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Résumé. Les interfaces tangibles augmentées (ITA) ouvrent des perspectives
nouvelles  d’interactions  humain-machine pour [I’apprentissage en
s’affranchissant des dispositifs classiques, de type écran-souris-clavier, entre le
systtme et les utilisateurs. Les ITA placent les utilisateurs en position
d’interaction directe avec leur environnement physique. En effet, les interfaces
tangibles sont généralement des objets physiques permettant d’interagir avec
des données numériques ce qui rend obsoléte le recours aux menus et icones
traditionnels. Par le biais d’un ou plusieurs artefacts, incarnant métaphorique-
ment une action ou un objet, 1’utilisateur a la possibilité de transposer des ac-
tions connues du monde « physique » (ex. gommer, surligner, écrire, etc.) dans
le monde numérique. Cette manipulation s’appuyant principalement sur
I’affordance des objets utilisés quotidiennement, I’interaction peut étre rendue a
la fois plus intuitive et permettre de faciliter la transposition des savoirs et leur
maniement dans 1’environnement physique et social de la classe. La manipula-
tion de concepts complexes, voire impossibles, a appréhender dans le monde
physique (ex. le trajet de la lumiére, ondes sonores, etc.) pourrait donc faciliter
la construction de connaissances. Les interfaces Tangibles Augmentées portent
de nombreuses promesses quant a leur potentiel de changement des taches et
activités d’apprentissages (notamment collaboratifs) puisque, contrairement aux
interfaces classiques, qui sont des outils génériques, elles incarnent les interac-
tions avec le monde numérique. Les ITA pourraient s’avérer étre un support
idéal aux activités collaboratives puisqu’elles permettent a chacun d’interagir
avec le dispositif de fagon synchrone et localisée et de partager une représenta-
tion commune des connaissances élaborées conjointement.

Mots-clefs : Interfaces Tangibles Augmentées, Apprentissages collaboratifs,
Compétences psychosociales.

1 Contexte

Le socle de connaissances, de compétences et de culture, et les programmes associés
[1, 2] entrés en vigueur a la rentrée 2016 mettent en avant la nécessité pour 1’éleve de
construire des compétences transversales. Il s’agit d’amener ’apprenant a « traiter
des informations collectées, les organiser, les mémoriser sous des formats appropriés
et les mettre en forme» et « de travailler en équipe, partager des tdches, s’engager
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dans un dialogue constructif [...]-mobiliser des raisonnements qui permettent de ré-
soudre des problemes et mener une démarche d’investigation». Ces compétences
mobilisent fortement chez les éleéves les compétences dites psychosociales (CPS).
Elles sont présentées en cing couples :

* savoir résoudre des problemes et savoir prendre des décisions,

* avoir une pensée créative et avoir une pensée critique,

* savoir communiquer efficacement et étre habile dans les relations interperson-

nelles,

* avoir conscience de soi et avoir de ’empathie pour les autres,

*  savoir gérer son stress et savoir gérer ses émotions.

Les CPS sont jusqu’a présent quasiment exclusivement mobilisés dans le cadre de
I’éducation a la santé [3, 4], sans pour autant étre mobilisés comme levier au dévelop-
pement des connaissances, des capacités, des compétences ou de la performance sco-
laire.

Or, comme le soulévent Luis et Lamboy [5] comment, dans la pratique, développer
les CPS? Ces compétences sociales, cognitives et émotionnelles, nécessitent que
I’activité pour les construire et les utiliser soit située au sein du groupe social, au tra-
vers d’apprentissages dits collaboratifs par exemple.

L’hypothese générale que nous formulons est qu’une Interface Tangible et Aug-
mentée (ITA) qui vise spécifiquement congue pour favoriser les activités collabora-
tives peut étre un vecteur de construction de ces compétences en contexte scolaire.

Pour cela, les objectifs principaux des travaux débutés ici sont de :

1. Caractériser les déterminants ergonomiques et pédagogiques favorables a
I’apprentissage collaboratif avec ITA ;

2. Intégrer ces déterminants au cours du design de I’ITA selon une approche
itérative centrée utilisateur final, et

3. wvalider en conditions contrdlées, mais aussi en conditions écologiques
d’usage les choix effectués, et ce en évaluant notamment 1’évolution des
CPS d’une cohorte d’¢éléves de cycle 3 et 4, comparativement a une cohorte
similaire (mais non identique) abordant les mémes taches sans ITA.

Dans le cadre de cet article, nous présentons les premiers aspects en lien avec
I’objectif 1.

2 Outils numériques et collaboration

2.1  Apprentissage collaboratif

L’apprentissage collaboratif est optimal lorsque la dynamique d’action collective
«tire parti d’un contexte a la fois organisationnel et technologique ou les groupes
comme les artefacts agissent comme des supports externes a 1’augmentation de la
connaissance » [6]. Une expérience collective synchrone et située dans 1’espace phy-
sique, faite de regards différents sur des objets communs, aboutit ainsi a une produc-
tion conjointe de connaissances. Celui/celle qui apprend est donc aussi influencé par
I’environnement physique (p. ex. ’espace de la classe, le matériel a sa disposition)
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que par I’environnement social (p. ex. role et place de I’enseignant, interactions entre
les membres du collectif) dans et avec lequel il interagit. Malheureusement, les inter-
faces classiques de type clavier/écran/souris trouvent sur ce dernier point fréquem-
ment leurs limites, isolant chacun devant (ou derriére) son écran [4, 5].

Nous distinguons dans cette étude les activités de ou en groupe (coopération, col-
laboration, travail collectif) des apprentissages résultants de ces activités.
L’apprentissage est dit collaboratif lorsque 1’apprenant s’inscrit dans un travail volon-
taire de construction de ses connaissances. L’enseignant est alors considéré comme
une passerelle entre les apprentissages et les apprenants et c’est le groupe social qui
joue le role de vecteur principal d’information en étant essentiel dans la démarche de
construction des connaissances. L’activité de groupe est donc envisagée ici comme
étant une situation dans laquelle I’individu construit sa propre connaissance et ou
I’interaction sociale joue un réle facilitateur grace a la motivation et au soutien des
pairs. [7]

Dans le but de faciliter le travail de groupe, des dispositifs ont été développés et
notamment des dispositifs informatiques.

2.2 La collaboration assistée par ordinateur.

Les outils numériques d’une fagon générale peuvent faciliter le partage et la construc-
tion de connaissance en soutenant la collaboration [8] et sont considérés comme béné-
fiques pour « diversifier ses pratiques pédagogiques »'. Le travail collaboratif assisté
par ordinateur est un champ de recherche relativement large, mais dont le dénomina-
teur commun est [’usage de collecticiels. Ces logiciels ont pour vocation d’amener
leurs utilisateurs a mettre en place et a soutenir des comportements collaboratifs au-
tour de taches prédéfinies. Ces logiciels, quel que soit leurs champs d’application
(enseignement, commerce, jeux, etc.), sont principalement accessibles aux
« collaborateurs » par le truchement de postes informatiques voire de Smartphones [9]
ce qui n’induit pas nécessairement d’activité synchrone et colocalisée. Les utilisateurs
peuvent donc se trouver géographiquement éloignés (dans des bureaux séparés, a
leurs domiciles, dans différents pays, etc.) et travailler a des rythmes ou horaires dif-
férents.

Limites. I1 est pourtant important de noter que dans le cas des apprentissages collabo-
ratifs que nous visons, ’activité doit-étre « coordonnée, synchrone qui est le résultat
d’une volonté continue de construire et de maintenir une conception partagée d’'un
probleme » (traduction personnelle) [10], et que « Le formateur y joue le réle de faci-
litateur des apprentissages alors que le groupe y participe comme source
d’information, comme agent de motivation, comme moyen d’entraide et de soutien
mutuel et comme lieu privilégié d’interaction pour la construction collective des con-
naissances » [7].

Les collecticiels sont donc limités sur ces points puisqu’ils n’inscrivent pas néces-
sairement I’apprenant dans une activité colocalisée, permettant le partage des repré-

194 4 95% des répondants, enquétes nationales PROFETIC 2014 et 2015
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sentations et la construction de connaissances partagées. De plus, que le collecticiel
induise une interaction présentielle ou distanciée, synchrone ou asynchrone, la dispo-
sition écran-clavier-souris crée une distance entre les apprenants et le contenu qu’ils
manipulent. Cette manipulation est médiatisée, c’est-a-dire que les utilisateurs de ces
interfaces doivent maitriser 1’outil et les méthodes d’interaction avec I’'IHM afin de
pouvoir manipuler les contenus en eux-mémes. Il est donc potentiellement aussi com-
pliqué de maitriser les interfaces que le contenu pédagogique visé. Enfin, le dispositif
écran-clavier-souris est fait de telle sorte que ’interaction se fait entre un individu et
le systéme ce qui limite le nombre d’interactions avec un seul systéme et donc les
interactions sociales colocalisées au sein du groupe collaborant. En situation colocali-
sée et synchrone, le fait qu’une seule personne puisse intervenir sur le systéme em-
péche la symétrie et 1’égalité [10], c’est-a-dire le fait de mettre en interaction des
¢léves d’un niveau (en termes d’expertise de la tdche) sensiblement équivalent afin de
limiter le risque de créer des statuts différents entre les apprenants, puisque la mani-
pulation n’est pas simultanée pour tous les collaborateurs. Un seul individu peut choi-
sir de manipuler sans le consentement des autres collaborateurs ce qui est un pro-
bléme pour le partage de la représentation des problémes [11], mais peut également
créer une forme de hiérarchie entre le « faisant » et les autres intervenants. C’est dans
I’optique de contourner ces problématiques que les ITA sont envisagées comme une
solution adéquate, car elles permettent de faciliter la collaboration synchrone, coloca-
lisée et I’acces aux contenus.

2.3  Les interfaces tangibles augmentées

Les interfaces tangibles [12-14] sont généralement des objets physiques qui permet-
tent d’interagir avec une donnée numérique (p. ex. image, son) directement dans
I’environnement réel. Leur spécificité est que I’objet physique présente a 1’utilisateur,
de fagons plus signifiante et incarnée, donc plus tangible, la tiche ou la donnée qui lui
est associée. Le plus souvent, ce sont des supports manipulables (p. ex. plots [15, 16],
pinceau connecté [17]) dont le design permet des interactions et une perception plus
concretes de données abstraites (p. ex. visualisation et créations musicales avec des
cubes symboliques ou a retour vibratoire [18, 19] ; visualisation et interaction avec sa
propre activité électrique cérébrale [20]). Comparée aux approches classiques d’IHM
basées sur I’utilisation d’un outil universel dont I’'usage n’est pas directement li¢ a une
tache donnée (p. ex. souris, joystick, écran tactile), une interface tangible donne du
sens aux interactions avec le monde numérique qui lui sont associées [21, 22], la
construction de connaissances peut donc étre facilitée [15, 23, 24]. Des travaux ré-
cents indiquent que les ITA favorisent la conceptualisation a partir d’interactions
gestuelles et sociales [25, 26]. Les interfaces tangibles sont également souvent des
supports physiques pour la Réalité Augmentée (RA). Cela consiste le plus souvent a
ajouter informatiquement un environnement visuel 3D virtuel dans lequel, ou avec
lequel, un utilisateur peut interagir directement avec I’environnement physique dans
lequel il se trouve. On parle alors d’Interfaces Tangibles et Augmentées (ITA).
Contrairement aux interfaces graphiques (p. ex. ordinateur classique, tablette) qui
présentent les informations et les interactions a travers eux, marquant alors une fron-
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tiere entre monde réel et monde virtuel, les ITA présentent aux utilisateurs un envi-
ronnement hybridé qui autorise les manipulations de données numériques directement
dans le monde physique. La manipulation s’appuyant principalement sur 1’affordance
des objets utilisés quotidiennement et la modélisation des données, ’interaction est
plus intuitive et permet de faciliter la transposition des savoirs et leur maniement di-
rectement dans 1’environnement physique et social de la classe. Les interfaces Tan-
gibles Augmentées portent de nombreuses promesses quant a leur potentiel de chan-
gement des pratiques d’enseignements et d’apprentissages.

3 Bilan et description du projet

Une multitude de facteurs nous ameéne a considérer ces ITA comme une solution effi-
cace pour compenser les limites constatées des interfaces classiques vis-a-vis des
apprentissages collaboratifs. Il nous reste maintenant a explorer les potentialités de
ces interfaces et a déterminer les caractéristiques ergonomiques qui permettraient de
favoriser leur prise en main dans le but de faciliter les pratiques pédagogiques et le
développement des CPS. Seulement, le développement de ce nouveau type d’interface
demande un important travail de conception que nous abordons au travers de deux
dimensions : (1) la conception centrée utilisateur qui doit nous permettre de mettre en
place un processus itératif (p. ex. : séance de codesign en living lab et en condition
écologique) devant prendre en compte la diversité des publics et les problématiques
associées ; (2) la définition de modeles de tiches devant améliorer les interactions
sociales pour favoriser le développement des comportements prosociaux.

Plusieurs axes seront poursuivis au cours de ce travail débuté en 2017 et inclus
dans le projet e-FRAN — e-TAC soutenu par la Caisse des Dépots et Consignations.
Dans un premier temps, la définition des taches et affordance de taches prescriptives
de CPS est indispensable. Cette élaboration des modeles interactionnels pédagogiques
et ergonomiques se fait grace aux méthodologies associées a ’ingénierie pédagogique
et au design de I’expérience utilisateur ; conduite de focus group avec les utilisateurs
finaux, caractérisation des besoins et des usages, mise en place d’un cahier des
charges sur la base des évaluations et analyses quantitatives et qualitatives des expé-
rimentations menées en /iving lab et en classes. L’intégration dans les établissements
se fera en accord avec le modeéle d’orchestration pédagogique [27] avec pour finalité
une réelle intégration des ITA auprés des €leves et de leurs enseignants dans le con-
texte de la classe.

Dans le but d’identifier et d’appréhender au mieux les besoins des apprenants pour
optimiser les activités collaboratives, et en complément d’une revue de lecture inter-
disciplinaire, nous observons dans un premier temps des classes de primaire et de
collége en situation de collaboration au sein d’activités axées sur la collecte, le tri et la
hiérarchisation d’informations. Ces activités sans ITA doivent nous permettre
d’appréhender ’activité des apprenants et de catégoriser les difficultés rencontrées
face aux outils classiques lors de tiche mobilisant de la collaboration et/ou la coopéra-
tion entre éléves (« papier/crayon» et ordinateurs) et aux méthodologies (approche
par projet, mindmapping...) pour proposer des solutions de design d’ITA qui vien-
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draient favoriser ces activités. Les enseignants seront également au centre du projet,
car leurs pratiques et les difficultés rencontrées seront recueillies afin d’identifier des
moyens & méme de supporter la mise en place et I’orchestration des activités de
groupe. Nous comparerons dans un second temps ces pratiques aux activités avec
Interfaces Tangibles Augmentées afin d’en mesurer les effets sur la qualité des ap-
prentissages collaboratifs et la maitrise des contenus didactiques.
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