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Lecons tirées de la conception de AMBRE-add
Comment combiner les objectifs et méthodes
d’évaluation pour la conception itérative

des EIAH ?

Sandra Nogry, Stéphanie Jean-Daubias, Nathalie Guin-Duclosson LIRIS, Lyon

RESUME : Cet article discute des évaluations digéatans le cadre de la conception itérative d’un
EIAH. Au cours de la conception, différents aspeled’interface doivent étre évalués : son utilised
son utilité, son acceptabilité ; différentes tequas existent pour chacun de ces aspects. Lora de |
conception de 'EIAH AMBRE-add, nous avons combid&erses techniques, successivement ou
simultanément, afin de faire progresser la conoaptiu logiciel. Dans cet article, nous analysons la
démarche d’évaluation adoptée dans ce projet etispré les apports et les limites des différentes
évaluations réalisées. Nous montrons en particlliirderét de combiner des techniques permettant de
mesurer I'impact du logiciel sur I'apprentissage@une analyse de 'activité des apprenants. Ste ce
base, nous proposons une démarche d’évaluatiorgphérale pouvant étre appliquée dans le cadra de |
conception itérative d’EIAH support aux situatialiapprentissage.

MOTS CLES : conception itérative, utilisabilitéjlii€, acceptabilité, usages, démarche d’évaluation

ABSTRACT : This paper deals with the evaluationcomduct during the iterative design of an ILE.
During the design of an ILE a set of aspects of dhigtem must be evaluated: usability, utility and
acceptance; in this aim, a set of evaluation tephes already exists. For the design of the ITS AMBR
add, several techniques were combined in ordewv&duate and refine the system. In this paper, the
approach we adopted to evaluate AMBRE-add is destriand analysed in order to specify its
contributions and its limits. Finally we proposeganeral approach of evaluation to be implemented
during iterative design of an ILE.

KEYWORDS : iterative design, usability, utility, @&ptance, usage analysis, evaluation process.
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1. Introduction

Depuis longtemps déja, de nombreux auteurs milggent 'intégration de I'évaluation des la concenpti
des EIAH (voir par exemple (Nanard et Nanard, 1988h de corriger rapidement des problemes qu'il
serait colteux voir impossible de corriger en #ncdnception. Mais quelle démarche d’évaluatiorrsui
au cours de la conception d'un EIAH ?

Difféerents objets d’évaluation ont été mis en énmke différentes techniques ont été décrites et
proposées, mais comme le soulignent (Bastien episcd004) p. 461, ces techniques sont pour la
plupart indépendantes les unes des autres, ceogeilp probleme de leur articulation. Dans cetlarta

la lumiére de I'évaluation que nous avons conddées le cadre du projet AMBRE, nous proposons une
démarche d’évaluation des EIAH dans un contextealeeption itérative. Cette démarche est plus
particulierement destinée aux EIAH supports auxuasibns d’apprentissage, c’est-a-dire aux
environnements qui créent des situations d’apmsage en contraignant l'activité individuelle afia
favoriser l'acquisition de compétences ou de cotscgpécis pour lesquels les interactions et les
processus d’apprentissage sont considérés comniaaiesrs clés (Tchounikine, 2002)

Comme I'impact de ces EIAH sur I'apprentissage dépde la maniere dont ils orientent I'activité des
apprenants, il nous parait nécessaire de combamayse de I'activité des apprenants utilisaribtgciel

et son impact sur I'apprentissage. La démarchengus proposons vise donc a conjuguer différentes
méthodes d’évaluation afin d’intégrer au cycle daaeption a la fois I'évaluation de ['utilisabilitdu
logiciel, son impact sur I'apprentissage et l'asalye l'activité individuelle réalisée par les ag@ants
dans I'environnement.

Apres avoir présenté les différents objets d’évabumehabituellement pris en compte lors de la cptioa

de systémes informatiques, ainsi que quelques-deesnéthodes associées, nous mettrons en évidence
les spécificités de I'évaluation des EIAH en distiitdes méthodes adaptées a cette évaluation.t&nsui
nous présenterons les évaluations que nous avaliséegs dans le cadre de la conception de AMBRE-
add, un EIAH traitant le domaine des probléemestdddL’évaluation de ce systeme, qui s’est déreulé
en plusieurs étapes et a impliqué une centainéwdé| présente la caractéristique d’étre partiament
complete. Cette partie sera suivie d’une critigegdaldémarche suivie : les avantages et les lindiéss
différentes méthodes utilisées seront présent@esnopus montrerons l'intérét de combiner I'analgise
l'activité réalisée dans I'environnement a I'évdioa de l'utilisabilité et de I'impact du systemers
'apprentissage. Enfin, nous décrirons la démanxtBealuation que nous proposons pour la conception
itérative d’'un EIAH.

2. L'évaluation des EIAH

De nombreuses méthodes destinées a évaluer lesrediff aspects de linterface des systemes
informatiques ont été proposées (Kolski, 200kpis aspects sont particulierement importarésaluer :
I'utilisabilité d’'un logiciel, son utilité et soncaeptabilite.

L'utilisabilité concerne la facilité d'utilisatiod’un systéme. Elle est définie comme étant 'adéqna
entre la maniere dont une tache est réalisée patilisateur et les capacités cognitives de cdisateur
(Farenc, 1997)D’aprés la définition 1ISO 9241-11, un logicielt egilisable lorsque l'utilisateur peut
réaliser sa tache (efficacité), qu'il consomme immum de ressources pour le faire (efficiencejiet le
systeme est agréable a utiliser (satisfaction dgliateur). L'utilisabilité est souvent le seulitere
ergonomique pris en compte par les concepteurskfBumit et Sperandio, 2004Lependant Senach
distingue l'utilité de Il'utilisabilité d’un systémeu I'utilité est I'adéquation entre les fonctiofwarnies
par le systéme et celles nécessaires a l'utilisgteur atteindre les objectifs de haut niveau dentl
(Senach, 1993Quant a I'acceptabilité, elle concerne la perioapgu’a I'utilisateur de I'utilisabilité et de
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I'utilité du systéeme, et influe sur sa décisiontdiser cet outil. Elle est dépendante des normakeurs,
motivations et affects des utilisateurs (Davis, @98Davis, 1989) (Nielsen, 1993)(Dillon et Morris,

1996)

Dans cette section, apres avoir précisé les spiésfides EIAH par rapport aux autres environnesnent
informatiques, nous présentons une revue, qui ngesé pas exhaustive, des différentes méthodes
permettant d’évaluer [utilisabilité, l'utilité et’acceptabilité d'un EIAH support aux situations
d’apprentissage individuel.

Spécificités des EIAH

Les EIAH ont certaines spécificités qu’il est n&aee de prendre en compte pour évaluer de maniere
adéquate I'utilisabilité, I'utilité et I'acceptali# des EIAH.

La premiére spécificité concerne I'objectif de haideau des EIAH : favoriser I'apprentissage. Cet
objectif peut différer de la tache que doit accamifapprenant (I'objectif a court terme). Par exam
pour favoriser I'apprentissage d’'une notion patitae, un premier objectif a court terme peut &tee
rechercher des documents traitant de cette noams dn hypermédia, conférant ainsi a I'EIAH deux
objectifs de natures différentes.

La seconde spécificité est liee aux utilisateurs &AH. Il faut en effet distinguer deux types
d’utilisateurs : les apprenants et les enseign&itkes apprenants sont clairement les utilisaténesix
principaux de ces systemes, les enseignants empastripteurs, au sens ou ce sont généralemerjueux
provoquent ['utilisation par les apprenants d’unAHI donné, mais ils peuvent également en étre
utilisateurs secondaires (Dubourg et Teutsch, 199@an-Daubias, 2008lu fait qu’ils peuvent parfois
préparer le travail de leurs apprenants en paramtédg systeme. Dans ce cas, on doit prendre epteom
les deux types d'utilisateurs pour I'évaluationsysteme.

Par ailleurs, les situations d'utilisation des Elfduvent étre tres variées. Ces systemes peuwvent ét
utilisés seuls ou en bindme, a la maison, en gdtbematique avec I'enseignant ou en salle de elass
autonomie pendant que les autres éléves effectlautres activités. L'utilisation du systéeme petreé
extrémement ponctuelle (utilisation unique) ou fiéga pendant une période de I'année (par exemple
une utilisation par semaine pendant trois mois)laCsituation d'utilisation d’un EIAH a un impactirs
'apprentissage. Il est donc nécessaire de preedre&eompte cette situation lors de I'évaluation de
'apprentissage.

Suivant ces spécificités, les méthodes d’évaluadietiutilisabilité doivent étre adaptées aux EIAHI
et Trigano, 1998) (Jean, 2003kt les méthodes d’évaluation de l'utilité doivestte spécifiqgues a
I'objectif de haut niveau de ces systemes : I'apfissage.

Utilisabilité et EIAH

« L'utilisabilité des EIAH se joue au niveau dentérface (sa cohérence, sa lisibilité, la facont didie
représente les actions possibles, etc.), de saataon (la cohérence, la simplicité, I'exhaustivités
déplacements possibles), et de sa cohérence abgeckif » (Tricot et al., 2003)

Classiquement on oppose deux types de méthodeslubdion de I'utilisabilité : I'évaluation analytig
et I'évaluation empirique.

L’évaluation analytique de I'utilisabilité consiste a étudier l'interfaselon un ensemble de référents
afin de controler gu’elle posséde bien certainealigis et de détecter les problémes qu’elle pesepo
L’évaluation analytique est souvent faite sous ®rdiune évaluation par inspection, conduite par le
concepteur ou par des experts qui peuvent s’apmuyetes listes de criteres congues par des ergesiom
(voir par exemple (Bastien et Scapin, 1998lielsen, 1993)(Lewis et al., 1990)Schneiderman, 1992)
Ces critéres et attributs peuvent étre utilisésr gaualuer l'utilisabilité des EIAH (Squires et Pcee
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1999) mais doivent parfois étre adaptés en fonctiohadbgectif pédagogique du logiciel, des utilisateur
des EIAH, de la tache et de la théorie de I'apjssate sous-jacente a I'environnement (Jean-Daubias
2003) (HG et Trigano, 1998)

Pour faciliter I'évaluation analytique, il existgadement des check-lists qui permettent de vénifa@nt
par point que le logiciel est conforme a un certeombre de critéres. L'utilisation de check-listsndble
toutefois étre peu adaptée aux EIAH (Squires eddre1999)lu fait qu’elles ne prennent pas en compte
le contexte d'utilisation réel du logiciel, contexarticulierement important en EIAH.

L’évaluation empirique consiste a recueillir des données relatives aypooi@ment de l'utilisateur lors
de l'utilisation du systeme. L'utilisation qui efdite du systeme par ses utilisateurs est obsezvée
analysée. Une observation individuelle détailléd’idéeraction entre l'utilisateur et le systemerpet
d’identifier les capacités de I'utilisateur, de etder les difficultés éventuelles, ou encore demtgs
caractéristiques inattendues de la situation (Gagnél., 1988) Ainsi, pour évaluer empiriquement
I'utilisabilité d’'un systéme, Nielsen propose d’ebger des utilisateurs durant I'utilisation du kgl
suivant des criteres déterminés et d’interrogeuigmses utilisateurs (Nielsen, 1998es études montrent
gu’un panel de cinq utilisateurs « représentatifie >chaque type de population visée permet d'ifienti
80% des problémes (Nielsen et Landauer, 1998} techniques d’observation peuvent étre coggsét
par un questionnaire afin d’avoir des indicationsla compréhension ou la satisfaction de I'uttksa.

Ces méthodes d’évaluation empiriques sont plushiles et semblent plus appropriées aux EIAH que les
méthodes analytiques, dans la mesure ou les tdilisaobservés sont représentatifs des apprenants g
utiliseront ensuite le systeme. Ces observatiomsduites dans le contexte d’utilisation envisagerpe
logiciel, peuvent permettre de déterminer si lggr@pants ont le comportement et les résultats gsigsm
dans des conditions proches de la réalité (HoestkElias, 1986)

Méthodes d’évaluation de I'utilité des EIAH

S’il est important qu'un EIAH soit utilisable, iseégalement nécessaire de vérifier qu'il est utilest-a-
dire gu’il permet d’atteindre I'objectif fixé. Dare cadre des EIAH, I'objectif & atteindre compaitix
niveaux : I'apprentissage (de la discipline eng&get non de la manipulation du systeme) et lésedain
des taches proposées par le systéeme dans le lpermettre cet apprentissage (résolution de proldgme
recherche d’informations, simulations...) (Vive896), (Jean-Daubias, 2003YIéme si ces niveaux sont
connectés, il n'y a pas toujours de lien directestd réalisation de la tache et I'apprentissafgcef, un
échec dans la reéalisation de la tache pouvant, damsines conditions, étre bénéfique pour
I'apprentissage. Evaluer I'utilité d’'un EIAH ne iste donc pas uniquement a vérifier que I'utisat
peut réaliser la tache qu’il souhaite accomplirgoe peut étre fait avec des méthodes classiques, ¢
consiste également & évaluer si I'objectif d’apfissage tel qu'’il est défini, souvent conjointempat le
concepteur, le prescripteur et éventuellement €gmant qui prépare la session d’apprentissage, est
atteint par I'apprenant.

Il existe de nombreuses méthodes pour évaluerréapigsage, pour la plupart empiriques.rhéthode
comparative, développée par la psychologie cognitive, est souutilisée pour évaluer les EIAH (voir
(Shute et Regian, 1998pur une description). Elle consiste a compasgdfdt de plusieurs situations sur
'apprentissage qui en résulte a l'aide de tachesaliser avant et apres la situation d’apprergissa
proposée (voir (Tricot, 2003)our une revue critique des taches utilisées pévaluation). La difficulté
réside dans le choix de la condition contréle tfhcomparer I'EIAH & un enseignement oral ? A un
autre systéme ? A une version tronquée de I'EIA$#t€ Malgré cette difficulté, cette méthode permet
d’observer le résultat d'un changement di au systéet d’inférer les connaissances acquises par
'apprenant avec un certain degré de généralitétefois, elle ne permet pas de comprendre ce qui se
passe au cours de l'utilisation du dispositif derfation. Desnéthodes « on-line XRouet et Passerault,
1999)apportent des indications sur I'activité de I'agpaint au cours de I'utilisation du logiciel. Cents
méthodes permettent d’identifier sur quels élémdiagprenant a focalisé son attention. D’autres
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favorisent la compréhension des processus d’apgsage mis en ceuvre. Ainsi, kecueil des
verbalisations (Caverni, 1988)qui consiste a demander a I'apprenant de pensgute voix durant
I'activité proposée, permet d’'identifier les raisements qu’il peut mettre en ceuvre pour la réallser
collecte de documents ede traces d’interactions peut compléter les informations verbales. En
complément de ces méthodes, tagthodes ethnographiquespermettent de prendre en compte la
situation dans laquelle I'apprentissage se den@defurth et al., 1994)Fasse et Kolodner, 2000)

Acceptabilité des EIAH

Enfin, une troisieme dimension a évaluer concetaecéptabilité de 'EIAH. Celle-ci peut se définir
comme «la valeur de la représentation mental@u@es, opinions, etc., plus ou moins positives) a
propos de I'EIAH, de son utilisabilité et de soflitdgt» (Tricot et al., 2003)p. 396. Cette représentation
mentale, individuelle ou collective, conditionnérai décision d'utilisation de 'EIAH, c’est-a-diune
part la décision des prescripteurs de proposer anu la logiciel, et d’autre part la motivation des
apprenants a l'utiliser. Comme le précisent (Triebal., 2003 I'acceptabilité peut étre sensible a des
facteurs tels que la culture et les valeurs ddssateurs, leurs affects, leur motivation, I'orgsation
sociale et les pratiques dans lesquelles s’insieie qu moins bien 'EIAH ». L’'acceptabilité peutiria
I'objet d’'une évaluation par inspection en étudibatceptabilité en termes d’adéquation aux besdms
linstitution, aux attentes des apprenants, auxadataristigues des apprenants. L’évaluation peut
également étre envisagée en termes de compatiai@é I'organisation du temps, I'organisation des
lieux, la présence du matériel nécessaire, lailitillles résultats. Enfin, I'acceptabilité peurdd’objet
d'une évaluation empirique par observations, eietist ou questionnaires en prenant en compte la
motivation, les affects, les cultures et les vadales utilisateurs et prescripteurs de I'EIAH -\diricot

et al., 2003)page 194.

Selon le modele proposé par Nielsen, I'acceptabditn systeme comporte une dimension pratique et
une dimension sociale (Nielsen, 199Butilisabilité et I'utilité d'un systeme font phe des critéres qui
déterminent son acceptabilité pratique. Elles apgsent comme des conditions nécessaires a une bonn
acceptabilité, mais elles ne sont pas suffisafiies.études plus récentes ont proposé d’autres pwdetl
montrent que les relations entre ces trois dimessi@ sont pas faciles a évaluer et sont plus @xesl
gue ce que laisse supposer le modele de Nielsanurh de ces trois dimensions ayant une influeuce s
les autres -voir (Tricot et al., 2008pur une revue.

Cette revue n’est pas exhaustive, la question @ellation des EIAH a été traitée plus largement,
notamment dans (Delozanne, 2008)oqgry et al., 2004)XTricot et al., 2003)

3. Comment conjuguer les différents objets d’évaluation
et quelles methodes utiliser au cours de la conception
d’un EIAH ?

Comme nous l'avons souligné dans la partie prédédg@our évaluer un EIAH, il est particulierement
important de vérifier qu'il est utilisable et actaiple par les prescripteurs et les apprenantd, ggrimet

de réaliser la tache que l'apprenant souhaite aglignet qu’il a bien un impact sur I'acquisitioresl
connaissances ou des compétences visées. Cettegopoiur but de montrer comment prendre en compte
ces différentes facettes précocement au coursamntzeption.

Le génie logiciel a développé des méthodes de pbincequi permettent d’intégrer I'évaluation au leyc
de conception. Ainsi, la conception itérative cetesia affiner progressivement les spécifications en
évaluant les solutions retenues, puis en intédesntodifications choisies jusqu'a obtention d'todpit
satisfaisant (Van Eylen et Hiraclides, 1996 cité @an-Daubias, 2000)voir également (Delozanne,
2006). Cette démarche de conception s'appuie sur lsatan de maquettes et de prototypes qui sont
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évalués puis éventuellement modifies. Les méthddasluation de I'utilisabilité ont été congues pou
informer la conception, et peuvent donc facilemé&né utilisées dans un tel cycle de conception. En
revanche, les méthodes d’évaluation de I'impach dlIAH sur I'apprentissage ont souvent été utiksée
pour évaluer la qualité d'un EIAH en fin de conéeptoua posteriori Or, en situation de conception,
pour aboutir a une nouvelle version du logiciek méthodes d’évaluation doivent non seulement
informer sur la qualité du logiciel, mais aussimettre d’'identifier les déficits éventuels du ldglainsi

gue les causes de ces déficits : relevent-ils gitobléme de contenu, d’'une inadéquation entre le
dispositif et le format de la connaissance a adg@éour une synthése, voir (De Vries, 2001d'un
manqgue de correspondance entre I'objectif d’'apmsmge et les besoins de I'apprenant (Tricot et al.
2003)?

Quelles méthodes d’évaluation utiliser pour éctdmeconception sur chacune de ces facettes ?ifesta
méthodes étant plus contraignantes que d’autregtieren ceuvre, comment les conjuguer pour faire
évoluer la conception sans l'alourdir ? S’il exigies descriptions de chacune de ces méthodesuide le
intérét et de leurs limites, il n'existe pas a aotonnaissance de guide qui permette d'orienter la
démarche d’évaluation en conception. Aussi, suralse des travaux existants, nous avons mis en place
une démarche d’évaluation pour orienter la conoepde I'EIAH AMBRE-add.

Dans cette section, apres avoir présenté le pendi cet EIAH et son domaine d’application, nous
décrirons les différentes évaluations réalisées taicadre de la conception de cet environnemeenen
présentant les intéréts et les limites, puis nausduerons a une réflexion critique sur la démarche
d’évaluation ainsi mise en place.

L’EIAH AMBRE-add

L’EIAH AMBRE-add, concu dans le cadre du projet ARB (Guin-Duclosson et al., 2003)ropose de
guider la résolution de probléemes additifs afin abaduire les apprenants a acquérir des classes de
problemes (Vergnaud, 1982Riley et al., 1983)(Guin, 1991)et des techniques associées a ces classes
de problémes. Suivant le principe du projet AMBREJAH présente a l'apprenant des problemes
résolus puis assiste I'apprenant dans la résoludlon nouveau probléme en le guidant a travers les
différentes étapes du cycle du Raisonnement arlartCas, RaPC par la suite (cf. Figuye 1

- Apres avoir lu I'énoncé du probleme, I'apprenantt deformuler le probleme afin
d’identifier les éléments pertinents pour la résotu

- Ensuite il choisit, parmi les problemes-types, uobfeme proche du probleme a
résoudre.

- Puis I'apprenant adapte la solution du probleme B probléme a résoudre.

- Enfin il range le nouveau probleme dans la bageralelemes déja rencontrés.
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Probléme et sa
reformulation

Refarmuler

Chaisir un
probléme-type

Probléme

Frobleéme a
résoludre

Adapter

résolu |

Figure 1 : Le cycle du RaPC adapté au projet AMBRE« cycle AMBRE ») ; ce cycle décrit les
activités de I'apprenant lors de I'utilisation du logiciel.

Ces étapes sont donc guidées par le systeme rfectuéks par I'apprenant. Dans chacune de cess¢tape
un diagnostic est réalisé par le systéme. Celévalue la production de I'apprenant et lui propese
nécessaire des explications pour I'amener a cordpeeses erreurs et a corriger ses réponses. Nous
considérons que ce diagnostic remplace I'étapeédision présente dans le cycle du RaPC ; ainsi, la
révision est distribuée entre les différentes &ape

L’objectif du projet AMBRE est de montrer que dei®\H congus suivant ce principe peuvent faciliter
'acquisition de classes de problemes et des tqaksi de résolution associées, dans le domaine des
problemes additifs comme dans d’autres domaingsptiGation.

Les problemes proposés par AMBRE-add aux appresantsdes problemes additifs & une étape étudiés
principalement en cycle 2 de I'école primaire fraise (par des éléves de 7 - 8 ans).

Les problemes additifs décrivent une situation oétec par exemple un jeu de billes : « Karim agait
billes. A la fin de la récréation, il en a 45. Caerba-t-il gagné de billes pendant la récréation Pour
un probleme de ce type, la résolution proposée AMBRE-add est décomposée en quatre étapes :

- Décrire le probléme a l'aide d'une “opération autro 32 +? = 45 (équation
représentant le probleme)

- Ecrire comment on effectue le calcul ;: 45-32 =7
- Effectuer le calcul : 13
- Ecrire la réponse a la question : Karim a gagnbillés.

Seule I'égquation représentant la résolution essid@née comme étant la technique de résolutiorceEsso
a la classe, le reste de la résolution mobilisatdés compétences relevant du calcul numérique.

Certains problemes additifs sont résolus dés |l@melle, alors que d'autres posent encore desuditfs

en fin de troisieme (Marthe, 198Z3reeno et Riley montrent que les difficultés ggrecontrent les jeunes
enfants en résolvant des problémes additifs viegnassentiellement du fait qu’ils n'arrivent pasea s
représenter correctement la situation décrite t@nsncé (Greeno et Riley, 198)e nombreuses études
montrent que la catégorie du probleme et la natlerd'inconnue interviennent dans la difficulté du
probléme. Le projet AMBRE postule que le fait dendeder a I'apprenant de reformuler le nouveau
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probleme puis de rechercher un probleme prochedfidapter sa solution pour résoudre le nouveau

probléme peut lui apprendre & modéliser le probl&@né acquérir les classes de problemes et les
techniques de résolution associées.

Cycle de conception et d’évaluation de I'EIAH AMB&ts

L'EIAH AMBRE-add a été développé au sein d’'une @gupluridisciplinaire en suivant un cycle de
conception itérative. Cette démarche de conceptérative a été choisie afin de valider les cho& d
conception pluridisciplinaires et de détecter poécoent les difficultés. Suivant cette démarcheaniulia
conception de AMBRE-add, des phases de spécifigafionplémentation de prototypes, d’évaluation, et
de production de nouvelles spécifications se sibertrgées (Figure)2

De par la nature pluridisciplinaire du projet AMBR@&es partenaires aux profils variés sont intergenu
dans chacune de ces étapes suivant une méthodmaeption différenciée (Jean-Daubias, 200dgs
chercheurs en informatique, mais aussi en psychotmgynitive et en didactique des mathématiques, un
conseillere pédagogique, des enseignants et desnapys.

a  Spécificalions

d : Analyze de b: Modification
[évahsalion : ! : . L | e AMERE-add

: ¢: Evaluabon de i I i
| { | AMBRE-add | j | |

i i
D ) H
< Evalualon comparalive an classse >

gy m— s |

@ { Evaluation comparghve en classe }
L e g
«—» Evaluation { 1 type d'évaluation)

c=— ANMERE-add
Travaux a venir

Figure 2 : Le cycle de conception itérative de 'EAH AMBRE-add qui montre I'élargissement
progressif des utilisateurs, des tests et des vadiibns logicielles
(inspiré du schéma proposé par Jean, 2000)

Des premieres spécifications générales définisganprincipe du projet AMBRE ont d’abord été
proposées (cf. Figure) 2ar I'équipe de conception. Ensuite, ces spétifias ont été appliquées au
domaine des problemes additifs afin de concevaitistplémenter 'lEIAH AMBRE-add. Dans le cadre
d’'une conception itérative, ce systeme a fait Bohj’'une évaluation technique par les développeurs.
Ensuite, difféerentes évaluations analytiques, san@t rapides a mettre en ceuvre, ont été réalisées,
certaines par les concepteurs afin d’identifier défauts d’utilisabilité, d’autres avec une coriéedl
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pédagogique et des enseignants afin d’adapter il@mement aux éléves de primaire. Chaque
évaluation était suivie de nouvelles spécificatimisde modifications du systéme. Une fois que la
conception a abouti a une version de 'EIAH en adéiqn avec les objectifs initiaux du projet et yaot
étre intégréea priori, dans les dispositifs pédagogiques existantsregéaaluations empiriques ont été
réalisées. Celles-ci avaient pour but d’évaluetilidabilité et Il'utilité du systeme en observad |
comportement réel des apprenants utilisant le ielgices évaluations ont toutes été suivies de/eltas
spécifications et de modifications du logiciel.

Dans la section suivante, nous présentons les uhéthatilisées dans chacune de ces évaluation$, ains
gue les spécifications auxquelles elles ont absutie

Les évaluations menées durant la conception de AMBRadd

Pour évaluer l'utilisabilité de AMBRE-add et sonpatt sur I'apprentissage, nous avons conduit
plusieurs études en combinant différentes méth@oiEsentées dans la partie 2). Nous présupposions
implicitement qu’il était nécessaire d’évaluer djadb I'utilisabilité du systeme puis son utilité ;
'acceptabilité étant a prendre en compte dans roisidme temps. Aussi, aprés des évaluations
analytiques par inspection, une premiére évaluaiété conduite en laboratoire avec cinq éleveSkKie
dans le but d'identifier les plus grosses diffiésltd’utilisabilité du systéme. Ensuite une évabmati
comparative a été réalisée a I'école aupres ds ttasses d’éleves de CE1 pendant plusieurs sesnaine
afin d’observer I'utilisation du logiciel en situam réelle et d’évaluer I'impact du principe du icgl (le
cycle AMBRE) sur I'apprentissage (voir (Nogry, 20Q%ur une description détaillée). Comme nous
allons le voir, cette évaluation s’est révélée mopbitieuse pour différentes raisons que nous expos.
Elle nous a toutefois fourni des indications refadi a I'utilisabilité et a I'acceptabilité du logt par les
éléves de CE1, ce qui nous a amenées a réalisgrafadvaluations, plus |égeres, auprés d’enfants e
CE2. La troisieme évaluation a donc consisté argbse@1 éleves de CE2 utiliser le logiciel pendant
guatre séances afin d’analyser leur activité damvironnement informatique. Une quatrieme étuahes u
évaluation comparative en classe de CE2, a étisééahfin de confirmer les observations réalisées a
cours de I'étude précédente et d’évaluer I'impactagjiciel lui-méme sur I'apprentissage.

Evaluations par inspection

L’équipe de conception a d’abord procédé a diffflserévaluations analytiques concernant plusieurs
aspects du logiciel. Outre I'évaluation techniqoeus avons réalisé une évaluation de ['utilisabién
inspectant les différents aspects de l'interfaciwasu les criteres proposés par Bastien et Scapin e
accordant une attention particuliere a la cohérelecéinterface, au guidage et a la gestion desuesr
(Bastien et Scapin, 1993y ean-Daubias, 2003)

Concernant la cohérence, nous nous sommes assuieéss codes, les dénominations et les interaction
proposées soient bien homogéenes. Nous avons deajugdage en nous assurant que l'utilisateur puiss
savoir a tout moment ou il se situe dans la séqueéractions et quelles actions lui sont permises. D
plus, nous avons vérifié que les groupements pesgpdecilitent bien la compréhension et la mise en
relation des différents éléments d’interface. Etr@gunous avons essayé de réduire le nombre disrreu
d’utilisation possibles, et nous avons vérifié quimessage d’aide était systématiquement prévu €n ca
d’erreur d'utilisation.

AMBRE-add a également fait I'objet d'une évaluatipar inspection par des enseignants et une
conseillere pédagogique afin de valider l'interface le plan pédagogique. Cette inspection a permis
d’évaluer différents aspects du logiciel. Tout a@ah une inspection globale de I'EIAH a été réeaiaéin

gue les enseignants vérifient que les différentgwigés proposées par le logiciel dans ses diffiae
étapes étaient adaptées a des éleves de cyclét@.il3pection avait également pour objectif defieér

la qualité des consignes et des messages d’etrdarddagnostic, afin d’ajuster le vocabulaireiséilaux
eléeves de CEL. Cette inspection a par ailleursepgut le contenu proposé par le logiciel : uneyaeal
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systématique des problemes présentés a permigiflervgue les themes abordés étaient adaptéseet qu
les valeurs utilisées dans les problemes corregpentdbien au niveau des apprenants.

Ainsi, cette inspection pédagogique nous a permes cdmpléter l'inspection ergonomique de
I'utilisabilité en apportant un avis d’experts $adéquation des consignes et des messages aw piddi
et sur 'adéquation du contenu proposé au nivealagprenants.

Evaluation empirique conduite en laboratoire

Une premiére évaluation empirique a été conduitdaboratoire afin de mettre en évidence les plus
grosses difficultés rencontrées par des enfantdamse de CEL1 lors de Il'utilisation de 'EIAH AMBRE
add. Comme le préconisent Nielsen et Landauer gblielet Landauer, 1993%ing enfants ont été
observés individuellement lors d'une séance da#tlon du systéme d'une durée de 45 minutes. lls
étaient ensuite interrogés sur différents aspextiutlisation du logiciel. Cette observation étguidée

par des critéres ergonomiques sélectionnés paumi @®posés par Bastien et Scapin, Nielsen, aunsi g
Schneiderman, tels que la prise en main du logieielompréhension générale, I'efficacite, la gestles
erreurs, la surcharge cognitive et la satisfacti@astien et Scapin, 1993)(Nielsen, 1993)
(Schneiderman, 1992Pour chaque critere, un ensemble d’observabl@emiveté préalablement défini.

Apports de cette évaluation

Cette premiére observation et I'analyse des rémodss enfants au questionnaire nous ont permis de
décrire l'utilisation du logiciel suivant les cnitgss choisis et de mettre en évidence les problemes
d’utilisabilité rencontrés par les enfants lors ltdilisation de l'interface. Nous avons par exempl
observé certaines difficultés pour comprendre iecipe général du logiciel ; une séance d'utilisathe
semblait pas suffisante pour prendre en main leiklg Des problemes d’interaction ont égalemest ét
mis en évidence : dans la phase d’analyse des degngertains éléments d'interface évoquaient des
cases a remplir mais n’étaient pas associés aafiom,ace qui induisait les enfants en erreur. igniious
avons mis en évidence une difficulté d’'ordre mathémgoue récurrente chez tous les utilisateurs. Dans
I'étape d’adaptation, aprés avoir construit I'adgfita trou (ex : 32+ ?=43), les apprenants épramale

trés grosses difficultés a trouver I'opération espondante (ex : 43-32= ?) (cf. Figuje I3s enfants ne
disposent en effet pas des outils mathématiquessgitactuer cette transformation en classe de Cel.
probléeme n’'avait pourtant été évoqué ni par la etlése pédagogique ni par les enseignants dueant |
évaluations analytiques.

Ta rédaction de la solution
Le probléme s'crit - 32 + 7 = 43
La solution s%crit ; 43-32= 7

La solution ast - 11

La réponse ast | Aurélien a 11 billas

Figure 3 : Plan de rédaction de la solution dans ABRE-add.

Ces différentes observations nous ont amenées EogeED des recommandations qui ont conduit a
modifier certains éléments d’interface, a revoiptasentation du logiciel afin de faciliter sa pren main
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et sa compréhension, et a modifier I'étape d’adetafin d’éliminer la difficulté liée au calcul.
Limites

Cette évaluation comporte cependant certaineseémiDurant I'observation, si hous avons remarqueé
gu’une séance d'utilisation n’était pas suffisgoderr prendre en main le logiciel, nous n’avons @asa
possibilité de déterminer le nombre de séancesseaites pour prendre en main le logiciel, les d@afan
n’étant venus au laboratoire que pour une seulecséa

Par ailleurs, les conditions d’observation ont piluencer le comportement des enfants : la présdace
I'observateur a pu les pousser a étre plus coreeetrplus attentifs gu'’ils ne l'auraient été ahsaint le
logiciel en classe. Par ailleurs, les enfants amivent eu la tentation de demander de l'aide a
I'observateur plutdt que d'utiliser I'aide du loget (méme si 'observateur minimisait ses intervams),

ce qui a sans doute limité la qualité des obsematportant sur l'utilisation du systéme d’aidedet
diagnostic.

Evaluation de I'impact du logiciel sur I'apprentisge

Apres avoir identifié les principales difficultésncontrées lors de l'utilisation du logiciel et apgp des
modifications & AMBRE-add, nous avons conduit usexieme évaluation, dans une situation proche
d'une situation réelle d’utilisation scolaire. Ljetif principal de cette évaluation était de mesur
limpact du cycle AMBRE sur I'apprentissage enigéiht une méthode comparative consistant a utiliser
AMBRE-add ou un logiciel contréle et comportantféiénts tests permettant de comparer les progres
accomplis par les éléves suivant le systeme utilisé

Durant cette étude, le logiciel était utilisé pamnd-classe, en salle informatique, pendant six G&an
d’'une demi-heure. Le fait de réaliser cette évadmaen classe permet d’étudier I'utilisation duitogl
dans une situation écologique, familiére aux éleVess les parametres de cette situation d’utibsate
pouvant pas étre controlés, diverses méthodestafiiads ont été utilisées afin d'observer I'actvides
apprenants durant les séances d’'une part et derpren compte la situation dans laquelle le systéeme
était utilisé, ainsi que les interactions entrerappnts et encadrants d’autre part.

La section suivante présente les techniques misgdaee pour évaluer chacun de ces aspects, @uis le
résultats obtenus. Nous discuterons ensuite 1&8htér les limites de ces techniques au vu des ftiflsjec
Visés.

Impact de AMBRE-add sur I'apprentissage

Pour tester Iimpact du cycle AMBRE sur I'apprestige de classes de problemes et des techniques
associées, nous avons compare l'utilisation de AFMBId a celle de deux logiciels contréles. L’olifect

de cette comparaison était de montrer que guidéskalution d’'un probléme a travers les étapesydlec
AMBRE (cf. Figure 4, a un impact plus important sur 'apprentissage d’'autres formes de résolutions
de problémes arithmétiques sur ordinateur.

Le premier logiciel contrdle (« résolution simplec. Figure 4 présentait d'abord des problemes résolus
puis proposait de résoudre un nouveau problemectdireent, sans le reformuler ou identifier un

probleme proche. Aprés la résolution, un écrangmt@#t a I'apprenant un bilan du probleme. Comme,
dans cette condition, le nombre d’étapes pour $aluéion était beaucoup moins important que dans
AMBRE-add, une tache complémentaire était propadiged’équilibrer le temps passé entre les deux
systemes, elle consistait a rechercher des infawmsatans un énoncé.

11
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AMBRE-add
; Cheiv d! Adaptation de = |(Classemant du
I b probléme-ty pe résnlu
Logiciel « résolution simple »
Enonas du Hesalution du Bilan de la Idantification
rasolution du dun elémant

protléme prabl e
probléma dans un taxks

Logiciel « reformulation et resolution »

Enancé du Reformulation Résolution du fllin.ll'l: Ie.:
1:|[|_|-|_‘|||1_||'|'||-j probléme resall |='. n .I. Li
problemea

Figure 4 : Logiciels utilisés pour évaluer I'impactde AMBRE-add dans une approche comparative.

Le deuxieme logiciel contréle (« reformulation ésolution », cf._Figure )Aprésentait des problemes
résolus puis demandait a I'apprenant de résoudre@auveau probleme en le reformulant avant de
chercher sa solution. Un bilan de la résolutiort éasuite proposé. Contrairement a AMBRE-add, ce
systeme ne proposait pas de choisir et d’adapteprabléeme-type. La comparaison de I'impact sur
'apprentissage de ce logiciel avec I'impact de AREBadd devait permettre d’évaluer si le choix d’'un
probléme type et son adaptation a une influendéeréer I'apprentissage, ou si I'étape de reforrtiata
peut expliquer a elle-seule I'mpact du systemeesii a noter que ces deux logiciels controle oat ét
congus sur la base de AMBRE-add, la charte graphiétait identique, les messages d’aide et
d’explications ont été adaptés a partir de ceupgsés par AMBRE-add, quant aux problémes proposeés
dans ces trois logiciels, ils étaient identiques.

Nous avons choisi de conduire cette expériencecauge trois classes d’éleves de CEL, effectif qusn
paraissait suffisant pour pouvoir mettre en évieeses différences significatives entre groupes.

Dans chacune des trois classes de CE1 participantaduation, la moitié des éleves utilisait layiciel
AMBRE-add tandis que l'autre moitié utilisait I'uhes deux logiciels contréle implémentés pour cette
expérience.

L’'impact des différents logiciels sur I'apprentigeades classes de problemes et des techniqueséassoc
était mesuré a travers différents tests (voir (Magfral., 2004)pour une présentation détaillée). Parmi
ceux-ci, un test papier-crayon consistant a résoslrprobléemes était proposé dans le but de melasre
progres réalisés par les éleves suivant le logocietrole utilisé. Celui-ci était présenté avantilisation
des logiciels (test 1), aprés la quatrieme séaese Z), immeédiatement apres la derniére séanse3tet
un mois apres (test 4).

Nous avons complété cette approche expérimentald @raegistrement des traces d’interaction, un
recueil d’'observations, un questionnaire et desegans.

Les traces d'interaction comportaient des infororatitelles que le nombre de problemes résolus, le
temps passé sur chaque étape ou encore le typeeuwt®rrencontrées. Les observations devaient
permettre de caractériser l'utilisation effective ldgiciel, ainsi que les interactions entre appres et
observateurs. Pour cela, des fiches individuellebsgrvation ont été construites pour étudier iatet

des éléves lors de la réalisation des différerttgseé du cycle AMBRE. Les différentes question£pss
par les apprenants, les difficultés qui les amemnaiefaire appel aux encadrants et le type d’aiddeyr

était apporté étaient également notés. Par ailleapses la derniére séance un questionnaire et un
entretien collectif étaient proposés afin de camediavis subjectif des apprenants sur les loggcielles

que les difficultés ressenties ou leur satisfactarafin de recueillir des données personneldie, que la

12
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fréequence d'utilisation d’un ordinateur.
Principaux résultats

L’analyse des tests de résolution de problemesH{gfire 5) montre une amélioration significatives de
performances aprées I'utilisation des logiciels (EE2)=18.1, p<0.001), on observe une améliorates d
performances quel que soit le logiciel utilisé. Ralleurs, I'analyse ne met pas en évidence d’aftet
type de logiciel utilisé (F(2,64)<1, ns) ni d’'inéetion entre les variables logiciel et test (F(8)£2.15,
p=0.33), ce qui signifie que les éléves qui onisé&iAMBRE-add ne progressent pas plus que lesglev
qui ont utilisé un logiciel controle.

Tache de résolution de probléemes

B

Ca
Fi

P
1

wn

]
th

=

nb moyen de réponses correctes

Test 1 Tast 2 Test 3 Test 4

mAmbre-add @ Logiciel resolution simple O Logiciel reformulation et resolution

Figure 5 : Nombre moyen de problémes correctemengsolus dans chaque test en fonction du
logiciel utilisé.

D’apres ces résultats, le cycle AMBRE semble awwirimpact équivalent aux autres méthodes de
résolutions (voir (Nogry, 2005our une présentation et une discussion plusligémides résultats).

Quelles conclusions tirer de ces résultats ? Haunnettre en cause I'impact du cycle AMBRE sur
I'apprentissage ? Comment tirer partie de cetteéeapce pour la conception de I'EIAH ? Etre capable
de concevoir une nouvelle version du logiciel ayamtimpact sur I'apprentissage plus important que
d’autres systémes passe par une analyse des au$absence de difference entre les groupes ayant
utilisé les trois systemes. L’analyse des tracastataction et des observations réalisées durant
I'utilisation des logiciels peut apporter divergeglications a ces résultats quantitatifs.

D’abord, les traces d’interaction récoltées pardigirents logiciels montrent que les enfants Inésat
moins de probléemes avec AMBRE-add qu'avec le legicésolution simple (neuf problemes versus
guatorze problémes résolus en moyenne sur six s®anke nombre de problémes résolus avec AMBRE-
add durant chaque séance est relativement faibEngmde deux problemes résolus par séance).
L’observation de l'utilisation et I'analyse des gtiens posées au cours des séances montrent que les
enfants qui utilisent AMBRE-add éprouvent beaucdepdifficultés a lire les instructions, a lire et a
comprendre les messages d’aide et d’explicationsj gu’a identifier les raisons de leurs erreurs.dlus,
certains enfants adoptaient un comportement ptgsfau logiciel (ils n'essayaient pas de corrigars
erreurs), ou une recherche de la solution par-essair. Les difficultés rencontrées semblent apesé

sur la motivation des éléves, ces différents fasteant pu de surcroit limiter la progression de ces

13



Revue sticef.org

derniers. En outre, les questions posées duratilisétion des trois logiciels n’étaient pas de neém
nature et les réponses apportées par les encadianss les conditions contrdle ont pu biaiser la
comparaison entre logiciels. Les utilisateurs de BR\E-add étaient parfois bloqués dans une étape
précise de la résolution ; les encadrants pouvaikmt répondre a leurs questions en reformulant le
messages d’explication fournis par le systéme. Bvanche, lorsque les utilisateurs du logiciel
« résolution simple » proposaient une solution guavérait fausse, le systéeme leur demandait de
recommencer, ce qui les conduisait souvent a upassee. lIs demandaient alors aux encadrants de les
aider, ce que ces derniers faisaient en leur exgtitjcomment résoudre le probleme. Par ailleurs,
I'utilisation des logiciels ayant lieu a I'école rdmt une séance de mathématiques, les encadrants
apportaient aux apprenants les explications néicessae qui a pu constituer un biais pour I'exgeéce.

Ces résultats ont permis de mettre en évidencerdédemes d'utilisabilité et d’acceptabilité du ®me

par des éleves de CE1 : AMBRE-add semble ne pascdittr a fait adapté aux caractéristiques des nfan
de ce niveau, faibles lecteurs, pas toujours trgenames ; le logiciel est pour certains aspects en
contradiction avec les pratiques auxquelles leargafétaient habitués (recherche collective, atitis de
dessins ou d’'une barre de calcul pour trouver latism). Cette évaluation nous a conduites a apport
différentes modifications a AMBRE-add. Les messatja&le et de diagnostic ont été modifiés pour les
rendre plus compréhensibles, un compagnon et uthéyseur vocal ont été ajoutés au systeme afin
d’'assister la lecture sous une forme ludique. Riaues, des activités plus simples sont développsmns
'EIAH dans le but de préparer les enfants a liséition du logiciel ou de leur proposer une remésiia
adaptée a leurs difficultés. Nous avons par asl@aconsidéré le public auguel AMBRE-add est déstin

il semble en effet étre plus adapté a des enfanttasse de CE2.

Intéréts et limites des méthodes utilisées duratte @valuation

Cette section propose une revue critique des apmdrtimites des différentes méthodes d’évaluation
utilisées.

Notons d’abord que cette expérience s’est révé&edouteuse en temps de préparation (conception et
implémentation des logiciels controles), de passagt d’analyse. Deux membres de I'équipe de
conception ont été mobilisées une journée par sen@@ndant six semaines pour encadrer les séances
d’utilisation, une personne a également passéquiusjournées a I'école pour les différents tests.

Méthode comparative. Comme nous l'avons présenté précédemment, leérealiffs tests effectués
montrent que AMBRE-add semble avoir un impact éajent a celui des logiciels contréle sur
'apprentissage visé. Cependant, le choix de laditiom contr6le parait ici poser probleme : les
utilisateurs de AMBRE-add ont résolu moins de peot#s que les utilisateurs de la condition résaiutio
simple. Par ailleurs, les questions posées etities dournies par les encadrants n’étaient pas @&wan
nature dans les deux cas. Afin de préserver I'é@@nce entre systemes nous avions propose des
messages d'aide et d’explication proches dansitEsahts systemes, mais cette expérience montee qu
ces messages n'étaient pas suffisants dans le chagine résolution simple ; ils devaient étre non
seulement reformulés par les encadrants, mais aasgplétés par des informations proches de celles
fournies dans I'étape de reformulation de AMBRE-add

Compte tenu des differences observées concernailisiition des trois logiciels, la portée des gest
guantitatifs permettant de comparer les progrésapgpeenants suivant le systeme utilisé est limitée.

En revanche, la caractérisation des différencedidité réalisée avec chaque environnement gratesa
méthodes « on line » telles que les observatiotesdtaces d’'interactions se sont révélées tikss ytour
informer la conception.

Observation de l'activité réalisée avec les logidee Comme nous l'avons vu, les informations récoltées
durant les séances sur l'utilisation des différdatgciels et les questions posées par les apptersan
sont révélées d'une grande importance pour compeetes résultats des analyses quantitatives.
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Toutefois, contrairement a ce que nous avions pliéwnia pas été possible d’observer systématiqueme
et pendant une durée prolongée I'utilisation degclels par les éléves. En effet, durant les pregsie
séances, les encadrants ont éteé tres sollicitéepapprenants. Lors de I'analyse nous avons ngéasm
pu récolter des informations sur l'utilisation dagiciel & travers la description des difficultéselvées
par les encadrants lorsqu’ils intervenaient. Ceetmierreurs et certaines difficultés récurrentes qu
faisaient obstacle a I'utilisation du logiciel pias enfants, ainsi que certains comportements al‘ess
erreur, ont été identifiés.

Notons cependant que ces informations n'ont pasnétées systématiquement, et dépendaient de la
subjectivité des observateurs. Aussi les phénomeébssrvés ne sont pas quantifiabless traces
d’interaction récoltées lors de I'utilisation des trois systersest un bon complément des observations.
Dans cette étude, elles ont été utilisées pour tidiesiie nombre de problemes résolus par séance ou
encore le temps passé sur chaque probleme et aguelétape. Faciles a acquérir, ces données ont
apporté des indications relatives a la portée géméles observations.

Observation en classe de CE2

Suite a I'expérience précédente qui a mis en éceleinm défaut d’acceptabilité de AMBRE-add en classe
de CE1, nous avons réalisé une évaluation aupeddadits en classe de CE2. A ce niveau (Nogry, 2005)
les problemes additifs a une étape tels que cetseptés par AMBRE-add continuent d’étre traités, le
enfants de ce niveau ayant encore des difficult@®déliser ces problémes ; cependant, ils ont naens
difficultés de lecture que les éleves de CE1 et ptus autonomes. L'objectif de cette étude était d
vérifier I'utilisabilité et I'acceptabilité de AMBR-add aupres d’éleves de CE2. Pour cela nous avons
observé la maniére dont ils l'utilisent afin de quarer I'utilisation effective du logiciel (l'usageel) a
I'utilisation prescrite par les concepteurs et ditfier les difficultés rencontrées par ce public.

Méthode

Dans cette expérience, 21 éléves en classe de @HRZilsé AMBRE-add individuellement dans la salle
informatique de I'école, durant quatre séances Senthutes. Durant ces séances, nous avons observé
I'utilisation effective du logiciel. Au cours de afjue séance, I'un des encadrants observait taur dets
enfants ; il notait sur une fiche d’observation oidsrmations relatives a la réalisation de chaéjage, la
réaction de I'enfant par rapport a l'aide et awgdiastic, ainsi que les difficultés rencontrées caurs de
I'ensemble des séances, tous les enfants étaisetv@s au moins une fois. A l'issue de la quatriéme
séance, chaque éleve était interrogé sur la steatfigil employait dans I'étape d’adaptation (étape
centrale dans le cycle AMBRE). De plus, nous avegseilli des traces d’interaction. Enfin, a l'iesde

la quatrieme séance, nous avons fait remplir afexnés un questionnaire ; les questions portaientesu
difficultés percues par les apprenants, la commpgiba du vocabulaire utilisé dans linterface et la
satisfaction des utilisateurs.

Résultats

Conformément a nos attentes, les éléves de CEQt@mtes autonomes et n'ont pas eu de difficultéea
les consignes et les messages d'aide et de diagoash mettre en ceuvre des techniques opératbiess.
la seconde séance, ils ne posaient quasiment elgaastions. De plus, ils ont pris en main le liedjien
une seule séance. L'analyse des traces montretem quiils résolvaient les problemes plus rapideimen
gue les éléves de CEL.

Nous avons par ailleurs observé que l'utilisatiffiective du logiciel par les CE2 était plus proaie
I'utilisation prescrite que ne I'était I'utilisattodu logiciel par les CE1. Nous avons par exempté que
plus de la moitié des éleves disent utiliser laitsoh du probleme-type choisi pour trouver la solutdu
probleme a résoudre lorsqu’ils éprouvent des diftis, ce qui est conforme au principe proposé par
AMBRE-add. Les éléves de CE2 semblaient égalemeiristsouvent faire appel a des stratégies d’essai-
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erreur. Cependant, cette observation a montré guaires difficultés relatives a la navigation olaa
compréhension des messages dans I'étape de refdionubpersistaient chez certains éléves. L'analigse
ces difficultés nous a conduites a concevoir umrieit mieux adapté aux apprenants, qui présente
davantage le fonctionnement de la navigation darnsdiciel et facilite la compréhension du principe
général du logiciel. Cette évaluation nous a plewas encouragées a évaluer I'impact du logiciel s
'apprentissage aupres d’éleves de CE2, AMBRE-adabéant étre bien adapté a ce public.

Intéréts et limites de cette évaluation

Dans cette évaluation, nous avons limité le nomiweméthodes employées en nous centrant sur
I'observation individuelle, 'analyse de tracesntiéraction et de questionnaires. Ce dispositibeahtage

de pouvoir étre mis en place facilement, auprés dombre de classes restreint, tout en apportant de
résultats intéressants pour la conception : il pérde décrire la maniére dont les éléves utilisent
logiciel en situation scolaire et les difficulté&ncontrées par les apprenants. |l permet aussieteg en
compte des variations individuelles. Cette formévdluation donne des indications qui permettent de
juger de I'utilisabilité et de I'acceptabilité dystéme auprés de ce public et dans ce contextenNgas,

ce dispositif ne suffit pas pour quantifier finerhées différents types de comportements obserués, o
pour observer I'évolution de l'utilisation du loget par un apprenant au cours du temps. En odtre, i

n'apporte pas non plus d'information sur les pregréalisés par I'apprenant grace a l'utilisation du
logiciel.

Evaluation comparative en classe de CE2

Les observations encourageantes réalisees avetedes de CE2 et I'intérét que les enseignanteport

a la démarche proposée par le logiciel et aux probs traités nous ont encouragées a tester I'intjgact
AMBRE-add sur I'apprentissage aupres de ce puBlbcir cela nous avons réalisé une étude comparative
conjuguée a des méthodes d’observation plus systgma que dans les évaluations précédentes, et a
une analyse des traces d'interaction. Suite aukdfmmises en évidence dans la premiére évaluation
comparative, nous avons choisi une seule conddanirdle qui consistait non pas a utiliser un laic
présentant les mémes problemes, mais a réaliseauireeactivité en classe avec I'enseignant ; whffts

tests étaient réalisés pour mesurer les progresgenants. Cette condition contréle avait simplam
pour but de vérifier gy AMBRE-add est bien soureepaogres, et que la progression n’est pas due a un
simple effet de répétition des tests présentés.

Méthode

23 éleves en classe de CE2 ont utilisé AMBRE-addade informatique durant quatre séances de 45
minutes. Durant cette évaluation, les enfants passal’abord un premier test (T1, cf. Figure 6
consistant a résoudre six problémes additifs. Emsdans chaque classe, la moitié des enfantsautili
AMBRE-add en salle informatique durant quatre séantandis que l'autre moitié restait en salle de
classe avec I'enseignant pour réaliser une autigitécsans rapport avec la résolution de problémes
l'issue de ces quatre séances, les éléves passaiesg#cond test (T2), constitué de six problemes de
méme nature que dans le premier test. Ensuiteleles groupes étaient inversés : les enfants n’gyast
encore utilisé le logiciel utilisaient le logicipendant quatre séances, tandis que les autreenésta
classe (cf. Figure)6 A lissue des ces quatre séances, un postdaitde nouveau proposé aux éléves
(T3). Par ailleurs, durant chaque session, plusiapprenants étaient observés in(Baker et al.,)g6idd
(proposée par (Baket al, 20(Lloyd & Loper, 1986uine méthode de (Lloyd & Loper, 1986)) permettant
de quantifier différents comportements préedéfitist &galement remplie en observant chaque éleie tr
fois par séance. Enfin, un questionnaire était @sépux €léves apres la derniére séance d’utiisati
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Seance 1 Seance? Seance 3 Seance 4

Seance 1 Seéance? Séance 3 Seance 4

Figure 6 : Déroulement de I'expérience d’évaluatioromparative en classe de CE2.

Résultats

Notons tout d’abord que I'analyse de I'activité dggprenants durant I'utilisation du logiciel a domié
les observations faites dans I'expérience précéddamtquantification des comportements a par exempl
montré que le nombre d’éléves adoptant un compeirteniessai-erreur était limité.

5

4 %*

3 = avant

2 W aprés

1

0 | .
Ambre-add Contrile

Figure 7 : Nombre moyen de problémes correctemengsolus par condition et par test.

Par ailleurs, la comparaison des progres réaliagésipacun des groupes dans les deux parties du test
montre que l'utilisation de AMBRE-add est assocéan progrés plus important que la réalisation de
I'activité contréle (cf._Figure ) Nous avons regroupé les résultats obtenus dahague condition
(AMBRE-add vs contr6lé)puis réalisé une analyse de variance sur les sésororrectes en considérant
les variabledogiciel (AMBRE-add vs condition contréle) é&tst (avant vs apres) comme des variables
intra-sujets. Cette analyse met en évidence un @ffeest (F(1,20)=10.4 ; p<.005) et une tendance a un
effet d’interactionlogiciel*test (F(1,20)=3.7 ; p=.070). Cette interaction permet abnclure que les
progres observés sont plus importants lorsqu’AMBRIE- est utilisé que dans la condition controdle.
AMBRE-add est donc source de progrés chez les enéanclasse de CE2. Cependant cette conclusion
doit étre nuancée car la valeur de l'effet d’intéi@n (p=.070) est Iégerement supérieure au seuil d
significativité admis (p=.05) A cela deux explications peuvent étre avancéameDpart le nombre de
participants a I'expérience est assez faible, ¢dimite la puissance du test statistique. D’aytaet, une
analyse des résultats individuels montre que geslgieves, en grande difficulté, ne progressent pas

Pour aider ces éleves, une adaptation des actpritgsosées par le logiciel au niveau des éléves est
souhaitable. L’équipe de conception envisageai déntégrer un modele de I'apprenant au systéme.

Cette évaluation confirme I'importance d’un tel el En s’appuyant sur ce modele, le systéme pourra
par exemple adapter les problemes proposés au unides €léves ou proposer des activités

complémentaires destinées a remeédier a des problpine spécifiques rencontrés par les éléeves en
difficulté en les faisant travailler sur un poirarpculier.

Intéréts et limites de cette étude

Les résultats des deux études conduites en cldss€f2 sont assez satisfaisants du point de vue des
concepteurs car ils montrent que 'EIAH AMBRE-adzble a la fois utilisable (bonne prise en main,
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bonne compréhension), utile (il permet aux élévesédoudre des problemes et est source de pragres)
acceptable par des éléves en classe de CE2.

Sur le plan méthodologique, les observations indigiles et la grille d’observation quantitativelisée

ont permis de caractériser l'activité des apprenahirant les séances d'utilisation, ainsi que les
difficultés rencontrées. En outre, I'impact du kgl sur I'apprentissage a pu étre mesuré grace a |
méthode comparative utilisée. Notons cependant lgge résultats auraient été plus robustes si
I'expérience avait été conduite dans un nombrdatses plus important.

La condition contrdle choisie, plus simple a metre ceuvre, a été suffisante pour tester I'impact du
logiciel lui-méme sur I'apprentissage. Néanmoirgjsisommes bien conscientes que cette évaluation ne
permet pas de savoir si cet impact vient du prin@poposé par AMBRE-add, guider la résolution du
probléme suivant les étapes du cycle AMBRE, ou altide I'entrainement répété a la résolution de
problemes. Toutefois, il nous a paru nécessaineedéer I'impact du logiciel lui-méme avant d’éwedr
I'effet du principe sous-jacent a I'EIAH en compatraelui-ci a des systemes proposant d’autres ferme
de résolution.

En résumé, au cours du cycle de conception ité&rativiogiciel AMBRE-add, nous avons réalisé quatre
évaluations, une premiére en laboratoire, puisrtes suivantes a I'école, auprés d’éleves de GEIER.
Celles-ci nous ont permis d’identifier des problénde différentes natures ce qui nous a amenéiaeéal
différentes modifications du logiciel, a y ajoutlas fonctionnalités et a reconsidérer le publia peguel
AMBRE-add est le plus adapté. Ces différentes é@timins ont ainsi conduit progressivement a la
conception d'une version du logiciel qui sembldisdble, utile et acceptable par une majorité d'ése
des classes de CE2 testées.

4. Quelle déemarche d’évaluation mettre en ceuvre dans
le cadre d’une conception itérative ?

Quelles conclusions tirer des difféerentes évaluatictalisées dans le cadre de la conception itérdg
AMBRE-add ? Que peut-on généraliser a partir die atpérience ?

Comme nous l'avons vu, différentes techniques paugtre mises en ceuvre au cours de la conception
itérative d'un EIAH afin d'évaluer son utilisab#éit son utilité pour I'apprentissage visé et son
acceptabilité. Il n’existe pas de consensus sundaiere de combiner ces méthodes. Dans le cadee de
conception itérative de AMBRE-add, nous avons d&abli une démarche d’évaluation.

Comme le soulignent Littman et Soloway « therelmamo doubt that evaluating ITS is costly, frustgt

and time-consuming. » (Littman et Soloway, 1988¢pendant, toutes les techniques d’évaluationtn’o
pas le méme colt. La mise en ceuvre de cette déenaotts a permis de mieux caractériser leurs istérét
et leurs limites. Nous avons ainsi pu identifieupohacune des techniques le type de connaissgoces
peuvent étre acquises, mais aussi des indicationke s< colt » lié a leur mise en ceuvre, c’estra-th
temps de préparation, de mise en place et d’analgsehaque méthode et les compétences qu’elles
demandent. Sur cette base, nous proposons une aEmdtévaluation en situation de conception
itérative d’EIAH supports a des situations d’appissages individuels.

Lecons tirées la conception itérative de AMBRE-add

Dans cette section nous tirons les lecons de laad#ma de conception et d’évaluation adoptée pour
AMBRE-add en étudiant les intéréts, limites et cham’'application des différentes méthodes utilisées

L’évaluationpar inspection, réalisée par un expert ou en suivant des critBgsluation ergonomiques,
est considérée comme I'évaluation la moins coutetida plus rapide a mettre en ceuvre. De plus, elle
peut étre utilisée trés tot dans le processus deegbion_(Bastien et Scapin, 200{Bastien et Scapin,
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2004) Notre expérience a confirmé les qualités de aat¢hode. Toutefois, les criteres ergonomiques
permettent d’évaluer uniguement les aspects uiilisa du systeme. De plus, ces évaluations ne
permettent pas d’éliminer tous les problemes daaidilité, comme I'ont montré pour AMBRE-add les
évaluations empiriques qui ont suivi les inspediddeci s’explique par le fait que la personnefgiti
l'inspection n’est pas un utilisateur ordinaireqdadans une situation d’utilisation courante (Barkk et
Sperandio, 2004)cette différence étant d’autant plus importamiesque I'apprenant est jeune. Les
critéres ergonomiques ont en effet été développetasase d’études chez les adultes et il n'eysate
encore de critéres largement diffusés pour évaluélisabilité de logiciels destinés a des enfants
L’observation du public cible utilisant le logiciebt donc nécessaire pour compléter les inspeciifims
d’améliorer I'utilisabilité du systeme.

L'observation d'utilisateurs en laboratoire complétée par un entretien a permis de mettre Elergee
les plus gros problemes d'utilisabilité et d’iddieti une difficulté d’ordre mathématique non dééecpar
les experts pédagogues qui avaient inspecté ptéalabt le logiciel. En revanche, la durée de
I'observation, limitée a une séance d'utilisatida pas permis de différencier les difficultés des@ren
main du logiciel de celles qui persistent au dedala premiére utilisation. En outre, les enfants
volontaires pour participer n’étaient pas toutidrgprésentatifs des enfants de leur niveau. éfexson
plus rigoureuse des utilisateurs observés amétibdarqualité des conclusions tirées d’une teilelé.

Cette forme d’évaluation, tres informative quatitiéilisabilité du logiciel, ne permet pas de jughr son
impact sur I'apprentissage ou de son acceptabfitssi pour I'évaluation de AMBRE-add nous avons
complété cette approche en réalisant une secoradeagion empirique afin de tester I'utilité du logl
(nous pensions évaluer I'acceptabilité dans ungeésaiivante). L'évaluation de I'impact du logicgelr
'apprentissage consiste a mettre en évidence urla@gpement des connaissances. Cet impact étant
directement lié a la maniére dont le logiciel camit I'activité de I'apprenant lors de I'utilisatiodu
logiciel, il nous parait important de caractérisette activité ou les différentes formes qu’ellautpe
prendre. Aussi nous avons conjugué une approchepamative a des techniques permettant de
caractériser l'activité des apprenants au coursiel’expérience réalisée a I'école auprés de plissieur
classes de CEL1.

L’ approche comparativeavait pour but de vérifier que si un progres dxteové, celui-ci est bien lié a
I'utilisation du logiciel plutbét qu'a des activitégtalisées par ailleurs. Comme nous l'avons décrit
précédemment, la comparaison de AMBRE-add aveloggsiels contrdles choisis a été problématique.
Les éleves utilisant I'un des logiciels contrélg o&solu plus de problémes et ont posé des qusestien
nature différente. L'activité réalisée avec lesstlogiciels était donc différente tant du pointwde de la
méthode de résolution de problémes que des ini@nachvec les encadrants ; les situations étalerg a
peu comparables, ce qui limite la portée des m@suljuantitatifs. En outre, les conditions contréle
choisies avaient plus pour objectif de mettre adence un effet du principe pédagogique sous-jaaent
logiciel que de montrer I'impact du logiciel lui-m& sur I'apprentissage. Il était sans doute trop
ambitieux de chercher a tester I'effet du cycle ARBsur I'apprentissage avant d’avoir testé I'iéilitu
logiciel. Nous reviendrons sur la question du cld@Xa condition contréle dans la section suivante.

Lestechniques permettant de caractériser I'activité de apprenantsdurant I'utilisation des logiciels
(observations, recueil des questions poseées, tidiggsraction) ont été les plus informatives padar
conception ; les analyses faites a partir des ghtiens et des questions posées ont permis dardaaar

le temps nécessaire pour que I'EIAH soit pris eingdiidentifier les difficultés persistantes remt@es

par les apprenants ou encore de caractériserrcedapects de I'utilisation effective du logicieans les
études conduites en CE2, des analyses plus finekade/ité des apprenants ont été réalisées en
complétant la prise de note « a la volée » parotbesrvations plus systématiques des apprenanisscCel
ci ont permis de comparer l'utilisation effectivel tbgiciel avec l'utilisation prescrite et d’idefiér
certaines difficultés. Nous avons également quantértains comportements caractéristigues adgates
les apprenants au cours de chaque séance afinide Bur évolution. Notons que si les méthodes
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d’observation sont peu couteuses a mettre en pgiEwweanalyse peu étre longue et fastidieuse stilean
niveau de détail de I'activité auquel on souhaiteéder. De plus, ces méthodes posent des problemes
meéthodologiques : a quel niveau de granularité yaeal I'activité ? Quelle action est pertinente et
porteuse de sens pour l'apprenant ? Certaines $omrentretiens avec l'apprenant peuvent aider a
interpréter I'observation. L'analyse des tracesl&oi le méme type de questions. Utiliser les traces
demande également une réflexion en amont pour rdigter quelles traces enregistrer et un travail
d’analyse important pour les exploiter.

Dans la derniére expérience réalisée en CE2pihabinaison d'une approche comparative et d’'une
analyse de l'activitéa permis de mettre en correspondance les progeeamgprenants avec leur activité
durant les séances et les difficultés qu’ils omcomtrées. Cette combinaison nous semble tres
prometteuse pour mieux comprendre les raisons gfogres ou d'une absence de progres et proposer de
nouvelles spécifications pour la conception.

L’'analyse de I'activité instrumentée des apprenantdes usages est donc complémentaire de la mesure
de l'impact d’'un logiciel sur I'apprentissage ; pleis elle est trés informative au cours de la cptice
itérative des EIAH. Elle peut faciliter I'identitation des causes de certaines difficultés ressepéeles
utilisateurs, et ce faisant peut faciliter la prsition de solutions alternatives par I'équipe decaption

L'intérét de l'analyse de l'activité instrumentéedes usages d’'un logiciel au cours de la concepio
déja été mis en évidence en ergonomie cognitivie pas exemple (Béguin et Rabardel, 2Q0@ecortis

et al., 2001) Néanmoins, dans le domaine des EIAH, cette apabgt souvent réservée a des logiciels
déja commercialisés ou a des sites web déja abtessiux apprenants (voir par exemple (Trouche,
2002) (De Vries et Tricot, 1998)Le domaine des sciences de I'éducation s’intér@ssette question
(voir par exemple_(Bruillard et Baron, 2006)mais étudie plutdét la maniére dont les pratiques
s’institutionnalisent sur des échelles de tempsut@ap plus longues (de l'ordre de plusieurs années)
L’analyse des activités instrumentées pour la cothme des EIAH n’est prise en compte que depuis peu
de temps (voir_(Hautecouverture et al., 200@ottier et Choquet, 2006kt est pour linstant peu
répandue.

Ces différentes considérations sont reprises dansettion suivante pour présenter la démarche
d’évaluation que nous proposons.

Proposition d’une démarche d’évaluation en situatio de conception itérative

Dans cette section nous proposons des recommamslatandées sur notre expérience d’évaluation et
enrichies d’apports théoriques, destinées a oridatehoix d'une démarche d’évaluation a appligewer
conception. Ces recommandations sont suivies pprdposition d’'une démarche qui nous parait bien
adaptée pour évaluer, au cours d'une conceptiomtiité, des logiciels supports aux situations
d’apprentissage destinés a étre utilisés en nslelaire.

Rappelons tout d’abord que la conception de digfosechniques se caractérise par une problématiqu
de départ large et peu circonscrite, puis par adaation progressive des possibilités de choigquipe

de conception dispose d’abord d’'un grand nombrdetgés de liberté, puis ceux-ci se réduisent et les
choix deviennent de plus en plus irréversibles {l@essac, 1996)La conception des EIAH n’échappe
pas a cette structuration, aussi le choix de l@dis évaluations réalisées et la maniére domésetdtats

de ces évaluations sont intégrés a la conceptiganune réelle influence sur le produit final de la
conception.

Trois dimensions doivent étre évaluées : I'utilised I'utilité du systeme et son acceptabilitéapres le
modele classique de Nielsen, I'utilisabilité eshgsidérée comme une pré-condition a I'utilité duidaa,
l'utilité étant elle-méme une pré-condition a l'aptabilité du systéme (Nielsen, 199§uivant ce
modéle, une démarche qui consiste a évaluer gabiliité, puis I'utilité et enfin I'acceptabilitéimpose.
Cependant, supposer que l'utilité est nécessaine guee le logiciel soit acceptable ne signifie paklle
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soit suffisante pour assurer I'acceptabilité duded (Dillon et Morris, 1996) Que faire alors si, a un
stade avancé de la conception, I'évaluation d'ugiclel utilisable et utile met en évidence une l&ib
acceptabilité ? Pour éviter une telle situationridd et al., 2003)proposent que ['évaluation de
l'utilisabilité soit réalisée conjointement a I'duation des autres dimensions. L’expérience d’étédn

en conception de 'EIAH AMBRE-add va dans ce sesif n’était pas prévu d’évaluer I'acceptabilité a
cours de I'expérience de CE1, nous nous sommesi@srmmbmpte que cette dimension était importante a
prendre en compte dés ce moment, les observat@aisées lors de l'utilisation en milieu scolaire
permettant d'accéder a différentes indicationsatzéptabilité du systeme.

Le critere du colt de mise en place d’'une évalogteut également étre pris en compte dans le cwesx
méthodes a utiliser. Ce critere doit cependant &pporté au type de connaissances issues de cette
évaluation utilisables pour la conception. Par gdemméme si la mise en place d’'une évaluation en
classe pendant plusieurs séances est couteusestifalispensable pour évaluer a la fois l'utbifigé et
I'acceptabilité d’'un EIAH destiné a étre utilisé gtuation scolaire.

Sur la base de ces considérations, la démarcheapseproposons combine différentes techniquesdafin
prendre en compte aussi précocement que posdgilesébilité, I'utilité du systéeme et son accepliad

au cours du cycle de conception itérative. Cettmatéhe est plus particulierement destinée a la
conception d’EIAH supports aux situations d’appiss#ge, qui contraignent l'activité de I'apprenafir

de le conduire a acquérir de nouvelles compétenuesonnaissances et notamment a ceux qui sont
destinés a étre utilisés individuellement, au siine institution & visée éducative.

Apres avoir défini les spécifications du logiciel réalisé une premiere maquette, une premiére étape
consiste a effectuer une évaluation par inspec@ette méthode présente I'avantage de pouvoinége

en ceuvre trés précocement sans avoir besoin dingpiter toutes les fonctionnalités du logiciel attpe
permettre de réorienter la conception a moindret. cGétte analyse peut porter sur l'utilisabilité du
systeme en utilisant les nombreux criteres existasur des aspects pédagogiques ou didactiques en
faisant appel a des experts de ces domaines, aueesgr I'acceptabilit@ priori du systeme. Sur cette
base, de nouvelles spécifications peuvent étreuttexd jusqu’a I'implémentation d'un systeme réel
techniguement stable.

Des évaluations empirigues de ce systéme, condwteslaboratoire, sont alors nécessaires,
particulierement si les utilisateurs visés sontelgants pour qui peu de recommandations ergon@asiqu
existent. L'observation de I'utilisation du logitipar des utilisateurs représentatifs et un emneti
individuel permet de mettre en évidence les prigueip défauts d’utilisabilité et éventuellement des
difficultés d'ordre didactique, pour aboutir a deumelles spécifications et a une modification du
prototype. Une utilisation répétée du logiciel pemdplusieurs séances peut s’avérer utile pourssé@pa
la phase de prise en main et observer la maniérele® utilisateurs utilisent le logiciel a pluntpterme.
Cette évaluation peut étre réitérée plusieurs $ois premiére évaluation conduit a des modificaio
importantes du logiciel.

L’étape suivante consiste a observer et a analgseactivités des apprenants lors de ['utilisatthn
logiciel en situation scolaire. En effet, les usadin dispositif technique tel qu’un EIAH ne dédent
pas uniquement de l'outil lui-méme mais émergemtiergent en fonction des schemes des apprenants
(Rabardel, 1995)t en interaction avec les pratiques déja exissagt les caractéristiques de l'institution
dans laquelle elle est intégrée (Hussenot, 2008halyse de l'activité peut apporter des infotimas sur
l'utilisabilité (par exemple le temps nécessairaipque I'EIAH soit pris en main ou les difficultés
persistantes), l'acceptabilité (par exemple l'étioln de la motivation ou la compatibilité avec
I'organisation du temps et des lieux) ou sur ldfdints types d’'usage du systeme et leur évolwion
fur et a mesure des séances. Elle peut égalementetiee de prendre en compte les variations
interindividuelles dans ['utilisation du logicidl’analyse des activités instrumentées, et pluselaent
des usages, peut étre réalisée a partir d’obsengtde I'analyse des traces d’interaction, ettdatiens
permettant de prendre en compte le point de vugdatifbdu sujet, sur son activité (ses motivatioles,
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sens qu’il donne a son activite). Cette analyset mamduire a des modifications du systeme et
éventuellement a la constitution d’un scénario gédaue pour faciliter la prise en main du logici¢l
orienter son utilisation (Hautecouverture et 8004, (Trouche, 2002)Elle pourra étre répétée au cours
du cycle de conception, afin d'affiner la conceptidu produit a travers des observations d’'usage
régulieres (Hautecouverture et al., 2004)

De notre point de vue, cette analyse de I'actididé étre combinée dés que possible a une analyse d
développement des connaissances ou compétencegetias cours de l'activité. En effet, une mise en
correspondance du développement des connaissanuas@etences individuelles avec les activités que
'apprenant réalise au sein de I'environnement pfaptissage peut permettre de mieux comprendre quel
type d’activité est associé a un développementeGeatalyse peut étre basée sur I'évolution desnsigso
des sujets produites au cours du temps dans Hetien avec I'EIAH, ou par des tests adaptés au
domaine étudié donnés avant, pendant et aprélésktitbon du systeme.

Le type d’analyse de l'activité et le type de tadstinés a mesurer I'apprentissage doivent étisishen
fonction du domaine d’application de 'EIAH ou dasnnaissances en jeu et adaptés a 'avancemeat de |
conception. Dans les phases initiales, une anatgkestive (non guidée par des hypothéses) faitarérp
d’'un dispositif d’'observation et d’analyse peu caignant, peut permettre d’observer des phénomenes
importants inattendus, et d’anticiper des modifaa du logiciel. & ce moment I3, les tests destiné
mesurer 'apprentissage peuvent étre utilisésaitticatif, pour mettre en évidence des tendaphest

gue pour obtenir des mesures trés précises effflgnces statistiquement valides.

Pour augmenter la validité des méthodes destinésssarer le développement des connaissances ou des
compétences, une condition contréle peut étre rmiselace. Le choix de cette condition pose des
difficultés, nous proposons ici quelques pistesrpaienter ce choix. Dans un premier temps, une
comparaison de I'EIAH a une situation sans intetioencf. (Ainsworth et al., 1998)eut apporter des
informations intéressantes concernant l'utilité sygtéme. En effet, sous réserve que les tests g#spo
soient adaptés, si un progres est observé, cattparaison pourra permettre de vérifier que I'efietenu
n’'est pas du a une activité réalisée par aillepas €xemple avec I'enseignant). Une analyse cortipara
peut également étre mise en ceuvre pour atteindrerds objectifs, par exemple pour tester I'effand
fonction particuliere du logiciel. L'EIAH est aloomparé a une autre version du logiciel (Alevealet
1999) (Aleven et Koedinger, 2002jLuckin et al., 2001)Dans cette condition, on s’intéresse moins a
l'utilité du systeme lui-méme qu’a l'utilité de he des fonctionnalités. Mais comme on I'a vu dastsen
propre expérience, la définition de l'autre versaI'EIAH est délicate, et il convient d'étre attié a
I'activité que cette autre version suscite pouroiinterpréter les résultats de la comparaison.

Enfin, notons que les approches comparatives saviesit utilisées pour comparer le logiciel conquna
logiciel existant ou a l'efficacité d'un enseignemelassique dispensé par un enseignant cf. (Skute
Glaser, 1990Q)(Koedinger et al., 1997§Meyer et al., 1999)De notre point de vue, la comparaison a ces
conditions contrdle relévent plus de I'évaluationf@ de conception oa posteriorj que de I'évaluation

en conception. Ces évaluations ont alors pour buimeéttre en évidence la supériorité de I'EIAH (il
conduit a apprendre plus vite, mieux, ou a ladtjois de connaissances ou compétences
complémentaires), par rapport aux produits ou agihodes pédagogiques existants pour enseigner des
contenus similaires.

Pour finir, précisons que cette démarche doit lsére étre adaptée en fonction des objectifs et des
contraintes de I'équipe de conception. Elle nouslde applicable a différents domaines, a condition

d’adapter les méthodes mises en ceuvre pour eévdlagprentissage, celles-ci étant totalement

dépendantes des connaissances ou compétencesdargeaul'intermédiaire de 'EIAH.
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Conclusion

Devant la multiplicité des aspects a évaluer et dégthodes proposeées, quelle démarche d’évaluation
mettre en ceuvre en conception ?

Nous avons été confrontées a cette question lota denception de I'EIAH AMBRE-add, et, pour y
répondre, nous nous sommes appuyées sur les étudsantes afin de mettre en place plusieurs
évaluations combinant différentes méthodes afivaliéer I'utilisabilité et I'utilité du logiciel. Das cet
article, nous avons décrit les méthodes existaqais, nous avons procédé a une revue critique des
différentes évaluations conduites lors de la cotoepde AMBRE-add. Nous avons ainsi mis en
évidence les apports a la conception et les limites difféerentes méthodes utilisées. Cette analyse
critigue nous a conduites a mettre en évidenceéel@ d’analyser les activités des apprenantsders
I'utilisation du systéme trés tdét au cours de laaaption et a proposer une démarche d’'évaluation
précoce en situation de conception. Ainsi, noup@sons d’évaluer d’abord I'utilisabilité de I'EIAEN
utilisant les méthodes décrites en IHM, puis d'geat les activités en situation réelle d'utilisatio
pendant plusieurs séances afin de compléter I'atialu de l'utilisabilité, d’identifier les différeas
formes d’'usage du logiciel et de récolter des dearsur I'acceptabilité. Cette analyse des usagess pe
étre combinée a une évaluation de I'impact de [HIdur I'apprentissage afin d’identifier les formes
d'usages associées a un apprentissage. Chacunesdévaluations pourra conduire a produire des
spécifications pour implémenter une nouvelle versio logiciel dans le cadre d’'une conception iteeat
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