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RESUME Les documents numériques et les espaces numgriueommunication tiennent
une place centrale dans les environnements CSCL (Gem@upported Collaborative
Learning). lls permettent I'échange d'informatioes le partage de connaissances entre
apprenants. Dans cet article, nous les abordonsrsdieux points de vue. Le premier porte
sur l'utilisation de documents structurés par desbarits pour faciliter la rédaction et
I'exploitation de documents par les apprenants.seeond point de vue concerne 'analyse
d'espaces numériques de communication semi-stdetdans le but de déterminer des
profils de comportements sociaux d’apprenants.

ABSTRACT Electronic documents and electronic communicasipaces hold a key position in
CSCL (Computer Supported Collaborative Learning) emwitents. They allow information
exchange and knowledge sharing between learnerbidmpaper, we present two approaches
to tackle them. The first one deals with the usstrottured documents by templates to make
them easier to write and read. The second approaxtterns automatic analysis of semi-
structured communication in order to determine abbehavior profiles of learners.

MoTs-CLES formation a distance, CSCL, gabarits de documeatslyse automatique de
conversations médiatisées, profils de comportenuergaciaux

KEYWORDS distance education, CSCL, document templates, aitoranalysis of computer-
mediated conversations, social behavior profiles
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1. Introduction

Le contexte général de notre travail concerne edr@nnements informatiques
pour l'apprentissage a distance et plus précisén@ntenvironnements visant a
favoriser l'apprentissage collectif, c'est-a-dir@ $ondant sur une approche
pédagogique impliquant les apprenants dans degtéstrollectives et les incitant
ainsi a partager leurs connaissances dans le biatvdgser la construction sociale
des savoirs. Nous nous situons donc dans le dondeneecherche des CSCL
(Computer-Supported Collaborative LearnjfAN 89].

Les documents numériques et les espaces numédgquasmmunication tiennent
une place centrale dans les environnements CSGLpdimettent les échanges
d’'informations et la capitalisation des connaissanentre apprenants. Dans cet
article, nous les abordons selon deux points debhai@remier porte sur l'utilisation
de documents structurés par des gabarits pouitéada rédaction et I'exploitation
de documents par les apprenants. Le second pointudeconcerne l'analyse
d'espaces numériques de communication semi-stéectians le but de déterminer
des profils de comportements sociaux d’apprenants.

Pour nos travaux de recherche, nous avons cordgvetoppé un environnement
CSCL support d’'une pédagogie de projet. Dans lmjgme section de I'article, nous
décrivons le modéle support d'une pédagogie despebjdistance élaboré sous un
angle organisationnel, structurel, informationnel reontrant notamment la place
centrale qu'occupent les documents numériques dansodéle. Nous présentons
ensuite, dans la section 3, I'environnement infdiquee support de projets entre
apprenants. Dans la section 4, nous développonsagpect de nos travaux
concernant l'analyse automatique de conversatientu¢lles dans I'optique de
déterminer des profils de comportements sociauxusNderminons par la
présentation de résultats d’expérimentations dwifennement congu.

2. Un modéle support d'une pédagogie de projet a distee

Notre travail repose sur un modéle support d’'ungagégie de projet dans un
contexte de distance. Nous présentons dans cetiersee modéle fondé sur une
organisation humaine, une structure temporelle et modéle d'échanges
d’informations avant de le décrire dans son ensembl

2.1.Modéle organisationnel d'un projet

Nous structurons I'organisation humaine des praget®ur d'un chef de projet,
joué par un formateur, et d’'une équipe. Nous appeko équipe » un ensemble
d’apprenants qui se trouvent a distance et engdggsun méme projet. Une équipe
composée de trois co-équipiers semble étre la b@ilfe pour des projets. En effet,
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des études sociologiques ont montré que les trigtient des formes sociales
particulierement intéressantes. D'apres Simmel [B8Y] « il n'y a pas de triade ou

un désaccord entre deux de ses éléments ne seggrafutemps a autre... et ou le
troisieme est donc appelé a jouer le réle d'arbitr®ans ce sens, les travaux de
Caplow [CAP 68] ont montré que les triades avaienieffet catalyseur et que les

relations binaires étaient modifiées par la préseduo troisieme élément. Nous

choisissons donc de prendre le schéma triadiqueneomodele et de composer des
équipes de trois apprenants. Quant au chef detpsoje role est de définir le projet,

de composer I'équipe, de suivre I'évolution du &ibet d'assister les apprenants. Il
doit étre un facilitateur et un consultant. Lesesijapprenants et le chef de projet
utilisent des ordinateurs reliés par un réseaurnmétique pour communiquer et

travailler collectivement.

2.2.Modéle structurel d'un projet

Parmi les principes d'une méthodologie de projefing® par Goguelin
[GOG 94], nous pouvons retenir le principe d’ordreun projet doit s'inscrire dans
le temps et se décomposer en étapes successiviesment un schéma prévisionnel
d'actions ». La planification des actions est nggies pour donner un cadre temporel
au projet. Par ailleurs, nous croyons qu'il estdfigue de structurer les activités
collectives et ce pour deux raisons. Premiérementait de fournir une certaine
structure permet d'assurer une cohérence et unelioation au niveau des travaux
effectués par les apprenants. Deuxiemement, méhessirai qu'un des avantages
de l'apprentissage a distance est de donner uneaireerforme de liberté et de
souplesse dans la maniére d’apprendre, cettedilpenit ne pas convenir a certains
apprenants qui se sentent un peu perdus et quepeavoir des difficultés a étre
complétement autonomes [POR 98]. Une structurafiercertaines activités peut
alors étre bénéfique. Bien sdr, il ne faut pas ®mmians I'exces inverse en guidant
le projet d’'une maniére excessive et autoritairéamnoins, le fait de le cadrer a
aussi I'avantage de donner un certain rythme atixi#s des apprenants.

Par ailleurs, nous nous sommes posé la questisawder si les activités les plus
favorables a I'apprentissage étaient les actiulgdype synchrone ou asynchrone.
Une étude d'utilisation d’'une pédagogie de projehsgdun contexte de distance a
montré lI'importance des phases synchrones ménensick cas elles se faisaient en
face a face [DIR 94]. Cependant, nous pensons quaativité collective ponctuelle
et synchrone entre apprenants ne permet pas dfétatd dynamique de groupe
suffisante. Dans ce sens, Cerratto [CER 99] mowu&in environnement ne
permettant qu'une modalité d’interaction synchrome favorise pas le travail de
groupe et, au contraire, peut étre source de dgsfomement (fragmentation de
I'espace commun sans coordination). Nous retenensed études qu'il faut viser a
supporter les moyens de communication et les médadlinteraction synchrones et
asynchrones pour favoriser le travail collectif.
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2.3.Modéle informationnel d’un projet

Les productions écrites sont nécessaires a totitéet@ale projet. L'écrit permet
aux utilisateurs de s'informer mutuellement surgeéls font ou sur ce qu'ils vont
faire. Les documents écrits sont alors des objetbaison entre les sujets. Fischer
[FIS 00] les nomme <oundary objectss. Des chercheurs ont observé le role
articulatoire que peuvent jouer les documents nigués : « le fichier n'est plus un
simple produit de l'activité d'un concepteur etréspnte aussi un support
d'ajustements entre différents acteurs de la cadiocepc'est-a-dire un outil
d'articulation du travail individuel et collectif[5OU 96]. En outre, I'importance de
I'écrit pour I'apprentissage a souvent été soukgnée fait d'écrire oblige a
réfléchir, a conceptualiser, a synthétiser. Le e@ssas d'écriture nécessite
d’expliciter sa pensée. La production écrite exdgescripteur une organisation de
ses idées [BED 98]. La relecture par I'apprenantddeuments écrits par des
équipiers va l'aider a développer des compéteneescplieres comme la critique
évaluative.

Nous souhaitons permettre a la fois I'écriture deuwlnents individuels et de
documents collectifs. En effet, nous avons retemd'@ude de Cerratto [CER 99]
que, méme lors d’activités d’écriture de texte emmun, un espace pour I'écriture
individuelle est nécessaire sinon les utilisatesersiélimitent des parties privées dans
les documents collectifs. Par ailleurs, lorsquelssales documents individuels
existent, les utilisateurs ne sont pas amenéslabooer pour intégrer les différentes
idées. Notre environnement integre donc les depestyle documents.

En prenant le point de vue d’'un apprenant, noussolas les documents en trois
catégories : les documents personnels, les docamdmtses équipiers et les
documents collectifs qui appartiennent a I'équipes droits d'accés sont alors
différents selon le type de document. L'apprenata @ossibilité d’accéder et de
modifier ses documents personnels. |l peut dééihizcun de ses documents comme
privé (seulement accessible par lui) ou comme puhlccessible en lecture par ses
équipiers). Un sujet apprenant peut donc conslderdocuments publics de ses
équipiers. Les documents d’'équipe sont visiblestpas les co-équipiers mais ne
sont modifiables que lors d’une réunion synchropeuf une modification en
collaboration). Nous signalons que tous les docisnea sont pas présents des le
début du projet. Leur apparition se fait au fuaanesure de I'avancement dans le
projet. Enfin, les documents de projet sont foursusis la forme de documents
préformatés avec des gabarits. Les sujets appsersamt alors guidés dans la
rédaction des documents. Pour ces gabarits, noysogons un format spécial
constitué de zones non modifiables par les appterfgexte défini par le professeur
en amont du projet) et de zones modifiables (a lierppr les apprenants lors du
projet). La Figure 1 représente un exemple de deatiawvec gabarit. L'intérét d’un
gabarit est, d'un c6té, de faciliter la rédactiendbcuments par I'apprenant en lui
fournissant une certaine structure et, d’'un autigé,cde rendre les documents
homogenes et donc plus faciles a exploiter paal#®s apprenants.
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DOCUMENT D’ANALYSE
Projet Tri

Paur répondre au cahier des char
définissez les différentes fonctions
doit remplir votre  programm
Définissez également les structureg
données globales ainsi que l'algorit
du programme principal.

Liste des fonctions du programme :

Zones colorées "\
non modifiables—» |Structures de données globales : ,
par 'apprenant ones blanches
1«—— modifiables par
\ I'apprenant

Algorithme du programme principal :

Figure 1.Un exemple de gabarit de document

2.4.Modéle général d'un projet

La prise en compte des précédentes considératmues ameéne a structurer un
projet en plusieurs étapes, chacune d'elles compbrtine phase de travail
asynchrone puis une phase synchrone (Figure 2)arbda phase asynchrone,
chaque membre de I'équipe effectue une tache phétie et rédige un document
individuel. Durant la phase synchrone, la tachéfeéctier est une tache d’équipe et
un document est rédigé en collaboration.

De ce modéle général ressort I'importance des dentsrnumériques et de leur
réle articulatoire dans I'’échange d’informationstrenles phases individuelles et
collectives d'une étape et entre les étapes. Lte fetructuration du projet est
volontaire dans un contexte pédagogique pour amesapprenants a apprendre a
travailler en équipe. Cependant, ce modéle esedgait flexible et comporte une
certaine souplesse dans sa mise en ceuvre en fodctidéroulement du projet.
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Légende des liens Plan de projet

C: composition [

C* composition multiple C*
I'P : intrant'produit +
E.: régulation

Etape de projet

Document "
Sujet

Document Apprenant 1

d Equipe v 1P

en entree Document
(caluer des Document d'équipe
charges ou o Sujet - 3 —LFW ensortie
document Wil Apprenant 2 glleiee de l'étape
provenant courante
de l'ttape P
precédente)

IP.
C/( [': \C A Document
Sujet

Dl el
P, ~
R R R,

1

Sujet Sujet Sujet

Apprenant 1 Apprenant 2 Apprenant 3

Figure 2. Modéle général d’'un projét

3. Un environnement support d’'une pédagogie de projei distance

La modélisation générale d'un projet est la basdasjuelle nous nous sommes
appuyés pour concevoir et développer un environnemérmatique support d’'une
pédagogie de projet. Cet environnement, nommé SPAQepose sur une
architecture client/serveur, le développement &taltsé en java.

3.1.Présentation globale de I'environnement

Il'y a plusieurs facon d’envisager les moyens tetdgiques a fournir aux
apprenants pour qu'ils puissent réaliser une aétiedllective a distance. Une des
possibilités est qu'ils utilisent différents outisi commerce : par exemple W8rd

2 Ce modéle a été réalisé en utilisant la techniguenddélisation par objets typés (MOT)
développée au Centre de recherche LICEF de la Tékémsité a Montréal [PAQ 96]. Nous
précisons qu'un lien I/P relie une procédure etdiemées. Ces données sont soit des entrées
pour la procédure (Intrant), soit une productiodadprocédure (Produit).

3 SPLACH : Support d’une pédagogie de Projet poupfifentissage Collectif Humain.
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pour éditer un document, Eud8rgour envoyer du courrier électronique et
Netmeetin§ pour faire des réunions synchrones. Cette mudtifibn de logiciels
utilisés entraine une charge cognitive importanter p'utilisateur qui n'est pas
favorable dans un contexte d'apprentissage. Plusplsi sera [linterface et
I'utilisation des outils, plus les apprenants poantrse concentrer sur leurs activités.
Cette simplicité passe par la conception d’'un emviement intégrant les outils
nécessaires. Certes, leffort et le temps de dépelment s’en trouvent
considérablement allongés, mais c'est un passagessaire pour aboutir a un
systeme exploitable par une majorité d’apprenants.

Par ailleurs, les logiciels existant sont assembéques et ne permettent pas une
analyse automatique facile de leur utilisation.d¢nnos objectifs a moyen terme est
de soutenir au mieux I'apprentissage collectif @ipaes informations issues du
systeme informatique (cette partie de notre retteerst décrite dans la section 4).
La conception et le développement de nos propréls mwus permettent d’obtenir
des traces sur les activités individuelles et ctilles, ces traces étant par la suite
analysées et exploitées par le systeme dans dndister les utilisateurs.

L’environnement SPLACH comprend un outil de docutagon pour rédiger
des comptes-rendus numériques au cours du projettil de planification, un outil
de réunion synchrone, des outils de communicati@myncarone (courrier
électronique et forum de discussion) et enfin deslsospécifiques au domaine
d’apprentissage [GEO 01]. En ce qui concerne leégsaspécifiques, ils constituent
la partie de I'environnement variable d’'un domadh&pprentissage a l'autre. Nous
présentons dans la suite de cette section I'oetidpport a la documentation et
I'outil de support a la co-conception en réunionciyone.

3.2.Support a la création et a la gestion de documents

Dans I'environnement SPLACH, un outil de documeatapermet de créer et de
gérer les documents d’'un projet. L'outil de docutaéon comprend trois parties (en
bas de la Figure 3). Chacune de ces parties contiea liste de documents
correspondant a une catégorie précise : la prenfigte est celle des documents
collectifs de I'équipe, la seconde est celle desudw®nts individuels de I'apprenant,
et la troisieme représente les documents des égsif?our cette troisieme liste, des
onglets permettent de voir la liste des documerit;y céquipier particulier.
L'utilisateur peut avec cet outil ouvrir un docurh@armi ces listes. L'ouverture se
fait alors dans l'espace principal de l'environnetéen haut a gauche de la
Figure 3). Selon les droits d'acces (propriétaicenmn), le document s’ouvre en
mode modification ou en lecture seule. L'utilisataléfinit pour chacun de ses
documents les propriétés d'accés a celui-ci (public privé). Ainsi, chaque
participant a sa propre perception et une certaieesur les documents du projet.
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Conseil:

Pensez & remplir le docvment personnel

All |t intégracion.

DOCUMENT D'ANALYSE

ia re

Yous devez definir [es differentes fanctions que doit remplir votre programme pour répandre entierement
au cahier des charges (analyse fonctionnelle du probleme). Vous devez également définir les structures
tie données giobales ainsi gue 'algorithme du programme pringipal

Liste des fonctions di programme - i e T T
Mo | Lieu
Lue |Wal Senneville

Lirefichier

Ajout--=client ou montant cumulatif
rechercheclient
imprime--->ecran-—=imprimante
trie —=selon option

Sauvegarde

liste chainée pour avoir acces au donnees
record pour manipuler entre et sortie du fichier
warlable file pour fichier =

Document : Analyse {Luc) i{ Sauvegarder | <] Fermer |
j' i (l:“ de IBeuip ‘,E D des quipier
- =] Gahier Des Chargss g Analyse s Zanatyse
’,:cpumsr alyse g Conception =] Conception
E:'I 5 nception g Intéoration = nte
Réunian | 2 Conee g Intéa =] Intégration
=] Intagration
@F\ann‘mg ‘
FI5) Documents
ﬁmgmm‘mes
htichel | Benait

Figure 3. L'outil de documentation

Les documents viennent s’afficher dans les listasf@ et a mesure de
'avancement du projet. Ainsi, en début de projetilisateur ne voit que le cahier
des charges (document d’équipe) et, par exempldpanment individuel d’analyse
vide mais préformaté par un gabarit (Figure 1)biéatif est de fournir uniquement
les éléments pertinents par rapport a I'étape arsadans le projet.

3.3.Support a la co-conception de documents

L'outil de réunion synchrone (Figure 4) poursuibisr objectifs : permettre le
partage et la rédaction en collaboration de doctsnsnutenir la conversation écrite
et assurer une sensation de conscience mutuellee Ejui concerne le partage de
documents, les apprenants se passent le contrbleehii-ci de maniére intuitive
(lever la main pour demander le contrble et palssanain pour donner le contrdle
au suivant l'ayant demandé). Un des objectifs estpdrmettre a I'équipe de
s’autogérer dans cette collaboration, ce qui conériselon nous a I'apprentissage du
travail en équipe. Pendant une réunion, la contiersantre participants s’effectue
par des messages écrits au moyen d’une interfatiesseicturée (en bas de I'écran).
Un des objectifs de cette interface est de perediainalyse automatique de
comportements sociaux (cf. section 4).
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Splach [Luc] > partage de I'application de Luc contrsl

DOCUMENT D'ANALYSE DE L'EQUIPE = con=i

Pensez & rewplir le document d'équipe

Profet Facture frenalyase

“ous devez ecrire les differentes fonctions que doit remplir votre pragramme pour répondre entiérement
au cahier des charges en précisant pour chaque fonction la personne qui s'occupera de sa conception
Motez egalement dans ce document les structures de données et I'algorithme du programme principal sur
IESOLESS YOUS VOUS Etes mis d'accord

LireFichier Luc @1
AjoutClient Michel
ModifClient Michel
RechercheClient Michel
CalculerEscompte Michel
TrierParhlom Benoit Michel
TrierParvontant Benoit
AfficherListe Luc
SauvegarderListe Luc
ImprimerListe Lue
Structures de donnees globales © -
- 2 4
Document : Analyse (Eguipe) Sﬁ Sauvegarder £ Fermer : Benoit
i" Forum g 9 |bue demande : Est-ce que vous pensez quion va devoir utiliser des pointeurs pour la =]
= © Iprogramuation 2
_’,”C’Uumer Benoit répond : Je ne crois pas gque ce soit nécessaire ! Il suffit d'utiliser des
Iy = lenregriscrenents tout sinples. B.=. Passerla main
mRé“’“”” £ P Benoit précise : En plus, je ne swis pas trés fort en pointeurs ... |
@Planmw : l@mlc‘hel approuve : Pareil, les pointeurs c'est pas mon Eort ! —
B  Eg|lue désaporouve : Je ne suls pas d'accord. §ien ucilise des peinteurs ca ve ! Répondre
- e 51m1?11f1et la wie, surtout pour les tris. ) 7 Guestionner I@ @ ®
B : o [Michel mestionne : T'ai vu les pointeurs dans le cours nais quels est 1lavencege de |
pmgrammgs. *J1es uriliser » I
e ® cliguer ici pour commencer une nouvelle discussion - = __ -
> Giter et i an

Figure 4. L'interface de I'environnement SPLACH pendant réumion

Dans le domaine des interfaces personne-machineinse chercheurs se sont
intéressés au développement de la conscience feu@ehbrenesgentre personnes
d’'un groupe utilisant un collecticiel [DOU 92]. Iisoulignent que la visibilité des
actions individuelles est fondamentale dans I'ex@pon et linterprétation des
actions des autres. Cette conscience mutuelle pelengtructurer I'activité, d’éviter
la duplication du travail, de faciliter la progr&ss du groupe et de coordonner les
activités entre elles. Notre environnement cherah@roduire cette conscience
mutuelle en affichant, lors des réunions, les phates participants dans la partie
droite de linterface. Par ailleurs, des boutonprésentant des « emoticbnes »,
encore appelémileys permettent a chaque participant de signaler unetién
(© ©® ®) qui s'affiche a c6té de sa photo.

4. Analyse automatique de conversation textuelle pouta détermination de
profils de comportements sociaux

Nous venons de présenter un environnement visauipporter les apprenants
lors de projets collectifs. Nous utilisons le terde support car cet environnement
dédié a une pédagogie de projet facilite et stractes activités des apprenants.
Nous envisageons un deuxieme type de support-cedtiant fourni par un systéme
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d’'assistance automatique. Nous pouvons méme pditlee double assistance car,
d’'un c6té, nous voulons aider les apprenants damgdlisation du projet et dans
I'apprentissage du travail en équipe et, d’'un aot&, nous souhaitons également
assister le chef de projet dans son suivi des it&di\a la fois individuelles et
collectives. Nous ne pouvons aborder les problédigssistance sans traiter celui du
tracage des activités des apprenants. Par congéfiuerde nos buts est d’avoir un
systeme qui puisse recueillir et analyser les desrgsues des activités de projet.
Nous présentons dans cette partie notre travailuser analyse particuliere pour
déterminer des profils de comportements sociawusxderconversations synchrones.

4.1.0bjectifs recherchés dans la détermination de piofide comportements
sociaux

Nous savons qu'a lintérieur de groupes de persentes comportements
sociaux apparaissent (animateur, indépendant,, gtccompris dans les groupes
virtuels [RHE 93]. Dans un contexte éducatif, it éstéressant de chercher a
déterminer automatiquement ces profils de compaesnsociaux a l'intérieur des
groupes d’'apprenants car ils peuvent étre utilesichien pour le tuteur, pour les
systemes informatiques que pour les apprenantsménxes. Pour le tuteur
responsable de I'encadrement, des informationsasiprofils lui permettraient de
mieux comprendre les relations sociales dans lepgrode mieux suivre I'activité
collective qui se déroule et donc de mieux encatbgrapprenants voire méme
d'utiliser ces profils comme une aide a la formatée futurs groupes d’apprenants.
Pour les systemes informatiques, une analyse atitprea aboutissant a la
détermination de profils comportementaux contribited fournir des indicateurs
pour des agents informatiques cherchant & appdetsdassistance adaptée et des
conseils personnalisés aux apprenants. En ce quieote les apprenants, leur
fournir les informations sur leurs profils permaitrde leur donner une vue sur leurs
comportements et leur donner ainsi un autre regardeur processus de travail.
Nous venons de montrer les multiples intéréts damedyse automatique des profils
de comportements sociaux dans un contexte de femnatdistance. La question est
de savoir comment parvenir a cette analyse autqm&ff Nous présentons dans la
suite de cette section I'état de nos travaux sarapproche pour y parvenir.

4.2.Fondements pour I'analyse de comportements socidiapprenants
Robert Pléty, chercheur du laboratoire d'étholodies communications de
I'université Lumiére-Lyon 2, a beaucoup étudié denportement d’éléves travaillant

en groupe ; il a notamment analysé des interactanmise élévestravaillant en
groupe de quatre a la résolution de problémes ébatg[PLE 96]. Pour ce faire, il

4 Les éléves de son étude étaient des collégienksse de 4éme.
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est parti d'une micro-analyse des échanges verbagestuels dans le groupe pour
aboutir a la détermination de profils de comportenohez les éléves.

Au sujet du travail d'éléves en groupe, Pléty éau’'une organisation se met
en place spontanément et rapidement, et qu’ «iaudsecette organisation chacun
des partenaires sait trouver, suivant ses capagiitéss connaissances personnelles,
sa propre place » [PLE 96]. Pléty définit ainsi gesfils de comportement qui
caractérisent les rbles que les partenaires jalsame le groupe. Ses analyses lui ont
permis d'identifier des profils types de comporteimeAfin de déterminer ces
comportements quatre sortes d’observations soatteffes pour chaque éléve : le
volume d’intervention, le type d'intervention, legestes de type communicatif
(regard et mouvement), les réactions des autreguEdes interventions entrainent).

A partir de ces observations, Pléty fait ressodiratre profils types de
comportement : l'animateur, le vérificateur, le tpu& et l'indépendant. Les
caractéristiques de ces quatre profils sont réssinhéies le Tableau 1.

Profil Volume Type Gestes Réactions
d’intervention d’intervention communicatifs entrainées

Animateur  [Important Interrogation ou Importants (regards|Suivi de réactions
proposition et mouvements) positives

Vérificateur [Assez important Réaction, réponse gRégulateurs (regardseu suivi de
évaluation orientés) réactions

Quéteur Peu important Tres dubitatif Regards longs de |Ses questions sont
(questions) quéte bien acceptées

Indépendant |Faible Pas ou peu de propfReu de regards Ses interventions
sition ni d’évaluatio restent en suspens

Tableau 1. Les profils comportementaux d'éleves travaillantgeoupe (synthése
personnelle d’aprés les travaux de Pléty)

D’aprés Pléty, il ressort de ces analyses que niatéur et le vérificateur
constituent I'axe fort des échanges. Un leaderphkigt étre exercé par I'animateur
et/ou par le vérificateur. Le quéteur et l'indépamd se positionnent alors en
fonction des relations qui s’instaurent entre Paaieur et le vérificateur. Ainsi, les
apprenants se définiraient « un réle a l'intéridur groupe de facon a régler au
mieux les échanges et les rapports entre eux » fBLE

Nous nous sommes alors posés la question de ssyairdistance et avec les
réseaux, il est possible de retrouver ces mémeactéaistiques de groupes
d'apprenants. Pléty apporte un élément de répmastant de groupes d’apprenants
distribués sur réseau, en soulignant que « cumegise on y rencontre les mémes
aspects d'appartenance, de cohésion et de legiegsle dans les groupes
ordinaires » [PLE 98]. La détermination de profde comportement pour des
apprenants travaillant en groupe a distance sedavle avoir un sens.

Nous émettons donc I'hypothése que les profils antementaux relevés par
Pléty peuvent se retrouver dans les groupes d’appts travaillant a distance. La
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guestion se pose de savoir comment transposaralesik de Pléty dans un contexte
de conversation médiatisée. Une des manieres diwear est d'analyser
automatiquement les conversations entre apprenants.

4.3.Analyse de conversation et actes de langage

Pour notre travail, nous nous intéressons aux ceatiens médiatisées
synchrones de forme textuelle. Une conversatiort pre considérée comme une
succession de tours de parole [SAC 74], c’est-@-diire suite d’échanges composés
d'interventions de locuteurs et constituées ellésnes d'actes de langage dont I'un
est l'acte directeur [ROU 85]. Si I'on cherche aalgser automatiquement une
conversation, il est alors important de repérer agtes de langage directeurs. A
I'heure actuelle, une des techniques pour analisgrconversations consiste a
fournir une interface semi-structurée pour demandeacte de langage a I'utilisateur
avant que celui-ci ne saisisse le contenu de sasage de maniere libre (d’'ou le
terme de semi-structuration).

Méme si Il'utilisation d'une interface semi-strucar par des actes de langage
comporte des inconvénients, comme le manque debifiex ou lajout de
contraintes et de discipline pour I'utilisateur [S94], c’est une technique qui peut
étre utile dans un contexte d’apprentissage pauraisons suivantes :

— le fait de typer un message améne l'utilisatese demander ce qu'il veut dire
et a donc une valeur éducative [WIN 87 ; FLO 88] ;

— une interface semi-structurée encourage lesatilurs a se centrer davantage
sur la tache [BAK 97 ; JER 97] ;

— l'utilisation d'ouvreurs permet de concevoir des/sttmes d'analyse
automatique de discussions [MCM 95].

Il nous semble donc parfaitement opportun d’utiligee structuration au moyen
d'actes de langage pour, d'une part, concevoir util de conversation dans un
contexte éducatif et, d'autre part, analyser autmmement des profils de
comportements sociaux. Nous sommes conscientgitige&s qui existent a ce sujet
et nous tentons d’apporter certaines solutions @assction suivante notamment par
rapport aux points suivants :

— la structuration de I'environnement doit par -@lléme encourager a utiliser
I'acte de langage correspondant a l'interventio®BR08] ;

— un grand nombre d’actes rend l'interface diféaoilent utilisable [SOL 99] ;

— I'outil doit permettre de rendre le fil des corsations explicite [ROB 98].

4.4.Choix des actes de langage

Les actes que nous proposons d'intégrer dans uh dmutconversation semi-
structuré se répartissent en cingq catégories. Twises catégories se trouvent par
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exemple dans les travaux de [ROU 86] a savoir atéss initiatifs, les actes réactifs
et les actes évaluatifs. Nous avons ajouté a oesdatégories de bases deux autres
catégories. La premiére est une catégorie que anurss nommeée de « salutation »
[KEN 73 ; LAV 81]. La deuxieme catégorie ajouté¢ ealle des actes auto-réactifs.
Nous n'avons pas trouvé de travaux y faisant réEeNous pensons néanmoins
gu'il est nécessaire de pouvoir réagir a ses peojpterventions. |l est vrai que cette
catégorie peut se confondre avec la catégorie dies aéactifs. Cependant, nous
préférons distinguer clairement les interventioegéhction d'un locuteur a I'une de
ses propres interventions, de celles réagissanesa interventions émises par
d’'autres. Le Tableau 2 précise les actes que noussadentifiés pour chacune des
catégories retenues.

Catégories Actes de langage Icones
Salutation Saluer My
Initiatif Proposer g
Demander 2
Affirmer S
Réactif Répondre |
Questionner 2
Evaluatif Approuver B
Désapprouver %
Auto-réactif Préciser P
Rectifier E

Tableau 2.Les actes de langage proposés pour notre outilote&rsation

Afin de faciliter le travail de sélection des actieslangage par I'utilisateur, nous
avons cherché a définir un nombre assez restrinted distants sémantiquement.
Nous arrivons a dix actes au total. En comparatinatres taxinomies des actes de
langage, il est vrai que nous n'avons pas une ¢aat@aussi fine. Cependant nous
ne cherchons pas ici a concevoir une taxinomieritp@®. Nous cherchons avant tout
a avoir un ensemble d'actes exploitables facilerpant’utilisateur et suffisant pour
I'analyse que nous voulons en faire, c'est-a-dioerrpla détermination des profils
comportementaux. Des actes comme «demander » geestionner » peuvent
paraitre identiques mais ils ne seront pas disfemién méme temps car ne faisant
pas partie de la méme catégorie. Enfin, il fautaligr que le Tableau 2 est le résultat
d’'une confrontation de notre outil de conversatamec les utilisateurs lors d’'une
premiére expérimentation de I'environnement SPLACHsection 5.1).

Par ailleurs, dans une conversation, les actesadgayje obéissent a des
contraintes d’enchainement. Nous adhérons pagieulient a l'idée de paires
adjacentes [SCH 73 ; CLA 89]. Selon ces auteurs, paire adjacente se compose
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de deux expressions ordonnées produites par deuselas, la forme et le contenu
de la deuxieme partie de la paire étant dépenddmtéa premiere partie. Nous
utilisons cette idée de paire adjacente pour alteideux de nos objectifs : faciliter
la structuration des conversations et contribuémier les sélections inappropriées
d'actes de langage. La Figure 5 représente un grdphsuccessions des actes de
langage présenté précédemment. Ce graphe estukaréfun processus itératif
incluant des expérimentations auprés d'utilisatelesnceud de gauche représente
l'initiation d’'une nouvelle discussion. Ainsi, urtilisateur peut commencer une
discussion par une salutation (« saluer ») ou pafacte initiatif (« demander »,
« proposer » ou « affirmer »). Pour prendre un eawgkemple, a partir d'une
proposition, un utilisateur peut « questionner stteceproposition ou I'évaluer
(« approuver » ou « désapprouver »). Pour les aetg®-réactifs, lorsqu’'un
utilisateur a fait une intervention, quel que deittype, il peut réagir a sa propre
intervention en précisant ou rectifiant ce qu'gn de dire.

Salutation Reéactif

Cam
5 /V
Auto-réactf

O rs tout bpe ’/'
dactes

Deésapprouver

Proposer

Approuver

Initiatif Evaluatif

Figure 5. Graphe de successions des actes de langage

Nous pouvons par ailleurs remarquer que le graghsudcessions ne présente
pas de nceud de fin. Cette caractéristique viseragtee aux débats de se dérouler.
Cet aspect est important dans un contexte d'appsage pour favoriser
I'approfondissement des idées (ici I'objectif n'gsts que les utilisateurs trouvent un
accord le plus rapidement possible mais qu'ils grns échanger et partager leurs
connaissances).

4.5.Représentation arborescente des messages

Un grand nombre d'outils de communication écriteickyone existe sur le
marché (outils dehat) Cependant, ces outils n'ont pas beaucoup évapéis une
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vingtaine d’années et demeurent peu adaptés pswaleersations soutenues. Leur
fonctionnement repose sur un empilement des mesgge utilisateurs de facon
temporelle. Nous formulons des critiques a ce fonaement. Cet empilement de
messages les uns a la suite des autres selonrtirerdlarrivee pose des problemes
dans un contexte de conversation synchrone. En, éffetlemps nécessaire a la
composition des textes (temps de frappe) ne pepastde répondre de facon
immédiate a un message. De ce fait, les temps ténck provoquent des
imbrications des interventions qui rendent le sdigila discussion difficile. Deux
messages peuvent se retrouver proches a linterddoes quils ne sont pas
forcément liés et, a l'inverse, deux messages ktige peuvent étre séparés par
d’'autres messages. La conséquence de ce défautrreajed’avoir une conversation
délicate a suivre et & mener. Des résultats d’'asalle discussions médiatisées par
des outils de chats ont montré que celles-ci ét&ieés souvent incohérentes et qu’on
trouvait de nombreux messages de « réparatiora discussion [HER 99].

Afin de pallier ce probleme d’imbrication, nous posons de munir I'outil de
conversation d'une représentation arborescententEssages. L'organisation des
messages sous forme arborescente est beaucouggautitians les forums de
discussion asynchrones. Le principe est de liequhamessage a celui auquel il
répond ou réagit. Les nouveaux sujets de discussoon placés a la racine de
l'arbre, les autres se raccrochant aux messagedaetd. L'avantage de cette
représentation est de tenir compte des fils deudsson et donc des sujets de
conversation. Peu de recherches ont été menéda eeprésentation arborescente
des conversations synchrones médiatisées. Depurdion de notre outil, nous
avons néanmoins trouvé un autre travail de reckeadhnt dans ce sens. Ainsi, un
prototype d'interface nomméEhreaded Chat récemment été développé dans les
laboratoires de recherche de Micro§dBMI 00]. Une étude expérimentale de cet
outil a permis de voir qu'il était prometteur etifjtacilitait notamment I'aide a la
prise de décision. Cependant, dans cet outil, chatgssage ne s’affiche que sur une
seule ligne ce qui oblige I'utilisateur a faire itEfle message horizontalement pour
le lire dans sa totalité. L'outil que nous avons@o (cf. Figure 4) n'a pas ce
probléme ergonomique grace a un affichage des gesssur plusieurs lignes
lorsque cela est nécessaire. Cette représentaboreacente des messages contribue
a faciliter l'utilisation des actes de langages rappés car elle permet de les
proposer de maniére contextuelle.

4.6.Calcul des profils comportementaux

A partir des spécifications précédentes concerfabnception d'un outil de
conversation, il nous est possible de concevoisysieme d'analyse automatique
afin d'identifier les quatre profils de comportertetypes relevés par Pléty. Nous
présentons ici les formules utilisées par un aggatmatique que nous avons congu
pour calculer les profils comportementaux dessaiBurs pendant une conversation.
Ces formules heuristiques ont été déterminéesta gas indications provenant des
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travaux de Pléty et ont été affinées lors d’expéntations. Une premiére formule
permet de calculer tout d’abord le coefficient detigipation d’'un participanp en
divisant le nombre de messages envoyés par celpacile nombre moyen de
messagésenvoyés par les participants. Nous avons donarfaufle suivante :

nbreMessagq p) x50

coeffParttipatio =
pation(p) MoyMessage

Si le nombre de messages envoyé par un particgsagal au nombre moyen de
messages, alors le coefficient de participationcdeparticipant est de 50. Un
coefficient de participation proche de 0 indique daible participation alors qu'un
coefficient proche de 100 indique une forte pgptition dans la conversatfon

Quatre formules permettent de calculer des coefftsi correspondant aux quatre
profils : coefficient d’animation, coefficient deénification, coefficient de quéte et
coefficient d'indépendance. Par exemple, le coiefficd’animation du participant
est calculé par la formule suivante :

nbMessagdaitiatifs (p) . nbTotalAces .

coeffAniméon(p) = —
nbMessagerotal(p)  nbActeslintiatifs

Dans cette formule,iMessagesinitiatifs(pgorrespond au hombre de messages
de type initiatif {.e. proposer, affirmer, demander) envoyés par le @pant et
nbMessagesTotal(morrespond au nombre total de messages envoyé&s paéme
participant. Le rapport entre ces deux termes estipiié par le rapport entre le
nombre d’'actes au total (10) et le nhombre d’actestyge initiatif possibles (3).
Lorsque ce coefficient se rapproche de 0, celaif@@gque le participant n'est pas
animateur alors qu’'un coefficient proche de 100naig un fort comportement
d’animation. Les calculs des autres coefficients sbtenus de maniére similaire.

Des lors, les profils comportementaux sont calcelégpondérant le coefficient
guantitatif de participation avec un des quatrdfaments plus qualitatifs décrits ci-
dessus. Un coefficient de pondérafiomst appliqué pour obtenir des valeurs
représentatives et pertinentes. Ainsi, le profilrdimateur du participaptest calculé
par la formule suivante :

coeffPartcipation(p) + 2x coeffAnim#on( p)
3

profilAnimateur( p) =

Dans ce cas, une pondération de 2/3 accorde piepaltance au coefficient
d'animation par rapport au coefficient de partitipa. Les quatre profils sont
calculés au fur et a mesure d'une conversatiowvatiént au cours du temps. Nous
présentons dans la section 5 un outil permettafitsd’rver I'évolution de ces profils.

5 Cette moyenne tient compte de la présence du jpariicpour ne pas fausser le calcul si un
participant arrive en cours de réunion. On ajoutéRarticipants a la moyenne a chaque
message recgu. Cette moyenne n’est donc pas forcéan@@me pour tous les participants.

® Pour tous nos calculs, si un coefficient dépa&ge il est alors ramené a 100.

" Ces coefficients de pondération ont été déternsniés a des expérimentations.
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5. Expérimentations de I'environnement SPLACH

Une de nos préoccupations était de ne pas développenvironnement dédié a
un domaine précis mais de réaliser un environnergentpuisse supporter des
projets dans des domaines éducatifs divers. Afinnumtrer cette qualité de
« réutilisabilité », nous avons expérimenté SPLA®IAs deux contextes différehts

5.1.Contextes d’expérimentations

Une premiere expérimentation de SPLACH a été emlas/ec quinze éléves en
classe de 4eme et de 3éme (13-14 ans) dans lerod®lia robotique pédagogique.
L’objectif des projets était de construire des itshpour participer & un concotirs
Les éléves ont travaillé pendant 3 mois a distandéfinition, partage et réalisation
de différents modules de robots — avant de se néreropour assembler les
différents modules. Une deuxiéme expérimentatiolsBEACH a été réalisée dans
un contexte de téléformation a la Télé-universitéQliébec. Six étudiants suivant
des cours de programmation a distance ont formé& dmipes pendant six
semaines. L'objectif global était de réaliser uogramme en Pascal de maniéere
collective, chaque étudiant étant responsable wigtifins du programme.

Pour les deux expérimentations, I'objectif initidés projets a été atteint :
construction et programmation d'un robot pour lEvés de collége, écriture d'un
programme pour les étudiants de la Télé-universi@hservation des activités a
montré que les productions finales ont été le fdlin réel travail collectif. Ces
expérimentations nous ont ainsi permis de valitErvironnement SPLACH d'un
point de vue technique et fonctionnel, en montraril peut effectivement soutenir
une pédagogie de projet a distance. Nous donnarssles paragraphes suivants des
résultat8 issus de ces expérimentations en nous centrafiusage des documents
de projet et sur I'analyse automatique des prafimportementaux. Ces résultats
sont principalement fondés sur les observationsmues avons pu faire et sur une
analyse de questionnaires remplis par les appr&nant

5.2. Utilisation des documents de projet

Pour la premiére expérimentation en colléege, neiena anticipé les problémes
gue pouvait poser la conception d'un robot commudisiance en donnant la
possibilité aux éleves d’insérer des schémas oplie®s de leurs robots dans leurs
documents. Cette fonctionnalité a été utiliséelpatupart des éléves et s’est révélée
utile a la coopération. Par exemple, un groupegt&d a prévenu un autre groupe,

8 Une description plus détaillée des expérimentatgmtrouve dans [GEO 01].
° L’objectif du concours était de concevoir des tsbdevant suivre une ligne noire tout en
réalisant diverses actions : faire tomber une guitiettre une balle dans un trou, etc.
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en voyant la photo de leur robot, que trois rouessuoffisaient pas et qu'une
guatrieme était nécessaire pour la stabilité dwttobans ce sens, les documents
sont utiles pour I'anticipation de I'intégrationgddifférents travaux. Les gabarits des
documents individuels de projet ont bien été resnpdir les éléves jusqu’a la phase
de construction. Apres, les éléves ont passé puteithps a mettre au point leur
robot qu'a rédiger les documents. Les informatipassaient alors davantage par les
communications asynchrones et synchrones. Par egosirce n'est lors de la
premiére réunion d’analyse du projet, les documdiéquipe n'ont pas été utilisés
par les apprenants. Les réunions synchrones qigraviZeu une fois par semaine
servaient davantage a la discussion qu'a la coemimn d'un document.
Néanmoins, les documents d'équipe ont été utilgisles chefs de projet pour
synthétiser les décisions prises lors des commiioisaasynchrones ou synchrones.

Pour la deuxieme expérimentation, les étudiant€thamenés a effectuer deux
types de production : des documents, en remplidsargabarits proposés (analyse,
algorithmes) et des programmes en Pascal. Lesaétsdont respecté la rédaction
des documents telle qu'elle était définie danstdacturation des projets. Ainsi, ils
pouvaient voir I'évolution des différentes prodocs de chacun. Avec cette
information partagée, les étudiants ont pu détedes conflits et les résoudre
ensemble. La coordination a pu se faire grace avidiilité des activités
individuelles dans le travail collectif. D'une mare générale, nous avons remarqué
gue les conversations synchrones durent en moyeneeheure. En effet, le
synchrone est possible mais contraignant (il feadvier un horaire commun, il faut
gue l'ordinateur et la ligne téléphonique soiergpdnibles pendant le temps de la
réunion). Une heure passe trés vite lors d’'une exsation textuelle synchrone et il
est alors difficile d’écrire un document en colledtmon dans ce laps de temps. La
plupart des documents a réaliser collectivementgtitaits par un copier coller de
I'un des participants suivi d’'une validation pas Eutres.

Pour résumer les résultats des deux expérimensatimus avons constaté que
les documents étaient utiles pour la coordinatiantrdvail collectif. De plus, les
gabarits facilitent la rédaction de ces documeftspendant, la co-conception
synchrone de document a été peu utilisée et, leligu'a été, c’'était davantage le
travail d'un apprenant que les autres validaient.

5.3.Résultats sur la détermination automatique de comtpments sociaux

L'analyse automatique des conversations synchranesté mise en oeuvre
seulement lors de la deuxieme expérimentation.reengre expérimentation a quant
a elle permis de déterminer les actes de langagé&mtbrface semi-structurée. Les
étudiants de notre deuxieme expérimentation ontéapp I'outil de conversation
synchrone et n'ont pas trouvé génant le fait decsiéinner un acte de langage méme
s'ils n'y ont pas toujours vu une utilité immédiatdne analyse manuelle de
I'utilisation des actes de langage nous montrelgseétudiants les ont trés souvent
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utilisés a bon escient (seulement 10 a 15% des aélectionnés ne correspondent
pas au contenu du message). La sélection des@atesenu déroulant contextuel,
issue de la mise en ceuvre du graphe de succegarmaii, pertinente.

L'expérimentation a permis de montrer que les fF@mportementaux calculés
étaient fidéles a ce qui se passait dans les cemvens. Les formules de calculs
élaborés semblent donc pertinentes par rapportré oontexte d'usage. La Figure 6
montre un outil qui permet de visualiser I'évolutides profils comportementaux au
cours d'une conversation. Cet outil a pour l'instété concu dans un objectif
d’'observation expérimentale mais il pourrait éberhi au tuteur pour 'assister dans
le suivi des apprenants ou aux apprenants eux-mpmgsleur donner une vue sur
leurs propres comportements. Ainsi, apres avoia yposterioriles résultats de cet
outil, le chef de projet qui encadrait les étudiaatpensé qu'il lui aurait été utile
pour avoir une vue sur les réunions auxquellemilait pas assistées.

Anirmateur Wérificateur

Tris Tias:

Plutdt: Plutét

P

3

Quteur Indépendant

Trés: Tids:

| i
Plutst Plutét

I

I encit [ Luc [l Michel

Figure 6. : L'outil de visualisation des profils comporterteanx

Chaque graphe correspond a un type de profil pdigic et les courbes
représentent I'évolution dans le temps des prafiés utilisateurs présents a la
réunion. Ainsi, le graphe « Animateur » de la Fgg@rsignale que l'utilisateur Luc a
majoritairement tenu un réle d’animateur lors diéeceunion alors que Michel a été
le « moins animateur ». Par ailleurs, nous pouvaris que Michel a été le plus
« quéteur » et qu’'aucun participant n’a vraimeat«€indépendant ».

6. Conclusion et perspectives

Nous avons présenté dans cet article nos travadsuslisation de documents et
d'espaces de communication numériques dans le cidneenvironnement CSCL
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support d’'une pédagogie de projet. Nous espéramis dgmontré le réle central que
jouent ces documents et espaces comme supportadiwiés collectives des
apprenants tant au niveau structurel pour facilltéchange et le partage de
connaissances qu’au niveau communication au sareddquipe.

Au niveau des documents numériques, nos travauk slorienter vers un outil
d’édition de gabarits de documents pour permedtrise en place de projets par un
non informaticien. Pour l'instant, I'édition deskgaits se fait en programmant en
java. En fait, le programme est trés simple et ist@siniguement a ajouter différents
composants textes dans un document en précisaatiibsits de chaque composant,
en particulier modifiable ou non. L'exécution de pmgramme génére alors le
gabarit. La réalisation d'un éditeur de gabaritrappié ne présente pas de difficulté
particuliére et contribuera a une utilisation ghuge de I'environnement SPLACH.

Les premiers résultats obtenus lors de I'expériat@nt a la Télé-université,
semblant confirmer notre hypothése de retrouver gegfils comportementaux
relevés par Pléty dans les groupes d'apprenantmiltemt a distance, nous
encourage a poursuivre dans cette voie. Nous somoprestients que les calculs
pourraient étre affinés en prenant d’autres vaemtdn compte et en réalisant des
expérimentations plus spécifiques. Dans un soudimelification volontaire, nous
ne prenons pas en considération les réactionsréepvéntions dans les calculs (par
exemple une intervention d’'un animateur se carsetéaussi par le fait qu'elle
entraine souvent d’autres réactions). Notre vologgé d’avoir des calculs peu
complexes pour le moment et ne mettant pas en fetrap grand nombre de
parametres. Néanmoins, dans notre méthode incraleede conception, nous
gardons cette idée de prendre en compte les raactmoix interventions en
perspective afin d'affiner les calculs. Une autegspective a nos travaux concerne
'approfondissement de [I'étude sur loutil de viksation de profils de
comportementaux et d'une fagon plus large l'insentation du formateur dans son
réle d’encadrement des apprenants dans un cort@prentissage collectif.
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