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RESUME. L’ instrumentation des activités du tuteur en ligne passe par la définition d’outils
de perception des cheminements des apprenants dans le dispositif de formation médiatiseé.
L’objectif est de définir des interfaces homme-machine permettant de naviguer selon
différents points de vue dans l'ensemble des traces et des phénomenes liés au processus de
formation. Cette démarche est a rapprocher des travaux sur la conception de systemes de
supervision de processus industriel ; les opérateurs humains y effectuent des taches de
surveillance et de contréle de I’évolution des variables liées a un processus dynamique.
Dans les deux cas, les interfaces jouent un role essentiel dans la qualité de la tache de
supervision. Cette communication présente une premiére comparaison entre les domaines
du suivi de formation et de la supervision en milieu industriel en termes de problématique
de supervision, de modélisation des tdches de supervision et d’instrumentation des
opérateurs. Les perspectives concernent un cadre méthodologique pour la conception et
I’évaluation d’IHM de supervision en EIAH.

MOTS-CLES : Suivi de processus de formation, IHM de supervision, méthodologie de
conception

Introduction

Le tuteur joue un rdle essentiel dans 1’accompagnement des apprenants engagés
dans une formation médiatisée. Il est amené a réguler a la fois I’ensemble du

Actes de l'atelier "Instrumentation des activités du tuteur, environnements de supervision,
usages et ingénierie" de la 4eme Conférence francophone sur les Environnements
Informatiques pour I'Apprentissage Humain, EIAH09, Le Mans, pp. 35-44, juin 2009.
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dispositif de formation et le cheminement de chacun des participants. Pour ce faire,
le tuteur s’appuie sur un ensemble d’informations de différents types et formats de
présentation : parcours prévu pour chacun des participants, ressources
d’apprentissage utilisées, contexte (technologique, social, ...) de déroulement de la
formation, évolution des trajets de chacun, contraintes de temps... Plusieurs
recherches s’intéressent a 1’instrumentation de ces activités de tutorat [GEBERS &
ARNAUD 04, GUERAUD et al. 04]. La plupart de ces travaux présentent le scénario
d’apprentissage comme un processus que le tuteur est chargé d’accompagner et de
réguler, et la tdche du tuteur comme une activité de supervision de ces processus
d’apprentissage. Ce concept de supervision est & rapprocher des travaux sur la
conception de systemes (environnements, interfaces) de supervision de processus
industriel [KOLSKI 97].

Il existe plusieurs définitions du concept de supervision. Dans l'industrie, la
supervision a pour objectifs le suivi et de pilotage de procédés de fabrication
automatisés ; elle concerne l'acquisition de données et la modification (manuelle ou
automatique) des paramétres de commande des processus. En psychologie, la
supervision est une méthode de coaching en relation d'aide ; elle vise a I’amélioration
des compétences professionnelles, des prestations offertes, des conditions de travail,
de I’ambiance qui y régne, de 1’organisation des diverses tiches a accomplir. La
supervision aide a prendre de la distance et a mieux gérer les situations complexes.
Elle vise a développer la lucidité. Dans le domaine éducatif, la supervision
s’intéresse aux objets qui relévent de l'autonomie de I’apprenant (stratégies et
méthodes d’apprentissage, activités d'apprentissage, gestion du travail personnel) ;
elle s'effectue selon une modalité d'accompagnement.

Nous pensons que la mise en ceuvre de la démarche de supervision tutorale peut
tirer profit des avancées relatives aux démarches de conception et d’évaluation de
systémes interactifs de supervision de processus industriels ayant fait 1’objet de
proposition depuis plus d’une trentaine d’années [RASMUSSEN, 86, HOC 96,
KOLSKI 97, MORAY 97]. C’est I’objet de cette communication qui présente un
premier ensemble de caractéristiques des deux domaines avant d’établir un
comparatif entre eux. En perspective, il s’agirait de proposer un cadre
méthodologique pour la conception et I’évaluation d’THM de supervision en EIAH.

1. Activité de supervision de processus de formation

Le tuteur s’intéresse a 1’évolution des connaissances, mais aussi des pratiques,
des stratégies et du comportement des participants a la formation. L’activité de
tutorat peut intervenir dans différents contextes et a différents niveaux de granularité,
par exemple accompagnement synchrone de deux heures pour un groupe
d’apprenants en télé-TP [GUERAUD et al. 04], ou animation sur quelques semaines
d’un forum de discussion sur un théme donné [MANGENOT 08], ou encore
accompagnement personnalisé d’un apprenant tout au long de son parcours dans un
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ensemble de ressources médiatisées [GUEYE 05]. Pour toutes ces situations, le
tuteur s’appuie sur ce qu’il connait du dispositif et sur ce qu’il percoit des processus
qui s’y développent pour effectuer son travail de régulation : répondre aux questions,
soutenir la participation, gérer les conflits, évaluer les contributions, aider a la prise
de recul, encourager...

Dans toutes ces situations de tutorat, le processus observé, la progression le long
d’un parcours de formation, est un processus riche, complexe, observable a différents
niveaux d’abstraction, et fortement dynamique. Le tuteur développe une activité
d’observation du déroulement des activités et de détection des sources potentielles de
perturbation. Plutdt que de sunweiller, il “veille sur* le dispositif en vue de le réguler.
Pour cela, et pour agir au mieux, il a besoin de s’informer sur la présence et la
participation des apprenants, sur la qualité de leurs productions, sur le respect des
principes d‘organisation,... Or, si les plateformes de formation médiatisées
permettent d’accéder ponctuellement aux interactions entre apprenant et systéme,
celles-ci sont rarement présentées de maniére synthétique a 1’accompagnateur
enseignant [GUERAUD et al. 04, SETTOUTI et al. 06]. La nécessité pour le tuteur
d’accéder aux traces d’activité des apprenants pose un probléme d’élaboration des
interfaces homme-machine (IHM) lui permettant de percevoir au mieux ce qui se
passe dans le dispositif de son point de vue et en fonction de ses besoins [FRANCE
etal. 07, MAZZA & DIMITROVA 07].

Par exemple, Croisiéres est un dispositif d’apprentissage du Francais comme
Langue Etrangére (FLE) accessible en ligne. Congu par une équipe pluridisciplinaire
sous la responsabilité du Centre National de I’Enseignement & Distance [GUEYE
05], il présente une méthode de formation structurée prenant en compte a la fois les
contraintes d’apprentissage de la langue et la situation spécifique d'autoformation a
distance. Différents instruments de suivi sont fournis au tuteur [TEUTSCH et al.
04] : des tableaux de bord, des vues de bilans individuels en termes de trajets
effectués, des vues détaillées sur les productions replacées dans leur contexte
d'usage. Il s’agit d’un outil de bilan qui offre des vues sur la présence, la
participation et la réussite aux activités, le tout étant organisé par module. Un point
important de cet outil est d’offrir un lien entre chacune des traces et leur contexte.
En cliquant sur les différents éléments interactifs (phase d’activité, alerte,
message,...), le tuteur peut directement accéder a la page d’activité fréquentée par
I’apprenant au moment de 1’événement.

On peut citer aussi le dispositif FORMID [GUERAUD et al. 04] qui permet de
suivre de maniere synchrone la progression des apprenants dans le dispositif en
s’appuyant sur des scénarios et sur des traces finement modélisés.

Dans tous les cas, les critéres de qualité des environnements de suivi portent sur
leur capacité a s’adapter aux différents types d’usagers potentiels que sont les tuteurs
[LOGHIN et al. 07], mais aussi les apprenants eux-mémes [CRAM et al. 07], ou
encore les concepteurs, les analystes, et les futurs enseignants [MAY et al. 07].
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2. Lien avec D’activité de supervision de processus industriel

Il existe des salles dites de contrdle/commande ou de supervision dans de
nombreux domaines industriels (chimie, énergie, sidérurgie, secteur pétrolier,
transports terrestres, aériens ou maritimes, etc.). Les opérateurs humains y sont tenus
d’effectuer de plus en plus des tiches cognitives que les automatismes ne peuvent
pas effectuer [HOC 96], et ceci relativement a des processus dynamiques, COmMposés
de centaines, voire de milliers de variables. En effet, I’automatisation des procédés
industriels permet aux calculateurs d’avoir une autonomie compléte ou quasi
compléte pendant le fonctionnement normal. Les opérateurs effectuent alors des
taches telles que surveiller sur les écrans de supervision 1’évolution des variables,
vérifier le rendement, la qualité et la sécurité de la production. En cas d’incident ou
d’accident, ils doivent intervenir pour corriger, compenser ou reprendre I’ensemble
des défaillances sur la base de leurs expériences individuelles [RASMUSSEN 86].
Certaines situations sont inhabituelles, et le travail des opérateurs est réalisé sous
contraintes temporelles pouvant générer du stress et des risques d’erreurs,
éventuellement élevés [REASON 90]. Depuis de nombreuses années, on considere
qu’un soin particulier doit étre consacré a la conception et a 1’évaluation des
interfaces homme-machine de supervision, qu’il est important de les adapter aux
taches a effectuer, et qu’elles jouent un rdle central dans 1’amélioration de la
performance globale du systtme homme-machine [MILLOT 88, MORAY 97,
EZZEDINE & KOLSKI 04].

Cette partie de texte et la précédente montrent qu’il peut exister une certaine
proximité entre les deux domaines qui nous concernent, tous deux intéresses par la
supervision en termes d’activités de régulation et d’interfaces support a ces activités.
Il nous semble qu’ils possedent un potentiel de rapprochement relativement a leurs
problématiques communes, méme si leurs visées ont des différences notables. La
partie 3 sera consacrée a une premiére approche comparative de ces deux domaines,
alors que la partie 4 proposera une synthese a ce sujet.

3. Premiere approche comparative des deux domaines

Dans cette partie, nous proposons une premiére approche comparative des deux
domaines. Nous nous focalisons successivement sur la modélisation des processus et
sur la modélisation des taches de supervision.

3.1. Modélisation des processus

Que ce soit dans le domaine des EIAH ou dans le domaine industriel, le
processus qu’il s’agit de suivre, de superviser, est avant tout dynamique, et peut étre
appréhendé selon différents niveaux d’abstraction.
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3.1.1. Modélisation de processus d’apprentissage

Les dispositifs de formation sont souvent décrits a différents niveaux de détail
qui correspondent a des grains d’activité de différentes tailles pouvant étre
hiérarchiquement enchassés. Par exemple, un cursus de formation est composé de
différents modules, eux-mémes décrits en séquences de cours et d’exercices ou de
projets collectifs, etc. L’enseignant tuteur s’intéresse a la fois a chacun des points de
vue liés a cette hiérarchie (état d’avancement global du groupe ou de chaque
apprenant par exemple), a 1’articulation qui peut exister entre ces points de vue
(contextualisation d’une question au-dela de I’exercice en cours), et surtout a la
dynamique qui se développe a chacun des niveaux concernés (évolution des rythmes
de travail par exemple). Cette dynamique des comportements et des trajets
individuels est a la fois liée au contrat pédagogique initial, a I’organisation des
activités prévues par le scénario d’apprentissage et au contexte particulier de la
session de formation qui se met en place avec le groupe de participants concernés.

La situation d’apprentissage observée par le tuteur se compose donc de plusieurs
niveaux de données, chacune ayant son propre caractére d’évolution potentielle au
cours de la session de formation. Le modele proposé par [TEUTSCH et al. 04]
distingue trois niveaux permettant de caractériser la situation d’apprentissage de
chaque apprenant : 1) I’identité et le contexte de formation de la personne, données
peu évolutives tout au long de la session, 2) le profil de la personne en termes de
compétences liées a la discipline (qui par définition évoluent au cours de la
formation), de maitrise du dispositif de formation (a acquérir rapidement en début de
formation) et de savoir apprendre (qui peut s’améliorer a 1I’occasion de la formation),
3) le cheminement effectué par la personne dans le dispositif. Ce cheminement
comprend le parcours prévisionnel, le trajet réel décliné en bilans d'étapes et en bilan
global, et la situation courante de travail, traduite en productions, en participation
aux échanges, et éventuellement en indicateurs fournis par le systeme.

3.1.2. Modélisation de processus industriel.

Les processus industriels peuvent se caractériser par leur caractére dynamique,
avec des temps de réponse de leurs variables et sous-systémes constitutifs qui
peuvent étre tres différents (de quelques secondes a plusieurs journées suivant le cas)
[HOC 96]. Il est tres important de les considérer selon différents points de wue, que
I’on peut lier aux contraintes économiques, écologiques ou sécuritaires plus ou
moins importantes suivant le domaine. Ainsi il est possible & un haut niveau de partir
des buts du systéme, pour progressivement a des niveaux inférieurs s’intéresser a des
sous-systemes, des variables, et a leur comportement. Sachant que des situations
aussi bien normales qu’anormales doivent étre traitées, le filtrage et la gestion des
alarmes ont fait 1’objet de nombreuses études et modéles, en particulier sous I’angle
des facteurs humains [STANTON 94].

Différents types de modélisation sont possibles, sous différents angles :
fonctionnel, structurel, géographique... [KOLSKI 97]. 1l est possible de rendre
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disponibles les caractéristiques d’éléments spécifiques d’un sous-systeme (par
exemple d’une vanne) ; il est possible de mettre en évidence des valeurs instantanées
de celui-ci (ex : température a chaque instant), mais aussi des historiques (historique
d’une température en vue d’en juger la tendance et d’anticiper sur d’éventuels
problémes). Il est aussi possible de recueillir des données en vue d’en dresser des
bilans, éventuellement intermédiaires, d’effectuer des analyses, pour ensuite en tirer
les lecons relativement a la production, la maintenance, la qualité, etc. Les IHM sont
donc particulierement importantes pour appréhender le processus selon différentes
points de vue.

3.2. Modélisation des taches de supervision

Quel que soit le domaine considéré, la modélisation des taches de supervision
s’avere essentielle pour bien comprendre comment répondre aux besoins des acteurs
humains concernés.

3.2.1. Activité de suivi pédagogique

La mission du tuteur est d’assurer la régulation du dispositif de formation et du
groupe d’apprenants dont il a la charge. Les postures et prises de décisions qu’il est
amené & prendre s’appuient généralement sur des modéles pédagogiques et
didactiques généraux, mais aussi et surtout sur une pratique et une représentation
personnelles du métier de formateur & distance. Les dispositifs de formation
médiatisés sont en effet trop récents, et la relation pédagogique trop “personnelle®
pour disposer de modeles de tutorat qui soient assez structurés pour étre référents et
assez souples pour étre opérationnels.

Néanmoins, on constate que pour pouvoir reconstruire les trajets effectués par les
différents apprenants, le tuteur a généralement besoin de disposer a la fois de moyens
de visualisation lui permettant de considérer I’ensemble d’un trajet réalisé, ou de
focaliser sur une étape particuliére, de moyens permettant d'accéder au contexte
d'émergence d'un phénomene observé afin de resituer I'événement dans son contexte
d'origine complet (dispositif, scénario, session, relations au sein du groupe,...), et de
moyens d'articulation permettant de (re)mettre une donnée en perspective par rapport
a la situation et au parcours d'apprentissage du groupe. Il s’agit par exemple de
proposer des vues croisees des contributions des différents participants, soit en phase
de travail individuel, soit en phase de travail collectif [LAPERROUSAZ 06].

3.2.2. Activité de supervision de processus industriel.

Un ensemble d’études ont été effectuées depuis une trentaine d’années en milieu
industriel, dans le but de mieux comprendre les taches de supervision, et aussi et
surtout d’étudier et de modéliser le comportement décisionnel des opérateurs
humains confrontés a des situations complexes et dynamiques. Différents modéles
ont été proposés.
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Le plus connu est certainement celui proposé par J. Rasmussen [RASMUSSEN
86], consacré a la description des activités cognitives d’un opérateur humain ayant a
résoudre un probleme, et ayant a prendre des décisions en conséquence suivant
différents comportements (basés sur I’expérience, fondés sur des régles ou basés sur
la connaissance) ; ce modele, adapté aux taches de diagnostic et supervision a
apporté un éclairage important aux spécialistes de 1’ingénierie travaillant sur la
conception et I’évaluation d’THM de supervision. 1l a fait 1’objet aussi d’un ensemble
de critiques constructives, conduisant a des évolutions sous 1’angle de la prise en
compte du caractere dynamique des situations [HOC 96]. Un aspect particuliérement
intéressant d’un modéle de ce type est qu’il permet de positionner, par rapport aux
activités de I’opérateur humain, les modules interactifs pouvant lui étre utiles dans la
réalisation de ses activités [MILLOT 88, KOLSKI 97].

4. Comparatif

Les sections précédentes montrent que les domaines du suivi pédagogique en
milieu médiatisé et de la supervision en milieu industriel ne partagent pas les mémes

finalités, ni les mémes modes d’intervention (Cf. Tableau 1).

Suivi de dispositif de formation

Supervision de processus industriel

Domaine Apprentissage humain, dispositif | Production industrielle de biens ou de
partagé, trajets personnels services

Objectifs Connaissances et compétences Rendement, qualité et sécurité
Modélisation | Difficulté de modélisation a priori | Possibilité de modélisation a priori
du processus | (du fait de la grande variabilité (non exhaustivement)

et de ses humaine)

comportements
Opérateur Enseignant tuteur, Opérateur en salle dite de controle ou

accompagnateur de la formation
(en interaction possible avec
d’autres acteurs du dispositif)

de supervision (en interaction possible
avec d’autres acteurs, tels des rondiers
sur le terrain)

Interventions

Régulation du processus
d’apprentissage (pédagogique et
social)

Régulation du processus de production
de biens ou de services

Modeéles
d’opérateur

Pas de modele de comportement
effectif du tuteur

Plusieurs modeles disponibles du
comportement décisionnel des
opérateurs

Tableau 1. Différences entre les deux domaines

Ces deux domaines semblent cependant partager les mémes problématiques
d’instrumentation des opérateurs de supervision (Cf. Tableau 2).
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Suivi de dispositif de formation Supervision de processus industriel

Modélisation du processus a différents niveaux de granularité
et selon différents points de vue

Caracteére complexe et hétérogene des variables a percevoir, besoins d’assistance au repérage
et a la contextualisation des événements et des phénoménes

Caractére dynamique du processus, travail a la fois sur des valeurs instantanées (état des
lieux), sur des tendances (anticipation), sur des historiques (bilan),...

Interfaces de suivi et de contrdle jouant un rdle essentiel
dans I’instrumentation et la qualité de la tche de supervision

Critére d’efficacité, d’efficience : performance du couple opérateur-instrument

Tableau 2. Points communs autour de l’élaboration d’interfaces homme-machine

Le besoin de démarche globale de conception constaté dans le domaine du suivi
de formation semble pouvoir trouver des pistes de réflexion dans le domaine de la
supervision des processus industriels.

5. Conclusion et perspectives

Cet article s’est intéressé aux interfaces de supervision en EIAH. Une premiére
comparaison globale a été effectuée avec le domaine de la supervision en milieu
industriel. Pour cela, nous sommes partis de la problématique de ces deux domaines,
pour nous focaliser ensuite sur la modélisation des processus et la modélisation des
taches de supervision dans ces deux domaines. Il nous semble que certains concepts
et besoins sont communs, et que le domaine de I’EIAH peut tirer profit de certaines
avancées et propositions issues du domaine de la supervision industrielle.

De nombreuses perspectives peuvent étre mises en évidence. D’abord il serait
possible de travailler sur un cadre méthodologique pour la conception et 1’évaluation
d’IHM de supervision en EIAH, en s’inspirant de ceux proposés dans le domaine de
la supervision en milieu industriel, ou de fagon plus générale dans les systemes
complexes (cf. par exemple les travaux autour du modéle dit en U [LEPREUX et al.
03] ou plus généralement autour de ceux dits enrichis sous 1’angle des THM
[KOLSKI et al. 01]).

Comme il existe des modes de représentation d’information adaptés a la
supervision en milieu industriel, des recherches sur des modes adaptés aux
spécificités de I’EIAH seraient essentielles. Ainsi, les recherches en visualisation
d’information (InfoVis) étudient les moyens d’obtenir des informations visuellement
perceptibles a partir de données brutes [HEER et al. 05]. Elles s’intéressent a la fois
a la différenciation des données sur lesquelles on travaille [CARD 02], et aux
techniques propres de visualisation et d’interaction avec le systéme [FEKETE 04]. Il
s’agirait de construire des moyens de “projection” des données sur un espace de
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visualisation et des modalités de manipulation de ces moyens de projection. Notons
aussi que des recherches indépendantes du domaine de la formation proposent
différents modes d’affichage et de navigation a usage d’observation ; par exemple la
représentation LifeLines [PLAISANT et al. 99] permet de remettre en contexte des
éléments ponctuels d’une histoire de vie ou de corréler certains évenements grace a
des lignes de vie superposées sur un axe temporel linéaire. De telles propositions
seraient a considérer avec attention relativement a la conception d’IHM de
supervision en EIAH.
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