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Résumé. Les tables interactives et interfaces tangibles apportent de nouvelles
perspectives pour 1’apprentissage humain, des approches innovantes ayant été
proposées ces dernieres années. Sans souci d’exhaustivité, mais plutdt de
représentativité, il s’agit de passer en revue un ensemble d’études, souvent
multidisciplinaires, dans lesquelles différents types de situations
d’apprentissage humain sont mises en ceuvre a I’aide de telles technologies. On
s’intéresse aussi bien a des contextes d’interaction centralisés (par exemple
autour d’une table interactive avec objets tangibles), que distribués, dans le
cadre d’interactions impliquant plusieurs supports. Lors de cette conférence,
des éléments de conception seront passés en revue et discutés, mettant 1’accent
en particulier sur différents types de modeles et architectures. Des éléments
méthodologiques liés a 1’évaluation seront également présentés et illustrés.
Enfin, différentes pistes pour des recherches futures liant ces technologies et
I’apprentissage humain seront fournies.

Mots-clés. Table interactive ; Interface tangible ; Objet tangible ; Apprentissage
humain.

Abstract. Interactive tabletops and tangible interaction bring new perspectives
for human learning; innovative approaches have been proposed in recent years.
The objective is to review a set of studies, often multidisciplinary, in which
different types of human learning situations are implemented using such
technologies. We are interested in centralized interaction contexts (around an
interactive tabletop with tangible objects) and in distributed contexts through
interactions involving multiple media. Design aspects will be reviewed and
discussed, focusing especially on different types of models and architectures.
Methodological aspects related to evaluation will also be presented and
illustrated. Finally, different ways for future research linking these technologies
and human learning will be provided.

Keywords. Interactive tabletop; Tangible interface; Tangible object; Human
learning.
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1 Introduction

De nombreuse recherches sont actuellement menées sur de nouvelles surfaces larges
d’interaction, qu’elles soient verticales ou horizontales (écrans verticaux, tables
interactives, sol et murs interactifs, vitrines interactives, etc.), de méme que sur des
interactions qualifiées de tangibles, on parle alors d’interfaces utilisateur tangibles
(Tangible User Interfaces). Sous ’angle de leur conception, de leur évaluation et de
I’étude de nouveaux usages qui en découlent, elles font 1’objet d’un nombre croissant
d’articles dans des congres et journaux spécialisés, en impliquant différentes
communautés (Interaction Homme-Machine, Environnements Informatiques pour
I'Apprentissage Humain, Jeux...). Des conférences et workshops dédiés sont aussi
régulierement organisés (voir par exemple les conférences ACM Interactive Tabletops
and Surfaces et ACM Tangible, Embedded and Embodied Interaction), de méme que
des sessions spéciales dans différentes conférences (voir la série des conférences
ACM CHI), de nombreux livres sont de plus en plus publiés dans ces domaines, de
plus en plus de théses sont soutenues aussi bien au niveau national qu’international,
etc.

Sans souci d’exhaustivité, mais plutdt de représentativité, il s’agit de passer en
revue un ensemble d’études, souvent multidisciplinaires, dans lesquelles différents
types de situations d’apprentissage humain sont mises en ceuvre a 1’aide de telles
technologies (cf. quelques illustrations en Fig. 1). Différents éléments technologiques,
conceptuels et méthodologiques seront présentés et discutés, de méme que des pistes
pour des recherches futures liant ces technologies et I’apprentissage humain.

Fig. 1. Tables interactives et interaction tangibles en contexte d’apprentissage humain
(intégrant des photos provenant de [22] [24] et [27])
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2 Tables interactives et interaction tangible

Depuis le premier prototype de table interactive, appelé Digital Desk, proposé par
Pierre Wellner [44], de nombreux prototypes ont été proposés, et un ensemble de
tables interactives ont fait I’objet de commercialisations. Ainsi dans sa thése en 2011,
S. Kubicki recensait pas moins de 84 propositions de tables interactives dans la
littérature, de technologies de capture et d’affichage variées [22]. La littérature est
actuellement riche concernant les technologies mises en ceuvre, de méme que les
usages possibles de tels dispositifs, cf. par exemple 1’ouvrage édité par C. Miiller-
Tomfelde [35] ou différentes theses récentes sur le sujet, telles [7] [19] [22] [28].

En parallele, de nombreuses recherches sont menées relativement aux interactions
tangibles, débouchant sur des interfaces utilisateur qualifiées de tangibles ; voir par
exemple les recherches actives menées au MIT sous I’impulsion de T. Ishii et ses
collegues [12] [15] [41], différentes theses et HDR récentes telles [18] [34] [36] [38],
ou encore pour des syntheses [17] et [39]. Notons que de telles recherches contribuent
aussi au domaine de I’informatique ubiquitaire [43] ou rejoignent celui de ’internet
des objets. On considére généralement que les interfaces utilisateur tangibles
permettent de vivre une expérience plus naturelle et conviviale [16] et/ou intuitive
[12].

C’est tout naturellement que de nombreux travaux couplent actuellement table
interactive et interaction tangible en permettant ’exploitation simultanée, par
plusieurs utilisateurs, d’objets tangibles sur table interactive.

Méme si certaines difficultés, voire frustrations peuvent découler de 1’utilisation,
des tables interactives (impliquant des objets tangibles ou non) [2] [11], leur
potentialit¢ d’amélioration de I’eXpérience Utilisateur peut é&tre soulignée,
particulierement dans le cadre de situations collectives [23] [32].

3  Contextes d’interaction centralisés vs. distribués

Comme rappelé dans [20], le contexte est un concept étudié depuis de nombreuses
années dans la communauté scientifique (les définitions de Abowd et ses collegues
[1] et Dey [9] étant a ce sujet les plus citées), comme I’est celui de systeme dit
sensible au contexte. On trouve en fait dans la littérature les qualificatifs suivants :
Context-aware et Context-sensitive, qui dénotent le fait d’utiliser le contexte ou celui
de s’adapter a celui-ci. Les travaux sont nombreux dans ce domaine, tels [5] [8] [11]
[14] [31] [42] [45].

Un probléme de recherche concerne la modélisation du contexte, en lien avec les
interactions avec tables interactives, impliquant ou non des interactions tangibles.
Différentes pistes et premiéres propositions sont disponibles dans la littérature, voir
par exemple [3] [4] [22] [25].

Pour la modélisation du contexte, de nombreux paramétres en lien avec les
utilisateurs (ou 1’organisation lorsqu’on se situe dans un cadre collectif), la ou les
plateformes utilisées, I’environnement, les taches, etc., doivent étre considérées. Un
point essentiel est de différencier les applications impliquant (1) un ou plusieurs
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utilisateurs autour d’un méme support interactif (le plus souvent une table) ou (2) un
ensemble d’utilisateurs exploitant simultanément plusieurs supports d’interaction.
Concernant ce second cas, deux stratégies globales peuvent étre distinguées [21] [29]:

- Dans la premieére stratégie, une surface interactive est déclarée maitre (en rouge
dans la figure 2(a)) et les autres plateformes déclarées esclaves (dans cet exemple,
elles prennent la forme de tables interactives TangiSense [26]). Dans ce cas, la
table maitre gére les échanges d’information selon les objectifs de chaque
plateforme esclave et centralise toutes les informations du systéme distribué. La
distribution d’interface peut étre vue selon un arbre, dont la surface maitre est la
racine.

- Dans la seconde, toutes les plateformes sont indépendantes et au méme niveau de
décision, Fig. 2(b). Elles forment un graphe ou n correspond au nombre
d’interfaces distribuées (dans le cas de cette figure, n=9). Ici une relation entre
deux plateformes implique une interface utilisateur distribuée.

langiSense)

[angiSense;
tablet

tablet

(OF

Fig. 2. Deux configurations : (a) distribution centralisée d’interface utilisateur et (b) réseau
d’interfaces utilisateur distribuées [29].

De telles configurations laissent envisager des potentialités pour de nouveaux
contextes, qu’ils soient centralisés ou distribués, d’apprentissage humain, et de
nouvelles études a ce sujet.

Des études représentatives liées a l'apprentissage humain, impliquant table(s)
interactive(s) et/ou interaction tangible sont recensées dans la partie suivante, et
plusieurs perspectives de recherche sont envisagées en section 5.
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4  Foisonnement actuel d’études dédiées apprentissage humain

Depuis plusieurs années, on constate un nombre grandissant d’études dédiées a
I’apprentissage humain, impliquant tables interactives et/ou objets tangibles. Plusieurs
auteurs mettent en avant les possibilités offertes par les larges surfaces horizontales en
termes de co-présence et de collaboration autour d’elles, devenant ainsi des espaces
sociaux (entre apprenants, dont le nombre peut &tre relativement important, et/ou
tuteurs) ; on considere aussi que les objets tangibles peuvent apporter un coté pratique
et naturel aux taches (importance dans ce cas de I’affordance des objets tangibles, qui
peuvent étre aussi bien génériques et multi-applications que spécifiques, dédiés a une
application [30]). On trouvera une premicre synthése sur ’utilisation de tables
interactives en milieu éducatif dans [10], et une seconde en lien avec I’utilisation de
pédagogies collaboratives dans [13].

Les recherches a ce sujet sont actuellement treés variées. Par exemple, dans [24],
Pactivité d’enfants de 3 a 5 ans en situation de reconnaissance et apprentissage de
couleurs sur table interactive avec objets tangibles est étudiée. Dans [33], un
environnement pour la capture de traces en apprentissage collaboratif est proposé.
Dans [40], des recommandations sont fournies relativement a [’exploration
collaborative en situation d’apprentissage dans des domaines riches en données. Dans
[27], les auteurs étudient comment 1’utilisation en classe d’un jeu sérieux sur table
interactive avec objets tangibles peut favoriser I’activité des éleves. De multiples
autres exemples auraient pu étre cités ici.

Durant la conférence, un ensemble d’études représentatives seront passées en
revue.

3  Pistes pour des recherches futures

Méme si de nombreuses recherches ont déja été menées ou initiées ces derniéres
années, impliquant table(s) interactive(s), interaction tangible et apprentissage
humain, de nombreuses pistes peuvent étre fournies pour les années a venir.

Sous l’angle de I’évaluation, dans un contexte d’apprentissage humain, en
considérant que [’utilisation de tables et objets tangibles améliore 1’expérience
utilisateur, cet aspect est a étudier et a mettre en relation avec les criteres liés
directement a 1’apprentissage. Ainsi, en s’appuyant sur [23],il existerait au moins
cinq approches générales pour I’évaluation de I’expérience utilisateur des tables
interactives' : « (1) les études comparatives avec d’autres types de plateformes
comportant différents types d’entrée des données (tactile, tangible) afin de pouvoir
évaluer quel systéme serait plus adapté selon les taches a effectuer ; (2) les études
détaillées des nouvelles applications des tables interactives qui permettront
d’identifier quelles nouvelles formes d’expérience utilisateur pourront étre prises en

! Sans oublier, comme rappelé dans [23], I’importance d’évaluer, selon par exemple des
méthodes disponibles dans [37], l'influence de I’aménagement de 1’espace, dont Ila
problématique variera énormément selon les contextes d’interaction, centralisés et/ou
distribués.



Environnement Informatique pour 1’ Apprentissage Humain, Agadir, 2015

compte ; (3) les études des tables interactives collaboratives qui pourront définir les
meilleures caractéristiques des interfaces susceptibles de soutenir différents types de
travail collectif ; (4) les observations d’utilisation libre ; et finalement (5) les études
longitudinales d’utilisation des tables interactives qui pourront indiquer les
changements possibles dans les manieres de travailler, ainsi que les influences
organisationnelles et sociales. »

Ces cinq approches nous semblent susceptibles de déboucher sur plusieurs
questions, listées ici sans souci d’exhaustivité, pour le domaine de I’apprentissage
humain :

N

- Relativement a DI’approche (1) : pour quels types de tdches, collectives ou
individuelles, d’apprentissage humain, les tables interactives, avec ou sans
interaction tangible, devraient-elles étre préconisées ?

N

- Relativement a D’approche (2): quelles seraient les recommandations ou
spécifications a prendre en compte pour les applications a visée d’apprentissage

humain destinées a étre utilisées sur table interactive (ou simultanément sur
plusieurs tables) ?

- Relativement a I’approche (3): quelles seraient les configurations collectives,
aussi bien en contextes d’interaction centralisés que distribués, fournissant les
meilleurs performances en termes d’apprentissage, mais aussi de motivation (pour
les apprenants, comme pour les tuteurs) ? En cas d’interaction tangible, quels
objets pourraient faciliter la collaboration, et quelles seraient les méthodes pour les
concevoir et évaluer ?

- Relativement a I’approche (4) : le plaisir d’utiliser une large surface interface et
des objets tangibles peut-il inciter naturellement a I’apprentissage et améliorer
celui-ci ? Comment 1’évaluer ? Lors des expérimentations et études, devrait-on
évaluer systématiquement les phénomenes éventuels de lassitude, de fatigue ou de
mauvaise posture au cours des interactions avec ces dispositifs ?

N

- Relativement a D’approche (5): L’utilisation de tables interactives va-t-elle
déboucher sur de nouvelles organisations de travail impliquant apprenants et
tuteurs ? De méme que vers de nouvelles méthodes d’apprentissage et de suivi
pédagogique ?

De maniere plus générale, un long chemin reste encore a parcourir, relativement a
la mise en ceuvre de situations d’apprentissage en contexte distribué, a la supervision
d’activités d’apprentissage impliquant de telles technologies, a la mise en ceuvre de
mécanismes de collecte, traitement et analyse de traces dédiés, a la proposition de
nouveaux principes d’adaptation liés aux objets tangibles actifs, a 1’analyse des
impacts sur différents profils d’apprenants, a l’ergonomie et aux dimensions
didactiques de nouveaux dispositifs exploitant ces technologies, etc.
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