ACT), qui
associée à leurs précédents travaux sur les performances individuelles, permet
aux instructeurs de comparer de petits groupes (3 à 6 élèves) travaillant sur des
problèmes de géométrie. Bien que pertinente, leur mesure de collaboration repose
une modélisation complexe du domaine d'apprentissage. Elle ne se transpose pas
aisément à d'autres domaines disciplinaires et reste limitée à 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 que récemment. Rabbany et al. [13], par exemple, ont proposé Meerkat-
ED, un outil qui donne à 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 près d'un millier de messages de discussions pour identi�er
les caractéristiques, de ceux à 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 à des-
tination des apprenants.

Notamment parce que Boroujeni et al. [1] montrent qu'il est possible d'ajouter
à la dimension sémantique, la dimension temporelle, dimension nécessaire à
l'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 l'aspect le moins exploré est celui de l'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, à notre connaissance, seul
Davis et al. [4] l'ont abordé. Ils ont testé l'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 à partir des
interactions dans les forums ? Il s'agit d'identi�er l'objet et les participants
d'une discussion collaborative ainsi que l'évolution de leurs contributions
respectives.

2. Comment représenter les indicateurs de la dynamique collaborative à des
apprenants inexpérimentés de façon à soutenir leur ré�exivité et leur collab-
oration?
La visualisation devra représenter correctement les indicateurs à di�érentes
granularités temporelles (jours, semaines, mois), quantitatives (individus,
groupes) et qualitatives (une discussion, un chapitre, un cours). Il est néces-
saire, aussi, qu'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 à ces problèmes scienti�ques nous utiliserons une méthode par-
ticipative et itérative. L'objectif est d'aboutir à des indicateurs co-construits
avec les utilisateurs �naux. Nous veillerons ainsi à les impliquer dans le proces-
sus d'élaboration et d'évaluation, ce qui devrait favoriser leur intérêt pour les
indicateurs et renforcer leur usage pendant l'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 enquêtes de terrain pour relever les usages et les besoins a�érant
à 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
premières enquêtes.

Analyse des traces La deuxième étape sera l'analyse des traces issues des
interactions des apprenants dans les forums. Après 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. À terme l'objectif sera d'aboutir à une visualisation ergonomique des
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dynamiques collaboratives et qui, d'un point de vue technique, pourra s'intégrer
à diverses plateformes MOOC (FUN, Moodle, OpenEDx, Coursera). Nous pen-
sons par exemple à 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 à la plateforme MOOC.

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

Pour comprendre l'instrumentation, au sens de Rabardel [12], nous utiliserons
les traces informatiques et les enquêtes 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 façon de mesurer la collaboration et de la visualiser;2) l'existence d'un
impact positif des visualisations sur la collaboration des apprenants et leur per-
formance; 3) des retours positifs quand à l'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 où les
visualisations sont principalement destinées aux instructeurs. Ce projet se con-
struit autour du soutien et du renforcement de la collaboration de manière ré�ex-
ive. Notre approche dans la lignée de celle des Modèles Ouverts et Personnalis-
ables de [2], permet de palier aux deux di�cultés que sont à la fois la subjectivité
de la notion de collaboration et le déploiement à grande échelle d'un indicateurs
impactant les apprenants. Nous espérons ainsi contribuer à l'autonomisation des
apprenants.

Notre recherche pourrait être prolongée en développant les aspects degami�-
cation de la visualisation ou en envisageant d'accompagner les apprenants à pren-
dre encore plus de recul, par exemple en commentant, analysant et partageant
leur personnalisation des visualisations des dynamiques collaboratives.
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RŽsumŽ. LÕouverture dÕun dispositif hybride de formation, propice au dŽvelop-
pement de lÕautodirection des Žtudiants, est le plus souvent limitŽe ˆ ses compo-
santes spatio-temporelles. Or, la classe renversŽe permet dÕŽlargir cette ouver-
ture aux composantes pŽdagogiques du dispositif. Nous lÕavons testŽe dans le 
cadre dÕun enseignement dÕexpression Žcrite et orale en 1•re annŽe de DUT : 
afin de susciter la motivation des Žtudiants, une activitŽ a consistŽ en la rŽalisa-
tion de VidexŽos par les Žtudiants, ˆ savoir des capsules vidŽo pŽdagogiques 
portant sur une r•gle grammaticale. Apr•s avoir interrogŽ le lien entre les per-
ceptions des libertŽs de choix des Žtudiants et leur motivation, nous comparons 
leurs performances en orthographe au prŽ-test et au post-test pour mesurer 
lÕefficacitŽ du dispositif. Nos rŽsultats, issus dÕune observation menŽe aupr•s de 
56 Žtudiants, confirment la dynamique motivationnelle de lÕouverture mais sou-
lignent un Žcart entre les perceptions des Žtudiants et les performances effecti-
vement rŽalisŽes.  

Mots-clŽ : LittŽratie, classe renversŽe, ouverture, perceptions de compŽtence, 
pŽdagogie universitaire. 

1 Introdu ction 

Les Žtudiants ont de plus en plus des difficultŽs en expression Žcrite [11, 13]. Pour nos 
Žtudiants inscrits de DUT1 Information et Communication, la ma”trise de lÕexpression 
Žcrite constitue une compŽtence fondamentale, indispensable ˆ tout acte de communi-
cation en contexte professionnel. Cependant, rares sont les Žtudiants enthousiastes ˆ 
lÕidŽe dÕapprendre ou de rŽapprendre des r•gles grammaticales dŽjˆ rencontrŽes au 
cours de leur parcours scolaire.  

CÕest pourquoi, nous avons demandŽ aux Žtudiants de crŽer des Ç VidexŽos È, ou 
capsules vidŽo grammaticales qui, dÕune part, nous semblaient plus conformes aux 
objectifs gŽnŽraux de leur domaine dÕŽtudes, et, dÕautre part, permettaient de tester la 
classe renversŽe [2] que nous concevons comme lÕopŽrationnalisation dÕune ingŽnie-
rie de lÕouverture [10] propice ˆ lÕengagement des Žtudiants.  

                                                             
1 Dipl™me Universitaire de Technologie 



2 Cadre thŽorique 

2.1 La classe renversŽe, une opŽrationnalisation de lÕouverture du dispositif 
pŽdagogique, pour apprendre par la recherche 

Depuis quelques annŽes, plusieurs dŽclinaisons de classe inversŽe se sont diffusŽes ˆ 
diffŽrents niveaux du syst•me Žducatif et universitaire. Dans sa forme standard, la 
classe inversŽe consiste en la consultation ˆ distance par les Žtudiants de ressources 
pŽdagogiques sous forme de lectures ou de capsules vidŽo afin de prŽparer les cours 
auxquels ils assisteront et les activitŽs quÕils m•neront en prŽsence, le plus souvent 
par petits groupes. Outre le type standard ou Ç type 1 È [12], il existerait un Ç type 2 È 
dans lequel la prŽparation du cours prŽsentiel sÕeffectue ˆ partir de travaux de re-
cherche documentaire prŽalables ˆ la prŽparation dÕexposŽs ou de dŽbats, et un 
Ç type 3 È combinant dans le temps les modalitŽs des types 1 et 2.  

La littŽrature rapporte cependant trois difficultŽs. DÕabord, les Žtudiants 
nÕeffectuent pas toujours les activitŽs prŽparatoires [5, 6, 14]. Ensuite, il semblerait 
que lÕinversion seule ne suffise pas ˆ augmenter la motivation des Žtudiants [8, 17]. 
Enfin, le type 2, le plus ouvert, est celui qui serait le moins pratiquŽ [12]. 

En raison du lien entre ouverture et motivation (voir 2.2), la Ç classe renversŽe È 
nous semble intŽressante : elle correspond ˆ la dŽfinition de lÕouverture de JŽ-
zŽgou [10] en laissant aux Žtudiants de nombreuses libertŽs de choix dans la compo-
sante pŽdagogique du dispositif (Tableau 1). Les Žtudiants sont en effet partie pre-
nante de la dŽfinition des objectifs, du cheminement pour les atteindre, des contenus 
pŽdagogiques et des modalitŽs dÕŽvaluation. 

Tableau 1. Les trois catŽgories dÕun dispositif de formation [10]. 

CatŽgories Composantes associŽes 
Composantes spatio-
temporelles 

Temps, lieu, acc•s, rythme 

Composantes purement 
pŽdagogiques 

Cheminement, sŽquence, objectifs, contenu, 
format, mŽthodes, Žvaluation 

Composantes de la  
communication mŽdiatisŽe  

Ressources humaines/moyens : supports  
mŽdiatisŽs dÕapprentissage et outils de  
communication distants 

 
En classe inversŽe, les Žtudiants nÕont le plus souvent pas dÕautres libertŽs de choix 

que le moment et la durŽe de consultation des ressources pŽdagogiques mises ˆ leur 
disposition. En classe renversŽe, lÕenseignant ne fournit aucun cours, ni aucune source 
de recherche dÕinformation en lien avec lÕobjet du cours car ces t‰ches reviennent aux 
Žtudiants : ils doivent sÕorganiser pour trouver les informations pertinentes de mani•re 
collaborative, construire les savoirs de mani•re ˆ les rendre intelligibles pour le 
groupe et de procŽder ˆ leur Žvaluation ([2] p. 204).  

Cailliez propose une mise en Ïuvre pratique de la classe renversŽe, mais il nous 
semble possible de lÕinscrire dans un cadre thŽorique : on peut ainsi considŽrer dÕune 
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part quÕelle proc•de dÕune actualisation de la conception de lÕapprentissage de 
lÕEducation nouvelle, comme lÕillustre la formule de Cousinet (citŽ par [4], p.146) 
Ç moins on est enseignŽ, plus on apprend È car Ç •tre enseignŽ cÕest recevoir des in-
formations et quÕapprendre cÕest les chercher È. DÕautre part, elle est proche de deux 
notions issues de la formation dÕapprenants adultes, ˆ savoir celle de lÕautoformation 
et celle de lÕouverture en formation, respectivement explicitŽes par [3, 4, 9, 10]. 

2.2 Des libertŽs de choix ˆ lÕaugmentation de la motivation ˆ apprendre 

LÕouverture, une des cinq dimensions majeures des dispositifs hybrides [14], dŽsigne 
un ensemble de dispositifs flexibles et autonomisants qui ouvrent ˆ lÕapprenant des 
libertŽs de choix, afin que celui-ci puisse exercer un contr™le socio-organisationnel et 
pŽdagogique sur sa formation et ses apprentissages [9]. Ainsi, plus un dispositif est 
ouvert, plus les Žtudiants auront tendance ˆ sÕimpliquer dans leurs apprentissages et ˆ 
dŽvelopper leur capacitŽ dÕautodirection [10], celle-ci prŽsentant une dimension moti-
vationnelle (ou conative) et une dimension mŽtacognitive ([3] p. 54). Dans cette pers-
pective, la mise en place de la classe renversŽe constitue une premi•re Žtape visant 
dÕabord ˆ favoriser la dimension motivationnelle. 

LÕidŽe que les libertŽs de choix laissŽes ˆ lÕapprenant augmentent sa motivation ˆ 
sÕengager et ˆ persŽvŽrer dans une activitŽ sÕinscrit dans le paradigme socio-cognitif 
de Bandura [1]. La motivation est dŽfinie comme Ç un Žtat dynamique qui a ses ori-
gines dans les perceptions quÕune personne a dÕelle-m•me et de son environnement 
[ce] qui lÕincite ˆ choisir une activitŽ, ˆ sÕy engager et ˆ persŽvŽrer dans son accom-
plissement afin dÕatteindre un but È ([18] p.7). Le terme de Ç perception È sugg•re 
quÕil sÕagit dÕune interprŽtation subjective plus ou moins rŽaliste.  

Une des perceptions dŽterminant la motivation est liŽe au contr™le que le sujet 
pense pouvoir exercer sur la t‰che ˆ accomplir [18]. Elle est proche de la notion 
dÕautodŽtermination [16], cÕest-ˆ -dire la possibilitŽ de choisir librement ses compor-
tements afin dÕatteindre ses propres objectifs : plus le sujet se per•oit comme lÕauteur 
de ses choix, plus la motivation ˆ agir augmente. Fenouillet [7] souligne la distinction 
entre les notions de contr™le et dÕautodŽtermination : la premi•re fait rŽfŽrence ˆ la 
contingence quÕil y a entre le comportement et le rŽsultat re•u, la seconde renvoie ˆ 
lÕexpŽrience de libertŽ, qui impulse le comportement. Cependant toutes deux 
sÕaccordent sur lÕimportance de la notion de choix comme ŽlŽment constitutif de la 
motivation.  

2.3 ProblŽmatiques et hypoth•ses 

LÕouverture du dispositif permet de laisser des libertŽs de choix aux Žtudiants, sur 
lesquelles nous misons pour susciter leur motivation ˆ effectuer lÕactivitŽ du VidexŽo, 
dont la visŽe est lÕamŽlioration des performances en orthographe.  

Il reste ̂  dŽterminer si lÕouverture sur les composantes pŽdagogiques est effecti-
vement per•ue par les Žtudiants comme un dŽclencheur de motivation : la construc-
tion du cours et son Žvaluation ne leur para”tra-telle pas trop ŽloignŽe de leurs usages 
voire rŽbarbative ? Et pourrons-nous constater ˆ la fin de lÕactivitŽ une amŽlioration 
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des performances en orthographe, au moins sur le point grammatical sur lequel porte 
leur VidexŽo ? Pour la premi•re question, nous supposons que les Žtudiants 
sÕadapteront ˆ lÕactivitŽ proposŽe et leurs perceptions des libertŽs de choix sur les 
composantes pŽdagogiques du dispositif seront positivement corrŽlŽes ˆ leur satisfac-
tion liŽe ˆ lÕactivitŽ proposŽe. 

Pour la question suivante, nous supposons que les performances des Žtudiants se-
ront meilleures sur le point dÕorthographe ŽtudiŽ apr•s la rŽalisation du VidexŽo.  

3 Recherche menŽe 

3.1 Description du dispositif 

LÕactivitŽ du VidexŽo propose aux Žtudiants dÕŽlaborer une capsule vidŽo portant sur 
un point dÕorthographe grammaticale : par exemple, lÕaccord du participe passŽ, la 
distinction du futur simple et du conditionnel prŽsent, voire lÕaccord sujet-verbe et la 
distinction dÕhomophones grammaticaux (a/ˆ, tout/tous, leur/leurs etc.).  

Pour le VidexŽo, les Žtudiants Žtaient chargŽs de concevoir une petite le•on de 
grammaire et de crŽer des phrases dÕexemples, un exercice dÕapplication et le corrigŽ 
correspondant, en un temps imparti de 2 min environ.  

En reprenant les composantes pŽdagogiques de lÕouverture de JŽzŽgou (Tableau 1), 
prŽcisons que les Žtudiants Žtaient libres de dŽterminer le scŽnario (cheminement), 
lÕobjet de leur capsule (contenu), la personne avec laquelle ils allaient travailler (for-
mat), et les modalitŽs dÕŽvaluation (Žvaluation). Selon le principe de la classe renver-
sŽe, aucune ressource nÕa ŽtŽ fournie par lÕenseignant, les Žtudiants ont mobilisŽ di-
vers sites de lÕInternet2. Aussi ils avaient toute latitude pour les techniques filmiques 
(animation ou prise de vue directe, exposŽ frontal, schŽma avec voix off etc.), les 
seules exigences Žtant que lÕimage soit stable, bien ŽclairŽe et que le son soit audible : 
le plus souvent, les Žtudiants ont utilisŽ leur smartphone personnel ou un appareil 
photo. Le scŽnario a ŽtŽ rŽalisŽ en classe, mais la captation du film et le montage ont 
ŽtŽ menŽs en dehors du cours. 

 
3.2 MŽthodologie de recherche 

Pour notre premi•re hypoth•se, un questionnaire a permis de mesurer la perception 
des libertŽs de choix par les Žtudiants sur les composantes pŽdagogiques du dispositif 
(Tableau 2, items B) et leur satisfaction suite ˆ la rŽalisation de la capsule (items C). 
La validitŽ de ces items a ŽtŽ testŽe par un alpha de Cronbach (! = 0.839). Les Žtu-
diants (n = 56) ont complŽtŽ en prŽsentiel en environ 15 minutes un total de 50 items 
ˆ Žchelle de Likert (1=tout-ˆ -fait dÕaccord ; 4=pas du tout dÕaccord). 
                                                             
2 Exemples de sites mobilisŽs : 

http://grammaire.reverso.net/4_1_regle_daccord_generalites.shtml ; 
http://ameliorersonfrancais.com/grammaire/ ;  
https://www.projet-voltaire.fr/regles-orthographe/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. Items de libertŽs de choix du questionnaire 

Items Composantes LibellŽs 

B3 Objectif Mon videxŽo a portŽ sur un point de grammaire qui me pose rŽellement pro-
bl•me. 

B11 Contenu De ma propre initiative, jÕai consultŽ plusieurs sites pour confronter des explica-

tions diffŽrentes de la r•gle grammaticale et jÕai choisi celle qui me semblait la 

plus claire. 

B12 La r•gle grammaticale retenue pour mon videxŽo est une crŽation ˆ partir de 

celle(s) que nous avons trouvŽe(s) sur Internet. 

B19 Il est important que mon videxŽo soit une crŽation originale. 

B21 Format JÕai pu concevoir le scŽnario du videxŽo avec le bin™me de mon choix. 

B24 ƒvaluation JÕai contribuŽ ˆ dŽfinir les crit•res pour lÕŽvaluation du videxŽo avant sa con-

ception. 

C7 MŽthode JÕaimerais faire des videxŽos sur dÕautres sujets ou dans dÕautres cours car cela 

soutient ma motivation. 

C8 JÕaimerais faire des videxŽos dans dÕautres cours car cÕest un exercice utile pour 

acquŽrir des connaissances. 

C12 JÕaimerais faire des videxŽos dans dÕautres cours car cÕest un exercice crŽatif. 

C21 Evaluation Je trouve que la grille dÕŽvaluation Žtait adaptŽe ˆ lÕexercice du videxŽo. 

C22 Je suis satisfait du dŽroulement de lÕŽvaluation collaborative, qui fait participer 

lÕenseignant et dÕautres Žtudiants de mon groupe. 

C23 Je suis satisfait de la note et des retours que jÕai obtenus car ils correspondent 

bien ˆ mon engagement dans cet exercice. 

 
Pour notre seconde hypoth•se, un prŽ-test de positionnement avait permis de dŽ-

terminer pour chaque Žtudiant quels Žtaient les points grammaticaux non ma”trisŽs, de 
mani•re ˆ ce que le VidexŽo puisse porter sur un point nŽcessitant amŽlioration. En-
suite, nous avons vŽrifiŽ lors dÕun post-test que le point ŽtudiŽ Žtait effectivement 
acquis ˆ lÕaide dÕexercices variŽs de type qcm. Nous analyserons plus particuli•re-
ment des rŽsultats des Žtudiants (51 prŽsents sur les 56) ayant choisi dÕŽtudier lÕaccord 
du participe passŽ avec lÕauxiliaire avoir, ce point grammatical Žtant une source 
dÕerreurs pour la majoritŽ de nos Žtudiants.  

4 Premiers rŽsultats 

Notre premi•re hypoth•se porte sur des Žventuelles corrŽlations entre les perceptions 
des Žtudiants liŽes aux libertŽs de choix sur les composantes pŽdagogiques du disposi-
tif et leur satisfaction liŽe ˆ lÕactivitŽ proposŽe. Un test de Spearman a ŽtŽ utilisŽ 
compte tenu de la nature ordinale de nos variables. 

Concernant les libertŽs de choix liŽes au contenu du VidexŽo, nous constatons que 
seule celle qui se rŽf•re ˆ lÕimportance de lÕoriginalitŽ du contenu (B19), appara”t tr•s 
fortement corrŽlŽe aux variables de satisfaction interrogeant la forme du VidŽxŽo 
comme soutien ˆ la motivation (C7), ˆ lÕapprentissage (C8) et ˆ la crŽativitŽ (C12) 
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(Tableau 3). La variable portant sur la possibilitŽ de choisir son bin™me (B21) est 
corrŽlŽe aux m•mes variables de satisfaction que prŽcŽdemment, quoiquÕavec une 
moindre intensitŽ. Enfin, la variable de libertŽ de choix dans la dŽfinition des crit•res 
dÕŽvaluation (B24), est corrŽlŽe ˆ la satisfaction liŽe au dŽroulement de lÕŽvaluation 
par les pairs (C 22) et aux rŽsultats obtenus (C23).  

Ainsi, nous pouvons considŽrer que notre premi•re hypoth•se est validŽe : les li-
bertŽs de choix permettant aux Žtudiants de faire preuve de crŽativitŽ dans leur pro-
duction, de travailler avec un bin™me de leur choix et de participer aux crit•res 
dÕŽvaluation semblent constituer de puissants leviers de nature ˆ favoriser leur enga-
gement dans le dispositif de classe renversŽe, tel quÕil a ŽtŽ proposŽ. 
 

Tableau 3. CorrŽlations de Spearman (* p < .05, ** p < .01, *** p < .001) 

   B19  B21  B24  C5  C7  C8  C12  C22  C23  

B19  
  
Ñ   

 
0.447  ***   0.131  

 
-0.427  **  0.528  ***   0.585  ***   0.604  ***   0.187  

 
0.281  *  

B21  
  
   

 
Ñ   

 
0.157  

 
-0.436  ***   0.290  *  0.399  **  0.305  *  0.282  *  0.200  

 
B24  

  
   

 
   

 
Ñ   

 
-0.179  

 
0.200  

 
0.315  *  0.173  

 
0.515  ***   0.449  ***   

 

 
Fig. 1. Comparaison du taux de rŽponses justes aux exercices portant sur la r•gle 

dÕaccord du participe passŽ. 
 

Notre deuxi•me hypoth•se nous am•ne ˆ prŽsent ˆ interroger les effets du disposi-
tif sur lÕapprentissage des Žtudiants. Pour cela, nous avons comparŽ la proportion de 
bonnes rŽponses aux 7 exercices de type qcm portant sur la r•gle dÕaccord du parti-
cipe, en distinguant les groupes ayant fait porter leur VidexŽo sur cette r•gle et ceux 
qui avaient approfondi un autre th•me. Nos premiers rŽsultats indiquent que ceux qui 
ont travaillŽ cette r•gle pour leur VidexŽo nÕobtiennent pas systŽmatiquement de 
meilleurs rŽsultats que les autres Žtudiants, mais seulement pour 4 exercices sur les 7 
proposŽs (Figure 1).  

Des analyses complŽmentaires seront donc nŽcessaires pour comprendre ce rŽsul-
tat, dÕune part pour analyser plus en dŽtail les mŽcanismes mis en Ïuvre dÕun exer-
cice ˆ lÕautre, dÕautre part pour tenter de dŽm•ler si la r•gle a ŽtŽ effectivement mŽ-
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morisŽe mais appliquŽe de mani•re incorrecte ou bien si le VidexŽo, rŽalisŽ de ma-
ni•re ponctuelle, nÕa pas permis aux Žtudiants de mŽmoriser durablement la r•gle 
ŽtudiŽe.  
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RŽsumŽ. En tenant compte des objectifs, des caractŽristiques et des compo-
santes de la typologie de dispositif hybride, ce travail vise ˆ Žtudier la relation 
entre les types de dispositif hybride et les approches dÕenseignement adoptŽes 
par les enseignants. LÕhypoth•se est que les dispositifs hybrides con•us sont in-
dŽpendants des approches dÕenseignement adoptŽes par les enseignants et que 
ces derniers qui con•oivent des environnements dÕapprentissage centrŽs sur 
lÕŽtudiant peuvent adopter les approches dÕenseignement centrŽes sur 
lÕenseignant. Pour Žtudier les environnements dÕapprentissage con•us et les ap-
proches dÕenseignement adoptŽes, les enseignants ont ŽtŽ invitŽs ˆ rŽpondre ˆ 
un questionnaire et ˆ un test dÕautopositionnement. Les rŽsultats recueillis mon-
trent que notre premi•re hypoth•se nÕa pas ŽtŽ validŽe. 
 
Mots-clŽs : formation hybride, autodirection, approches dÕenseignement, ensei-
gnement supŽrieur. 

1 Introduction  

Des exigences du monde professionnel se dŽveloppent en continuitŽ. En effet, 
lÕenseignement supŽrieur doit prŽparer les Žtudiants ˆ apprendre et ˆ rŽapprendre en 
permanence. Face ˆ ce phŽnom•ne, lÕautonomie et lÕautodirection des Žtudiants dans 
lÕapprentissage deviennent nŽcessaires afin que ces derniers puissent toujours, apr•s 
leurs Žtudes, dŽvelopper leurs compŽtences. Les formations en modalitŽ hybride sont 
actuellement considŽrŽes comme pouvant amŽliorer la qualitŽ dÕenseignement, in-
fluencer lÕengagement des Žtudiants [1] et soutenir la motivation de ces derniers [2]. 
Les retombŽes positives des formations hybrides sur les comportements autodirigŽs 
des Žtudiants dans lÕapprentissage ont ŽtŽ soulignŽ dans plusieurs travaux de re-
cherche qui sont notamment liŽs ˆ la conception de scŽnarios de formation [3], au 
degrŽ de libertŽ [4] et ˆ lÕouverture proposŽe par le dispositif [5]. Affirmant les Žtudes 
portant sur lÕimportance de scŽnarios de formation [3], Lim et Wang [6] ont montrŽ 
quÕune bonne conception de scŽnario de formation hybride favorisait le dŽveloppe-
ment des compŽtences rŽflexives des Žtudiants et maximisait leur potentiel pour at-
teindre ˆ un niveau ŽlevŽ de comportement autodirigŽ. Ë ce propos, Ibrahim et al. [7] 
ont particuli•rement prŽcisŽ que la mise en place de scŽnarios dÕapprentissage par 
probl•me dans lÕenvironnement dÕapprentissage hybride avait un impact positif sur 
les comportements autodirigŽs des Žtudiants. 



Le prŽsent travail sÕinscrit dans un projet dont lÕobjectif est dÕŽtudier lÕeffet des 
stratŽgies dÕenseignement adoptŽs par les enseignants sur lÕautodirection des Žtudiants 
dans lÕapprentissage. En tenant compte du r™le de lÕenvironnement dÕapprentissage au 
niveau du comportement des Žtudiants dans des situations de formation, cet article 
dŽcrit la premi•re Žtape de ce projet. Il sÕagit, en effet, dÕŽtudier la relation entre les 
approches dÕenseignement adoptŽes et les dispositifs hybrides con•us par les ensei-
gnants. 

2 ƒtat de lÕart 

2.1 Formations en modalitŽ hybride 

Parmi des mod•les de formation favorisant la place centrale des apprenants dans 
lÕapprentissage et lÕutilisation dÕun environnement numŽrique, nous entendons sžre-
ment le blended learning et le hybrid learning. Dans la littŽrature scientifique anglo-
phone, le hybrid learning a ŽtŽ dŽfinie de mani•re plus gŽnŽrique que le blended lear-
ning. Cremers et al. [8] dŽfinissent le hybrid learning comme une modalitŽ de forma-
tion intŽgrant des sŽances de travail dans lÕentreprise et des sŽances de formation 
traditionnelle en face-ˆ -face ˆ lÕuniversitŽ. Ce dernier est rŽalisŽ sans forcŽment favo-
riser lÕutilisation du numŽrique. Cette dŽfinition est proche de celle de 
Ç lÕalternance È, adoptŽe par des institutions dÕenseignement supŽrieur en France. 
DÕautres chercheurs consid•rent le hybrid learning comme un type de formation 
combinant des activitŽs dÕapprentissage en ligne et en salle de classe [9]. Cette der-
ni•re est en accord avec la dŽfinition de blended learning proposŽe par Garrison et 
Vaughan [10]. Dans cet article, nous aborderons le concept de formation hybride du 
point de vue de ces deux derniers auteurs. 

Le projet Hy-Sup propose une typologie de dispositifs hybrides dans laquelle 
chaque dispositif est identifiŽ par cinq dimensions : (1) la mise ˆ distance et les moda-
litŽs dÕarticulation des phases prŽsentielles et distantes, (2) lÕaccompagnement hu-
main, (3) les formes particuli•res de mŽdiatisation et (4) de mŽdiation, ainsi que (5) le 
degrŽ dÕouverture de dispositif [11]. Il sÕagit en effet de six types de dispositifs hy-
brides qui se regroupent en dispositifs centrŽs sur la transmission de savoirs tels que 
des dispositifs du type 1 Ç la sc•ne È, du type 2 Ç lÕŽcran È, du type 3 Ç le cockpit È et 
des dispositifs centrŽs sur lÕŽtudiant tels que le dispositif du type 4 Ç lÕŽquipage È du 
type 5 Ç le mŽtro È, et du type 6, Ç lÕŽcosyst•me È.  
 
2.2 ƒlŽments soutenant un environnement dÕapprentissage 

La triade de rŽciprocitŽ causale de Bandura [12] explique que les comportements des 
Žtudiants dans lÕapprentissage sont en interaction permanente avec les facteurs in-
ternes chez les Žtudiants et le dŽterminant environnemental. En ce qui concerne les 
ŽlŽments construisant un environnement dÕapprentissage, le travail dÕEntwistle [13] 
montre que ce dernier est influencŽ par lÕinstitution dans laquelle lÕenseignant et ses 
Žtudiants sÕinscrivent. Il est par ailleurs con•u ˆ travers une interaction rŽciproque 
avec les approches dÕenseignement adoptŽes par les enseignants et les attentes de ces 
derniers vis-ˆ -vis de lÕacquisition de contenu du cours. Plus particuli•rement sur la 
relation entre les approches dÕenseignement et lÕenvironnement dÕapprentissage, dif-
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fŽrents rŽsultats de recherche sont disponibles : la recherche menŽe par Prosser et 
Trigwell [14] prŽcise que dans certaines conditions, les approches adoptŽes par les 
enseignants serviraient ˆ dŽterminer le type dÕenvironnement dÕapprentissage con•u. 
Cependant, selon lÕŽtude menŽe par Hy-Sup portant sur les effets des dispositifs hy-
brides sur lÕapprentissage des Žtudiants ainsi que sur les approches dÕenseignement 
adoptŽes par les enseignants, lÕadoption des approches dÕenseignement est indŽpen-
dante du type dÕenvironnement hybride con•u par les enseignants [15]. Afin de mieux 
comprendre les types dÕapproches possibles mis en Ïuvre dans des contextes 
dÕapprentissage, nous revisitons le travail de Kember [16] dŽcrivant deux p™les 
dÕapproche dÕenseignement : des approches centrŽes sur lÕenseignant et des approches 
centrŽes sur lÕŽtudiant. 

3 ProblŽmatique et mŽthodologie 

3.1 ProblŽmatique 

Le travail dÕEntwistle [13] et de Prosser et Trigwell [14] montrent que dans certaines 
conditions, les approches adoptŽes par les enseignants serviraient ˆ dŽterminer le type 
dÕenvironnement dÕapprentissage con•u. Cependant, selon lÕŽtude menŽe par Charlier, 
Deschryver et Peraya [15], les environnements dÕapprentissage, notamment en moda-
litŽ hybride, sont indŽpendants de lÕadoption des approches dÕenseignement. 

Nous soulignons, ˆ travers la description des types de dispositif hybride proposŽs 
dans la typologie de Hy-Sup [11], que des objectifs de dispositifs centrŽs sur 
lÕŽtudiant correspondent ˆ ceux des approches dÕenseignement centrŽes sur lÕŽtudiant. 
NŽanmoins, les approches pŽdagogiques adoptŽes par les enseignants ne sont pas 
directement prŽsentes parmi les 14 composantes de la typologie proposŽe. Le choix 
dÕapproches dÕenseignement est-il vraiment indŽpendant du type dÕenvironnement 
hybride con•u par les enseignants ? Dans ce travail nous proposons lÕhypoth•se que 
1¡) les types de dispositifs hybrides con•us sont indŽpendants de lÕadoption des ap-
proches dÕenseignement et que 2¡) les enseignants qui con•oivent des environnements 
dÕapprentissage hybride centrŽs sur lÕŽtudiant, ˆ savoir le dispositif hybride des types 
4, 5 et 6, peuvent adopter les approches dÕenseignement centrŽes sur lÕenseignant.  
 
3.2 Recueil de donnŽes 

ƒtant conscient du besoin de dŽveloppement de lÕautodŽtermination et de 
lÕautorŽgulation dans lÕapprentissage pour rŽussir les Žtudes universitaires [17] et 
compte tenu du taux dÕŽchec chez les Žtudiants du niveau Licence, nous nous sommes 
focalisŽs sur les Žtudiants et les enseignants du 1e cycle universitaire. Cependant, nous 
ne limitons pas ce travail ̂ un domaine dÕŽtude particulier. En effet, le but est dÕavoir 
un point de vue gŽnŽral sur la relation entre les approches dÕenseignement et les envi-
ronnements dÕapprentissage. Dans ce cadre, les participants sont les enseignants de 
Sciences de lÕƒducation, de Physique, de MathŽmatiques, de Langues, de Droit, de 
Sociologie et de Sciences historiques de lÕUniversitŽ de Strasbourg. DÕabord, nous 
avons sollicitŽ la Direction des Usages NumŽriques de lÕuniversitŽ pour avoir une 
liste des enseignants du 1er cycle universitaire qui dŽposent leurs ressources et/ou 
utilisent activement la plateforme Moodle¨. Ensuite, nous avons envoyŽ une invita-
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tion ˆ  participation aupr•s de 209 enseignants inscrits sur cette liste. LÕobjectif Žtait 
dÕavoir un nombre reprŽsentatif des sujets ŽtudiŽs. MalgrŽ nos efforts, notre Žchantil-
lon actuel est composŽ de 15 enseignants du 1er cycle universitaire, de toutes les dis-
ciplines, qui con•oivent leurs enseignements en modalitŽ hybride. 

DÕun point de vue mŽthodologique, nous avons traduit la derni•re version du ques-
tionnaire Approach to Teaching Inventory (ATI ) de Trigwell, Prosser et Ginns [18] en 
fran•ais. Ce dernier est composŽ de 22 items dŽterminant les approches 
dÕenseignement adoptŽes par les enseignants en deux p™les : approches centrŽes sur 
lÕenseignant et centrŽes sur lÕŽtudiant. Un article concernant la validation de la ver-
sion fran•aise de ce questionnaire est en cours de rŽdaction. Les donnŽes recueillies ˆ 
travers ce questionnaire Žtaient les degrŽs dÕadoption des approches dÕenseignement.  

Ë travers un test dÕautopositionnement en ligne [19] [20], les enseignants ont ŽtŽ 
Žgalement invitŽs ˆ dŽclarer le type dÕenvironnement dÕapprentissage hybride quÕils 
avaient con•u. Ce test a ŽtŽ construit ˆ travers les 14 indicateurs dŽfinissant les six 
dimensions de la typologie de dispositifs hybrides [20]. Les donnŽes recueillies ˆ 
travers ce test sont les types de dispositifs con•us par les enseignants. 

Pour la diffusion de lÕATI et du test dÕautopositionnement, nous avons utilisŽ 
LimeSurvey¨. DÕabord, les enseignants ont ŽtŽ invitŽs ˆ rŽaliser le test 
dÕautopositionnement en cliquant sur un lien qui les a envoyŽs vers le test sur la page 
officielle du projet Hy-Sup. Ils ont ŽtŽ ensuite conviŽs ˆ dŽclarer leurs rŽsultats dans 
notre enqu•te et ˆ rŽpondre ˆ lÕATI. Compte tenu du nombre restreint des sujets, nous 
avons Žgalement menŽ deux entretiens semi-dirigŽs aupr•s de enseignants. LÕobjectif 
Žtait de mieux comprendre les raisons de leurs choix dÕapproches dÕenseignement et 
des types de dispositifs mis en place. 

4 RŽsultats 

Le rŽcapitulatif des donnŽes prŽsentŽes au Tableau 1 a montrŽ que les enseignants 
sollicitŽs ont con•u, dans la plupart du temps, des dispositifs hybrides centrŽs sur 
lÕenseignant. Les codes dans le Tableau 1 sont les codes dÕanonymat des enseignants. 
 
Tableau 1. RŽcapitulatif des rŽponses obtenues ˆ travers de ATI  et de test autopositionnement  

 
 
Ce que nous avons classŽ dans le Tableau 1 sont les tendances correspondant aux 
approches ayant plus de 50 % de degrŽ dÕadoption. Les informations sur les degrŽs 
dÕadoption sont disponibles dans la Figure 1. Les donnŽes prŽsentes dans le Tableau 1 
montrent que les enseignants qui ont con•u des dispositifs hybrides centrŽs sur 
lÕŽtudiant ont plut™t tendance ˆ adopter des approches dÕenseignement qui sont aussi 
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centrŽes sur lÕŽtudiant. Nous ne sommes pas en mesure de dire si les enseignants qui 
ont con•u ces types de dispositifs peuvent Žgalement adopter, pour plus de la moitiŽ 
du temps, des approches centrŽes sur lÕenseignant car aucun enseignant ne se dŽclare 
dans cette situation.  

La Fig. 1 prŽsente les rŽponses des enseignants au test dÕautopositionnement et les 
rŽsultats dÕATI de mani•re plus dŽtaillŽe. Il ressort que les participants ˆ ce projet ne 
con•oivent pas les dispositifs des types 4 et 6 et que les dispositifs de formation hy-
bride con•us par les enseignants du 1er cycle universitaire ne sont pas tous centrŽs sur 
lÕŽtudiant. 

 
Fig. 1. DegrŽ dÕadoption des approches dÕenseignement par les enseignants 

Selon les donnŽes prŽsentŽes dans la Fig. 1, les enseignants ont adoptŽ aussi bien des 
approches dÕenseignement centrŽes sur lÕŽtudiant que centrŽes sur lÕenseignant. Ce-
pendant, le pourcentage maximum dÕadoption des approches dÕenseignement centrŽes 
sur lÕŽtudiant dans chaque type de dispositif est variŽ. Au sein du dispositif du type 1, 
le niveau maximum dÕadoption des approches dÕenseignement centrŽes sur lÕŽtudiant 
nÕest que de 48% ; dans le type 2, il sÕŽl•ve ˆ 57%, et dans le type 3 ˆ 56%. Ayant 
pour objectif de mettre les Žtudiants au centre de leurs apprentissages et de les encou-
rager ˆ •tre actifs, le dispositif du type 5 a ŽtŽ con•u par six enseignants qui adoptent 
plut™t les approches dÕenseignement centrŽes sur lÕŽtudiant. Notre hypoth•se avan•ant 
que les enseignants de dispositifs hybrides centrŽs sur lÕŽtudiant peuvent adopter les 
approches centrŽes sur lÕenseignant est confirmŽe. Cependant, il ressort que ces en-
seignants adoptent ces approches dans une mesure un peu moindre que lÕadoption des 
approches dÕenseignement centrŽes sur lÕŽtudiant. 

5 Discussion 

Il ressort que dans le Tableau 1, aucun enseignant dŽclare avoir adoptŽ des approches 
centrŽes sur lÕenseignant lors de la mise en place des dispositifs centrŽs sur lÕŽtudiant. 
Notre revue de littŽrature nous am•ne ˆ dire que ce phŽnom•ne peut •tre influencŽ par 
les caractŽristiques particuli•res des dispositifs hybrides centrŽs sur lÕŽtudiant. Parmi 
des dispositifs centrŽs sur lÕŽtudiant, la configuration du dispositif du type 4 est cen-
trŽe sur le soutien au processus de construction des connaissances et des interactions, 
celle du type 5 est centrŽe sur la libertŽ de choix des Žtudiants et celle du type 6 est 
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caractŽrisŽe, entre autres, par son ouverture et par la participation des Žtudiants aux 
activitŽs dÕaccompagnement par les pairs [10]. En effet, dans des dispositifs centrŽs 
sur lÕŽtudiant, les activitŽs proposŽes encouragent les Žtudiants ˆ •tre actif et les scŽ-
narios dÕenseignement mises en place ne favorisent pas la diffusion des connaissances 
de mani•re transmissive. 

Les rŽsultats de notre questionnaire et de notre observation ne nous permettent pas 
de confirmer notre premi•re hypoth•se, basŽe sur le travail de Charlier, Deschryver et 
Peraya [14] qui prŽcise que lÕadoption des approches dÕenseignement est indŽpen-
dante du type dÕenvironnement hybride con•u. LÕŽchantillon de notre recherche Žtait 
trop limitŽ. Il nÕest donc pas encore possible de gŽnŽraliser ce rŽsultat. Pourtant, ce 
travail nous permet de mettre au jour des ŽlŽments expliquant la relation entre les 
approches dÕenseignement et les types de dispositifs hybrides. Des ŽlŽments pouvant 
influencer la conception dÕun environnement dÕapprentissage ont ŽtŽ soulignŽ dans 
plusieurs travaux de recherche [13] [14]. Ces deniers sont confirmŽs ˆ travers les 
entretiens semi-directifs qui ont ŽtŽ mis en place lors de ce prŽsent travail. En effet, un 
des enseignants du type 2 nous a confiŽ que son choix dÕapproche et de configuration 
du dispositif est influencŽ par des cadres imposŽs par son institution : Ç É  parce que 
jÕai 14 sŽances de cours sur le semestre, et en fait je ne fais que 2 classes inversŽes. 
Je ne peux en faire plus, sinon on n'avan•ait pas dans le cours É  È. Ce choix est 
Žgalement la consŽquence de sa conception de lÕenseignement ainsi que ses attentes 
vis-ˆ -vis de lÕacquisition des compŽtences au sein de ses Žtudiants : Ç Éje veux que 
quÕils nÕapprennent pas une mŽthode par cÏur É mais quÕils comprennent le disposi-
tif, comment ils fonctionnent pour, ˆ partir de lˆ, •tre capables de rŽagir par rapport 
ˆ une autre situation, un autre exerciceÉ  È. Par rapport aux choix dÕapproches mises 
en place, un des enseignants du type 5 a Žgalement soutenu ce propos en prŽcisant que 
son choix dÕapproche et la mani•re dont il a con•u son dispositif sont orientŽs par ses 
conceptions sur lÕenseignement et ses attentes par rapport aux activitŽs 
dÕapprentissage de ses Žtudiants : Ç En fait lÕidŽe cÕest quÕils prŽparent leurs cours 
chez euxÉet de venir avec les questions et les points quÕils ont pas compris. ‚a me 
semble plus intŽressant dans le sens o• lÕapprentissage est plus actif, dans le sens o• 
ils sont plus responsabilisŽs et cÕest ˆ eux justement de noter les questions quÕils ont 
É  È.  

Il ressort que, dÕune certaine mani•re, les approches dÕenseignement adoptŽes par 
les enseignants orientent la conception de leurs environnements dÕapprentissage. Nos 
donnŽes confirment donc le travail dÕEntwistle [12] prŽcisant lÕinteraction rŽciproque 
entre lÕenvironnement dÕapprentissage avec les approches dÕenseignement et la prŽ-
sence dÕautres ŽlŽments soutenant la conception dÕenvironnement dÕapprentissage, 
tels que, 1¡) les cadres institutionnels dans lesquels les environnements 
dÕapprentissages sont inscrits et 2¡) les attentes des enseignants par rapport ˆ 
lÕacquisition des compŽtences et les activitŽs dÕapprentissage chez les Žtudiants. 
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RŽsumŽ. Ce travail de th•se sÕintŽresse ˆ lÕŽvaluation des apprentissages et no-
tamment ˆ la gŽnŽration automatique de sujets dÕŽvaluation. En sÕappuyant sur 
une base de questions sources, des algorithmes sont en mesure de construire des 
sujets dÕŽvaluation diffŽrenciŽs. Les travaux menŽs ont permis de proposer des 
algorithmes visant ˆ maximiser la diffŽrenciation totale sur des ensembles de 
sujets (nommŽs Collection), tout en minimisant le nombre de questions sources 
nŽcessaires. Les performances moyennes de ces algorithmes dŽpendent du 
nombre de questions disponibles dans la base source (en regard du nombre de 
questions souhaitŽs dans les sujets), et de la taille des Collections gŽnŽrŽes. Cet 
article se focalise sur la diffŽrenciation possible dans de petites Collections de 
sujets, et propose des pistes mŽthodologiques pour optimiser la distribution de 
ces sujets diffŽrenciŽs ˆ des cohortes dÕŽtudiants en respectant les contraintes de 
voisinage donnŽes par lÕenseignant. 

Mots-clŽs : ƒvaluation, GŽnŽration Automatique, Optimisation. 

1 Introduc tion 

LÕŽvaluation des apprentissages est un volet de la pŽdagogie dans lequel les EIAH 
trouvent leur place ˆ diffŽrents niveaux. De nombreux types dÕŽvaluation peuvent •tre 
instrumentŽs par des environnements informatiques qui mesurent qualitativement 
et/ou quantitativement lÕapprentissage par rapport ˆ des attendus pŽdagogiques [1]. Ils 
peuvent Žgalement assister lÕenseignant dans la conception et la crŽation des Žvalua-
tions [2]. Dans ce contexte, nos recherches sÕintŽressent ˆ la gŽnŽration automatique 
d'Žvaluations diffŽrenciŽes, et lÕune des situations pouvant engendrer cela est le sou-
hait de limiter la fraude lors de compositions en amphithŽ‰tre, ou lors de composi-
tions en ligne par sous-groupes en horaires dŽcalŽs.  

LÕobjectif de cette th•se est de proposer des algorithmes de gŽnŽration de sujets 
dÕŽvaluation maximisant la diffŽrenciation entre les sujets, tout en homogŽnŽisant 
leurs niveaux de difficultŽ, prŽservant ainsi lÕŽquitŽ. Le premier prototype se repose 
sur un outil de gestion des Žvaluations papier appelŽ YMCQ [3].  

Divers outils permettent de gŽnŽrer des QCM. Certains sont payants comme Web-
MCQ [4], dÕautres sont intŽgrŽs dans des dispositifs dÕapprentissage en ligne, ou sont 



spŽcialisŽs dans les enqu•tes en ligne comme LimeSurvey [5]. Il existe des solutions 
couvrant tout le processus dÕŽvaluation comme EvalQCM [6] et QCMDirect [7]. En 
revanche, peu dÕentre eux tiennent compte du niveau de difficultŽ dans un ensemble 
de sujets gŽnŽrŽes. De plus, leur approche de diffŽrenciation est au minimum fondŽe 
sur un mŽlange dÕitems, au mieux fondŽe sur un tirage au sort de ces items dans une 
base dÕitems prŽalablement ŽlaborŽe.  A notre connaissance, aucun de ces outils ne 
permet de garantir un degrŽ de diffŽrenciation ou ˆ lÕoptimiser.  

Nos travaux ont explorŽ le potentiel de diffŽrenciation de plusieurs algorithmes de 
gŽnŽration de Collections de sujets diffŽrenciŽs et dÕen dŽterminer les seuils de per-
formance. Pour ce faire, une mŽtrique permettant de mesurer la distance structurelle 
entre deux sujets a ŽtŽ ŽlaborŽe. Apr•s un rappel des rŽsultats des premiers algo-
rithmes expŽrimentŽs, cet article se focalise sur la problŽmatique de la diffŽrenciation 
lors de la gŽnŽration de Collections de petites tailles. Est-il possible dÕavoir un taux de 
diffŽrenciation plus ŽlevŽ lorsqu'on gŽn•re de petites Collections, et si oui dans 
quelles conditions et avec quelles garanties ? Une approche fondŽe sur les graphes de 
voisinage est ainsi proposŽe. 

2 GŽnŽrer des collections de sujets diffŽrenciŽs 

Plusieurs algorithmes permettent la gŽnŽration de sujets (Tests) d'Žvaluation diffŽren-
ciŽs de type QCM. Pour mesurer la performance des algorithmes, une mŽtrique per-
mettant de mesurer la diffŽrenciation dans un ensemble de Tests a ŽtŽ ŽlaborŽe. La 
section 2.1 prŽsente la mani•re dont cette diffŽrenciation est mesurŽe. 

2.1 Mesurer la diffŽrenciation 

Un Test est constituŽ dÕune sŽrie dÕŽlŽments nommŽs des ItemTests. Pour gŽnŽrer une 
Collection de Tests, tout algorithme part dÕune base source composŽe 
dÕItemTestPatterns. Un ItemTestPattern comporte un ŽnoncŽ (EnonceItem) et un 
ensemble, non limitŽ, de rŽponses possibles associŽes ˆ cet ŽnoncŽ (RepItemITPs). 
Pour gŽnŽrer un Test de n ItemTests, le gŽnŽrateur sŽlectionne de fa•on alŽatoire dans 
la base n ItemTestPatterns sources. Ensuite pour construire un ItemTesti avec k choix 
de rŽponses, lÕalgorithme sÕappuie sur un ItemTestPatternj, en extrait dÕune part  
lÕEnonceItemj correspondant, puis tire parmi les RepItemITPj possibles, un sous-
ensemble de k ŽlŽments correspondant aux choix qui vont alimenter lÕItemTesti. Ce 
processus est rŽpŽtŽ autant de fois quÕil y a de Tests dans la Collection.  

Pour mesurer la diffŽrenciation, la mŽtrique DTest() est ŽlaborŽe et permet de cal-
culer la distance structurelle existant entre deux Tests. DTest() est inspirŽe de la dis-
tance de Levenshtein qui permet de mesurer la distance entre deux cha”nes de carac-
t•res [8]. DTest() se base alors sur deux principales fonctions :  une mesure de dispari-
tŽ (disparity()) entre les ŽnoncŽs prŽsents dans les Tests, mais aussi en cas dÕŽnoncŽs 
similaires, la disparitŽ dans les choix de rŽponses associŽs; une mesure de permutation 
(permutation()) cÕest ˆ dire de la distance entre les places des ŽlŽments identiques 
dans les Tests (les ŽnoncŽs de questions en premier lieu, mais aussi les places des 
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choix de rŽponses pour un m•me ŽnoncŽ). DTest() renvoie la valeur 0 lorsque les 
Tests sont totalement identiques, et la valeur 1 lorsquÕils sont totalement disparates. 
Gr‰ce ˆ DTest(), les performances de trois algorithmes de gŽnŽration sont mesurŽes et 
prŽsentŽes dans la sous-section suivante. 

2.2 Trois algorithmes de gŽnŽration de tests 

Le premier algorithme expŽrimentŽ sÕappuie sur le processus de gŽnŽration alŽatoire. 
Un millier de Collections de multiples tailles, s'appuyant sur des bases 
dÕItemTestPatterns de tailles variables, a ŽtŽ gŽnŽrŽ. Pour chacune, la distance entre 
tous les couples de Tests a ŽtŽ calculŽe. On observe que dans toutes les Collections, la 
distance moyenne se stabilise assez rapidement. Cette valeur est directement propor-
tionnelle au ratio du nombre dÕItemTestPatterns par la quantitŽ dÕItemTests. Par 
exemple, la distance moyenne pour des Tests constituŽs de 30 ItemTests construits ˆ 
partir dÕune base de 60 ItemTestPatterns est la m•me que pour des Tests de 50 
ItemTests pour 100 ItemTestPatterns. Par ailleurs, d•s lors que le ratio est supŽrieur ˆ 
3, la distance moyenne dans les Collections gŽnŽrŽes est supŽrieure ˆ 0.7 (diffŽrencia-
tion ŽlevŽe). Ainsi, il faut avoir 3 fois plus dÕItemTestPatterns dans sa base que 
dÕItemTests dans les Tests pour avoir une distance moyenne supŽrieure ˆ 0.7. Un algo-
rithme par sŽlection [9] sÕappuie sur la gŽnŽration alŽatoire avec comme contrainte 
que chaque Test gŽnŽrŽ soit acceptŽ ou refusŽ dŽpendamment de son niveau de diffŽ-
renciation avec les Tests gŽnŽrŽs avant lui. Un gain en performance en moyenne est 
de 5%, en revanche le temps augmente de fa•on significative.  

Enfin, un algorithme gŽnŽtique [10] a ŽtŽ ŽlaborŽ pour tenter de rehausser ˆ nou-
veau les performances, sur des ratios infŽrieurs ˆ 3. Ce dernier gŽn•re une population 
initiale de Collections de Tests. DTest() est alors utilisŽe comme fonction de  fitness 
(qui permet dÕordonner les ŽlŽments de la population), ainsi pour chaque Collection, 
la diffŽrenciation moyenne est calculŽe. Elles sont ensuite ordonnŽes des moins diffŽ-
renciŽes aux plus diffŽrenciŽes. Des opŽrations classiques de suppression, de croise-
ment entre les individus les plus forts et de mutation sont effectuŽes. Ce processus est 
rŽpŽtŽ sur plusieurs itŽrations ce qui permet au fur et ˆ mesure de converger vers des 
Collections de plus en plus diffŽrenciŽes, pour ne conserver que la plus performante ˆ 
lÕissue du processus. Un gain de performance en moyenne de 10% est observŽ avec 
cet algorithme, ce qui est significatif sur des valeurs calculŽes en moyenne, mais les 
performances sur des ratios infŽrieurs ˆ 2 restent faibles. De ce fait, nous sommes 
partis dans un paradigme diffŽrent : ne plus rŽflŽchir en moyenne sur des grandes 
Collections, mais gŽnŽrer de petites Collections en nous assurant que chaque couple 
de Tests de la Collection a une distance supŽrieure ˆ un seuil (le plus ŽlevŽ possible). 
La section suivante prŽsente notre approche de la diffŽrenciation dans les petites Col-
lections. 
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3 Diff Žrenciation dans les petites collections 

Partant de Collections dŽjˆ gŽnŽrŽes, nous identifions des sous-Collections de petites 
tailles avec un fort taux de diffŽrenciation et rŽpondant ˆ des crit•res prŽdŽfinis. La 
section 3.1 prŽsente lÕapproche dŽployŽe sÕappuyant sur la thŽorie des graphes [11]. 

3.1 Les graphes comme outils pour dŽtecter 

Pour identifier des sous-ensembles de Tests fortement diffŽrenciŽs deux ˆ deux au 
sein de plus grandes Collections, nous avons reprŽsentŽ les Collections et leurs dis-
tances ˆ lÕaide de graphes. Ainsi, une Collection est reprŽsentŽe par un graphe appelŽ 
GT (Graphe des Tests distants). Chaque sommet du graphe reprŽsente un Test, et il y a 
une ar•te entre deux sommets si la distance entre les deux Tests est supŽrieure ou 
Žgale ˆ un seuil.  Une fois le graphe GT  construit, il nous faut alors identifier des 
sous-graphes complets tels que tous les sommets sont reliŽs aux autres par une ar•te. 
Ce type de sous-graphe est appelŽ une clique en thŽorie des graphes [12].  La Fig. 1 
prŽsente un graphe GT (Collection de six Tests o• chaque ar•te signifie que les deux 
extrŽmitŽs sont distantes au-delˆ dÕun seuil s) o• les sommets t1, t2, t3 et t4 consti-
tuent une clique de Tests distants. 

 

Fig. 1. Exemple de clique de quatre Tests dans GT. 

Cette reprŽsentation sous forme de graphe permet de ramener ce probl•me ˆ un 
domaine tr•s connu, offrant des multiples alternatives de rŽsolution de probl•mes 
complexes. Ainsi, ˆ c™tŽ de la diffŽrenciation, cela permet dÕenvisager une intŽgration 
plus facile dÕautres contraintes telles que la difficultŽ des Tests dans ce m•me graphe. 
La section suivante prŽsente les expŽrimentations menŽes. 

3.2 Premi•res expŽrimentations 

Nos expŽrimentations ont permis de vŽrifier la prŽsence de cliques dans des graphes 
reprŽsentant des Collections gŽnŽrŽes par les algorithmes alŽatoire et gŽnŽtique. Des 
Collections de 4, 6, 8, 10, 15 et 20 Tests sont gŽnŽrŽes. Chaque Test est formŽ de 20 
ItemTests et de 4 RepItems. Les Collections sont gŽnŽrŽes depuis des bases de 20, 30 
et 40 ItemTestPatterns (avec 6 RepItemsITPs). Pour chaque Collection gŽnŽrŽe, 
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DTest() est calculŽe entre chaque couple de Tests, pour •tre ensuite comparŽe ˆ des 
seuils fi xŽs empiriquement ˆ 0.5, 0.6 et 0.7. 

Le tableau ci-dessous prŽsente une partie des rŽsultats pour lÕobservation de 
cliques de taille 4. Pour le ratio 1, ni le gŽnŽtique ni lÕalŽatoire nÕont permis 
dÕidentifier des cliques de taille 4. Pour le ratio 1.5, des cliques sont possibles d•s lors 
que le seuil est abaissŽ ˆ 0.6. Pour obtenir des cliques de taille 4, avec un seuil fixŽ ˆ 
0.7, il nous faut utiliser lÕalgorithme gŽnŽtique et •tre dans un ratio de 2.  

 

Fig. 2. Cas o• l'algorithme alŽatoire et gŽnŽtique gŽn•rent des cliques de quatre. 

Ces premiers rŽsultats dŽmontrent que nos algorithmes permettent dans certains cas 
la gŽnŽration des cliques de quatre Tests distants. Il convient alors dÕexplorer les pos-
sibilitŽs de concevoir des algorithmes heuristiques capables de prendre en compte la 
contrainte de distance entre ŽlŽments au moment de la construction des Tests.  La 
section 4 prŽsente quelques pistes mŽthodologiques pour la distribution des sujets. 

4 Vers une distribution optimisŽe en salle dÕexamen 

Supposons que lors dÕune Žpreuve dÕexamen, le but de lÕenseignant soit de limiter la 
fraude. Dans ce cas, il fait en sorte que les Žtudiants quÕil estime •tre voisins obtien-
nent des Tests diffŽrenciŽs. La notion de voisinage est ici relative. Il peut Žgalement 
sÕagir dÕune contrainte physique imposŽe par la topologie de la salle dÕexamen. 

Nous reprŽsentons une salle de classe ˆ lÕaide dÕun graphe GP o•  chaque sommet 
reprŽsente une place disponible pour un Žtudiant, et une ar•te entre deux sommets 
existe si lÕenseignant estime que les deux places sont voisines. La figure suivante 
illustre un GP dÕun  amphithŽ‰tre o•  lÕenseignant consid•re que chaque place a huit 
voisins. DŽterminer le nombre de sujets nŽcessaires pour •tre distribuŽs sur ce graphe 
et la mani•re de les rŽpartir sur les sommets renvoie vers le probl•me de la coloration 
de graphe [13]. Ce dernier consiste en l'attribution d'une couleur ˆ chaque sommet 
dÕun graphe de sorte que deux sommets reliŽs par une ar•te re•oivent des couleurs 
diffŽrentes. ConsidŽrant lÕexemple de l'amphithŽ‰tre ci-dessous, il appara”t que GP est 
un graphe dit 4-coloriable cÕest ˆ dire quÕil faut au minimum 4 couleurs pour rŽaliser 
sa coloration. Ainsi, si une couleur reprŽsente un Test, il nous faut 4 Tests diffŽrenciŽs 
pour effectuer une distribution optimale dans un amphithŽ‰tre. Supposons que les 
couleurs soient nommŽes A, B, C et D, un exemple de coloration du graphe GP est 
prŽsentŽ dans la Fig. 3. 
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Fig. 3. Exemple GP pour une salle de type amphithŽ‰tre. 

Ainsi, considŽrant lÕexemple de lÕamphithŽ‰tre ci-dessus, pour avoir quatre Tests 
assez distants les uns des autres, il faut trouver dans GT une clique de quatre ŽlŽments. 

5 Conclusion 

Cet article a prŽsentŽ les avancŽes dÕun travail de th•se qui sÕintŽresse ˆ la gŽnŽration 
automatique de sujets dÕŽvaluation diffŽrenciŽs. Les performances de trois algo-
rithmes de gŽnŽration sont ŽtudiŽes en terme de diffŽrenciation gr‰ce ˆ la mŽtrique 
DTest(). Toutefois, le paradigme de gŽnŽration de collections de tests de petites tailles 
est expŽrimentŽ dans lÕobjectif dÕobtenir encore plus de diffŽrenciation dans les Tests 
gŽnŽrŽs pour une distribution optimisŽe en salle dÕexamen. Cette mŽthodologie est 
basŽe sur la thŽorie des graphes et permet de faire en sorte que les Žtudiants voisins 
re•oivent tous des Tests diffŽrenciŽs. A court terme, ce travail devra prendre en 
compte le niveau de difficultŽ d'un Test comme nouvelle contrainte, en sÕappuyant en 
partie sur les donnŽes statistiques et sŽmantiques rŽcoltŽes apr•s chaque Epreuve. Le 
but est de pouvoir maximiser la diffŽrenciation en gardant l'ŽquitŽ entre les Tests 
d'une Collection, pour une distribution optimisŽe lors des Epreuves. 
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