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Session 4 : Évaluation des dispositifs d’enseignement 63

Principes de conception et de validation d’un outil d’éva-
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Introduction 

Marie Lefevre1, Chrysta Pélissier2 et Christophe Reffay3 

1Université Lyon 1, LIRIS-TWEAK 
2Université Montpellier 3, Praxiling 

3Université Bourgogne Franche-Comté, ELLIADD, FR-EDUC 

 
Les septièmes Rencontres Jeunes Chercheurs en EIAH (RJC EIAH 2018) ont lieu à 
l'ESPE de Besançon du 3 au 6 avril 2018. Elles succèdent aux RJC EIAH 2016 
(Montpellier), 2014 (La Rochelle), 2012 (Amiens), 2010 (Lyon), 2008 (Lille) et 2006 
(Evry). 

Organisée tous les deux ans, cette conférence francophone parrainée par l'Associa-
tion des Technologies de l'Information pour l'Éducation et la Formation (ATIEF) a 
pour objectif la promotion de la recherche et la formation des étudiants chercheurs 
dans les domaines des Environnements Informatiques pour l’Apprentissage Humain 
(EIAH). Ces rencontres donnent l'occasion aux jeunes chercheurs de présenter et sur-
tout d’échanger sur leurs travaux de thèse, avec des chercheurs seniors provenant des 
différentes disciplines intervenant dans le domaine des EIAH. 

Pour l’édition 2018, nous avons reçu 34 soumissions de communications : 28 pro-
positions d’articles longs et 6 propositions de posters. Après évaluation, 15 articles 
ont été retenus dans la catégorie papier long, et 11 dans la catégorie poster, soit un 
taux d’acceptation de 76%. Suite aux notifications, seuls les auteurs associés à 14 
articles longs et 10 articles courts ont souhaité poursuivre le processus de publication. 
Chaque proposition a été examinée par trois relecteurs, issus des deux domaines STIC 
et SHS. Deux étaient associés à la discipline principale de l’article et un à l’autre. 

Plusieurs disciplines scientifiques sont représentées dans les travaux retenus. En ce 
qui concerne les communications longues, les disciplines concernées sont 
l’informatique (40%), les sciences de l’éducation (20%), la psychologie (20%) et 
l’information et communication (20%). En ce qui concerne les posters, nous retrou-
vons l’informatique (30 %), les sciences de l’éducation (60%) et les sciences du lan-
gage (10%). 

Les problématiques ciblées par les communications orales sont : le processus 
d’adaptation/de personnalisation (27%), de conception d’un EIAH (20%), 
d’évaluation (20%), de la collaboration/dimension sociale dans les dispositifs (20%) 
et enfin du développement des connaissances et des compétences chez l’utilisateur 
(13%). Elles ont pour objectif de contribuer à l’étude et à la mise à disposition d’un 
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EIAH dans le cadre de formations diverses (hybride, à distance, jeux éducatifs) en 
contexte scolaire (primaire, collège, lycée, université) et professionnel. 

La plupart des articles acceptés proviennent de France (85%) mais également la 
Suisse (15%). 

Nous remercions les membres du comité de programme qui ont souvent rédigé des 
commentaires très détaillés visant l’amélioration de l’article proposé ou de la présen-
tation qui lui était associée. Ils ont permis aux doctorants d’avancer dans leur  ré-
flexion mais également dans la présentation orale de leurs résultats.  

Merci également à Georges-Louis Baron, professeur émérite en sciences de l'édu-
cation (Université Paris V René Descartes). Il nous présente une conférence intitulée 
« Développer la pensée informatique : quelle place pour la robotique pédagogique ? ». 

Enfin, nos remerciements vont à l'ATIEF, aux différents partenaires pour leur sou-
tien à cette manifestation et plus particulièrement l’ESPE-Université Franche Comté 
pour l’accueil de ces rencontres ainsi qu’à tous les jeunes chercheurs en EIAH sans 
qui ces journées n'existeraient pas. 
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L'idée de programmer des robots pour acquérir une culture en informatique est une 
idée ancienne. Indubitablement, les premières idées en la matière proviennent des 
travaux sur LOGO initiés par Feurzeig et Papert à la fin des années 1960 et le robot le 
plus célèbre est sans doute la tortue LOGO, mobile programmable réel ou virtuel. À 
partir des années 1980, à l'initiative de Martial Vivet, l'idée d'utiliser des robots pro-
grammables pour apprendre la programmation bien au-delà de l’enseignement obliga-
toire (on fait résoudre des problèmes à un artefact) s’est développée. Des colloques de 
robotique pédagogique ont d’ailleurs été lancés à ce moment.  

Dans les années 1990 et 2000, en France, l’intérêt des décideurs éducatifs pour la 
programmation a été très faible. Ce n’est que depuis une dizaine d’années, avec 
l’apparition conjointe de nouveaux environnements de programmation (tel Scratch) et 
d’une série de nouveaux robots qu’on a vu se réveiller l’intérêt des pouvoirs publics.  

De nouveaux matériels ne cessent d’apparaître, en particulier pour l’enseignement 
obligatoire où ils sont censés permettre de développer une « pensée informatique ». 
De nouvelles recherches se développent. Dans l’enseignement secondaire (et en parti-
culier l’enseignement secondaire supérieur), l’intérêt porte davantage sur les concepts 
liés à l’algorithmique, qui sont mis en pratique par l’intermédiaire de différents lan-
gages de programmation. Cependant, des activités d’apprentissage de l’informatique à 
partir de la résolution de problèmes robotiques ont également été documentées.  

Cette intervention, qui se concentrera sur l’enseignement scolaire, présentera les 
principaux résultats obtenus par la recherche en éducation à propos de la robotique 
pédagogique, ainsi que certains problèmes qui ont été identifiés.  
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Session 1 : Recommandations pour les
acteurs des EIAH

Christine Michel



Vers un modèle de recommandation se basant sur les 
préférences personnelles d’un apprenant et sur les liens 

sociaux dans un cadre collectif	

Mohammed Baidada 

UMR Lab-STICC-CNRS, UFR Sciences et Sciences de l’Ingénieur, Université Bretagne-Sud, 
Vannes (France)	

Résumé. Les environnements informatiques pour l’apprentissage humain 
(EIAH) ont permis, grâce aux automatismes qu’ils intègrent, de proposer une 
aide précieuse aux tuteurs dans leurs missions pédagogiques. La personnalisa-
tion des contenus et la recommandation des ressources constituent des aspects 
qui ont fait l’objet de beaucoup d’intérêt. Pour assurer une recommandation ré-
ussie, il faut exploiter avec pertinence les traces des interactions des apprenants 
avec le système. Certains travaux de recherche ont considéré les préférences in-
dividuelles de l’apprenant, et d’autres travaux ont plutôt considéré les préfé-
rences de groupes reliés à l’apprenant dans un cadre de lien social. 

Notre contribution consiste à proposer un modèle contenant un système de 
recommandation de contenu, qui prend en considération les préférences person-
nelles d’un apprenant et les préférences de ses amis dans un cadre collectif de 
groupe. 

Mots-clefs : Environnements informatiques pour l’apprentissage humain, sys-
tèmes de recommandation, personnalisation 

1 Introduction 

La personnalisation dans les environnements informatiques pour l’apprentissage hu-
main (EIAH) représente un axe important de recherche, il peut s’agir de la personnali-
sation des contenus aux apprenants [1], les hypermédias adaptatifs en sont un exemple 
[1, 2], comme il peut s’agir de l’adaptation des évaluations aux apprenants [3]. Cer-
taines approches proposées essayent souvent de considérer l’apprenant d’un point de 
vue individuel. Cependant, d’autres approches insistent sur les aspects collaboratifs 
dans le processus d’apprentissage [4], et confirment qu’un apprenant sera plus épa-
noui au sein d’un groupe. Plusieurs travaux se sont alors intéressés à l’exploitation 
des différentes formes de travail collaboratif pour atténuer le sentiment d’isolement 
chez l’apprenant, les réseaux sociaux [5] et l’apprentissage en réseau en constituent 
des exemples [6].  

Une question se pose alors, comment peut-on avoir un environnement personnalisé 
qui prend en considération les dimensions personnelles et sociales de l’apprenant dans 
l’activité d’apprentissage ? 

 



Notre contribution consiste à proposer une approche hybride d’un système de re-
commandation qui prend en considération à la fois les préférences personnelles de 
l’apprenant et les préférences de ses amis à qui il est relié dans le cadre d’un groupe. 

Dans cet article, nous commencerons par présenter les deux approches de recom-
mandation personnelle et par groupe, ensuite on fera un bref état de l’art sur les sys-
tèmes de recommandation, et nous terminerons, avant de conclure, par une présenta-
tion de notre approche. 

2 Système de recommandation se basant sur les 
caractéristiques personnelles de l’apprenant 

Les systèmes à base de traces (SBT) ont été utilisés comme brique principale dans un 
modèle de recommandation [7] permettant d’exploiter toutes les informations recueil-
lies sur un apprenant pour lui montrer les activités à suivre, en vue de réussir le pro-
cessus d’apprentissage. Le schéma de la figure1 donne une représentation de ce mo-
dèle : 
	

	

 

 

 

 

Fig. 1.  : Modèle de recommandation avec système de traces [7] 

Une bonne recommandation passe aussi par une bonne définition du profil de 
l’apprenant [8], celui-ci permettra d’avoir une meilleure connaissance de ses spécifici-
tés. Le modèle PAPI learner (Public and Private Information for Learners), standard 
définit par IEEE, a défini le profil d’un apprenant par plusieurs sections (Contact, 
Relations, Security, Preference, Performance, Portfolio) [9, 10].  

3 Système de recommandation se basant sur les 
caractéristiques sociales de l’apprenant 

Des études ont prouvé qu’en étant isolé, un apprenant aura du mal à avancer dans son 
processus d’apprentissage, c’est pourquoi on s’est beaucoup intéressé à intégrer 
l’apprenant dans un groupe dans le cadre d’activités et d’échanges collectifs [12], on 
peut citer à titre d’exemple l’évaluation par les pairs [13], et l’intégration des modules 
de média-sociaux dans les environnements d’apprentissage [11] (facebook, linkedin). 
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Il a même été proposé des systèmes de recommandation qui prennent en considéra-
tion les similitudes d’un apprenant avec d’autres utilisateurs, pour lui proposer des 
contenus et des parcours qui lui sont mieux adaptés [11]. 

Les informations issues du contexte collectif dans lequel s’intègre un apprenant 
peuvent donc être d’une grande utilité pour l’orienter et lui recommander les res-
sources et les parcours les plus adéquats.  

4 Etat de l’art sur les systèmes de recommandation 

Les systèmes de recommandation sont des outils logiciels et des techniques fournis-
sant des suggestions d’articles pour un utilisateur [17]. Ils sont basés sur des tech-
niques de filtrage, on en distingue plusieurs [7, 11, 14]: 

─ Filtrage à base d’utilisateurs : se basant sur la similarité entre utilisateurs, on pro-
pose alors des recommandations à un utilisateur en prenant en compte les juge-
ments faits par des utilisateurs similaires ; 

─ Filtrage à base de confiance : on propose des recommandations en se basant sur les 
préférences des utilisateurs auxquels le sujet fait confiance ; 

─ Filtrage à base d’items : se basant sur la similarité des items, on recommande un 
item à un utilisateur en se basant sur d’autres items pour lesquels cet utilisateur a 
présenté des préférences ; 

─ Filtrage à base de contenu : c’est un filtrage à base d’items, mais qui déclare des 
items similaires s’ils présentent les mêmes valeurs pour un ensemble d’attributs qui 
les décrivent ; 

─ Filtrage hybride : approche obtenue en mixant deux ou plusieurs autres approches.  

5 Proposition d’une approche hybride 

Les recommandations à base de contenus s’avèrent aussi intéressantes que celles par 
filtrage collaboratif. Ceci nous a conduit à aller vers la proposition d’un modèle hy-
bride qui combine les deux approches dans un EIAH. Le schéma de la figure 2 repré-
sente l’approche que nous proposons : 

 

Fig. 2.  : Schéma de l’approche de recommandation avec systèmes de traces personnelles et 
sociales 
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On stipule que si on tire les avantages des deux approches en combinant les critères 
de sélection, on aboutira à de meilleures recommandations.  

Le système de recommandation utilisera, pour le choix d’une ressource, les traces 
des interactions des apprenants avec le système d’apprentissage (les préférences des 
ressources, le nombre d’accès, …), et fera appel à un module de calcul de score de 
pertinence des ressources pédagogiques qui sera pondéré selon les préférences indivi-
duelles de l’apprenant, et l’intérêt de la ressource pour la communauté à laquelle il 
appartient. 

L’EIAH doit intégrer un module social pour garantir des échanges entre les appre-
nants (outils de forum, réseau social,…).  

Le système de recommandation utilisera une base de ressources pédagogiques, 
pour proposer les plus intéressantes à l’apprenant. Cette base sera continument enri-
chie par des ressources proposées par les apprenants eux-mêmes dans le cadre 
d’échange. Parmi les méthodes utilisées dans les systèmes de recommandation pour le 
calcul des corrélations et des similarités (TF-IDF1, Pearson, Cosinus, Jaccard, etc.), 
nous avons décidé d’utiliser la distance euclidienne puisque nous nous intéressons à 
évaluer la distance plutôt que la corrélation. 

Dans la partie 4, nous avons présenté plusieurs techniques de filtrage, celles qui 
correspondent à notre approche hybride seront : 

─ filtrage à base de contenu (à base d’items) : puisque nous nous concentrerons sur 
l’apprenant seul en prenant en compte ses préférences pour les différents items.  

─ filtrage à base d’utilisateurs : puisque les interactions de l’apprenant avec les 
membres de son groupe serviront pour déduire les préférences communes aux 
items. Les deux techniques vont fournir chacune un classement de pertinence des 
items pour un utilisateur donné, on calculera alors pour chaque item la moyenne 
pour fournir un classement final. 

6 Proposition d’un plan d’expérience 

Pour concrétiser nos choix et évaluer notre approche de recommandation hybride, 
nous avons décidé de mener une expérience décrite ci-après : 

 
Question de recherche : comment peut-on rendre un système de recommandation 

plus efficace et pertinent dans un EIAH ? 
Hypothèse : dans un EIAH, doté d’un système de recommandation qui permet de 

proposer un contenu adapté à un apprenant, l’utilisation d’une approche hybride qui 
combine la prise en compte des caractéristiques individuelles de l’apprenant avec les 
aspects communs qu’il partage avec d’autres utilisateurs, peut contribuer à améliorer 
la pertinence des recommandations. 

Objectif : Améliorer la pertinence des recommandations des contenus aux appre-
nants pour les aider à mieux avancer dans leur processus d’apprentissage. 

                                                             
1  Term Frequency-Inverse Document Frenquency 
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7 Etude préalable  

Comme il a été précisé ci-haut, on peut résumer les différentes méthodes de fil-
trage en deux grandes catégories : celles à base de contenus et celles à base de filtrage 
collaboratif. Les paragraphes suivants donnent une description sur comment elles 
seront utilisées dans notre approche : 

─ Le filtrage à base de contenu : pour proposer à un utilisateur les contenus qui res-
semblent à ses préférences habituelles. Voici une description de la méthode de re-
commandation à base de contenu :  
• Construction d’une matrice items/attributs (on l’appellera I) : Chaque ressource 

est décrite par le type du média (vidéo ou document), le type de l’activité (cours 
ou quiz) et la langue (français ou anglais). Pour avoir des attributs à valeur nu-
mérique (0 ou 1), les valeurs : vidéo, document, cours, quiz, français et anglais 
vont constituer les attributs des ressources et seront mise en colonnes d’une ma-
trice dont les lignes seront composées par les items. Par exemple à un item de 
type vidéo, cours en français, on associera le vecteur / ligne (1,0,1,0,0,1).  

• Construction d’un vecteur utilisateur (on l’appellera U) : Pour un utilisateur 
donné (connecté) on associera la valeur 1 aux items qu’il préfère (like), et 0 aux 
autres. 

• Calcul du vecteur profil utilisateur en multipliant le vecteur U par la matrice I, 
ceci représente une projection de l’utilisateur par rapport aux attributs. 

• Calcul des distances entre P et chacune des lignes de I, et classement des items 
par ordre croissant des distances. 

─ Le filtrage à base d’utilisateurs : pour proposer à un utilisateur les contenus préfé-
rés par les autres utilisateurs avec qui il est ami ou qui sont dans le même groupe 
que lui. Voici une description de la méthode de recommandation par filtrage colla-
boratif : 
• Construction d’une matrice utilisateur/item (appelée habituellement matrice 

d’usage) : elle représente les utilisateurs en ligne et les items en colonnes, et en 
intersection un score. Ce score peut être une note attribuée par les utilisateurs, le 
nombre d’accès, la durée d’accès, etc. Nous avons choisis le nombre d’accès 
aux items. 

• Calcul des distances euclidiennes entre la ligne correspondant à l’utilisateur 
concerné et les autres utilisateurs. 

• Calcul des scores par la formule suivante : 
 

Score(Ui,item)= 
!"#$%&'( !!,!! ∗!"#$%(!!! ,!"#$)

!"#$%&'( !!,!!!
 

• Classement des items par score. 
La recommandation finale sera faite en considérant la moyenne des classements de 

chaque item par rapport aux deux approches. 
En ce qui concerne le choix des outils et de plateforme de travail, nous avons rete-

nu la plateforme Moodle comme étant le cœur de notre EIAH. Celle-ci représente un 
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environnement d’expérimentation très utilisé dans différents travaux de recherche et 
pratiquement par de nombreux établissements d’enseignement [15], elle offre plu-
sieurs possibilités surtout à travers l’ajout de plugins. Dans notre cas, nous avons opté 
pour le plugin « SocialWall » [16] qui transforme la plateforme en modifiant le for-
mat des cours et leur donner une présentation type réseau social incluant les ac-
tions de base : Post, Like, commentaires, … 

Pour le module de recommandation, qui réalisera l’approche approche hybride, il 
sera développé et interagira avec Moodle via un web service. Le schéma de la figure 3 
présente l’architecture de notre environnement : 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. 3.  : Architecture de la plateforme d’expérimentation 

Le scénario de l’expérience va considérer un cours de programmation avancée éta-
lé sur un semestre qui sera divisé en plusieurs concepts et se déroulera en présentiel. 
Les apprenants seront amenés à utiliser la plateforme en ligne, pour consulter les sup-
ports de cours, le format SocialWall va leur permettre, dans le cadre d’échanges dans 
leur groupe, de proposer de nouvelles ressources (actions : Add link et Upload). 

A chaque action d’ajout de ressources, les apprenants seront amenés à leur donner 
une description en précisant de type de média, le type d’activité et la langue. 

Le format SocialWall va encourager les apprenants à échanger dans la plateforme, 
mais ceci n’empêche pas de les sensibiliser pour être actifs afin de réussir 
l’expérience. 

L’expérience est prévue d’être menée sur deux groupes en première année de spé-
cialité d’un effectif de 20 et 32 étudiants appartenant respectivement à deux établis-
sements d’enseignement supérieur privé et publique. Nous partagerons chacun des 
deux groupes d’apprenants en deux sous-groupes, pour l’un nous proposerons une 
approche de recommandation basée sur les préférences individuelles, et pour l’autre 
nous proposerons une approche de recommandation hybride basée sur l’individuel et 
sur le social. Les deux sous-groupes seront choisis d’une manière équilibrée en fonc-
tion de leurs notes des niveaux précédents dans les matières de techniques de pro-
grammation. 

En ce qui concerne l’évaluation de l’approche, par rapport à chaque établissement, 
nous allons faire une analyse quantitative, vue l’effectif réduit, en comparant les 
moyennes globales des notes finales des deux sous-groupes. La comparaison des ré-
sultats dans les deux établissements ne peut que renforcer les conclusions. 
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8 Conclusion 

L’objectif de notre étude est de tirer profit des avantages de la prise en compte des 
préférences personnelles d’un apprenant et des préférences de ses amis dans un 
groupe. L’expérimentation, à mener, permettra d’améliorer le modèle proposé et les 
algorithmes utilisés pour les recommandations.  

Avec des résultats probants de cette expérience, nous devrons la reconduire sur 
d’autres semestres pour ajuster les différents éléments de notre approche. 

Plusieurs extensions peuvent être données au travail, en essayant des approches ba-
sées sur la dissimilarité, ou encore des systèmes prédictifs basés éventuellement sur 
les réseaux de neurones. 
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Résumé. Le partage et la réutilisation de processus d’analyse de traces 
d’apprentissage, ainsi que leur adaptation à des contextes différents, sont deve-
nus des enjeux importants. L’objectif est double : impliquer et soutenir la com-
munauté dans le cycle du processus d’analyse, de son élaboration à son utilisa-
tion, et lui donner les outils nécessaires pour promouvoir une co-construction de 
ces analyses. Dès lors, il apparaît important de fournir aux différents acteurs des 
outils pour les assister dans leur tâche respective, au sein de l’analyse. Dans cet 
article, nous présentons trois types d'assistance envisageables grâce à une repré-
sentation sémantique des processus d’analyse de traces. 

Keywords: processus d'analyse de traces, narration, sémantique, ontologie, in-
férence, raisonnement, assistance. 

1 Introduction 

Dans le domaine des Learning Analytics, l'analyse des traces des apprenants en con-
texte pédagogique a pour but d'extraire des informations pertinentes en vue de com-
prendre et d'améliorer l'apprentissage. D'un point de vue informatique, ces analyses 
sont concrétisées par des processus d'analyse de traces. Ces processus d'analyse sont 
composés d’une succession ordonnée d'opérations, implémentées dans un outil d'ana-
lyse, appliquées sur des traces d'apprentissage [1]. Ces processus d'analyse sont sou-
mis à des contraintes qui sont soit liées aux contextes d'apprentissage, soit aux spéci-
ficités techniques des données et des outils d'analyses. Ces contraintes rendent le par-
tage, la réutilisation et l'adaptation des processus complexes voire peu pertinents [2]. 

Le constat que nous faisons est que le paradigme actuel des processus d'analyse, 
entièrement dédié à résoudre un besoin computationnel, ne permet pas d'inclure effi-
cacement les différentes informations propres à l'analyse [3]. En effet, les outils d'ana-
lyse actuels ne permettent pas de tenir compte correctement du contexte d'apprentis-
sage des processus d'analyse, des dépendances qui y sont associées et des choix effec-
tués lors de l'analyse. De plus, l'information est rarement structurée pour une réutilisa-
tion automatique par la machine. C’est pourquoi nous utilisons un framework ontolo-
gique qui nous permet de raisonner sur les processus d’analyse afin de produire une 



assistance concernant leur consultation, leur adaptation et leur réutilisation. Cette 
assistance est destinée aux différents acteurs de l’analyse (i.e. analyste, décideur…). 
Dans la suite de cet article, nous présentons, en section 2, un état de l'art sur les pro-
cessus d'analyse de traces et sur le raisonnement sémantique. En section 3, nous dé-
crivons brièvement notre approche narrative pour décrire les processus d'analyse de 
traces grâce à un framework ontologique. L'objectif de cette approche est de s'éman-
ciper des contraintes techniques et de tenir compte des contraintes contextuelles tout 
en structurant l'information. La section 4 présente des possibilités d'assistance concer-
nant la consultation, l'adaptation et la réutilisation des processus d'analyse. 

2 État de l’art 

Les travaux portant sur l'étude des processus d'analyse, de leur cycle de vie et de leur 
nomenclature ont permis de mettre en avant leur structure complexe, avec l'identifica-
tion, entre autres, des phases de prétraitement, d'analyse et de post-traitement [4]. 
Ces processus d'analyse sont composés d'opérations manipulant les traces de manière 
prédéfinie [1]. De plus, ces processus (ou des parties de processus) peuvent aussi être 
utilisés comme opérateurs pour une autre analyse [4]. Ces processus permettent 
d’extraire des informations pertinentes, à des fins variées : personnalisation, diagnos-
tique des connaissances, etc. Pouvoir exploiter des processus d’analyse déjà implé-
mentés afin de répondre à d’autres besoins constitue un intérêt majeur pour les acteurs 
du domaine. Ces acteurs pourraient alors utiliser des techniques déjà éprouvées, ou 
bien encore s’assurer de la pertinence des résultats obtenus. Cette nécessité de réutili-
sation peut être observée au vu des efforts concernant le partage des processus 
d’analyse [1, 11]. Cependant, réutiliser un processus d’analyse est une tâche com-
plexe [12], à la fois parce qu’il existe des dépendances techniques liées aux outils 
d’analyse, mais aussi des dépendances contextuelles (e.g. contexte pédagogique) [13] 
et que l’information portant sur ces processus est rare et peu, voire pas, structurée.  
Dans le domaine des Learning Analytics, il est toutefois possible de remarquer 
l’utilisation ponctuelle d’éléments sémantiques pour des opérations de fouille de don-
nées (notamment le clustering) [6] pour tenter d’apporter de l’information supplémen-
taire. Mais c'est surtout dans le domaine des workflows que l'on peut noter les tenta-
tives les plus fructueuses pour structurer l’information et intégrer aux processus des 
éléments sémantiques, comme avec wf4ever [7]. Il s'agit d'ajouter aux workflows des 
ressources supplémentaires pour les documenter, en accord avec une ontologie. 

En prenant en compte ces travaux, nous avons proposé une approche narrative des 
processus d’analyse pour structurer et formaliser à la fois les processus d’analyse et 
l’information associée [10] (cf. section 3), via une ontologie. Ce réseau sémantique 
nous permet d’envisager un raisonnement automatisé, comme le montre Sowa [5], 
afin de proposer des assistances pertinentes aux différents acteurs de l’analyse dans 
leur tâche de réutilisation et d’adaptation d’un processus d’analyse existant. L’objectif 
est en effet de combiner notre approche narrative des processus d’analyse avec des 
travaux nous permettant de raisonner dans un tissu d’information sémantique, où 
l’imprécision relative de l’information existe [8,9]. 
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3 Notre approche narrative des processus d'analyse 

Afin de s’émanciper des contraintes liées aux spécificités techniques des processus 
d'analyse, et de prendre en compte leurs contextes, nous avons proposé un framework 
ontologique pour leur narration [10] permettant une description des processus d'ana-
lyse dans le but de les rendre capitalisables, i.e. compréhensibles, partageables et 
réutilisables dans des contextes plus ou moins similaires à leur contexte initial. 

Cette approche narrative s'émancipe des prérequis computationnels. Pour ce faire, 
un processus d'analyse décrit dans notre framework est représenté à l'aide de divers 
éléments. Tout d’abord, les opérateurs narrés représentent les concepts d'opérations 
à appliquer, et qui sont le plus petit dénominateur commun entre les opérations ayant 
le même objectif qui existent dans des outils d'analyse différents. En guise d'exemple, 
considérons un opérateur Filtre Temporel. Son implémentation, ses configurations, 
son utilisation et son comportement sont dépendants d'un outil d'analyse, mais l'inten-
tion est identique pour chaque implémentation d'un tel filtre : filtrer des données tem-
porelles. C'est cette intention qu'un opérateur narré représente.  

Pour dépasser les limites liées aux formats de traces ainsi qu'à leur granularité, 
nous proposons de représenter les traces sous la forme de graphes de variables. Ces 
graphes représentent les variables contenues dans les traces, tout en faisant apparaître 
les relations qui existent entre elles. De cette manière, la sémantique initiale des traces 
est préservée, voire améliorée. Par exemple, considérons une trace issue d’un MOOC 
contenant les variables étudiant, certification, nombre de cours lus (v1), de vidéos 
vues (v2) et messages postés (v3). Un graphe de variables G associé serait alors un 
nœud étudiant relié aux nœuds v1, v2 et v3, respectivement par les relations a partici-
pé, a regardé et a communiqué. Les nœuds certification, étudiant et MOOC seraient 
respectivement liés par les relations décerné à et décerné par. 

Ces opérateurs narrés et ces graphes de variables sont utilisés au sein d'étapes. Une 
étape matérialise l'application d'un opérateur sur un jeu de données particulier. Elle 
est donc constituée d'un opérateur narré, éventuellement configuré, et d'un graphe de 
variables en entrée. Bien que notre approche n'ait pas pour objectif d'effectuer des 
calculs avec les données, l'application d'un opérateur narré sur un graphe de variables 
va produire en sortie un nouveau graphe de variables. Cette production représente 
l'effet attendu d'un opérateur implémenté sur des données concrètes. Au final, un pro-
cessus d'analyse narré est constitué d'étapes. Chaque étape a en entrée un graphe de 
variables, un opérateur narré configuré, et en sortie un graphe de variables. En guise 
d’exemple, prenons un processus d’analyse visant à prédire la certification d’étudiants 
dans un MOOC. Une étape de ce processus serait d’entraîner un modèle prédictif 
spécifique (disons une régression logistique) sur un ensemble E de variables. Ces 
variables sont sélectionnées dans le graphe de variables G précédent (ici, E = <v1, v2, 
v3, certification>) et mis en correspondance avec l’entrée de l’opérateur narré O qui 
représente la régression. En sortie, un nœud Modèle est créé, en fonction de E et O. 

De plus, pour remédier au problème du peu d'information et de son manque de 
structure, notre framework prévoit plusieurs solutions. Premièrement, le recours à des 
éléments narratifs pour enrichir la description des processus : il s'agit de représenter 
des sous-ensembles précis d'information de manière explicite. Par exemple, être ca-
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pable d'identifier que certaines informations d'une étape d'un processus sont une Hy-
pothèse ou de décrire les connaissances produites en sortie d'un processus d'analyse et 
leur cadre d'utilisation. Deuxièmement, ces éléments narratifs sont mis en relation 
avec les éléments qu'ils décrivent (e.g. l'hypothèse d'une étape, le contexte d'une ana-
lyse) via des arcs. En résulte alors un réseau descriptif organisé. Enfin, nous utilisons 
un vocabulaire contrôlé pour désambiguïser l'information, où chaque terme peut 
partager des relations avec d’autres termes, l'objectif étant de pouvoir raisonner effi-
cacement avec les processus d'analyse narrés. Par exemple, un Étudiant de MOOC 
peut être sémantiquement défini comme un Étudiant (lui-même défini comme un 
foaf:Agent d’après l’ontologie Friend Of A Friend) impliqué dans un MOOC. Ainsi, 
lors de la définition d'un graphe de variables, d'un paramétrage d'un opérateur narré 
ou bien encore d'une description via un élément narratif, il est possible d'utiliser des 
termes qui sont sémantiquement définis dans le vocabulaire contrôlé, plutôt que du 
texte difficile à interpréter. 

4 Assistance à la réutilisation des processus d'analyse 

Dans cette section, nous présentons trois types d'assistance qui pourraient être propo-
sées en ayant accès à un ensemble de processus d'analyse narrés, au sein de notre 
framework [3,10]. Nous montrons aussi que le fait d'adopter une démarche narrative 
des processus offre des perspectives d'assistances destinées non seulement aux ana-
lystes, mais également à tous les acteurs du cycle de l'analyse. Enfin, nous expliquons 
comment l'assistance est susceptible d'évoluer via des retours utilisateurs. 

 
Recherche de processus en fonction du besoin. Actuellement, la recherche d'une 
analyse répondant à un besoin donné est complexe. En effet, à notre connaissance, 
lorsque les outils d'analyse permettent une telle recherche, il s'agit généralement d'ef-
fectuer une requête en ne se basant que sur la correspondance de mots-clefs fournis 
par l'utilisateur dans un champ de recherche. On peut aussi noter une pratique qui 
consiste à rechercher par opérateur. Cependant, une telle recherche est non contextua-
lisée et ne convient pas pour répondre à un besoin particulier. 

Nous proposons d'exploiter l'approche narrative pour permettre une recherche di-
rectement basée sur un besoin d'analyse. L'objectif ici est d'être capable de com-
prendre le besoin et de raisonner sur l'ensemble des processus narrés, pour identifier 
lesquels peuvent être pertinents. Cela permettrait d'assister intelligemment les diffé-
rents acteurs de l'analyse dans l'exploration de processus pouvant potentiellement 
résoudre ledit besoin. Cela permettrait également de fournir à un analyste des alterna-
tives issues d'autres processus pour, au final, lui fournir de nouvelles idées et métho-
dologies pour concevoir et améliorer ses analyses. 

Pour ce faire, un besoin est décrit comme un ensemble de dimensions finies. Ces 
dimensions représentent les différentes propriétés du besoin, comme sa description, 
son contexte, les variables initiales à analyser ou encore d'éventuelles hypothèses. 
Tous les termes utilisés par les acteurs pour décrire ces dimensions sont issus de 
l’ontologie et du vocabulaire contrôlé de notre approche. De plus, ces termes peuvent 
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être mis en relation entre eux via des propriétés sémantiques, elles aussi issues du 
vocabulaire contrôlé, pour former des graphes de concepts à rechercher. Par exemple, 
un enseignant pourrait définir la dimension de contexte pédagogique DC de son besoin 
B comme étant un Serious Game sur les maths, et une autre dimension DB faisant 
référence au besoin lui-même comme connaître si un étudiant va terminer ou non le 
jeu. Ainsi B = DC  ⋃ DB. 

Nous considérons qu'un processus d'analyse narré, ou une partie de processus (i.e. 
un ensemble d'étapes), répond à un besoin si, après évaluation de toutes les dimen-
sions du besoin, le résultat est supérieur à un seuil d'acceptation défini par l'utilisateur. 

Pour procéder à cette évaluation, chaque dimension est projetée dans notre ontolo-
gie des processus d'analyse narrés. Cette projection définit quels éléments de l'ontolo-
gie doivent être requêtés, ainsi que leur importance, d'après des heuristiques. Ainsi, 
les termes décrivant chaque dimension sont recherchés dans les éléments jugés les 
plus pertinent de l'ontologie. Pour chaque terme recherché, le degré de correspon-
dance est évalué avec les termes contenus dans les éléments réifiant l'ontologie. En 
exploitant les propriétés du web sémantique, notamment les équivalences entre les 
termes, la pertinence des recherches se trouvera renforcée. De plus, en s'inspirant des 
travaux d'approximation comme Corese [8], il est possible de définir la notion de 
termes similaires. Cela permet d'envisager une propagation de la recherche à des solu-
tions n'étant plus strictement égales, mais similaires (avec un certain degré), à un be-
soin donné. Qui plus est, quand un terme initial est substitué par un terme similaire, 
ses propriétés sémantiques sont aussi exploitables. En reprenant la description du 
besoin B, il est par exemple possible d’assimiler un Serious Game comme une situa-
tion pédagogique en utilisant le vocabulaire contrôlé, et ainsi explorer dans ce réseau 
sémantique les termes subsumés par ce dernier terme. L’analyse prédictive sur les 
MOOC présentée en section 3, qui est aussi une situation pédagogique, peut devenir 
un potentiel candidat. Notamment si, dans le vocabulaire, la notion terminer le jeu est 
définie comme équivalente (selon un certain degré) avec la certification. Les concepts 
non alignés, comme la discipline maths, diminuent alors le score de correspondance. 

De plus, pour traiter l'imprécision engendrée par l'utilisation des différents degrés 
de similarité, les ensembles flous semblent pertinents. De cette manière, il est possible 
d'estimer si un processus narré (ou une partie de processus) répond au besoin de l'uti-
lisateur, en accord avec la similarité attendue. 

Enfin, analyser l'effet des opérations sur les variables représente un atout majeur 
par rapport aux solutions traditionnelles. En regardant l'évolution des graphes de va-
riables, ainsi que les variables concernées par une opération, il est possible d'extraire 
des informations implicites qui peuvent ensuite être exploitées lors de la recherche, 
pour répondre au besoin. Par exemple, des coefficients de corrélation entre 0 et 1 de 
variables d'apprentissage sont obtenus via l'opérateur associé. Puis, par filtrage, ne 
sont gardés que ceux supérieurs à 0,9. Le système peut alors inférer qu'il s'agit de 
variables fortement corrélées. Le résultat de cette recherche est un ensemble de solu-
tions, constituées de processus d'analyse narrés et d'ensembles d'étapes. Ces solutions 
sont  identifiées en comparant si le degré de similarité obtenu est supérieur à celui 
attendu par l’utilisateur. Chaque élément contribuant au score est, grâce à l'ontologie, 
expliqué à l'utilisateur, lui permettant ainsi de vérifier le raisonnement du système. 
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Découverte d'informations critiques. Une autre assistance envisagée consiste en la 
découverte automatique d'informations critiques pour certains éléments de l'analyse. 
Une information est dite critique si, lorsque le contexte d'un processus d'analyse 
change, elle n'est plus pertinente et occasionne des erreurs (e.g. d'interprétation). Les 
paramétrages des opérateurs sont notamment concernés. Pour remédier à ce problème, 
nous prévoyons de nous appuyer sur les éléments narratifs utilisés lors de la descrip-
tion du processus d'analyse et sur des retours utilisateurs. Si l’on reprend les variables 
E utilisées pour entraîner le modèle de la section 3, des éléments narratifs de type 
contraintes et hypothèses peuvent être associés au processus, afin d’exprimer dans 
quelle situation il est pertinent de les utiliser. Par exemple, une hypothèse pourrait être 
qu’entraîner le modèle seulement avec les nombres d’actions comme c'est le cas ici, 
ne convient que dans le cadre d’un MOOC. Dès lors, le système d’assistance pourra 
détecter les éléments (e.g. étapes) ne convenant pas pour la réutilisation de l’analyse 
répondant à un nouveau besoin. 

Ainsi, l'objectif est de mettre en correspondance, pour un processus d'analyse nar-
ré, ses particularités (e.g. paramétrage d'opérateurs) avec les informations narratives 
fournies. Ensuite, via la prise en compte des retours d'expérience utilisateurs dans 
d'autres contextes, cette correspondance particularités-informations sera modulée via 
un apprentissage par renforcement, de type Q-learning. 

Grâce à cette correspondance évolutive, lors de la réutilisation d'un processus 
d'analyse narré, il sera alors possible d'assister l'analyste en lui indiquant les éléments 
auxquels il doit porter attention. De plus, en combinant cette correspondances avec la 
recherche par besoin (cf. 1èreassistance), il est possible d'indiquer directement les élé-
ments des solutions qui ne conviennent pas dans le contexte du besoin recherché. 

 
Adaptation automatique. Enfin, la troisième assistance envisagée concerne l'adapta-
tion automatique de processus d'analyse narrés en fonction d'un besoin ou d'un con-
texte exprimé par un utilisateur. Pour être capable d'adapter les processus automati-
quement, il faut que la machine puisse identifier les éléments à modifier et trouver des 
substituts qui conviennent. Pour réaliser une telle assistance, nous prévoyons de nous 
appuyer sur les deux assistances préalablement présentées. 

En effet, il semble pertinent de ne chercher à adapter que les processus qui corres-
pondent le plus au besoin recherché par l'utilisateur. Via les mécanismes de raisonne-
ment de la 1èreassistance, le système est capable de récupérer une liste des processus 
d'analyse narrés jugés pertinents. À partir de cette liste de solutions, utiliser les méca-
nismes de découverte d'informations critiques de la 2ème assistance nous permet de 
vérifier si chaque processus peut s'appliquer convenablement au besoin utilisateur. 
Pour chaque élément jugé critique, une alternative est recherchée dans la banque des 
processus d'analyse narrés, avec la méthodologie de la 1ère assistance. 

De plus, une trace du raisonnement peut également être construite grâce à l'utilisa-
tion conjointe des deux autres mécanismes d'assistance. Cela permet d'expliquer à 
l'analyste les inférences effectuées par la machine. Mais surtout, cela permet de de-
mander audit analyste si les propositions d'adaptation automatique semblent perti-
nentes. Ainsi, grâce aux réponses de l'analyste, la détection d'informations critiques et 
les mécanismes d'adaptation pourront être affinés. 
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5 Conclusion 

Dans cet article, nous avons présenté des assistances, rendues possibles par une onto-
logie dédiée à la narration des processus d'analyse. Ces assistances permettront de 
rechercher des processus d'analyse narrés répondant au besoin des acteurs, via plu-
sieurs dimensions, tout en identifiant les spécificités dudit besoin pour adapter les 
processus par rapport au besoin initial. L’objectif est de renforcer les efforts liés à la 
capitalisation en y intégrant des solutions d’assistance jusqu’alors peu ou pas exis-
tantes dans les outils d’analyse traditionnels. Nous espérons ainsi tendre vers la défi-
nition d’un écosystème impliquant à la fois l’analyste et les différents acteurs interve-
nant lors de l’élaboration d’une analyse (e.g. décideur) afin de donner un sens à la co-
construction des analyses. De plus, ces assistances constituent des pistes importantes 
pour une démarche qualité, notamment en limitant les biais potentiels lors de la réuti-
lisation de processus d’analyse de traces d’apprentissage. 
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Résumé. Les interfaces tangibles augmentées (ITA) ouvrent des perspectives 
nouvelles d’interactions humain-machine pour l’apprentissage en 
s’affranchissant des dispositifs classiques, de type écran-souris-clavier, entre le 
système 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 obsolète le recours aux menus et icônes 
traditionnels. Par le biais d’un ou plusieurs artefacts, incarnant métaphorique-
ment une action ou un objet, l’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 
l’affordance des objets utilisés quotidiennement, l’interaction peut être rendue à 
la fois plus intuitive et permettre de faciliter la transposition des savoirs et leur 
maniement dans l’environnement physique et social de la classe. La manipula-
tion de concepts complexes, voire impossibles, à appréhender dans le monde 
physique (ex. le trajet de la lumière, ondes sonores, etc.) pourrait donc faciliter 
la construction de connaissances. Les interfaces Tangibles Augmentées portent 
de nombreuses promesses quant à leur potentiel de changement des tâches 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 être un support 
idéal aux activités collaboratives puisqu’elles permettent à chacun d’interagir 
avec le dispositif de façon 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 à la rentrée 2016 mettent en avant la nécessité pour l’élève de 
construire des compétences transversales. Il s’agit d’amener l’apprenant à « traiter 
des informations collectées, les organiser, les mémoriser sous des formats appropriés 
et les mettre en forme » et « de travailler en équipe, partager des tâches, s’engager 



dans un dialogue constructif […] mobiliser des raisonnements qui permettent de ré-
soudre des problèmes et mener une démarche d’investigation ». Ces compétences 
mobilisent fortement chez les élèves les compétences dites psychosociales (CPS). 
Elles sont présentées en cinq couples : 
• savoir résoudre des problèmes et savoir prendre des décisions, 
• avoir une pensée créative et avoir une pensée critique, 
• savoir communiquer efficacement et être habile dans les relations interperson-

nelles, 
• avoir conscience de soi et avoir de l’empathie pour les autres, 
• savoir gérer son stress et savoir gérer ses émotions. 
Les CPS sont jusqu’à présent quasiment exclusivement mobilisés dans le cadre de 

l’éducation à la santé [3, 4], sans pour autant être mobilisés comme levier au dévelop-
pement des connaissances, des capacités, des compétences ou de la performance sco-
laire.  

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

L’hypothèse générale que nous formulons est qu’une Interface Tangible et Aug-
mentée (ITA) qui vise spécifiquement conçue pour favoriser les activités collabora-
tives peut être 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 à 

l’apprentissage collaboratif avec ITA ;  
2. Intégrer ces déterminants au cours du design de l’ITA selon une approche 

itérative centrée utilisateur final, et  
3. valider en conditions contrôlées, mais aussi en conditions écologiques 

d’usage les choix effectués, et ce en évaluant notamment l’évolution des 
CPS d’une cohorte d’élèves de cycle 3 et 4, comparativement à une cohorte 
similaire (mais non identique) abordant les mêmes tâches sans ITA.  

Dans le cadre de cet article, nous présentons les premiers aspects en lien avec 
l’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 à la fois organisationnel et technologique où les groupes 
comme les artefacts agissent comme des supports externes à l’augmentation de la 
connaissance » [6]. Une expérience collective synchrone et située dans l’espace phy-
sique, faite de regards différents sur des objets communs, aboutit ainsi à une produc-
tion conjointe de connaissances. Celui/celle qui apprend est donc aussi influencé par 
l’environnement physique (p. ex. l’espace de la classe, le matériel à sa disposition) 
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que par l’environnement social (p. ex. rôle et place de l’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 derrière) 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 l’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 rôle 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 l’individu construit sa propre connaissance et où 
l’interaction sociale joue un rôle facilitateur grâce à 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 façon 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 »1. Le travail collaboratif assisté 
par ordinateur est un champ de recherche relativement large, mais dont le dénomina-
teur commun est l’usage de collecticiels. Ces logiciels ont pour vocation d’amener 
leurs utilisateurs à mettre en place et à soutenir des comportements collaboratifs au-
tour de tâches 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, à 
leurs domiciles, dans différents pays, etc.) et travailler à des rythmes ou horaires dif-
férents. 
 
Limites. Il est pourtant important de noter que dans le cas des apprentissages collabo-
ratifs que nous visons, l’activité doit-être « coordonnée, synchrone qui est le résultat 
d’une volonté continue de construire et de maintenir une conception partagée d’un 
problème » (traduction personnelle) [10], et que « Le formateur y joue le rôle 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 l’apprenant dans une activité colocalisée, permettant le partage des repré-

                                                             
1 94 à 95% des répondants, enquêtes 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-à-dire que les utilisateurs de ces 
interfaces doivent maîtriser l’outil et les méthodes d’interaction avec l’IHM afin de 
pouvoir manipuler les contenus en eux-mêmes. Il est donc potentiellement aussi com-
pliqué de maîtriser les interfaces que le contenu pédagogique visé. Enfin, le dispositif 
écran-clavier-souris est fait de telle sorte que l’interaction se fait entre un individu et 
le système ce qui limite le nombre d’interactions avec un seul système 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 système em-
pêche la symétrie et l’égalité [10], c’est-à-dire le fait de mettre en interaction des 
élèves d’un niveau (en termes d’expertise de la tâche) 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-
blème pour le partage de la représentation des problèmes [11], mais peut également 
créer une forme de hiérarchie entre le « faisant » et les autres intervenants. C’est dans 
l’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 l’accès 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 
l’environnement réel. Leur spécificité est que l’objet physique présente à l’utilisateur, 
de façons plus signifiante et incarnée, donc plus tangible, la tâche 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 
concrètes de données abstraites (p. ex. visualisation et créations musicales avec des 
cubes symboliques ou à retour vibratoire [18, 19] ; visualisation et interaction avec sa 
propre activité électrique cérébrale [20]). Comparée aux approches classiques d’IHM 
basées sur l’utilisation d’un outil universel dont l’usage n’est pas directement lié à une 
tâche 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 être facilitée [15, 23, 24]. Des travaux ré-
cents indiquent que les ITA favorisent la conceptualisation à 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 à 
ajouter informatiquement un environnement visuel 3D virtuel dans lequel, ou avec 
lequel, un utilisateur peut interagir directement avec l’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 à travers eux, marquant alors une fron-
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tière 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 l’affordance 
des objets utilisés quotidiennement et la modélisation des données, l’interaction est 
plus intuitive et permet de faciliter la transposition des savoirs et leur maniement di-
rectement dans l’environnement physique et social de la classe. Les interfaces Tan-
gibles Augmentées portent de nombreuses promesses quant à leur potentiel de chan-
gement des pratiques d’enseignements et d’apprentissages.   

3 Bilan et description du projet 

Une multitude de facteurs nous amène à considérer ces ITA comme une solution effi-
cace pour compenser les limites constatées des interfaces classiques vis-à-vis des 
apprentissages collaboratifs. Il nous reste maintenant à explorer les potentialités de 
ces interfaces et à 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 modèles de tâches 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 Dépôts et Consignations. 
Dans un premier temps, la définition des tâches et affordance de tâches prescriptives 
de CPS est indispensable. Cette élaboration des modèles interactionnels pédagogiques 
et ergonomiques se fait grâce aux méthodologies associées à l’ingénierie pédagogique 
et au design de l’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 living lab et en classes. L’intégration dans les établissements 
se fera en accord avec le modèle d’orchestration pédagogique [27] avec pour finalité 
une réelle intégration des ITA auprès des élèves 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 
collège 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 l’activité des apprenants et de catégoriser les difficultés rencontrées 
face aux outils classiques lors de tâche mobilisant de la collaboration et/ou la coopéra-
tion entre élèves (« 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 à même de supporter la mise en place et l’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 maîtrise des contenus didactiques.  
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Résumé. Le développement de l’Internet des Objets accentue l’imbrication du 
numérique avec le physique soulevant de multiples enjeux, y compris pour 
l’apprentissage. Si l’évolution technologique a pu donner lieu à diverses mé-
thodes et modes d’apprentissage, les implications de l’Internet des Objets pour 
l’apprentissage restent à saisir. Nous proposons d’étudier les applications pos-
sibles de l’Internet des Objets pour soutenir l’apprentissage à partir de trois di-
mensions d’analyse : données, interfaces et pervasivité. Les axes d’applications 
identifiés suggèrent que l’IdO favorise un apprentissage caractérisé par 
l’expérimentation, l’adaptation (au contexte et à l’apprenant), la manipulation 
d’objets et l’exploration sans contraintes de temps, d’espace ou de supports. 

Mots-clés : apprentissage, constructivisme, Internet des Objets, objets connec-
tés. 

1 Introduction 

Entre smartphones, tablettes, montres et bracelets connectés, tables tactiles et interac-
tives, le nombre d’objets connectés croît et les usages se multiplient. Ces objets con-
nectés sont les principaux acteurs de l’Internet des Objets (IdO) dont le développe-
ment tend à imbriquer plus profondément la technologie avec l’environnement. À 
travers les objets du quotidien, la technologie accompagne les individus à chaque 
moment et dans chaque action, soulevant des enjeux techniques, politiques, sociaux et 
économiques. 

L’apprentissage fait partie de ces enjeux : si l’imprimerie, les médias audiovisuels, 
l’informatique et les télécommunications ont donné lieu à diverses méthodes et modes 
d’apprentissages, les implications de l’IdO en cette matière sont à interroger. L’enjeu 
est de saisir les possibilités que peut apporter l’IdO pour soutenir l’apprentissage et 
diversifier les pratiques et outils. 

Dans cet article, nous étayons la manière dont l’IdO peut être mobilisé pour sup-
porter et intégrer des activités d’apprentissage. Dans un premier temps, nous décri-
vons l’IdO à travers trois dimensions d’analyse : données, interfaces et pervasivité. 
Puis, à partir de ces dimensions d’analyse et de travaux existants, nous proposons 
plusieurs axes pour rendre compte des applications de l’IdO pour l’apprentissage. 



 

2 Imbrication du numérique avec le physique 

L’Internet des Objets représente un palier supplémentaire dans l’évolution de 
l’informatique et des technologies de l’information et de la communication (TIC) : 
l’intégration de systèmes informatiques dans les objets du quotidien et leur intercon-
nexion via Internet [1]. Il s’agit d’un réseau de réseaux d’objets connectés, identi-
fiables de manière unique de sorte que l’on puisse agir sur eux ou connaître leur état. 
Les objets connectés sont équipés de capteurs pour mesurer des paramètres de 
l’environnement et s’échangent les données générées entre objets. Ces données transi-
tent finalement vers des plateformes de services pour le stockage et l’analyse. 

Afin d’étudier les articulations possibles de l’IdO, et dans une moindre mesure des 
objets connectés, pour soutenir l’apprentissage, nous avons identifié trois dimensions 
d’analyse : données, interfaces et pervasivité. 

Données. Les fonctions des objets connectés reposent sur des données correspon-
dant à des paramètres environnementaux recueillis par le biais de capteurs (e.g. lumi-
nosité, température, vélocité). 

Interfaces. Les interfaces humain-machine tendent à rapprocher les modes de con-
trôle et de saisie de l’information de sa représentation : l’humain « touche », « parle » 
et « bouge » pour interagir avec les objets connectés. 

Pervasivité. L’enchevêtrement croissant du numérique avec le physique tend à 
conférer aux TIC un caractère ubiquitaire : les objets échangent entre eux et avec 
l’humain disposant d’un accès à l’information et aux outils numériques sans con-
traintes de temps, d’espace et de supports. 

3 Articulations entre Internet des Objets et apprentissage 

À partie des trois dimensions d’analyse, nous avons identifié plusieurs axes synthéti-
sant l’exploitation de l’IdO pour des activités d’apprentissage. L’analyse de ces axes 
que nous décrivons dans les sections suivantes suggère que l’IdO favorise un appren-
tissage caractérisé par l’expérimentation, l’adaptation, la manipulation et 
l’exploration. Des caractéristiques qui font écho à l’approche constructiviste où 
l’apprenant est actif. 

Le constructivisme élaboré, entre autres, par Piaget (1960) et Brunner (1970) pos-
tule que l’apprenant construit lui-même ses connaissances en interagissant et expéri-
mentant avec son environnement, en manipulant des idées et des concepts. Le socio-
constructivisme, principalement étayé par Vygotski (1997), complète le constructi-
visme avec l’aspect social de l’apprentissage. Les interactions sociales et la collabora-
tion contribuent au processus de construction des connaissances opéré par 
l’apprenant. Vygotski suggère que l’apprentissage dépend de l’interaction sociale, de 
la médiation des processus d’apprentissage et de l’aide extérieure [2]. 

L’imbrication du numérique avec le physique opérée par l’IdO favorise aussi la 
mise en œuvre de situations authentiques où l’objet de l’apprentissage est contextuali-
sé. Rejoignant le courant constructiviste, l’apprentissage situé accorde de 
l’importance aux circonstances réelles et sociales dans lesquelles les connaissances 
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sont construites [3]. D’autre part, l’utilisation d’objets dans un objectif pédagogique a 
été théorisée par plusieurs penseurs (e.g. Montessori, Froebel, Dewey) qui se rejoi-
gnent sur trois points : la nécessité d’apprendre par l’expérience, d’être actif et 
l’interaction (avec les objets d’apprentissage et les personnes) [4]. 

Les applications de l’IdO pour apprendre s’inscrivent dans ces théories. Les don-
nées de l’IdO permettent de mieux comprendre le monde et l’apprenant. Les objets 
connectés et leurs interfaces tangibles favorisent l’interaction avec l’environnement. 
Enfin, la pervasivité de l’IdO réduit les contraintes de temps, d’espace et de support. 

3.1 Données : entre objet et support d’apprentissage 

Les données de l’IdO, issues des objets connectés et des capteurs, peuvent être em-
ployées comme objet d’apprentissage pour découvrir l’environnement ainsi que pour 
étendre et affiner le suivi des apprenants par des dispositifs de formation. 
 
Comprendre le monde 

La diminution des coûts des composants et leur miniaturisation combinée au carac-
tère concret des données captées et captables (des grandeurs physiques telles que la 
pression, l’humidité ou la vélocité) rendent possible l’utilisation des objets connectés 
pour comprendre l’environnement. À l’aide des capteurs des objets connectés (e.g. 
téléphone mobile, tablette, montre) et des kits de composants à monter soi-même (e.g. 
Arduino, Raspberry), les apprenants disposent d’outils de mesure accessible pour 
contextualiser l’apprentissage en physique ou en sciences de la vie et de la terre. 

Le projet Internet of School Things propose des stations météo connectées pour 
étudier les saisons [5]. Les élèves doivent recueillir des données et les analyser sur 
une plateforme Web ad hoc pour les interpréter. De même, [6] présentent le prototype 
Observation Learning System pour diversifier les activités d’apprentissage liées aux 
sciences ; dispositif testé pour l’étude du développement des plantes. Toutefois, 
l’interprétation des données peut être une source de difficultés pour les élèves qui doit 
être prise en considération dans la conception des outils de visualisation des données 
[6] et l’encadrement de l’activité d’apprentissage. 
 
Connaissance de l’apprenant 

Les données générées par les objets connectés informent sur les activités et les dé-
placements de l’apprenant, permettant le suivi au-delà des dispositifs numériques de 
formation. Ces informations peuvent concerner des activités relevant de 
l’apprentissage informel : lire un livre dans une bibliothèque, visionner un documen-
taire ou assister à une conférence. Les dispositifs de formation peuvent affiner leurs 
modèles et améliorer le suivi du processus d’apprentissage en prenant en compte la 
mobilité de l’apprenant. 

À ce titre, [7] propose un dispositif pour suivre les étudiants par le biais de leurs 
objets connectés et d’un dispositif numérique de formation en vue de fournir des re-
commandations aux étudiants sur un apprentissage en cours. Un autre cas 
d’application présenté par [8] : le couplage d’un cours en ligne à un réseau de cap-
teurs pour identifier les scénarios d’apprentissage mis en œuvre par les apprenants. 
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Cependant, le suivi de l’apprenant ne peut se faire sans regard vis-à-vis de la protec-
tion de la vie privée des apprenants. C’est dans cette optique—la protection des don-
nées personnelles—que le Parlement européen a adopté le « règlement général sur la 
protection des données » en avril 20161. 

3.2 Interfaces : interagir avec les objets et l’environnement 

Les objets connectés s’accompagnent de nouvelles interfaces humain-machine em-
ployables dans des activités d’apprentissage favorisant l’engagement corporel et 
l’interaction avec l’environnement. 
 
Manipulation d’objets 

Parmi les interfaces humain-machine des objets connectés, on peut distinguer les 
interfaces tangibles (TUI, tangible user interfaces) et surfaciques (SUI, surface user 
interfaces) [9]. Avec les TUI, l’information prend la forme d’un objet palpable que 
l’utilisateur peut manipuler. Le robot Cubetto pour apprendre la programmation sans 
code et sans écran est un exemple : en ordonnant des pièces en plastiques correspon-
dant à des instructions (e.g. avancer, reculer), il est possible de programmer et diriger 
le robot2. Les SUI désignent les interfaces des tablettes et tableaux blancs interactifs : 
il s’agit d’un écran ou d’une projection, horizontale ou verticale. 

Pour l’apprentissage, les TUI peuvent être utilisées pour manipuler des concepts 
abstraits sous une forme palpable [10]. [11], [12] rapportent des expérimentations de 
ce type portant respectivement sur la compréhension de l’espace et de l’activité céré-
brale. Les auteurs s’appuient notamment sur la pédagogie Montessori dans laquelle 
l’engagement corporel est important [4], [11]. [11] ajoutent que la collaboration est 
favorisée, car les élèves, coprésents, peuvent voir leurs actions et se parler plus direc-
tement. Enfin, les deux expérimentations font état de résultats positifs sur 
l’apprentissage des élèves [11], [12]. Toutefois, les bénéfices de ces modes 
d’apprentissage restent encore à étayer. [13] illustre avec une étude portant sur 
l’apprentissage des mathématiques que les TUI ne conduisent pas automatiquement à 
de meilleurs résultats. Du côté des SUI, leurs utilisations se retrouvent parmi les ap-
plications mobiles éducatives telles que Tynker3 et CodeSpark4 dédiées à 
l’apprentissage de la programmation : l’utilisateur construit un programme en assem-
blant des blocs d’instructions. 
 
Environnement augmenté 

Le recours aux capteurs, à la réalité virtuelle ou augmentée et aux interfaces am-
biantes permet d’ajouter une couche interactive à l’environnement et améliorer les 
lieux d’apprentissage. Les interfaces ambiantes ne captent pas directement l’attention 

                                                             
1 https://www.cnil.fr/fr/reglement-europeen-sur-la-protection-des-donnees-ce-qui-change-pour-

les-professionnels, consulté le 14 février 2018. 
2 https://www.primotoys.com/fr/, consulté le 26 novembre 2017. 
3 https://www.tynker.com, consulté le 14 février 2018. 
4 http://codespark.org, consulté le 14 février 2018. 
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de l’utilisateur, mais sont présentes dans sa périphérie [9]. Les LED indiquant la posi-
tion ON/OFF des appareils électroniques et l’utilisation d’étiquettes RFID (Radio 
Frequency Identification) et NFC (Near Field Communication) sont des exemples. 

[14] proposent des étiquettes interrogeables par les téléphones mobiles pour appor-
ter des informations aux étudiants sur des lieux : horaires d’ouverture d’un bureau, 
coordonnées d’un enseignant. D’autres projets cherchent à rendre accessible à dis-
tance des informations pratiques comme la disponibilité des salles de classe [15]. 
Enfin, [16] rapporte des résultats positifs dans une étude sur l’utilisation de la réalité 
augmentée pour améliorer la motivation d’étudiants dans un cours d’arts visuels. 

3.3 Pervasivité : mobilité, continuité et contexte 

De par la pervasivité des objets connectés, les activités d’apprentissage s’inscrivent 
dans la mobilité, l’expérience d’apprentissage persiste à travers les supports utilisés 
par l’apprenant et le contexte est pris en compte par les dispositifs de formation. 
 
Mobilité 

L’amélioration des performances des objets connectés (e.g. puissance de calcul, 
bande passante, batterie) rend accessibles et utilisables sur mobile les dispositifs de 
formation et ressources éducatives : la mobilité devient un aspect de l’apprentissage 
en ligne. Ces conditions font émerger de nouvelles pratiques : le micro-learning et 
Bring Your Own Device. Le microlearning désigne la distribution d’un cours sur 
mobile sous la forme de plusieurs unités courtes. Pour l’éducation, la pratique BYOD 
consiste à inviter les élèves et étudiants à utiliser leurs appareils personnels plutôt que 
ceux de l’établissement. 

[17] rapportent une étude sur les manières dont le téléphone mobile est utilisé par 
un enseignant pour créer des activités d’apprentissage dans un jardin d’enfants, par 
exemple la prise de photo et la réalisation d’un livre photo par l’enfant pour explorer 
son environnement. [18] soulèvent quatre points bénéfiques pour les apprenants : 
accès rapide aux informations, capacités de communication et de collaboration, utili-
sation dans diverses activités et apprentissage situé. 
 
Continuité 

L’expérience d’apprentissage traverse les supports utilisés : il est possible 
d’entamer une formation à la programmation sur son téléphone mobile le matin en 
attendant le bus, continuer sur son ordinateur le midi au travail et terminer sur sa ta-
blette le soir chez soi. 

Des applications comme Duolingo (apprentissage des langues)5 ou Tynker sont ac-
cessibles depuis un smartphone, un ordinateur ou une tablette et les données de 
l’apprenant sont synchronisées. Des travaux comme [19] proposent d’utiliser les tech-
nologies de l’Internet des Objets pour rendre accessibles à distance des objets 
d’apprentissage ; dans le cas présent les outils d’analyse d’un laboratoire. 
 

                                                             
5 https://www.duolingo.com, consulté le 14 février 2018. 
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Contexte 
À travers les capteurs des objets connectés, les plateformes d’apprentissages ont 

accès au contexte dans lequel se situe l’apprenant. Les plateformes ajustent les re-
commandations et ressources éducatives en fonction des variables du contexte : 
temps, espace, dispositif, environnement, utilisateur et activité [20]. 

Cette possibilité donne lieu à des systèmes d’apprentissage sensible au contexte qui 
rapproche la situation-problème à laquelle est confronté l’utilisateur de l’activité 
d’apprentissage menée pour le résoudre. Le projet Context-Aware M-Learning [20] 
s’inscrit dans cette optique, pour la formation continue dans une entreprise. 

4 Conclusion 

Nous nous sommes appuyés sur trois dimensions d’analyse—données, interfaces et 
pervasivité—pour étudier les articulations possibles de l’IdO pour soutenir 
l’apprentissage. Plusieurs axes ont été identifiés : la compréhension du monde et 
l’adaptation via les données de l’IdO ; les interfaces permettant la manipulation 
d’objets et l’interactivité de l’environnement ; la pervasivité des objets connectés 
favorisant la mobilité, la continuité et la contextualisation de l’expérience 
d’apprentissage. Les activités d’apprentissage exploitant l’IdO s’inscrivent dans le 
constructivisme et le socioconstructivisme et mettent l’accent sur l’apprentissage situé 
et l’engagement corporel. 

Cependant, les bénéfices de l’IdO pour soutenir l’apprentissage doivent être étu-
diés davantage, notamment pour identifier plus distinctement les valeurs pédago-
giques des différentes applications. Ces applications mobilisent aussi des compé-
tences variées qui sont à déterminer, à la fois pour leur adoption par les enseignants et 
pour leur utilisation par les apprenants. Enfin, une dimension de l’IdO reste à explorer 
: les communications entre objets et leurs potentielles utilisations dans le cadre 
d’activités d’apprentissage. Tenant compte de cela notre prochain travail consistera à 
décrire plus finement les ressources de l’IdO pour l’apprentissage pour en dresser 
une taxonomie afin de faciliter l’identification et l’exploitation de ces ressources. 
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DMsAG une classification d’éléments ludiques
pour la ludification adaptative
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Résumé Ce travail de recherche se situe dans le domaine des Environ-
nements Informatiques pour l’Apprentissage Humain (EIAH) et concerne
plus précisément l’adaptation des éléments ludiques aux apprenants. De
nombreux travaux montrent que la ludification d’EIAH, définie comme
l’utilisation de fonctionnalités ludiques dans des contextes non jeux, per-
met d’améliorer la participation, la motivation et/ou la performance
des apprenants. Des travaux récents ont pourtant montré la nécessité de
l’adaptation de ces fonctionnalités ludiques, puisque des fonctionnalités lu-
diques non adaptées peuvent entraîner des effets négatifs sur la motivation.
Nous proposons une classification des fonctionnalités ludiques, DMsAG,
pour l’adaptation de la ludification structurelle. Cette classification décrit
les fonctionnalités ludiques selon leur niveau d’abstraction.

Mots-Clefs : Ludification, Motivation, Engagement, Joueur, Adaptation

1 Introduction

Depuis le début des années 2010, la ludification et les systèmes ludifiés sont
employés de façon croissante pour augmenter la motivation et l’engagement des
utilisateurs [1–5]. On définit la ludification comme ”l’utilisation d’éléments de
conception spécifiques aux jeux dans des contextes non jeux” [6]. Dans différentes
applications ou terminologies, les éléments de la ludification sont utilisés dans
des domaines variés, allant de l’éducation [7] à la santé [8]. Des études récentes
indiquent que certaines personnes se montrent plus ou moins réceptives face à
certains éléments ludiques [2,9–12]. Ces études montrent que la personnalité ou
le type de joueur de l’utilisateur a une grande influence sur les effets des éléments
ludiques. Cette influence peut même aller jusqu’à une démotivation si l’utilisateur
est confronté à des éléments de jeu qui ne lui correspondent pas. Afin d’éviter
cette démotivation, et favoriser la motivation des utilisateurs, il nous parait
important de pouvoir disposer de méthodes pour adapter la ludification aux
utilisateurs selon le type de joueurs auxquels ils appartiennent. C’est d’ailleurs le
cas de travaux récents qui s’intéressent à l’adaptation de la ludification [9, 13].

Il existe de nombreuses classifications d’éléments ludiques, mais qui ne sont
pas génériques pour la ludification, ou qui présentent tous les éléments au
même niveau d’abstraction. C’est pourquoi nous proposons dans cet article une
classification unifiée des éléments de jeu qui permet d’adapter les éléments plus
ou moins abstraits. Cette classification nous servira à étendre des travaux que



nous avons déjà réalisés [9] traitant de la ludification adaptative pour proposer
une adaptation multi-niveaux.

Nous présenterons dans un premier temps les listes d’éléments ludiques
proposées dans les études traitant de la ludification. Ensuite nous exposerons les
classifications structurantes qui regroupent les différents niveaux d’abstraction
des éléments de jeu. Ceci nous mènera à la présentation de notre proposition,
la classification DMsAG (Dynamics and Mechanics Structured for Adaptive
Gamification ou Dynamiques et Mécaniques structurées pour la Ludification
Adaptative) permettant la classification d’éléments de jeu qui prend en compte
les niveaux d’abstraction mis en évidence auparavant.

2 État de l’art

2.1 Classifications d’éléments de ludification

Huotari et Hamari donnent une définition de la ludification d’un point de
vue marketing des services [14]. Selon eux, la ludification est ”un processus
d’amélioration d’un service avec des affordances pour des expériences ludiques
dans le but d’assister la création de valeur d’un utilisateur”. Dans cette définition,
ils expliquent comment la ludification peut être appliquée pour améliorer la
valeur perçue d’un service pour un utilisateur et fournissent de bons exemples
d’éléments ludiques à appliquer dans certains contextes, par exemple la carte de
fidélité dans le cadre d’un restaurant, ou la barre de progression sur LinkedIn qui
se remplit au fur et à mesure que l’utilisateur complète son profil. Cependant ils
ne proposent pas de classification de ces éléments, ni d’applications génériques
des exemples décrits.

Dans son article de 2006 [5], Yee nous présente une étude pour déterminer
les raisons pour lesquelles les joueurs jouent à des jeux en ligne. Les participants
(des joueurs de MMORPG) ont répondu à un questionnaire basé sur les types de
joueurs de Bartle [15]. Les réponses ont permis de mettre en évidence 10 compo-
santes de jeu qui motivent les joueurs et ces 10 composantes sont regroupées en
3 grandes catégories (Réussite, Social, et Immersion). Comme cette classification
a été établie dans le cadre des MMORPG, on peut difficilement l’utiliser telle
quelle dans le contexte de la ludification. Cette classification reste néanmoins
intéressante, puisqu’elle donne des relations claires entre ces composantes abs-
traites (ex : la sous-composante ”Progression” qui fait partie de la composante
”Avancement”). Yee reste néanmoins à un niveau très abstrait, et ne propose pas
d’exemples d’éléments plus concrets pour mettre en œuvre ces mécaniques.

Ferro et al. en 2013 [1] proposent une classification pour réunir les notions
de typologies de joueurs (tirées de classifications existantes [15–21] avec des
mécaniques de jeu adaptées. Bien que cette classification présente une liste de
mécaniques de jeu intéressantes (comme ”Quêtes” ou ”Planning de récompenses”),
regroupées en catégories appelées ”Éléments de jeu” (tels que ”Conflits” ou
”Défis”), elle est loin d’être exhaustive (par exemple, Ferro ne prend pas en
compte des éléments à caractère social tels que des éléments de collaboration ou
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de compétition). De plus la terminologie utilisée n’est pas claire. Par exemple, il
n’est pas bien indiqué ce qui distingue un ”élément” de jeu d’une ”mécanique”
de jeu.

Dans [4], Robinson et Bellotti tentent d’établir une taxonomie d’éléments de
ludification pour établir un lien entre ces éléments et le temps minimum d’engage-
ment nécessaire pour chaque élément. Il souhaite finalement faire une distinction
entre les éléments de ludification adaptés pour des systèmes à implication faible
(de l’ordre de quelques secondes), moyenne (de l’ordre de quelques minutes),
et forte (de l’ordre de quelques heures). En s’inspirant d’articles traitant de la
ludification et d’outils issus de ”l’industrie”, il propose six catégories majeures
d’éléments de ludification : Cadrage Général, Règles Générales et Cadrage de
performance, Fonctionnalités Sociales, Récompenses, Ressources et Contraintes,
Informations sur l’avancement et le statut. Encore une fois, cette classification
est intéressante, puisqu’elle regroupe des ”éléments” de jeux concrets dans des
catégories plus abstraites (par exemple : ”Commerce” dans la catégorie ”Fonc-
tionnalités Sociales”). Cependant on retrouve des éléments abstraits au même
niveau que des éléments concrets (par exemple : ”Battre d’autres joueurs” au
même niveau que ”Missions ou Quêtes”).

Figure 1. Classifications structurantes d’éléments de jeux et niveaux d’abstraction
couverts par la classification DMsAG

2.2 Vers des frameworks structurants

Comme nous l’avons vu précédemment, il existe quelques tentatives de classi-
fications d’éléments ludiques. Chacune de ces classifications a un but diffèrent
et porte sur des niveaux d’abstraction différents. On se retrouve donc souvent
face à une confusion sur les niveaux d’abstraction des éléments et sur les termes
utilisés (dans la classification de Ferro on parle de ”Game Mecanics” alors que
dans celui de Yee ”Mecanics” constitue une des composantes d’éléments). Il existe
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néanmoins quelques classifications sur les niveaux d’abstraction bien établies que
nous décrivons ci-après.

MDA (Mechanics Dynamics Asthetics) [22] est un cadre établi en 2004
proposant une ”approche formelle pour la compréhension des jeux, qui tente de
faire le pont entre la conception, le développement, la critique et la recherche
technique des jeux”. Ce cadre décompose les composantes des jeux selon trois
niveaux d’abstraction (du plus concret au plus abstrait) : Mécaniques (décrit les
composantes du jeu, à un niveau représentation des données et algorithmes) ,
Dynamiques (le comportement au moment de l’exécution des Mécaniques qui
réagissent suite aux entrées du joueur et des sorties des autres Mécaniques ;
généralement ce niveau regroupe tous les éléments de jeux de ”haut niveau” que
l’on souhaite mettre en œuvre dans un jeu mais qui sont trop abstraits pour y
être directement implémentés, tels que les récompenses, ou l’interaction sociale),
et Esthétiques (la réponse émotionnelle désirée du joueur quand il interagit avec
le jeu). En 2012, Werbach propose une sorte d’extension de ce cadre particulier
à la ludification avec DMC ((Dynamics Mechanics Components) décomposant le
niveau Mécaniques en deux niveaux : Mécaniques (on garde une définition un
peu plus abstraite que celle donnée par Hunicke) et Composantes (ici on retrouve
l’instanciation concrète des Mécaniques). Il s’agit d’un cadre structurant pour
la classification et la hiérarchisation des éléments de jeu. Cependant ce cadre
n’est pas toujours utilisé dans les études (par exemple, dans [1], voir la confusion
”Mécaniques” faite par Ferro et Yee).

D’un point de vue conception de jeux, Deterding et al. [6], en définissant la
ludification, proposent cinq niveaux d’abstraction d’éléments de jeux, allant de
notions concrètes à des patterns plus abstraits. Les niveaux sont (du plus concret
au plus abstrait) : ”Patrons de conception d’interfaces de jeux”, ”Mécaniques
et patrons de conception de jeux”, ”Heuristiques et principes de conception de
jeux”, ”Modèles de jeux”, et ”Méthodes de conception de jeux”. Ces niveaux
d’abstraction présentent une vue plus ”design”, plus orientée concepteur que
le cadre MDA qui lui est plus ”cognitif” ou en rapport avec la réaction du
joueur. Afin de mieux illustrer ces niveaux d’abstraction, ces auteurs propose
des exemples d’éléments correspondants. Par exemple : ”Badge” pour le niveau
”Patrons de conception d’interfaces de jeux”, ou bien ”Objectifs clairs” pour
”Mécaniques et patrons de conception de jeux”.

2.3 Synthèse

En résumé, aucune classification ne propose des niveaux d’abstraction clairs ;
en effet, certains regroupent des concepts abstraits, tels que des réponses émotion-
nelles comme l’envie ou la peur, avec des fonctionnalités de jeux plus concrètes
(comme des tableaux de scores, ou barres de progression). Comme nous l’illustrons
dans la Figure 1, il existe des classifications de niveaux d’abstraction utiles pour la
ludification (MDA, DMC et de Deterding), mais dont les termes sont souvent mal
employés dans les études. Ces classifications proposent des niveaux d’abstraction
clairement définis, sans pour autant donner des éléments qui composent chaque
niveau. Nous présentons la hiérarchisation des niveaux d’abstraction dans la
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Figure 1, et les reprenons pour la classification DMsAG que nous proposons en
partie suivante.

3 Proposition : la classification DMsAG

Nous proposons, avec DMsAG, une classification qui structure les niveaux
2 et 3 des classifications existantes (cf. tableau 1 pour la description complète
de la classification), et qui permet l’instanciation du niveau 1. Nous proposons
également une liste de dynamiques qui regroupe l’ensemble des éléments mis
en œuvre dans la ludification. Les Dynamiques retenues sont : ”Récompenses”,
”Objectifs”, ”Temps”, ”Représentation de soi”, ”Social”, et ”Progression”. En
partant de cette liste de Dynamiques nous allons décrire notre classification
DMsAG (Dynamiques et Mécaniques structurées pour la Ludification Adaptative),
en présentant pour chaque Dynamique, les Mécaniques qui les mettent en œuvre.

Cette classification a été établi en étudiant l’état de l’art, à partir des classifi-
cations existantes et les fonctionnalités ludiques employés. Il est important de
noter que nous nous intéressons uniquement à la ludification structurelle (c’est à
dire la ludification qui ne vient pas modifier le contenu pédagogique), et donc
certaines dynamiques ludiques tel que la narration ne sont pas pris en compte.

Table 1. Tableau récapitulatif de la classification DMsAG

Dynamique Mécanique Description

Récompenses Objets utiles
Des objets qui facilitent le travail des
apprenants (réduire le nombre de choix
dans un QCM par exemple).

Points
Collections Badges ou trophées

Objectifs Personnelles Posé par l’apprenant
Externes Posés par un enseignant ou tuteur

Temps Compteur Des exercices en "contre la montre"
Planning Des exercices à faire tous les jours

Représentation de soi Compétences Un avatar qui se transforme au fur
et a mesure que l’apprenant progresse

Interactions sociales Équipes Permettre aux apprenants de travailler
ensemble

Échanges Un système ou les apprenants doivent
partager des clés pour progresser

Discussion Un système ou les apprenants peuvent
partager des connaissances pour progresser

Progression Tâche Une barre de progression qui affiche
l’avancement de l’apprenant dans sa tâche

Comparée aux autres
Une barre de progression qui affiche
l’avancement de l’apprenant par rapport
à la moyenne de classe
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4 Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté la classification DMsAG des dynamiques
et mécaniques ludiques pouvant être instanciées en fonctionnalités ludiques dans
le cadre de la ludification. Nous avons construit cette classification dans l’optique
d’avoir des niveaux d’abstraction bien définis, permettant une adaptation des
éléments ludiques à différents niveaux aux profils de joueurs des apprenants.
Cette classification servira à établir des correspondances entre des typologies de
joueurs (nous allons nous baser dans un premier temps sur les types de joueurs
mis en évidence par le test BrainHex [18]) et des éléments ludiques à différents
niveaux (fonctionnalité, mécanique, dynamique). Les correspondances entre les
typologies de joueurs pourront se situeront à plusieurs niveaux d’abstraction, selon
la précision des correspondances souhaitées. L’adaptation à différents niveaux
d’abstraction permettra, si une incompatibilité entre l’élément ludique et le type
de joueur est détectée, de proposer de l’adapter soit au niveau de la fonctionnalité
ludique mise en œuvre (en changeant la forme de la visualisation ou la visibilité
de l’information par exemple), soit de changer totalement la Mécanique voire la
Dynamique de jeu sollicitée (remplacer une Mécanique de Récompense par une
Mécanique de Temps si l’utilisateur s’y montre plus réceptif, par exemple).
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Résumé. L’accès à des outils logiciels innovants, notamment ceux mis à dispo-
sition du grand public, offre aux enseignants de nouvelles possibilités pour en-
richir leurs pratiques et modalités pédagogiques. Les cours doivent néanmoins 
être repensés pour que l’instrumentation n’aille pas à l’encontre des objectifs 
pédagogiques. Ce procédé d’instrumentation peut être complexe car de nom-
breux enjeux sont à prendre en compte, à la fois technologiques, humains et so-
ciaux. Cet article présente la première itération d’un cycle visant à l’élaboration 
d’une méthodologie d’instrumentation de situations pédagogiques. Nous décri-
vons les situations concernées et leurs enjeux, puis détaillons le type de métho-
dologie que nous souhaitons proposer, basée sur un processus itératif. Ce cycle 
est ancré sur un projet dont le déroulement est lui aussi caractérisé par un pro-
cessus itératif d’instrumentation à l’aide de technologies de transcription de la 
parole. 
 
Mots-clés : instrumentation, conception centrée utilisateur, processus 

1 Établissement d’un canevas méthodologique 
d’instrumentation de situations pédagogiques 

L’essor du numérique permet à des individus qui ne sont pas des professionnels de la 
conception logicielle de faire rentrer de nouveaux instruments et outils dans la classe. 
Néanmoins la simple introduction d’une technologie ne suffit pas à améliorer un 
cours. D’après Marcel Lebrun [2] : « les technologies sont certes porteuses de poten-
tiels pour le développement pédagogique mais, afin d’en retirer les valeurs pédago-
giques espérées, elles nécessitent d’être encadrées par des dispositifs pédagogiques 
basés sur des méthodes plus incitatives et interactives, soutenus par de nouveaux rôles 
des acteurs, enseignants et étudiants, et finalisés au développement des compétences 
humaines, sociales et professionnelles de ces acteurs ». Certaines adaptations peuvent 
être relativement triviales si l’activité instrumentée est très ponctuelle ou si le nouvel 
outil remplace de manière transparente un outil existant. Ce n’est néanmoins pas tou-
jours le cas, l’instrumentation peut porter sur des tâches constituant une part impor-
tante de l’activité. Celle-ci peut être transformée, et remise en question : les nouvelles 
modalités créant de nouveaux usages, introduisant de nouveaux schèmes, ceux-ci 



 

servent-ils toujours l’objectif pédagogique de départ ? Comment faire en sorte que les 
nouveaux instruments permettent de véhiculer au moins aussi bien les savoirs que les 
instruments existants, tout en facilitant les activités des enseignants et/ou des étu-
diants ? 

Ces questions peuvent devenir plus délicates lorsque les situations pédagogiques 
considérées prennent place sur plusieurs espaces physiques et dématérialisés, via des 
plateformes de visioconférence ou de cours en ligne, qui ne proposent pas les mêmes 
modalités d’interactions entre acteurs. Les configurations peuvent même être hybrides 
et les différents acteurs travailler via des modalités différentes. Les situations peuvent 
s’étendre dans la durée quand plusieurs sessions se répètent à l’échelle de l’année, et 
mobiliser des acteurs dont les compétences et les statuts sont variés. 

Ces situations peuvent être perturbées par un éventail de problèmes, qu’ils soient 
préexistants ou émergents après l’introduction de nouveaux instruments. Qui plus est, 
ils peuvent être de natures diverses : problèmes de médiation, contraintes matérielles 
et organisationnelles, exigences des institutions, etc. Il arrive que l’enseignant soit 
poussé par l’institution à investir un cadre d’enseignement où les instruments qu’il 
maîtrise ne sont plus pertinents [3]. Toutes ces contraintes sont autant de facettes de 
l’instrumentation à prendre en compte, ce qui en fait un problème complexe auxquels 
les enseignants ne sont pas nécessairement préparés. 

Ce problème peut être d’autant plus difficile à résoudre que selon le degré de matu-
rité de la technologie sous-jacente, il se peut qu’il n’y ait pas ou peu d’exemples 
d’instrumentation réussie à suivre. Avec le temps et les instanciations de systèmes 
reposant sur ladite technologie, la communauté détermine des bonnes pratiques afin 
de guider les concepteurs d’outils adaptés aux besoins et aux usages du public. Avant 
l’émergence de ces bonnes pratiques, la communauté peut se désintéresser d’une 
technologie pertinente car le processus d’instrumentation est trop complexe. 

Nous proposons, pour résoudre ce problème, la construction d’un canevas métho-
dologique à destination des enseignants, ou plus largement à destination des cellules 
d’innovation pédagogique, qui puisse les guider dans ces instrumentations difficiles. 
Le canevas les guidera à travers les différentes étapes d’un processus qui prendra en 
compte les diverses facettes de ces instrumentations afin d’aboutir à une situation 
transformée où les acteurs ont accès à des usages métiers novateurs. Ces derniers 
devront tout de même être en accord avec les objectifs des acteurs, et le processus 
devra donner les moyens de le vérifier. 

Ce processus se base sur une approche itérative alternant cycles de conception, de 
développement, et cycles de tests d’utilisabilité et d’utilité (voir Fig. 1). 
 

 

Fig. 1. Schéma du cycle de conception itératif. 
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L’élaboration de ce canevas se fait dans un cadre de recherche orientée par la con-
ception [5], centré sur un projet de recherche dont la méthodologie est basée sur un 
processus itératif. L’objectif de ce projet est de tirer parti d’une technologie donnée 
dans des situations d’enseignement spécifiques. Concevoir un prototype dans le cadre 
de ce projet nous permettra de déterminer comment nous répondons aux questions 
suivantes, ainsi qu’à d’autres questions qui pourront se poser lors du projet : 

- Comment, lors d’une démarche prospective, mener une analyse des besoins perti-
nente (au regard des informations requises par les concepteurs des activités pédago-
giques et les développeurs des outils qui y seront employés) ? Comment identifier 
quelles sont les contraintes organisationnelles, institutionnelles à prendre en compte ? 

- Comment identifier avant la phase de développement quelles devront être les ca-
ractéristiques des outils développés, au vu de l’analyse des besoins ? 

- Comment faire un test post-instrumentation qui permette d’évaluer l’utilisabilité 
des artefacts produits et l’évolution des pratiques, dans l’optique de guider la concep-
tion continue ? 

Développer cet environnement outillé jusqu’à le rendre adoptable permettra 
d’abord de prendre du recul et d’identifier les informations nécessaires à la concep-
tion d’un tel environnement. De plus cela permettra de comprendre comment les utili-
ser dans le processus d’ingénierie pour que cette conception se déroule de manière 
harmonieuse et avec le plus petit nombre d’itérations possible. 

2 Conception et application dans un contexte de recherche 
orientée par la conception : le projet Pastel 

2.1 Objectifs du projet 

Le projet PASTEL (Performing Automatic Speech Transcription for Enhanced Lear-
ning) a pour objectif d’instrumenter des situations pédagogiques précises à l’aide de 
technologies de transcription de la parole en direct. Cette technologie permet en pre-
mier lieu de générer la version textuelle du discours oral de l’enseignant ou des ap-
prenants, et d’exploiter ce texte immédiatement afin de les aider dans leur activité. 

Les situations pédagogiques concernées par le projet sont des situations de cours 
magistraux et de travaux dirigés et/ou travaux pratiques. Elles peuvent se dérouler en 
contexte de présence, mais également à distance, notamment via des systèmes de 
visioconférence, ou encore de manière mixte. Les interactions se font de professeur à 
étudiant, mais également d’étudiant à étudiant, et peuvent varier selon l’objet du cours 
ou la stratégie pédagogique utilisée. Instrumenter ces situations implique de proposer 
des outils flexibles pouvant convenir à des configurations et acteurs divers. 

Le projet vise à exploiter le potentiel de la technologie de transcription de la parole 
de manière synchrone pour l’instrumentation de ce type de contextes. Le premier 
apport pour les acteurs humains est la mise à disposition du texte transcrit en direct, 
avec la possibilité de parcourir l’intégralité de la transcription. Cette fonctionnalité 
permet aux apprenants de résoudre des problèmes relevant de l’écoute ou de la com-
préhension [6]. À ce stade du projet, nous avions également fait l’hypothèse que les 
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étudiants ressentiraient certaines baisses du rythme du cours. Disposer de la version 
textuelle du discours de l’enseignant permet aux étudiants de profiter d’une période 
d’interruption du cours pour revenir sur un passage complexe. Avoir accès à 
l’enregistrement automatique d’un cours a des effets bénéfiques sur l’activité et sur le 
stress des étudiants ; ils ont confiance en ce type de dispositif qui leur permet de se 
concentrer moins exclusivement sur la prise de notes et plus pleinement sur le cours 
[4]. 

Le projet prévoit de tester des outils (se basant sur d’autres technologies telles que 
des systèmes de recommandation ou de la segmentation thématique automatique de 
texte) dont l’usage dans un contexte d’enseignement et surtout dans des situations 
pédagogiques synchrones est aujourd’hui très limité. Ces outils reposent sur les tech-
nologies de recommandation de ressources documentaires, et de segmentation tex-
tuelle thématique. 

2.2 Étude des usages et analyse prospective 

La première phase du projet consistait à étudier les usages existants dans les situations 
pédagogiques concernées par le projet avant une quelconque instrumentation, puis les 
usages qui seraient envisageables avec les outils dérivés des technologies au cœur du 
projet. 
 
Protocole. L'étude est fondée sur une approche à la fois quantitative et qualitative. 
Dans un premier temps, un questionnaire a été administré à une population de 94 
étudiants de Master en informatique et a permis de récolter 62 questionnaires exploi-
tables. Dans un second temps, un entretien semi-directif a été mené, à l’aide d’une 
grille d’entretien, auprès d'un enseignant-chercheur (MCF en Informatique) impliqué 
dans la formation de Master 1 et 2 Informatique à l'université du Maine. Le choix de 
la population consultée est lié à la nature du projet, aux conditions de son futur dé-
ploiement (phases de prototypage), à l'accessibilité des individus interrogés ainsi qu'à 
leur familiarité avec le domaine de l'informatique. 
 
Résultats. Les résultats ont fait l’objet d’un livrable détaillé [1] dont nous présentons 
les résultats principaux dans les paragraphes suivants. Les éléments concernant les 
étudiants sont issus du traitement des résultats du questionnaire, et ceux concernant 
l’enseignant sont extraits de l’analyse de l’entretien qui a donné lieu à un verbatim. 

En ce qui concerne le cours magistral, les étudiants rencontrant des difficultés rap-
portent l’existence de moments de flottement dans leur activité (66 % des étudiants 
rencontrant des difficultés), ce qui valide notre précédente hypothèse, ainsi que des 
difficultés de compréhension des concepts abordés lors du cours (à 61%). Seule une 
minorité accède à des ressources externes pendant le cours puisque 75 % des répon-
dants ne cherchent pas de ressources complémentaires — définitions, textes explica-
tifs, schémas — sur le Web durant le cours. Dans l’hypothèse d’une instrumentation 
du cours basée sur la transcription, 63 % des étudiants sont intéressés par la possibilité 
de communiquer à l’enseignant un point incompris du cours. 
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Quant à l’enseignant, il prépare au préalable ses cours en élaborant les diapositives 
qui seront projetées. Même s’il est favorable à la mise à disposition de la transcription 
de son discours durant ses cours, il estime nécessaire que les étudiants prennent des 
notes, activité qu’il considère comme un élément nécessaire au processus 
d’apprentissage de l’étudiant. Il émet néanmoins des doutes sur le fait que proposer 
des contenus supplémentaires puisse être utile aux étudiants, déjà concentrés sur leur 
activité. De la même manière, s’il disposait d’indicateurs de l’activité étudiante, ceux-
ci devraient être très synthétiques pour pouvoir être utilisés dans une situation 
d’enseignement qui requiert déjà une grande concentration. 

2.3 Fonctionnalités retenues pour le projet 

La mise à disposition de la transcription est donc cohérente au vu des besoins et de 
l’acceptation a priori. Cependant la mise à disposition synchrone ne semble pas être 
une attente centrale pour les étudiants n’ayant pas de problèmes de compréhension 
liés au langage ou à l’écoute. Les outils se basant sur cette transcription en direct sont 
pertinents au regard des besoins et des pratiques ; en revanche l’exploitation de la 
transcription elle-même par les étudiants est privilégiée dans une phase asynchrone. 

À l’heure de la première expérimentation, le prototype était capable de fournir aux 
étudiants la transcription de manière synchrone et de sauvegarder les notes prises sur 
un point de cours donné. Additionnellement, un outil reposant sur un système de 
recommandation proposait aux étudiants des ressources documentaires en temps réel. 
Ces ressources étaient sélectionnées parmi un ensemble modéré par l’enseignant, et 
proposées lorsque la thématique du document correspondait à un concept en train 
d’être expliqué par l’enseignant. Le prototype offrait aussi des modalités de naviga-
tion dans les différents contenus, et différentes modalités de présentation de 
l’information en fonction du rôle de l’utilisateur, ainsi que des possibilités 
d’interaction avec l’enseignant. Ce dernier disposait d’un mini tableau de bord syn-
thétique qui lui permettait d’avoir un aperçu de l’activité étudiante. 

2.4 Expérimentation en situation réelle contrôlée 

Objectifs d’observation. Le prototype a été mis entre les mains d’étudiants et d’un 
enseignant dans une situation de cours réel afin d’en évaluer l’utilisabilité, et chercher 
comment les points insatisfaisants auraient pu être détectés lors de la phase d’analyse 
des besoins et des usages préalables. L’expérimentation a été faite en vue de lister les 
apports du système d’outils, et de déterminer quels usages analyser pour déterminer 
les tâches dont l’outillage sera améliorable dans une itération future. Un des objectifs 
principaux était de vérifier que la somme d’informations et d’interactions proposée ne 
provoque pas de surcharge cognitive. Fournir du texte en direct peut favoriser cette 
surcharge, mais inversement le conserver soulage la mémoire des apprenants [6]. 
 
Protocole. L’expérimentation a eu lieu lors d’une séance de cours de traduction 
automatique statistique auxquels certains étudiants ont assisté en présence, et d’autres 
à distance. La liaison entre les deux sites était assurée exclusivement via le prototype. 
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L’activité des étudiants a été capturée sur leurs ordinateurs et leurs comportements 
captés par vidéo. À l’issue de l’expérience, des focus groups ont été menés auprès des 
étudiants testeurs pour recueillir leurs témoignages, pour évaluer l’utilisabilité du 
dispositif et éclairer les motivations des différents comportements observés durant la 
séance. Afin de mener cette activité, un guide d’entretien a été élaboré. 

3 Premiers résultats et itérations futures 

Les résultats de ce premier test sont en cours d’analyse, mais les grandes tendances de 
l’observation des usages et des entretiens avec les utilisateurs sont résumées dans 
cette section. 

Le cœur du projet étant la transcription, celle-ci occupait une place importante dans 
l’interface destinée aux étudiants en présence comme à distance. Cette mise en valeur 
n’était pas désirable pour les étudiants à distance qui ont unanimement zoomé sur la 
diapositive retransmise sur leurs écrans, principalement pour des raisons de lisibilité. 
Ce besoin de lisibilité a été pris en compte et à ce stade du projet, l’élément central de 
l’interface utilisateur n’est plus l’affichage de la transcription mais celui de la diaposi-
tive servant de support à l’enseignant. 

Les étudiants ont utilisé le système de navigation dans les contenus de manière 
ponctuelle, et ont exprimé à son égard une certaine confusion. Ce système a été revu 
pour proposer une interaction plus simple et plus facilement utilisable au sein de leur 
activité d’apprentissage. 

La qualité des interactions entre les sujets (professeur – promotion d’étudiants) n’a 
pas été suffisamment proche de la situation de cours habituelle pour assurer une mé-
diation satisfaisante. Cette insatisfaction s’est concrétisée par un manque de retour 
d’information chez l’enseignant, l’empêchant de se reposer sur une stratégie pédago-
gique privilégiant des échanges fréquents avec les étudiants. La piste actuellement 
explorée pour résoudre ce problème est la diversification des signaux que l’étudiant 
peut envoyer à l’enseignant. 

La situation étudiée lors de l’expérience est une situation de cours magistral. Or, au 
sein d’un même module d’enseignement, la modalité de travail en groupe est tradi-
tionnellement utilisée en parallèle. La prochaine expérience inclura donc 
l’instrumentation de séances de travaux pratiques, en prenant en compte les nouveaux 
besoins et surtout les dynamiques sociales très différentes dans ce type de situations. 
Une situation de ce type — n’ayant pas été instrumentée par nos soins — a fait l’objet 
d’une captation. Elle a été effectuée en vue d’être analysée afin de déterminer quelles 
traces peuvent techniquement être recueillies, ainsi que déterminer celles dont 
l’exploitation est pertinente au regard de l’objet qui motive l’activité. 

Outre les outils fournis aux étudiants, les indicateurs à destination de l’enseignant 
et les conditions à partir desquelles une alerte lui est transmise seront étudiées afin de 
s’assurer que ce qui lui est signalé comme un problème en est effectivement un dans 
la réalité, et qu’en retour tous les problèmes lui soient bien signalés. 
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4 Apports des résultats à la contribution scientifique 

La consultation des étudiants et des enseignants, comme le déploiement en concerta-
tion avec les responsables techniques de l’Université, permet de se confronter aux 
contraintes réelles. L’expérience d’une instanciation concrète du processus aide à 
cerner les enjeux pédagogiques que le canevas méthodologique doit prendre en 
compte. Outre la transmission des connaissances, il devra également considérer le 
contexte dans lequel le scénario pédagogique se déroule, et donc couvrir les enjeux 
organisationnels et sociaux des situations à instrumenter. 

Ce sont donc de nombreux facteurs interdépendants que le processus de réingénie-
rie prend en compte (voir Fig.2). Ceux-ci évoluent au fil des itérations et doivent être 
considérés pour atteindre au mieux les objectifs motivant l’instrumentation. Le cane-
vas méthodologique est construit dans l’optique de réduire le nombre de ces itérations 
et de faire en sorte que les activités pédagogiques instrumentées par les prototypes se 
déroulent avec succès, afin de conserver l’intérêt des acteurs humains impliqués. 

 

 
Fig. 2. Paramètres à prendre en compte au cours d’un cycle itératif d’instrumentation. 
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Résumé. Quelle est l’influence de l'architecture de l'information, dans les dis-
positifs de formation ouverte et à distance (FOAD), sur les communications des 
concepteurs vers les utilisateurs ? Cette communication présente une démarche 
d’analyse qualitative en cours de mise en œuvre dans le cadre d’une thèse de 
doctorat en Sciences de l'information et de la communication ; elle est menée en 
deux phases : prélèvement, sur un corpus de parcours de FOAD, des indices liés 
à l'architecture de l'information : utilité, utilisabilité et acceptabilité notamment, 
et,  entretien individuel auprès des membres des équipes de concepteurs pour 
comprendre l’influence de l'architecture de l'information sur leur système de re-
présentations. Le terrain retenu est le dispositif M@gistère qui est dédié à la 
formation continue des enseignants.  Un tel travail nous permettra, notamment, 
d'élaborer un cadre de description des parcours. 
 
Mots-clés : Architecture de l’information, design de l’information, design pé-
dagogique, dispositif socio-technique. 

1 Introduction 

Notre intention est de poser ici la question de l'architecture de l'information dans les 
dispositifs de formation ouverte et à distance -FOAD- : quelle est son apport dans les 
dynamiques communicationnelles entre concepteurs et utilisateurs ? Quelle est son 
influence sur le système d’intention des concepteurs, sur l’acte de médiation ou en-
core sur l’articulation entre contrainte et liberté dans ces dispositifs ?  
    Cette communication présente une démarche d’analyse qualitative en cours de mise 
en œuvre dans le cadre d’une thèse de doctorat en Sciences de l'information et de la 
communication. Nous sommes conscient que notre système de représentations véhi-
cule un « substrat idéologique » [1] qu’il nous appartiendra de rendre le moins pré-
gnant possible. Pour cela, nous décrivons dans un premier temps nos cadres théo-
riques organisés essentiellement autour des notions d'architecture de l'information et 
de dispositif de FOAD, avant d'exposer notre démarche méthodologique.  



2 Cadres théoriques 

2.1 L'architecture de l'information dans les dispositifs de formation ouverte et 
à distance 

L'architecture de l'information vise à structurer les espaces informationnels pour 
rendre l'information claire et facilement accessible [2]. Il est vrai que cette notion 
s’est forgée progressivement, à partir du milieu du XXe siècle, même s’il ne nous a 
pas échappé que les dispositifs de repérage et d'organisation de l'information se cons-
tituent depuis au moins l'apparition des premiers systèmes d'écriture, quelques 3000 
ans avant notre ère [3]. Pour faciliter l’accès à l’information, il importe pour les con-
cepteurs de dispositifs de FOAD de structurer leurs contenus pour en faciliter le repé-
rage et d’adapter ces contenus aux actes d’apprentissage recherchés et aux tâches 
qu’ils destinent à l’apprenant. Il importe également pour ces concepteurs d’avoir une 
forme d'empathie pour comprendre les sensations éprouvées par l’apprenant quand il 
est confronté au dispositif, c’est-à-dire de prendre en compte son expérience utilisa-
teur. L'expérience utilisateur (UX) est une notion qui a été convoquée dans la produc-
tion scientifique dès les années 1970, mais c’est Donald Norman, professeur de psy-
chologie cognitive et créateur pour l'entreprise Apple du User Experience Architect's 
Office, qui a contribué à la développer au début des années 1990, en prônant une ap-
proche globale, qui donne la part belle au ressenti de l’utilisateur, plutôt qu’au seul 
design d’un produit ou service [4]. Ces principes reposent sur une réflexion sur les 
choix à opérer en matière de design. 

La logique de design a émergé avec l’ère industrielle et la diffusion des objets à 
grande échelle. Le design est un « système de formes et d’objets appelés à être diffu-
sés dans l’espace de la communication, comportant une certaine valeur symbolique 
liée à la fonction sociale qu’ils exercent. Le design représente une médiation entre 
l’usage individuel des objets et des formes qu’il produit et la norme sociale qui leur 
donne leur statut et leur signification… » [5] : 181). Le design d’un objet ou service 
provient donc d’une intention de communiquer ; c’est un des outils de ce que Lamizet 
et Silem nomment la « communication médiatée », c’est-à-dire à grande échelle, qui 
s’appuie sur des principes de diffusion, de reproduction et de fonctionnalité. Cette 
acception a, selon nous, ses limites, en ce sens qu’elle donne la prime à la norme 
sociale à laquelle l’utilisateur doit s’adapter ; elle concerne en effet essentiellement le 
design industriel. Le terme anglais information design, peut quant à lui relever de 
deux acceptions en français : « design d’information » qui tient compte essentielle-
ment des aspects graphiques, ou « design de l’information » : « l’ensemble des mé-
thodes de mise en forme de l’information au sens large » [6]. Un dispositif de FOAD 
nous semble relever de ces deux aspects, ce qui signifie que les concepteurs doivent 
trouver un équilibre entre les aspects esthétique et fonctionnel. Enfin, quand le design 
est orienté utilisateur, l’attention est portée non plus uniquement sur la tâche que doit 
réaliser l’apprenant ou le formateur, mais également sur l’interaction qu’il peuvent 
avoir avec l’objet : comment le comprennent-ils ? Comment l’appréhendent-ils ? Que 
résulte-t-il de l’utilisation qu’ils en font et qu’est-ce qu’ils en retirent comme béné-
fice [7] ? 
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Au final, il nous semble que les notions d’utilité, d’utilisabilité et d’acceptabilité, 
telles que définies par des ergonomes ou encore des cognitivistes, résument parfaite-
ment les lignes précédentes. L'utilité permet en effet de déterminer si l'utilisateur peut 
parvenir à atteindre ses objectifs, en utilisant le dispositif ; il s'agit ici de questionner 
l'utilité pédagogique du dispositif, autrement dit, de vérifier la cohérence entre les 
objectifs d’apprentissage définis par les concepteurs et le contexte des utilisateurs. 
L’utilité prend donc en compte la mise en œuvre de processus cognitifs tels la com-
préhension, l’analogie, l’élaboration d’hypothèses et celle de processus méta-
cognitifs [8]. L'utilisabilité s'intéresse quant à elle à la facilité d'utilisation et d'appren-
tissage procurée par le dispositif ; elle constitue une « frontière entre utilité potentielle 
et utilité réelle » [9]  et peut intégrer des aspects hédoniques ou émotionnels. Enfin, 
l’acceptabilité concerne la cohérence entre les valeurs portées par le dispositif et 
celles de l’apprenant [8]. 

2.2 Le dispositif de FOAD, instance de communication 

Depuis les travaux de Foucault, la notion de dispositif a fait l’objet de nombreuses 
discussions dans les sphères scientifiques. Nous considérons, comme Péraya, un dis-
positif comme  « ... une instance, un lieu social d'interaction et de coopération possé-
dant ses intentions, son fonctionnement matériel et symbolique enfin, ses modes 
d'interaction propres. L'économie du dispositif - son fonctionnement- déterminée par 
les intentions, s'appuie sur des moyens matériels, technologiques, symboliques et 
relationnels qui modélisent les comportements et les conduites sociales (affectives et 
relationnelles), cognitive, communicatives des sujets. » [10]. Si le dispositif modélise 
les comportement et les conduites sociales, il importe alors de trouver dans les dyna-
miques communicationnelles un équilibre entre besoin de régulation et liberté de 
choix de l’individu. Nous distinguons ainsi avec Wolton deux dimensions de la com-
munication : la perspective fonctionnelle qui privilégie les aspects économiques et 
techniques et la perspective normative qui privilégie les aspects humanistes et démo-
cratiques ; communiquer, c’est en effet partager un minimum de valeurs avec 
l’Autre [11]. 

Tout ceci pose la question de la médiation dont l’idée est, selon Liquète, de « faire 
se rencontrer des intentions de communication », et de « faire du lien entre énoncia-
teur et récepteur ». La médiation est également un lieu de rencontre entre : le collectif 
et l’individuel ou encore l’institution et ses publics. Le médiateur fait donc autorité au 
regard des récepteurs [12], à charge pour ces derniers de confronter cette autorité à 
leur propre expérience, pour trouver un sens au dispositif. Or, dans les dispositifs de 
FOAD, la communication est essentiellement médiatisée, c’est-à-dire supportée par la 
technique. Pour autant, médiatiser des contenus ne suffit pas ; il importe également de 
médiatiser la relation pédagogique. Il nous semble alors que l'architecture de l'infor-
mation peut contribuer à donner du sens à un dispositif de FOAD, en favorisant des 
usages, plutôt que de la simple utilisation. 

L’utilisation d’un objet s’inscrit en effet dans l’interaction directe avec cet objet, à 
un moment donné. Il peut alors être intéressant de relever l’adéquation entre les utili-
sations possibles d’un environnement de FOAD dans un contexte donné, et les choix 
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faits, notamment en matière de design, par les concepteurs pour que cet environne-
ment soit efficace dans le contexte donné. L’usage quant à lui comporte une épaisseur 
sociale, en ce sens qu’il s’inscrit dans des habitudes personnelles et collectives. 
L’usage implique également une forme d’appropriation de l’objet ; pour cela, le poids 
de l’usager doit être significatif [13] dans le processus de conception d’un environ-
nement de FOAD. Pour sa part, Madeleine Akrich, en se fondant sur une hypothèse 
sémiotique, définit un objet technique comme « un scénario, un script, définissant un 
espace, des rôles, et des règles d'interaction entre les différents acteurs (humains et 
non-humains) qui viendront incarner ces rôles » ; elle met en avant les techniques 
utilisées par les concepteurs pour se représenter les utilisateurs ; elles sont implicites -
il s’agit d’un « utilisateur virtuel » représenté de manière indirecte à travers 
l’expérience des concepteurs eux-mêmes ou celle de leurs proches, ou alors au travers 
de l’avis d’experts qui connaissent les usages visés- ou explicites -il s’agit d’un « uti-
lisateur partiellement virtuel »  représenté de manière directe à travers des enquêtes 
ou encore au travers des avis qu’il peut émettre, si cette possibilité lui est offerte-
 [14]. Cette approche, qui relève de la sociologie des usages, nous permet de poser 
une focale sur les relations entre utilisateurs et concepteurs ; mais au-delà de la simple 
représentation, l’utilisateur peut jouer un rôle actif ; Madeleine Akrich observe ainsi 
quatre formes de cette activité : le déplacement, l’adaptation, l’extension et le détour-
nement [15]. Ces formes d’activités prouvent que les « scénarios », ou les « scripts » 
inscrits dans les environnements de FOAD sont souvent incomplets ; pour autant, ils 
constituent bel et bien des moyens pour leurs concepteurs de configurer des usages. 
Ils doivent donc receler de souplesse et de flexibilité pour que l’utilisateur puisse 
s’inscrire à son tour dans l’objet.  

2.3 Questions et posture de recherche 

Notre idée est donc de comprendre les mécanismes d’un processus communicationnel 
situé dans la logique de la conception d’un dispositif de FOAD, et pour y parvenir, 
d’analyser en contexte une forme de communication médiatisée par les opérations de 
design. Au nombre des questions qui ont retenu notre attention : quelle est la perspec-
tive communicationnelle privilégiée par les concepteurs : la fonctionnelle ou la nor-
mative ? Quelles sont les représentations qui nourrissent le système d’intentions des 
concepteurs ? Le script que constitue le dispositif de FOAD relève-t-il d’un équilibre 
entre régulation et liberté de choix pour que l’utilisateur puisse y jouer un rôle actif ? 
Pour comprendre ces principes communicationnels, il nous semble pertinent de partir 
du sens que donnent les concepteurs de dispositifs de FOAD à leurs actions. Notre 
démarche se veut donc empirique, en ce sens qu’elle s’appuie sur les énoncés produits 
par les concepteurs, et subjective car elle s'appuie d’une part sur notre propre expé-
rience et la lecture que nous ferons du terrain et d’autre part sur le « processus de 
contextualisation primaire », c’est-à-dire la lecture que font les acteurs de ce terrain 
des situations auxquelles ils sont confrontés [16]. Notre démarche est donc qualitative 
et s’inscrit dans la perspective compréhensive. Elle est prévue en deux phases : une 
phase 1 d’analyse de dispositifs et une phase 2 d’entretien auprès des concepteurs de 
ces dispositifs.   
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3 Démarche méthodologique et terrain  

3.1 Relève d’indices liés à l'architecture de l'information et recueil du point de 
vue des concepteurs 

Lors de la phase 1, nous analysons un corpus issu d’un dispositif de FOAD afin de 
repérer la nature des choix faits en matière de design, notamment ce que ces choix 
recèlent en matière d’utilité, d’utilisabilité et d’acceptabilité, et ce qu’ils dénotent en 
matière de représentation de l’utilisateur et de l’apprentissage à distance. Lors de cette 
phase, la collecte de données relatives à l’utilisabilité des dispositifs s’appuie sur les 
critères ergonomiques de Bastien et Scapin [17]. Pour questionner l’utilité des dispo-
sitifs, nous collectons des données relatives à leur positionnement pédagogique et à 
l'adéquation entre les objectifs annoncés et les postures pédagogiques affichées. En-
fin, les indices liés à l’acceptabilité sont relatifs à la prise en compte des utilisateurs, à 
la manière dont ils sont accompagnés et au degré de liberté dont ils disposent. Ces 
données issues de la phase 1 font l’objet d’une analyse compréhensive par la méthode 
de « contextualisation situationnelle panoramique » [16]. Cette méthode a déjà été 
mobilisée pour l’analyse qualitative de sites Web [18], mais à notre connaissance elle 
n’a pas encore été mobilisée pour étudier les communications des concepteurs vers les 
utilisateurs d’un dispositif de FOAD.  
    Lors de la phase 2, nous menons un entretien individuel auprès de chaque concep-
teur de dispositif pour repérer ses représentations en matière de design de 
l’information pédagogique et confronter ces représentations aux choix perçus dans la 
phase 1. Il s’agit donc pour nous de trianguler des données « étiques », issues de la 
phase 1 et des données « émiques » [19] issues des entretiens, pour constater les 
points de convergence et de divergence entre les deux sources. 

3.2 Présentation du terrain 

Le terrain retenu est le dispositif M@gistère1 qui relève du ministère de l’Éducation 
nationale et est dédié à la formation continue des enseignants ; il est organisé en par-
cours. Un parcours consiste en la mise en place d’un scénario d’apprentissage accom-
pagné de ressources et d’activités, pour atteindre un objectif particulier, pour un pu-
blic donné ; c’est donc, pour les utilisateurs, un point d’interaction avec le dispositif. 
Ce dispositif est envisagé à l’échelle micro (interactions de l’utilisateur avec un par-
cours), méso (interactions de l’utilisateur avec un système de parcours) ou macro 
(interactions de l’utilisateur avec l’organisation sociale qui communique à travers le 
dispositif de FOAD, ici le ministère de l’Éducation nationale) Quant aux acteurs de la 
conception, ils sont envisagés avec les mêmes variables d’échelle : micro (forma-
teurs), méso (concepteurs pédagogiques) ou macro (prescripteurs). 
    Notre corpus a pour point de départ des parcours conçus pour servir de support à la 
formation continue des enseignants du second degré. Ces parcours sont soit natio-
naux, dans ce cas ils émanent d’institutions, comme le ministère de l’Éducation natio-

 
1 https://magistere.education.fr/ 
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nale, soit mutualisés, dans ce cas, ils émanent d’institutions locales, les académies. 
Ces parcours sont enfin soit entièrement à distance, soit hybrides, c’est-à-dire qu’ils 
mêlent distance et périodes de regroupement « en présentiel ». À ce stade, nous proje-
tons donc l’analyse de quatre parcours ; si le matériau recueilli est suffisant pour une 
analyse qui permette de vérifier nos hypothèses et de répondre à notre problématique, 
nous nous contenterons de cet échantillon. Dans le cas contraire, nous procéderions à 
l’analyse de quatre parcours supplémentaires. 

4 Conclusion 

Nous avons présenté nos cadres théoriques organisés autour des notions d'architecture 
de l'information et de dispositif de formation ouverte et à distance, puis présenté notre 
démarche méthodologique organisée en deux phases complémentaires. 
    Au nombre des résultats attendus, évoquons une mise en évidence des traits structu-
rants du dispositif M@gistère qui repose certes sur des logiques pédagogiques mais 
également sur des logiques professionnelles, économiques, organisationnelles, institu-
tionnelles, voire techniques. Nous attendons notamment des éclaircissements sur le 
degré de souplesse du dispositif, l'articulation pouvoir-bienveillance, et les possibili-
tés d'inscription de l'utilisateur, entre déplacement, adaptation, extension et détourne-
ment. Nous attendons enfin une compréhension du système de relations entre les 
différents concepteurs, qu'ils relèvent des échelles micro, méso ou macro. Un tel tra-
vail nous permettra en outre d'élaborer un cadre de description des parcours, ce qui 
nous aidera à en établir une typologie. 
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Résumé. L’usage de formations de type SPOC (Small Private Online Course) 
est de plus en plus répandu en entreprise pour la formation professionnelle con-
tinue. Etant des formations à distance, la question de la place de la dimension 
sociale de l’apprentissage se pose alors. Au sein de ces formations, des outils de 
communication sont proposés (e.g. forum, classes virtuelles). Cependant, leur 
présence n’assure en rien qu’ils puissent être mobilisables par ceux qui partici-
pent aux formations. De plus, que plusieurs collaborateurs d’une entreprise 
soient inscrits à une même formation n’implique pas non plus qu’ils interagiront 
forcément ensemble en interne. Ce travail de début de thèse a donc pour objec-
tif de mettre en avant que certains facteurs, dits de conversion, favorisent ou li-
mitent les capabilités au sens de Sen (2000) [1] à l’égard de la mobilisation des 
outils de communication et/ d’un groupe de collaborateurs d’une même entre-
prise. La réalisation d’entretiens semi-directifs et exploratoires, menés auprès 
de 13 participants à des formations de type SPOC, d’un responsable formation 
et d’un membre de l’équipe support de l’entreprise proposant des formations, a 
permis de mettre en avant quelques facteurs. Certains facteurs identifiés ne sont 
pas des facteurs de conversion, mais des facteurs impliqués dans des choix de 
ressources à mobiliser. Ces derniers doivent permettre aux concepteurs de for-
mations de prendre conscience que chacun mobilise différemment les res-
sources proposées et d’accepter de ne pas pouvoir avoir la main sur tout. 
D’autres facteurs, cette fois-ci de conversion, permettent d’envisager des pistes 
à investiguer pour favoriser la dimension sociale de l’apprentissage des partici-
pants dans ces formations, de type SPOC, en milieu professionnel.   

Mots clés : SPOC, Formation professionnelle continue, Interactions sociales, 
Facteurs de conversion. 

1 Introduction 

Ces dernières années le numérique a pris de plus en plus de place dans l’offre de for-
mations professionnelles continues en entreprise. Parmi les formations numériques 
proposées en entreprise, on a notamment vu apparaître le SPOC (Small Private Online 
Course), qui est un type de formation à distance en ligne, privilégiant la vidéo comme 
moyen de transmission des connaissances. Ces formations sont payantes et peuvent 
être ouvertes au public, moyennant un coût d’inscription. Dans ce cas-là, elles sont 
suivies par des particuliers et des collaborateurs de diverses entreprises (inter). Elles 



peuvent également n’être proposées qu’à des membres d’une même entreprise (intra). 
Ces formations présentent un caractère événementiel avec une date de début et une 
date de fin, avec donc une entrée unique des participants en formation pour une ses-
sion donnée. 

Lorsqu’il est question de formation à distance exploitant des dispositifs numé-
riques, dont les SPOC font partie, nombreux sont ceux qui évoquent la solitude des 
apprenants devant un ordinateur. Pour Carré (2006) [2] l’isolement des apprenants ne 
concerne qu’une certaine forme de formations numériques. Ce point de vue est parta-
gé par d’autres, comme Halluin (2001) [3] pour qui l’apprentissage collaboratif dans 
les formations à distance est possible, permettant ainsi de rompre avec l’isolement. Si 
pour Carré les interactions sociales sont à encourager car on « apprend toujours seul, 
mais jamais sans les autres. », Halluin  ajoute que l’apprentissage collaboratif permet 
également d’éviter une « centration excessive sur le media support de contenu et le 
contenu médiatisé lui-même. ». Elle évoque également des exemples de coopération à 
distance dont les effets positifs pour l’apprentissage ont été avérés (e.g. la résolution 
collective de problèmes/ d’études de cas). Dans le même ordre d’idée, Audran et Gar-
cin (2011) [4], dans leur étude, relèvent l’existence d’une potentielle relation entre la 
participation active aux forums et la réussite à l’examen. Ils émettent néanmoins des 
réserves quant à cette relation en évoquant que d’autres facteurs comme un fort ni-
veau de motivation ou encore des capacités d’autodidaxie peuvent également entrer 
en jeu.   

Afin de rendre possible les interactions dans les formations à distance en ligne, des 
« outils de communication numériques, qui utilisent le réseau internet » (Nissen, 
2005) [5] sont souvent mis en place (e.g. forums, chats, classes virtuelles). Le forum 
et les classes virtuelles sont notamment des outils disponibles dans les SPOC étudiés. 
De plus, il peut arriver que plusieurs collaborateurs d’une entreprise soient inscrits à 
une même formation. De ce fait, un suivi collectif intégral ou partiel de la formation, 
par ces personnes, n’est pas à exclure.  

Néanmoins, ce n’est pas par ce que des outils de communication sont présents 
qu’ils vont pouvoir être forcément mobilisés ou bien qu’ils vont pouvoir l’être dans 
des conditions favorisant les apprentissages. De même, ce n’est pas parce que plu-
sieurs membres d’une entreprise sont inscrits à une même formation qu’ils vont avoir 
la possibilité d’interagir ensemble. Nous nous demandons donc dans quelles mesures 
les collaborateurs d’entreprises peuvent mobiliser les outils de communication propo-
sés dans les formations de type SPOC (forum et classes virtuelles). Nous nous de-
mandons également, si un groupe de collaborateurs d’une même entreprise peut cons-
tituer une ressource qu’il est possible de mobiliser à des fins d’interactions pour favo-
riser les apprentissages. Plus précisément, nous allons tâcher d’identifier ce qui pour-
rait limiter ou faciliter cette mobilisation.  
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2 Cadre théorique de recherche et question de recherche  

L’approche par les capacités (AC), de l’économiste Armatya Sen semble pouvoir 
nous aider à appréhender les questionnements présentés précédemment. En effet, cette 
approche « repose sur l’idée de capabilités (capabilities) » (Oudet, 2012) [6]. La no-
tion de capabilité « est définie comme l’ensemble des choix possibles, réellement 
accessibles à un individu donné, indépendamment de l’usage qu’il en fait » (Sen, 
1999[7], cité par Boboc et Metzger, 2015 [8]). Cette approche met ainsi en avant le 
fait qu’il ne suffit pas que des ressources (internes ou externes aux individus) soient 
disponibles pour qu’elles puissent être mobilisées ou qu’elles puissent l’être dans de 
bonnes conditions. C’est donc la liberté effective des individus à mobiliser une res-
source, mais également les conditions dans lesquelles elle peut le cas échant être mo-
bilisée qui sont ici considérées. La transformation d’une ressource disponible en res-
source mobilisable, c’est-à-dire faisant partie des capabilités, s’opère par la présence 
de certains facteurs, dits de conversion. Trois catégories de facteurs sont alors identi-
fiées par Sen, à savoir les facteurs individuels (e.g. dispositions, savoirs, savoir-faire), 
les facteurs sociaux (e.g. normes sociales et culturelles, institutions politiques), et les 
facteurs environnementaux (e.g. infrastructures). Par ailleurs, il peut s’avérer que 
plusieurs ressources puissent être mobilisables, faisant alors intervenir cette fois ci, 
des facteurs de choix.  

Dans le cadre du travail mené en début de thèse, nous nous sommes donc intéres-
sés à l’applicabilité de l’approche par les capacités pour comprendre, comment le 
contexte socioprofessionnel des collaborateurs inscrits aux formations pouvait influer 
sur leur suivi de formations, de type SPOC. Dans le cadre plus particulier de ce texte, 
nous nous intéressons plus particulièrement à l’influence que cela peut avoir sur les 
interactions sociales mises en place dans les formations, au travers la possibilité de 
mobiliser les outils de communication proposés au sein des formations, mais aussi de 
la mobilisation des groupes intra-entreprises.  

Les questions que nous nous posons alors sont les suivantes : 

• Quels facteurs, dits de conversion, facilitent ou limitent les capabilités des indivi-
dus suivant une formation de type SPOC, dans le cadre de la formation profession-
nelle continue, à l’égard de la mobilisation des outils de communication et/ou d’un 
groupe de collaborateurs d’une même entreprise ? 

• Quelles autres ressources peuvent venir concurrencer les outils de communication 
proposés et comment expliquer que leur mobilisation soit parfois préférée à celle 
de ces outils? 

• Pour une même formation, les différents contextes socio-professionnels, dans les-
quels évoluent les collaborateurs inscrits à cette formation, leur donnent-ils à tous 
les mêmes opportunités de suivre la formation de sorte à favoriser leurs apprentis-
sages et cela notamment au travers la mise en place d’interactions sociales?  
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3 Méthodologie de recueil de données 

La méthodologie mise en place dans ce travail de début de thèse s’appuie sur une 
approche qualitative, basée sur une série d’entretiens. L’analyse des traces d’activité 
des participants viendra compléter ce premier travail ultérieurement. 

Deux entretiens exploratoires, ayant chacun duré 2 heures 30, ont ainsi été menés 
avec un membre de l’équipe support aux formations de type SPOC considérées 
(equipe_support_1) et avec un responsable formation (RF_1) ayant encadré deux 
sessions d’une formation à laquelle il avait inscrit des collaborateurs de son entre-
prise. L’entretien avec le membre de l’équipe support a pu être enregistré, mais pas 
celui avec le responsable formation. Des notes ont néanmoins été prises pendant 
l’entretien et elles ont été reprises à la suite de ce dernier.  

Treize entretiens semi-directifs ont également été réalisés avec des collaborateurs 
d’entreprises ayant participé à une formation de type SPOC. Les entretiens ont été 
réalisés en face à face ou par téléphone, sur la base du volontariat. Leur durée était 
comprise entre 30 minutes et 1 heure. Ils ont tous fait l’objet d’un enregistrement 
audio et ont été retranscris intégralement. Ces entretiens avaient une visée explora-
toire et s’appuyaient notamment sur les traces d’activité des personnes interrogées en 
vue de les y confronter.  Les collaborateurs d’entreprises interrogés ont été distingués 
selon la formation à laquelle ils étaient inscrits. Pour l’une d’entre elles, plusieurs 
membres d’une même entreprise ont été interrogés.  

4 Résultats 

Les différents entretiens réalisés, nous ont permis d’identifier des éléments de ré-
ponses aux questions que nous présentions précédemment. Ainsi des facteurs envi-
ronnementaux, sociaux et individuels ont pu être identifiés. Ces facteurs expliquent en 
partie que la mobilisation des outils de communication et/ou d’un groupe de collabo-
rateurs d’une même entreprise puisse être limitée ou favorisée.  

Afin de distinguer l’origine des données présentées ayant été collectées auprès des 
collaborateurs d’entreprises, un identifiant ayant la forme suivante (Ei) (où i est un 
indice associé à chaque personne interrogée), sera utilisé. 

Les accès physique et temporel aux ressources de formation sont les principaux 
facteurs environnementaux identifiés. L’accès temporel peut être limité par le manque 
de temps, pour suivre une formation, dû par exemple à un changement de poste (E5), 
l’occupation d’un poste comportant un certain nombre d’aléas (E11) ou encore 
l’impossibilité de suivre la formation sur son temps de travail (E10). Le suivi du cours 
étant un préalable à la mobilisation des outils de communication en vue d’échanger 
sur la formation, le manque de temps (perçu) ne permet pas leur mobilisation. Parfois 
cela pourra également s’expliquer par le manque de temps pour prendre du recul vis-
à-vis du contenu de la formation (E3). L’accès physique aux formations et plus parti-
culièrement aux outils de communication, peut quant à lui être limité par 
l’informatique des entreprises. En effet, il est apparu que les services logiciels de 
visioconférence utilisés pour mettre en place des classes virtuelles (sessions live) ne 
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sont pas toujours autorisés dans les entreprises, notamment pour des raisons de sécuri-
té. Si dans ce cas-là des autorisations peuvent être accordées, les participants n’en 
sont pas toujours informés. Ainsi, des participants désireux d’assister à une classe 
virtuelle, pour échanger de façon synchrone, peuvent s’en voir refuser l’accès d’un 
point de vue technique. Cela peut alors créer un sentiment de frustration et en décou-
rager certains à essayer de participer ultérieurement à d’autres sessions. Les plus mo-
tivés peuvent cependant se retourner vers leur service informatique pour trouver une 
solution.  

[…]c'est un site qui pour une raison x ou y qui nous n'est pas autorisé en interne et 
du coup il faut demander des accords et en fait c'est super long. […] du coup je n'ai 
pas pu y assister [à la session live]. Donc je l'ai regardée en différé  et j'ai mis plu-
sieurs jours à avoir... Donc maintenant c'est bon, je devrai pouvoir assister à la pro-
chaine session live, mais ils m'ont dit oulala c'est vraiment exceptionnel. […]  (E7) 

Les services logiciels de visioconférence utilisés dans les formations, peuvent éga-
lement ne pas être accessibles dans certaines entreprises, à cause de l’absence de mise 
à jour des systèmes informatiques. Cela semble assez fréquent dans les banques qui 
ne font parfois pas les dernières mises à jour pour ne pas prendre des risques de cor-
ruption des systèmes informatiques. (equipe_support_1) 

Les rapports/ relations entre des participants d’une même entreprise et leur (non) 
mise en relation sont quant à eux les principaux facteurs sociaux identifiés. Si la mise 
en relation des collaborateurs, d’une même entreprise, inscrits à une même formation 
peut favoriser les possibilités de mobilisation du groupe en vue de la mise en place 
d’interactions sociales au sein de l’entreprise, il s’avère que cette mise en relation est 
peu fréquente. L’inscription de membres d’une entreprise de niveaux hiérarchiques 
différents, à une même session de formation, peut par ailleurs induire une retenue vis-
à-vis de l’usage des outils de communication numériques proposés. En effet, les ma-
nagers ne veulent pas montrer à leur effectif qu’ils en savent peut-être moins qu’eux 
et leurs effectifs ne veulent pas mettre en avant d’éventuelles ‘lacunes’.   

[…] on s'est dit qu'il y avait un biais de…, une timidité et même une retenue par 
rapport à son supérieur, par ce que en tant qu'analyste financier tu ne peux pas pos-
ter une question sur le forum en disant "qu'est-ce que c'est qu'un bilan?" […] Et je te 
dis sur une formation à 1600 personnes, qui avaient vachement bien suivies le truc, il 
y avait même pas trente messages à tout péter sur le forum.  […]Je pense même qu'il 
y avait des managers qui n'osaient pas poser de questions par rapport à leur effectif, 
par ce que poser une question que leur effectif connaitrait, ça peut te mettre en porte 
à faux […] (equipe_support_1) 

Les relations de compétition entre des collaborateurs, d’une même entreprise, ins-
crits à une formation limite également la mobilisation des ressources permettant les 
échanges, que ce soit le groupe interne à l’entreprise ou les outils de communication. 
En effet, si les collaborateurs entretiennent ce type de relations, il ne sera pas question 
d’échanger plus amplement que sur les notes/ résultats obtenus. Il ne s’agira pas non 
plus de montrer sur le forum ou pendant les classes virtuelles que certaines choses ne 
sont pas sues ou pas comprises (E2).  

Concernant les facteurs individuels, les réflexes et habitudes de travail et les motifs 
d’engagement en formation (Carré, 1999) [9] sont apparus comme des dispositions 
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individuelles influençant la mobilisation des outils de communication. Ces facteurs se 
positionnent plutôt comme facteurs de choix, parmi un ensemble de ressources pou-
vant être potentiellement mobilisées, plutôt que comme facteurs de conversion de ces 
ressources. Le motif d’engagement en formation socio-affectif, comme la recherche 
d’un réseau lié à une grande école, incite fréquemment à la mobilisation des outils de 
communication (equipe_support_1). A l’inverse un motif prescrit conduit plutôt à une 
démarche totalement utilitariste limitant la volonté de s’impliquer dans les échanges 
(E5). Les réflexes et habitudes, quant à eux induisent la mise en concurrence des ou-
tils de communication proposés avec d’autres ressources dont disposent les collabora-
teurs d’entreprises inscrits aux formations. Par exemple, si les collaborateurs 
d’entreprises inscrits à une formation ont la possibilité de solliciter un collègue ou 
bien ont connaissance de sites internet qui peuvent les aider, cela représentera alors 
d’autres options s’offrant à eux. Ainsi selon leurs habitudes de travail, la mobilisation 
de ces nouvelles ressources sera souvent préférée à celle des outils de communication 
mis en place dans la formation.  

J’avoue que quand il y avait des choses sur lesquelles j’avais un doute de compré-
hension, j’ai plus recherché sur internet, sur des sites financiers directement ou bien 
des personnes que je connais qui travaillent sur ces types de produits, les produits qui 
étaient décrient à ce moment-là et ben j’ai demandé à ces contacts-là, à mes contacts 
en interne. (E6) 

5 Discussion 

Au cours de cette étude, nous avons pu identifier que certains facteurs agissaient 
comme des facteurs de conversion de ressources en capabilités, quand d’autres agis-
saient comme des facteurs de choix au sein des capabilités. Ainsi les ré-
flexes/habitudes de travail ou encore les motifs de suivi de formations (facteurs indi-
viduels) apparaissent comme des facteurs de choix. Ces facteurs doivent permettre 
aux concepteurs des formations, de type SPOC, de comprendre que chacun mobilise 
différemment les ressources à sa disposition et que d’autres ressources externes à la 
formation peuvent également être mobilisées. Ils doivent aussi accepter que certains 
échanges leur échappent. Ce peut notamment être le cas quand plusieurs collabora-
teurs d’une même entreprise sont inscrits à la même formation et échangent en in-
terne. Ainsi, le manque d’interactions au sein d’une formation, ne doit pas forcément 
être considéré comme un gage de mauvaise qualité de celle-ci. Les autres facteurs, 
identifiés, sont quant à eux bien des facteurs de conversion. La plupart semblent limi-
ter les capabilités à l’égard de la mobilisation des outils de communication et/ou d’un 
groupe de collaborateurs d’une même entreprise. Ainsi, selon que les contextes socio-
professionnels, dans lequel les collaborateurs inscrits aux formations évoluent, com-
portent ou non ces facteurs, les possibilités de mobilisation des outils de communica-
tion et/ou d’un groupe de collaborateurs d’une même entreprise ne seront pas les 
mêmes pour tous les inscrits aux formations. Afin que chacun puisse avoir les mêmes 
opportunités, à ressources égales, pour parfaire leur apprentissage, certaines pistes de 
travail sont à explorer, notamment  en termes d’encadrement de ces formations au 
sein des entreprises (e.g. temps à allouer à la formation, vérification des compatibili-
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tés informatiques, mise en relation des collaborateurs inscrits). L’entreprise proposant 
des formations peut également organiser des événements présentiels formels (confé-
rences) ou informels (afterwork) pour créer des espaces physiques de rencontres.  

Le travail exploratoire de début de thèse, au travers l’approche par les capacités, a 
permis de prendre connaissance du terrain dans lequel les formations de type SPOC 
étudiées, étaient proposées. A la lumière des premiers résultats obtenus, le travail de 
thèse sera poursuivi au travers une analyse qualitative par études de cas s’appuyant 
sur des traces d’activité collectées sur la plateforme hébergeant les formations (open 
Edx). Ces études de cas porteront sur différentes formations ayant des caractéristiques 
distinctes, qui seront identifiées. Les profils des participants en formation étant assez 
divers (étudiant, particuliers, collaborateurs inscrits seuls vs en groupe, collaborateurs 
inscrits à leur demande vs à la demande de la hiérarchie ou du service formation) ils 
seront également pris en compte dans ces études de cas. A partir des analyses qui 
seront effectuées, il s’agira de cartographier les comportements d’utilisation des res-
sources de formation, au sein des différentes formations, mais aussi selon le profil des 
participants. A partir de cette cartographie des hypothèses seront émises. Il s’agira 
alors de les tester via des enquêtes et/ou des entretiens semi-directifs. 
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Gaëlle Molinari



Principes de conception et de validation d'un outil 
d'évaluation de l'utilisabilité perçue adapté à des enfants 

Charlotte Baraudon 

Université de Lorraine, Metz, France 
charlotte.baraudon@réseau-canopé.fr 

Résumé. Un living lab correspond à un laboratoire ouvert où plusieurs acteurs 
peuvent dans un esprit de co-création venir tester ou faire tester des outils dans 
le but de développer de nouveaux produits conformes aux besoins et désirs des 
usagers. En lien avec le projet e-FRAN - e-TAC, nous avons conçu le Li’l@b 
comme un living lab adapté aux particularités du milieu scolaire. Le Li’l@b a 
pour objectif la co-conception d’interfaces numériques ciblées apprentissage 
s’inscrivant dans une approche dite centrée-utilisateur. Or, les outils de co-
conception et d'évaluation d’interfaces numériques spécifiquement adaptés à 
des enfants restent rares comparativement à ceux destinés aux adultes. Face à ce 
constat, il apparaît nécessaire de concevoir et valider des outils favorables à 
l’implication d’élèves dans la co-création des environnements d’apprentissage 
qui leurs sont directement destinés. Dans ce contexte, cet article expose les 
principes de conception et d’évaluation d’un questionnaire d’évaluation de 
l’utilisabilité perçue, pensé pour être renseigné par des enfants dès 7 ans. Dans 
une première partie seront présentés le choix et la reformulation des items cor-
respondant aux dimensions jugées pertinentes. Dans une deuxième partie, la 
mise en place d’un pré-test permettant de s’assurer de la compréhensibilité des 
items et de l’échelle de mesure et celle d’un test pour vérifier sa fiabilité seront 
abordés. Ces travaux préliminaires s’intéressent à l’évaluation globale de la 
perception des élèves de l’utilisabilité d’une interface numérique. Ainsi, ce 
questionnaire d'évaluation dite ergonomique a été conçu selon un mode simple 
et rapide d’administration.  

Mots clefs : Utilisabilité perçue, Evaluation centrée enfant, Validation d’un ou-
til psychométrique. 

1 Introduction 

Un living Lab correspond à une méthodologie d’innovation ouverte portée par 
l’usager. L’approche consiste à promouvoir la co-création de solutions répondant aux 
enjeux sociétaux actuels [1]. C’est une approche nouvelle à l’innovation, car elle re-
pose sur des collaborations non naturelles liant des usagers, des chercheurs, des ingé-
nieurs, entreprises pour développer de nouveaux produits [1]. Phénomène initié à la 
fin des années 90, la mise en place de living labs prend actuellement de l'ampleur 
notamment depuis la création du réseau européen des living labs (ENoLL) en 



2005 [2]. Ainsi, on compte actuellement près d’une centaine de living labs en France. 
Cependant, parmi ces derniers, il n’existe encore à notre connaissance, aucun living 
lab spécifiquement dédié à la co-conception d'environnements numériques 
d’apprentissage par des enseignants et des élèves de premier et second degré. 

Dans le contexte en lien avec le projet e-FRAN - e-TAC [3], nous avons donc con-
çu le Li’l@b (espace du réseau Canopé et Université de Lorraine) comme un living 
lab adapté aux particularités du milieu scolaire. Le Li’l@b a pour objectif la co-
conception d’interfaces numériques ciblées apprentissages formel et informel selon 
une approche dite centrée-utilisateur. Cette dernière vise à impliquer l’utilisateur final 
(ici élèves et/ou enseignants) à toutes les étapes de la conception. Or, si les outils de 
co-conception d’interfaces numériques permettant la participation des enfants se dé-
veloppent (e.g. [4-6]), les outils leur permettant de les évaluer restent rares [7, 8] 
comparativement à ceux destinés aux adultes (e.g. [9-11]). Face à ce constat, il appa-
raît nécessaire de développer des outils spécifiquement pensés et validés pour être 
renseignés par des enfants, et ainsi permettre leur implication directe dans 
l’évaluation des environnements d’apprentissage qui leurs sont destinés.  

Cet article expose donc les principes de conception, actuellement en cours, et de 
validation d’un questionnaire d’évaluation empirique de l’utilisabilité perçue, spécifi-
quement pensé pour être renseigné par des enfants dès 7 ans. Nous faisons 
l’hypothèse que, à l’issue du processus de conception décrit ici, le questionnaire K-
Uses sera un outil facilement compréhensible des enfants. Ceci dans le but deper-
mettre aux concepteurs d’interfaces numériques d’apprentissage d’avoir une évalua-
tion fiable de l’utilisabilité perçue par des élèves et pouvoir y apporter des améliora-
tions éventuelles directement en lien avec les besoins des apprenants.  

2 Evaluation de l’utilisabilité et questionnaires d’évaluation 

Dans le domaine des Interactions Homme-Machine (IHM) et des environnements 
informatiques pour l’apprentissage humain (EIAH), l’utilisabilité perçue d’une inter-
face, d’un système numérique (ordinateur, tablette, logiciel, etc.) est un concept qui 
est apparu dans les années 80 [12, 13]. Si les questions de perception de l’utilisabilité 
par des utilisateurs adultes est très largement référencée [14], il n’en est pas de même 
pour les enfants. Bien qu’il pose parfois question quant aux critères qu’il recouvre 
[15, 16], la définition de l’utilisabilité telle que référencée dans la norme ISO 9241-11 
peut servir de consensus. Elle définit l’utilisabilité comme : « Le degré selon lequel 
un produit peut être utilisé, par des utilisateurs identifiés, pour atteindre des buts défi-
nis avec efficacité, efficience et satisfaction dans un contexte d’utilisation spécifié” 
(ISO 9241-11,1998). Ici, l’efficacité se définit comme « la précision ou le degré 
d’achèvement selon lequel l’utilisateur atteint des objectifs spécifiés. ». L’efficience 
concerne « le rapport entre les ressources dépensées, la précision et le degré 
d’achèvement selon lequel l’utilisateur atteint des objectifs spécifiés. », et la satisfac-
tion représente « l’absence d’inconfort, et les attitudes positives dans l’utilisation du 
produit ». On distingue généralement deux types de méthodes complémentaires 
d’évaluation de l’utilisabilité : les méthodes analytiques et les méthodes 
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empiriques [17]. Les approches analytiques évaluent la conception du système. Les 
interfaces sont ici étudiées selon un ensemble de référents afin de contrôler qu’elles 
possèdent bien certaines qualités et de détecter les problèmes qu’elles peuvent poser 
(e.g. via inspection heuristique, examen d’experts). Les évaluations empiriques con-
sistent, quant à elles, à recueillir des données relatives aux comportements de 
l’utilisateur final lors de l’utilisation du système. Ce type d’évaluation (e.g. via tests 
d’utilisabilité, questionnaires) nécessite l’existence du système réel (ou de son proto-
type), et la présence d’utilisateurs. Dans le cadre de cette étude, nous nous focalisons 
sur cette dernière approche car nous souhaitons recueillir les perceptions des jeunes 
utilisateurs en vue de mieux connaître et comprendre les atouts ou les freins générés 
par les interfaces elles-mêmes au cours des apprentissages. Ces tests empiriques d'uti-
lisabilité reposent souvent sur des questionnaires, car ils sont faciles à gérer, fiables, 
statistiquement objectifs, et économiques. Actuellement, de nombreux questionnaires 
d’utilisabilité sont disponibles [18]. Certains possèdent de nombreux items [19], 
d’autres ont été conçus spécifiquement pour des sites WEB [20, 21], notamment des 
sites WEB complexes [22]. L’un des plus utilisés reste le System Usability Scale ou 
SUS [9], car il est reconnu dans le monde des IHM comme fiable, rapide et facile 
d’administration. Cependant, tous ces questionnaires ont été conçus et validés pour 
des adultes et non pour de jeunes utilisateurs. Nous proposons donc de construire et 
valider une nouvelle échelle d’évaluation de l'utilisabilité par des enfants, nommée K-
Uses, pour « Kids et Utilisabilité des systèmes et environnements scolaires » pour tout 
type de système numérique.  

3 Moyens et méthodes de conception d’un questionnaire 
d’évaluation de l’utilisabilité perçue par des enfants - K-Uses 

Pour élaborer le questionnaire K-Uses, nous avons dans un premier temps recherché 
les avantages exposés par Bangor et al. (2008) [23] vis-à-vis du SUS. Aussi, nous 
visons la construction d’un outil d’évaluation de l’utilisabilité d’un système destiné 
aux enfants dès 7 ans, qui se veut être i) facile à mettre en œuvre, ii) facile 
d’exécution pour les répondants, iii) s’adaptant à tous les types d’interfaces, iv) gra-
tuit, v) avec un score global facilement interprétable et qui v) soit validé et fiable.  

3.1 Définition des contenus du questionnaire 

Inspirée des méthodologies déjà employées pour des questionnaires d’utilisabilité 
existants (e.g. DEEP [22] et ICF-US [24]), la procédure établie pour développer le K-
Uses est exposée ci-dessous (voir Fig. 1). La première étape basée sur le recensement 
de questionnaires d’utilisabilité existants (Annexe 1), permet d’identifier des dimen-
sions pertinentes de l’utilisabilité concernant tous les types d’interfaces (e.g. ordina-
teur classique, tablette, interface tangible). Le choix des dimensions pertinentes s’est 
réalisé sur la base de la norme ISO 9241-11. 
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Fig. 1. Procédure utilisée pour valider et développer le K-Uses. 

Puis, la deuxième étape effectuée par trois experts en IHM de façon croisée permet 
de sélectionner les items choisis en fonction de leur pertinence perçue par chacun et 
correspondant aux trois facteurs de l’utilisabilité associés à la norme ISO 9241-11. 
Les items décrivant des éléments trop précis de l’interface, ou ceux étant élaborés 
pour un seul type d’interface (e.g. site web) n’ont pas été retenus. Les experts pren-
nent une décision à l’unanimité.  

Puis, ces items sélectionnés sont soit maintenus tels quels, soit reformulés, soit 
supprimés. Cette étape permet d’obtenir un nombre réduit d’items susceptibles d’être 
retenus pour notre questionnaire pour arriver à atteindre un nombre de 4, 5 questions 
par dimension. Dans une troisième étape, un focus group impliquant des linguistes, 
des enseignants et des experts en IHM s’assurera que les termes soient appropriés à 
des enfants de 7-12 ans. Les modifications et ajustements nécessaires du question-
naire seront ensuite effectués.  

3.2 Conception adaptée aux spécificités de réponses de l’enfant  

Il est généralement admis que la recherche par sondage est réalisable avec des enfants 
dès l'âge de sept ans, mais avec des questionnaires soigneusement adaptés [25, 26]. 
Bell [27] recommandant d’éviter les questions négatives dans les questionnaires pour 
enfants, le questionnaire comprendra uniquement des affirmations. De plus, un texte 
d’introduction clair sera fourni et l’échelle sera entièrement numérotée pour aider les 
enfants dans leur compréhension [25, 27, 28]. Plusieurs études se sont consacrées à 
trouver un format d’échelle adapté aux enfants pour mesurer au mieux leurs juge-
ments (e.g. [7, 8]). L'utilisation des échelles de type Likert, nécessitant une réponse 
graduelle à une série d'énoncés, est un moyen commun d'évaluer les attitudes, les 
valeurs, les états internes et les jugements [29]. Elles peuvent être proposées à des 
enfants à partir de 7 ans car préférées par ces derniers comparativement à d’autres 
typologies (e.g. VAS [30]). De plus, d’autres travaux mettent en évidence que les 
échelles en 5 points sont à privilégier pour ce type de public [7, 27, 29]. De ce fait, K-
Uses demandera l’avis des jeunes utilisateurs selon une échelle de Likert en 5 points. 
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Prenant en compte le stade de développement des enfants et de leur maîtrise du vo-
cabulaire, le questionnaire évaluera l’utilisabilité selon des aspects pragmatiques con-
crets et avec un vocabulaire explicite validé au cours du focus group, puis par les pré-
tests.  

4 Processus de Validation 

A l’issue de ce processus de prototypage, un pré-test sur une dizaine d’élèves de cycle 
3 servira à valider en situation réelle la compréhensibilité des items et celle de 
l’échelle de mesure. Les différentes affirmations du questionnaire seront lues par les 
enfants accompagnées d’une question portant sur l’évaluation de la compréhensibilité 
de ces affirmations [10, 31, 32]. Afin de simuler avec réalisme l’utilisation réelle 
d’outil, une consigne sera donnée aux participants d’évaluer l’utilisabilité d’un sys-
tème bien connu des élèves (e.g. téléphone portable, tablette). Lors de la phase test 
qui aura lieu au Li-l@b, nous utiliserons deux systèmes numériques avec deux ni-
veaux de difficultés d’utilisation que les élèves ont l’habitude d’utiliser pour éviter un 
effet de nouveauté, afin d’apporter un effet expérimental significatif et contrasté en 
termes de pouvoir de différenciation et de classification [33]. Une centaine d’enfants 
de 7-12 ans, à partir de scénarios, devront utiliser chacun des deux systèmes, répondre 
ensuite à notre questionnaire et à un item qui permet de mesurer l’utilisabilité globale 
du système afin de vérifier que leurs réponses soient cohérentes [10]. Pour savoir si le 
questionnaire est fiable, nous utiliserons le coefficient Alpha [34] qui permet 
d’évaluer le degré avec lequel les items corrèlent entre eux. Le questionnaire sera 
considéré comme fiable si l’alpha est compris entre .70 et .90, valeurs qui montrent un 
niveau de consistance interne élevé. Enfin, pour analyser les données collectées, une 
analyse factorielle exploratoire et une analyse de fiabilité seront faites pour prouver et 
modifier les dimensions d'utilisabilité que nous avons supposées ou pour obtenir de 
nouvelles dimensions, dont le résultat sera justifié et révisé en utilisant l'analyse facto-
rielle confirmatoire. 

5 Bilan et ouverture 

Nous avons exposé les principes et méthodes associés à la construction d’un nouvel 
outil d’évaluation de l’utilisabilité globale conçu pour tous les types de systèmes et 
spécifiquement pensés pour des enfants dès l’âge de 7 ans, aspect qui en fait son ori-
ginalité. Cet outil s’inspire des avantages du SUS [9] qui se veut “Quick and Dirty”. 
Au-delà des étapes de conception se basant sur de nombreux travaux antérieurs, la 
participation de linguistes, d’enseignants et experts IHM et le pré-test sur les utilisa-
teurs finaux permettra de s’assurer qu’il soit simple, clair et approprié aux enfants. 
Enfin, l’analyse des données permettra de valider scientifiquement l’outil. Cependant, 
il nécessitera d’effectuer plusieurs études pour juger de sa valeur réelle à long terme. 
Cette étude est un point de départ pour de prochaines études permettant de tester l'ef-
ficacité du K-Uses pour des tâches de nature différente (e.g. dispositif pédagogique 
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non-numérique) et sur des populations d’âges différents (e.g. adolescents, adultes 
novices). 
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Résumé. Pour favoriser le transfert des acquis de la formation continue dans 
l’environnement professionnel, les concepteurs pédagogiques s’appuient de 
plus en plus sur les technologies du numérique pour développer des méthodes 
qui stimulent les capacités d’autorégulation et favorisent la contextualisation 
des connaissances. Cette communication a pour objectif de présenter 
l’utilisation d’un nouvel outil d’évaluation du transfert basé sur une approche 
sociocognitive : l’échelle de Perception d’Auto-efficacité à la Régulation du 
Transfert des Apprentissages (PARETA). Une étude sur des parcours multimo-
daux en anglais langue étrangère menée auprès de 142 salariés de l’industrie de 
la santé a montré des relations positives fortes entre le PARETA et la percep-
tion de transfert à froid, les scores au test certifié du BULATS (Business Lan-
guage Testing Service). L’étude de la valeur prédictive du PARETA conjointe-
ment avec le sentiment d’efficacité personnel en anglais a permis d’observer la 
contribution différenciée du score global PARETA et de ses trois dimensions : 
la contrôlabilité du transfert, l’impact sur la performance, et l’adaptation auto-
nome du contenu. Les résultats liés aux modalités de formation (e-learning, té-
léphone, face-à-face, parcours mixtes) sont présentés. 
 
Mots-celfs : transfert des apprentissages, formation continue, sentiment 
d’efficacité personnel, autorégulation, métacognition, motivation 

1 Introduction 

1.1 Digitalisation de la formation continue et transfert des apprentissages 

Dans son rapport sur la transformation digitale de la formation professionnelle conti-
nue [1], l’Inspection Générale des Affaires Sociales souligne l’enjeu du déploiement 
du numérique pour répondre aux besoins de sécurisation des parcours professionnels 
tout au long de la vie et de facilitation de l’autonomie des apprenants. L’utilisation 
des technologies e-learning continue de croître dans le monde de l’entreprise, et vien-
nent enrichir les formations en présentiel [2]. Pour les experts en ressources hu-
maines, l’intégration du numérique à l’ingénierie pédagogique doit avant tout être 
cohérente pour soutenir le transfert des acquis et le développement des compétences 
dans des contextes professionnels changeants et complexes [3]. Le transfert des ap-
prentissages en milieu professionnel correspond ici à l’étendue de la mise en applica-



tion et de la généralisation de l’utilisation des nouveaux acquis par l’apprenant, afin 
de développer ses compétences et performances [4].  

Ce projet de recherche en psychologie et éduction émane de la demande d’un par-
tenaire de l’industrie de la santé d’évaluer l’efficacité des parcours de formation « di-
gitalisés » par rapport au présentiel. L’absence de mesure sur le transfert a conduit les 
chercheurs à élaborer une échelle sur les capacités des apprenants à réguler leur com-
portement dans leurs activités professionnelles. Les principaux résultats d’une étude 
longitudinale seront présentés après une synthèse des aspects théoriques sous-jacents. 

1.2 Une vision socio-adaptative du transfert des apprentissages 

Le transfert est loin d’être un processus automatique. Il nécessite de se représenter les 
connaissances nécessaires à l’exécution de la tâche, de décontextualiser le savoir pour 
le re-contextualiser dans une autre situation [5]. La recherche a confirmé l’existence 
d’un grand nombre de facteurs individuels (cognition, motivations, affect) et contex-
tuels (de la formation, de l’organisation) influençant le transfert [5, 6]. De retour au 
travail, l’apprenant se retrouve seul pour intégrer les savoirs, les adapter à ses besoins 
et son environnement. Cette description reflète les processus de réflexion (contrôle 
métacognitif), d’auto-direction, de régulation des motivations, émotions et actions qui 
caractérisent l’autorégulation du comportement [7]. Pour Billet [8], le transfert est un 
processus individuel et socio-adaptatif. 

1.3 L’Auto-efficacité à la régulation du transfert des apprentissages 

Le sentiment d’efficacité personnel (SEP, ou perception d’auto-efficacité) fait réfé-
rence aux croyances dans ses aptitudes à agir pour atteindre des résultats [9]. Le SEP 
est un élément important de la théorie sociocognitive (TSC) qui souligne le rôle actif 
de l’individu dans son environnement et donc sa capacité à influencer son propre 
fonctionnement et développement. Ces trente dernières années, nombre d’études ont 
montré l’impact positif d’un SEP élevé dans la réalisation d’activités scolaires et pro-
fessionnelles sur la performance, tandis qu’un faible SEP conduit à l’évitement de 
l’action [7, 9]. La confiance dans la capacité à exécuter une tâche n’implique pas la 
capacité à agir dans toute situation. Par exemple, un individu obtient un score brillant 
à un test d’anglais mais se sent incapable de négocier en anglais en réunion. Le senti-
ment d’efficacité personnel à s’autoréguler intervient aussi. Il s’agit de la confiance 
dans ses capacités métacognitives à gérer son comportement, résister aux pressions et 
persister dans l’action [10, 11]. Dans le cadre du transfert, une échelle de Perception 
d’Auto-efficacité à la Régulation du Transfert des Apprentissages (PARETA) [12] a 
été validée autour de trois dimensions qui cherchent à traduire les niveaux de généra-
lisation de mise en œuvre des acquis suivants : 

• L’impact sur la performance et le développement des compétences reflète les 
croyances dans son aptitude à gérer ses nouveaux acquis et s’engager dans l’action 
pour atteindre ses buts ; un SEP élevé a tendance à stimuler l’utilisation de straté-
gies de fixation et de maintien des buts [7]. 
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• La contrôlabilité du transfert concerne l’aptitude à gérer les contraintes externes et 
ses motivations pour appliquer le contenu de la formation [9] ; c’est une phase ini-
tiale importante car les doutes d’efficacité conduisent souvent à la non-action ou à 
des actions inappropriées [13].  

• L’adaptation autonome, représente l’étendue de la généralisation du transfert à 
travers les activités et contextes [14] ; dans la réalisation de tâches complexes, 
l’individu doit se sentir en capacité d’adapter ‘librement’ les acquis à diverses si-
tuations, y compris celles non vues en formation. 

1.4 Ingénierie de formation et efficacité des parcours multimodaux 

Pour favoriser le transfert, les ingénieurs de formation souhaite développer des pro-
grammes toujours plus proches des contextes des employés, s’appuyant sur des mé-
thodes de simulation ou jeux de rôle, des études de cas, des pratiques guidées [15]. 
Les espaces de e-formation facilitent l’accès et le partage d’information depuis tout 
lieu, en temps réel (synchrone) ou non (asynchrone) [16]. Cette flexibilité peut inciter 
les apprenants à s’engager de manière autonome dans des activités d’apprentissages. 
Néanmoins, les croyances négatives sur les technologies numériques peuvent influen-
cer le niveau d’acceptation et l’intention d’utilisation des formations en ligne [17].  
L’objectif de cette étude est d’explorer l’impact de l’organisation de parcours multi-
modaux individualisés sur la perception d’auto-efficacité à réguler le transfert des 
apprentissages (PARETA) et le transfert effectif. Nous émettons l’hypothèse que des 
parcours orientés vers le transfert devraient favoriser l’auto-efficacité et le transfert. 
Les dimensions du PARETA devraient être plus liées positivement avec le transfert 
effectif qu’avec les scores à un test de connaissances. Inversement, le SEP en maitrise 
de l’anglais devrait être fortement lié aux scores des tests de connaissances. 

2 Etude comparative de parcours multimodaux en anglais 

2.1 Participants et procédure 

L’étude a été menée auprès de salariés d’une multinationale de l’industrie de la santé 
inscrits à des parcours individualisés en anglais langue étrangère en 2016. Les 142 
volontaires (66,2% de femmes, âge moyen 43,9 ans, ET = 6,77) ont répondu à une 
enquête en ligne envoyés au début de leur formation, avant de passer un test de fin de 
parcours, puis 4 à 5 mois plus tard. Le tableau 1 ci-dessous présente la distribution des 
participants par modalité, avec les scores aux tests de départ (N = 141) et de fin de 
formation (N = 134). L’attribution des types de parcours et du nombre d’heures de 
formation dépendait du niveau de compétence, des besoins professionnels et des pré-
férences de modalité du salarié. Les types de parcours ont été catégorisés ainsi :  

1. Les parcours face à face sont composés de cours individuels ou collectifs, 
d’ateliers avec des formateurs (cours d’une heure, modules de plusieurs jours). 

2. Les parcours mixtes synchrone comprennent des cours de 30 à 60 minutes par télé-
phone avec un formateur et des sessions en face à face ; les cours téléphoniques in-
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tègrent les outils de classes virtuelles (tableau blanc et chat) sur une plateforme en 
ligne qui permettent aux formateurs d’interagir avec les stagiaires. 

3. Les parcours purement à distance comprennent à la fois les cours par téléphone et 
le libre accès depuis son mobile ou ordinateur à une plateforme e-learning qui con-
tient des articles, des ressources audio et vidéo avec des quizz. 

4. Les parcours hybrides incluent toutes les modalités de formation en présentiel et à 
distance mentionnées ci-dessus (représente 48% des participants). 

Tableau 1. Répartition des répondants par type de modalité et niveau de compétences. 

Modalities N Heures Totales Plateforme EL ATOLL BULATS 
  M (ET) M (ET) M (ET) M (ET) 
1. Face à face  
(Collectif et individuel) 

16 21,04 (11,73)  39,13 (15,62) 38,27 (18,93) 

2. Mixte Synchrone 
(Face-à-face et téléphone) 

28 17,28 (8,34)  52,57 (13,20) 49,77 (19,42) 

3. Distance 
(Téléphone et plateforme EL) 

26 64,38 (29,60) 55,43 (22,67) 53,36 (10,64) 53,42 (18,10) 

4. Parcours hybride 
(Face à face et distance) 

72 52,73 (18,56) 38,50 (18,81) 53,75 (12,67) 56,07 (15,80) 

 142 44,33 (25,86) 42,86 (21,11) 51,79 (13,47) 52,38 (17,99) 

Note. N = effectif ; M = moyenne ; ET = Ecart-type.; Plateforme EL = plateforme e-learning. BULATS = 
Business Language Testing Service (test de fin de parcours). aATOLL = test de positionnement initial de 
niveau de compétences par entreprise partenaire. 
 
2.2 Matériel 

Questionnaires post-formation. Ils ont été administrés en même temps.  
Une échelle de Perception d’Auto-efficacité à la Régulation du Transfert des Ap-

prentissages (PARETA) (section 1.3) a été au préalable validée auprès de 1076 parti-
cipants de la même organisation, dans des domaines de formation variés. Elle com-
porte 14 affirmations évaluées sur une échelle de Likert en 7-points (1 = pas du tout 
d’accord ; 7 = tout à fait d’accord). L’existence d’un facteur général d’efficacité à 
s’autoréguler a permis de calculer un score global moyen. La cohérence interne mesu-
rée par alphas de Cronbach est supérieure à la norme de .70 [18] : contrôlabilité du 
transfert (α = .92, 6 items) ; l’impact sur la performance (α = .91, 5 items) ; 
l’adaptation autonome (α = .86, 3 items) ; le score global PARETA (α = .95). 
L’échelle d’orientation du design de la formation vers le transfert issue du Learning 
Transfer System Inventory (LTSI) [6] reconnue pour sa valeur prédictive du transfert 
a été sélectionné pour affiner la perception des modalités de formation. Les 3 items 
(α = .84)  sont évalués sur une échelle en 5 points. 
Questionnaires post-formation à froid. (Taux de réponse 82% ; N = 117) 

L’échelle académique de sentiment d’efficacité personnel (SEP) en anglais [19] a 
été adaptée pour des activités professionnelles. Ses 32 items mesurent les croyances 
de compétences en compréhension et expression écrite et orale. L’existence d’un 
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facteur général de SEP anglais justifié par Wang et al. [18] nous a conduit à calculer 
un score global moyen de SEP anglais (α = .98). 

L’échelle unidimensionnelle de perception de transfert effectif de Devos et al. 
(2007) comporte 10 affirmations sur une échelle d’accord de 1 à 5 (α = .94). 

Questionnaire pré-formation. L’échelle d'intention d'utiliser des cours en 
ligne [18]  comporte quatre dimensions mesurées par une échelle en 7 points : la 
flexibilité perçue des formations en présentiel (4 items, α = .91) ; l’utilité perçue de la 
e-formation (5 items, α = .93) ; la facilité d’utilisation des technologies (3 items, 
α = .84) ; l’attitude envers l’utilisation de la formation ligne (α = .97). 

Autres indicateurs des parcours de formation. Les scores aux tests en ligne de 
compréhension écrite, orale et usage de la langue ont été collectés. Le test de posi-
tionnement ATOLL est noté sur 97 points (M = 51.79, ET = 13.47), tandis que le test 
adaptatif de certification du BULATS1 (Business Language Testing Service) donne 
un score sur 100 points (M = 52.38, ET = 18). Des scores Z ont donc été calculés. Par 
ailleurs, le nombre d’heures total de formation, de connexion sur la plateforme e-
learning, les heures en face à face et en synchrone ont été reportés (voir tableau 1). 

2.3 Principaux Résultats2 

Toutes modalités confondues. Les résultats ont montré des corrélations positives 
modérées à fortes entre les dimensions du PARETA et le SEP en anglais 
(.57 < r < .65, p < .01), l’orientation du design vers le transfert (.44 < r < .65, p < .01), 
ainsi que le transfert à froid (.51 < r < .61, p < .01). Par contre, le lien avec le score au 
BULATS est plus faible pour le score global PARETA (r = .26), .l’adaptation auto-
nome (r = .29) et le contrôle du transfert (r = .24) (p < .01). La relation est non signi-
ficative entre le BULATS et l’impact sur la performance (p = ns). Le SEP anglais est 
quant à lui plus fortement corrélé avec le score au BULATS (r = .67, p < .01), un peu 
moins avec le transfert perçu à froid (r = .50, p < .01), et l’orientation de la formation 
vers le transfert (r = .41, p < .01). L’orientation de la formation vers le transfert est 
aussi corrélée au transfert à froid (r = .53, p < .01) mais pas au BULATS (p = ns), qui 
lui-même n’a pas de relation significative avec le transfert perçu.  

Des régressions linéaires multiples menées pour tester le pouvoir prédictif des fac-
teurs du sentiment d’efficacité personnelle sur le transfert perçu à froid et le BULATS 
ont confirmé l’hypothèse que le SEP Anglais et le PARETA avait un rôle différencié. 
Les résultats sur le transfert à froid à partir du score global du PARETA et du SEP 
anglais indiquent que les prédicteurs expliquent 38% de la variance (R²Ajusté = .38, 
F(2,114) = 35.99, p < .001). Le PARETA global prédit le transfert à froid (β = .49, 
p < .001), contrairement au SEP anglais (β = .19, p = .057). Par contre, le modèle testé 
sur le BULATS explique 49% de la variance (R²Ajusté = .38, F(2, 107) = 49.08, 
p < .001), mais c’est uniquement le SEP anglais qui prédit le transfert à froid (β = .80, 
p < .001). 

                                                             
1  Test d’anglais pour l’entreprise développé par Cambridge Assessment English. 

http://www.cambridgeenglish.org/fr/exams-and-tests/bulats/ 
2  Tableaux de corrélation, régression et graphiques seront présentés lors de la communication. 
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Les types de parcours. Des ANOVA à un facteur pour comparer les moyennes 
ont été effectuées. L’effet du score au test d’anglais pré-formation ATOLL a été con-
trôlé à cause de sa forte corrélation avec le BULATS (r = .78, p < .01). Aucune diffé-
rence significative n’a été trouvée au niveau du PARETA, du SEP anglais, et des 
autres facteurs liés au transfert. Néanmoins, il y a un effet significatif du type de mo-
dalité sur l’utilité perçue de la e-formation (F(3, 135) = 5.70, p < .01), sur la facilité 
d’utilisation (F(3, 135) = 5.36, p < .01), et sur l’attitude envers leur utilisation 
(F(3,137) = 8.25, p < .001). Les participants formés exclusivement en face à face ont 
eu des scores significativement plus faibles que ceux suivant des parcours distanciels 
ou mixtes. Le nombre d’heures en face à face est d’ailleurs inversement corrélé avec 
l’intention d’utilisation (r = -.24, p < .05), suggérant que les personnes hostiles à 
l’apprentissage en e-formation ont évité ces modalités. Finalement, le PARETA, et en 
particulier la dimension impact sur la performance, sont liés à l’utilité perçue, 
l’attitude et la facilité d’utilisation (.22 < r < .25, p < .05). Cela suggère que la capaci-
té à autoréguler le comportement de transfert dépendrait du niveau d’acceptation des 
espaces de formation en ligne de l’apprenant. 

3 Discussion et conclusion 

La Perception d’Auto-efficacité à la Régulation du Transfert des Apprentissages 
(PARETA) se distingue du sentiment d’efficacité personnel lié à des tâches cognitives 
comme les compétences en anglais. Les résultats soulignent la présence de deux ni-
veaux de transfert : les connaissances d’une part et le comportement au travail. Ces 
éléments suggèrent d’étudier plus avant les liens de complémentarité entre ces deux 
formes de sentiment d’efficacité personnel.  

L’absence de différence d’efficacité entre les types de parcours peut être attribuée 
au fait que l’entreprise qui organisait les parcours prenait en compte les différences 
individuelles tant au niveau cognitif que motivationnel. D’ailleurs, les débutants ont 
plutôt suivi des parcours en face-à-face. Ceci peut s’expliquer par le besoin de contact 
physique pour se familiariser avec une langue étrangère [20]. Une autre limite liée 
aux études terrain est le nombre différent de participants par type de modalité. Il y a 
eu notamment des désistements à chaque étape d’envoi des questionnaires. Une inves-
tigation plus poussée sur les durées de formation et les différences entre cours collec-
tifs et individuels serait aussi judicieuse. 
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Résumé. Les théories socio-constructivistes et connectivistes montrent
l'importance de la collaboration pour l'apprentissage. Dans les MOOC,
elle a lieu dans les forums mais le volume colossal des interactions rend
son suivi di�cile par les apprenants autant que par les instructeurs [13].
La recherche que nous présentons s'applique à rendre compte des dy-
namiques collaboratives des apprenants pour les aider à collaborer plus
e�cacement dans les MOOC. Notre but est de faciliter la création et le
maintien des groupes collaboratifs grâce à des visualisations interactives
à partir desquelles les apprenants pourront développer leur ré�exivité
concernant leur dynamique collaborative.

Mots-clefs: visualisation, dynamiques collectives, analyse de traces, réseaux
sociaux, forum

1 Introduction

Les Cours Libres Ouverts et Massifs (CLOM ou MOOC en anglais) atteignent
aujourd'hui plusieurs millions d'apprenants. Leur portée en font des outils po-
tentiellement révolutionnaires pouvant atteindre des publics traditionnellement
marginalisés. Cependant, il est nécessaire d'y soutenir les apprenants n'ayant
pas l'expérience de l'enseignement supérieur car, on constate que dans leur con-
ception actuelle, les MOOC favorisent davantage les publics éduqués que ceux
souhaitant le devenir.

Les apprentissages se développent grâce à la collaboration [14] et cette
dernière pourrait se réaliser davantage dans les forums des MOOC, si les volumes
colossaux des échanges n'y requéraient pas un mécanisme aidant les apprenants
à trouver de potentiels collaborateurs [13] et à y suivre les interactions avec les
pairs. Nous faisons l'hypothèse que grâce aux propriétés ré�exives des visualisa-
tions, ces dernières sauront rendre compte des dynamiques collaboratives d'une
façon souple et déployable à l'échelle des MOOC. Par � dynamique collaborative
� nous entendons, l'évolution qualitative et quantitative des collaborations. Et
par � collaboration � l'articulation des concepts exprimés dans les échanges, sur
les forums, d'un groupe d'apprenants partageant un objectif d'apprentissage.

Ainsi, dans cet article nous chercherons : comment soutenir e�ectivement la

collaboration, dans les MOOC, grâce à la visualisation des dynamiques collab-

oratives des apprenants. Cela nécessitera d'analyser les traces des apprenants



dans les forums d'un MOOC, d'en extraire des indicateurs de la dynamique
collaborative, de les faire visualiser aux apprenants et de les évaluer. Si des
méthodes existent pour aider les apprenants à travailler en groupe, elles ne sont,
aujourd'hui, que destinées aux instructeurs ou réservées aux cours de faibles
e�ectifs. L'automatisation massive du regroupement se heurte à la complexité
socio-psychologique de l'apprentissage humain. Elle dépend de l'existence d'un
modèle algorithmique de la façon dont nous apprenons et notamment de la façon
dont nous apprenons ensemble, or ce modèle n'existe pas [8].

Dans la section suivante, nous présentons le cadre théorique et quelques
études portant sur la collaboration et la visualisation dans les MOOC. Puis,
nous exposons les verrous scienti�ques et techniques ainsi que notre méthodolo-
gie, avant de conclure sur les résultats escomptés.

2 Cadre Théorique

Notre recherche se situe dans un cadre socio-constructiviste où l'apprentissage
se développe en confrontant ses idées avec celles de ses pairs [14]. Exprimer
sa position, la défendre, ou la revoir, est au moins aussi important qu'écouter,
comprendre et apprécier les arguments d'un expert. Dans ce contexte, le groupe
est un catalyseur essentiel pour l'apprentissage. De plus, en adoptant le regard
que Festinger développe dans la théorie de la comparaison (cité dans [4]), on
peut justi�er l'intérêt de la comparaison raisonnée des apprenants entre eux [6].
Davis et al. [4] ont d'ailleurs montré l'utilité d'une visualisation permettant aux
apprenants d'un MOOC de se comparer à ceux ayant suivi le même cours, mais
lors d'une précédente session.

Dans un MOOC non connexionniste, donc pas spéci�quement conçu pour
encourager le dialogue entre pairs, le forum reste un lieu privilégié de rencontre.
Il peut y en avoir plusieurs, découpés par thème ou hebdomadairement. Chaque
forum regroupe des discussions initiées par des apprenants ou des membres de
l'équipe pédagogique, et dans chaque discussion se tisse un ou plusieurs dia-
logues. Ces derniers sont des suites de messages (�l de discussion), où chaque
message, écrit par un unique auteur, est horodaté et, mis à part le premier,
succède logiquement à un seul autre message. La relation entre un message et
le précédent est implicite et dépend de nombreux facteurs dont, le contenu,
l'identité des auteurs, le moment de publication. Il peut, par exemple, s'agir
d'une réponse et d'une question, d'une a�rmation et d'un commentaire, d'une
question suivie d'une question-réponse, ou encore d'un message hors contexte et
hors sujet par rapport au précédent. Concernant l'acception des messages nous
envisagerons le cadre de la conversation de Laurillard et al. [9] lié aux techniques
de Traitement Automatique de la Langue (TAL) et déjà employé pour l'analyser
des Forums de FutureLearn [3].

La collaboration, elle, devrait avoir lieu dans certaines discussions, où, plusieurs
acteurs s'écrivent en s'appuyant réciproquement sur les propos des uns et des
autres. Elle est considérée au sein d'un groupe d'apprenants d'où sont exclus les
membres de l'équipe pédagogique. Nous considérons qu'il n'y a pas de collabo-
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ration si des novices captent ce que des experts dictent ou, si les uns enseignent
et les autres apprennent, sans inversement des rôles.

Chua, dans son étude [3], remarque que les participations récurrentes d'un
même acteur dans un �l de discussion, indique souvent son engagement, or
l'engagement est une condition nécessaire (sans être su�sante) pour qu'il y puisse
y avoir collaboration. Bien entendu, la collaboration ne se limite pas à une dis-
cussion. Elle a lieu entre des personnes. C'est donc l'analyse de la qualité des
interactions entre les personnes qui nous permettra de la déceler. Cette anal-
yse pourra reposer à la fois : sur l'histoire commune, ou non, des interlocuteurs
; sur le contenu des échanges ; et sur leur dynamique, à quelle fréquence se
produisent-ils et comment cette fréquence évolue-t-elle dans le temps ?

Cependant, à ce stade de la recherche, nous ne prétendons pas détecter au-
tomatiquement, la qualité du lien social entre participants, ou la fréquence des
échanges qui les satisfassent. Ces paramètres sont dépendant d'un contexte hors
de notre portée. Par contre, nous pouvons proposer aux apprenants (et aux in-
structeurs) des modèles ouverts et négociables, tels que décrit par Bull et al. [2],
et que les apprenants peuvent adapter à leur exigences en dé�nissant les valeurs
des paramètres de détection de la collaboration.

L'originalité de notre recherche est de proposer des indicateurs � en temps
réel � pour mieux rendre compte d'un processus qui, jusque là, n'était présenté à
grande échelle que de façon résumé. En utilisant des modèles ouverts et négocia-
bles, Bull et al. suggèrent de favoriser la con�ance que les apprenants porteront
aux indicateurs et que nous stimulions leurs aptitudes méta-cognitives, telles que
la révision de leurs stratégies collaboratives ou la régulation de leur collabora-
tion. Si la collaboration ne se fait pas seule et nécessite des e�orts de coordination
de la part des participants, Erickson note qu'il est important de leur proposer
des outils permettant le recyclage de � l'intelligence sociale � [5], des aptitudes
humaines et naturelles.

Notre approche sera celle de faire � visualiser � les dynamiques collabo-
ratives. C'est à dire de provoquer des représentations sensibles et pérennes à
partir de stimulus visuels, ou d'indicateurs sur un écran re�étant la collabora-
tion. Nous pensons par exemple à des visualisations faisant appel a des activ-
ités familières [5], par exemple, des métaphores botaniques [7], géographiques.
Finalement, l'e�ectivité de la collaboration sera examinée en rapport avec la
performance des apprenants. Une performance que re�ète traditionnellement les
notes et des mesures d'autosatisfaction.

3 État de l'art

La collaboration en ligne et les visualisations font l'objet de nombreuses études.
Nous en listons quelques unes ici qui informent sur des chemins à suivre.

D'une façon générale, il a été montré que les apprenants des MOOC, commu-
niquant beaucoup, avaient tendance à être plus performants que les autres [16].
Ces études sur les interactions sont pourtant souvent réduites à l'analyse du nom-
bre d'échanges entre les participants. Elles pourraient être complétées par des
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études plus attentive à la nature des interactions et la collaboration potentielle
pouvant en découler.

Xing et al. [15] vont dans cette direction. Ils ont proposé une mesure de
la collaboration élaborée sur le modèle de la Théorie de l'ACtivité (ACT), qui
associée à leurs précédents travaux sur les performances individuelles, permet
aux instructeurs de comparer de petits groupes (3 à 6 élèves) travaillant sur des
problèmes de géométrie. Bien que pertinente, leur mesure de collaboration repose
une modélisation complexe du domaine d'apprentissage. Elle ne se transpose pas
aisément à d'autres domaines disciplinaires et reste limitée à des contextes de
faibles e�ectifs. Il serait intéressant de développer une mesure de la collaboration
indépendante de la plateforme et du domaine d'apprentissage.

La dimension sémantique de la collaboration dans les MOOC n'a été prise en
compte que récemment. Rabbany et al. [13], par exemple, ont proposé Meerkat-
ED, un outil qui donne à la fois des informations sur la structure du réseau
d'interactions, et sur les contenus échangés (fréquence des mots clefs). Olek-
sandra [11] a classé près d'un millier de messages de discussions pour identi�er
les caractéristiques, de ceux à forte charge cognitive ou émotive. La limite de
ces deux études est qu'elles s'adressent uniquement aux instructeurs, mais elles
pourraient servir pour élaborer les bases d'un indicateur de collaboration à des-
tination des apprenants.

Notamment parce que Boroujeni et al. [1] montrent qu'il est possible d'ajouter
à la dimension sémantique, la dimension temporelle, dimension nécessaire à
l'analyse de la collaboration. Ces auteurs mettent en relation structure sociale,
évolution des contenus des discussions et dynamiques des cours imposées par les
publications de vidéos et les dates limites des épreuves.

Toutefois l'aspect le moins exploré est celui de l'usage des visualisations pour
et par les apprenants dans les MOOC. Pourtant leurs besoins en visualisations
sont di�érents de ceux des instructeurs [10] ou des utilisateurs du domaine du tra-
vail collaboratif (CSCW). Dans le contexte de MOOC, à notre connaissance, seul
Davis et al. [4] l'ont abordé. Ils ont testé l'impact, sur les apprenants, d'une vi-
sualisation ré�exive de type radar montrant le nombre de messages, de réponses,
le temps moyen passé sur les forum par les étudiants des sessions précédentes
et ils ont relevé une corrélation positive entre la consultation de la visualisation
et la performance. Mais ils ont aussi remarqué que seuls les apprenants les plus
expérimentés tiraient pro�t de cet indicateur

Comment allons nous concevoir un indicateur accessible et utile aux plus
grand nombre d'utilisateurs des MOOC ? Voyons maintenant quels sont nos
verrous scienti�ques et techniques.

4 Visualisation des dynamiques collaboratives

4.1 Verrous scienti�ques

Les verrous scienti�ques que nous essayerons de lever sont :
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1. Comment identi�er, mesurer, évaluer la dynamique collaborative à partir des
interactions dans les forums ? Il s'agit d'identi�er l'objet et les participants
d'une discussion collaborative ainsi que l'évolution de leurs contributions
respectives.

2. Comment représenter les indicateurs de la dynamique collaborative à des
apprenants inexpérimentés de façon à soutenir leur ré�exivité et leur collab-
oration?
La visualisation devra représenter correctement les indicateurs à di�érentes
granularités temporelles (jours, semaines, mois), quantitatives (individus,
groupes) et qualitatives (une discussion, un chapitre, un cours). Il est néces-
saire, aussi, qu'elle soit a�chée en temps réel (ou quasiment) pour permettre
la ré�exivité et cela indépendamment du nombre d'apprenants ou de groupes
de collaboration.

3. Finalement, comment informer e�cacement les instructeurs et les admin-
istrateurs du développement des pratiques collaboratives au sein de leurs
MOOC?

4.2 Méthodologie

Pour répondre à ces problèmes scienti�ques nous utiliserons une méthode par-
ticipative et itérative. L'objectif est d'aboutir à des indicateurs co-construits
avec les utilisateurs �naux. Nous veillerons ainsi à les impliquer dans le proces-
sus d'élaboration et d'évaluation, ce qui devrait favoriser leur intérêt pour les
indicateurs et renforcer leur usage pendant l'expérimentation.

Recueil des besoins Tout d'abord il s'agira de circonscrire les besoins des
apprenants, des instructeurs et des administrateurs du MOOC. Nous utiliserons
pour cela des enquêtes de terrain pour relever les usages et les besoins a�érant
à une meilleure collaboration. Nous aurons pris le soin de leur expliquer ce que
nous entendons par collaboration et visualisation des dynamiques collaboratives
dans le contexte des forums des MOOC. Cette étape sera l'occasion d'entretiens
semi-directifs avec des personnes ressources que nous aurons identi�ées lors des
premières enquêtes.

Analyse des traces La deuxième étape sera l'analyse des traces issues des
interactions des apprenants dans les forums. Après avoir identi�é les indicateurs
utiles pour mesurer la dynamique collaborative, ils nous permettront de la mod-
éliser. Il s'agira ici, de mettre en place des méthodes et des algorithmes pour
récolter des traces pertinentes, puis de les transférer, stocker, transformer pour
en faire des indicateurs e�caces des dynamiques collaboratives.

Conception du prototype Le premier passage dans cette étape sera le mo-
ment de mettre en place des prototypes, légers, aisément déployables et mod-
i�ables. À terme l'objectif sera d'aboutir à une visualisation ergonomique des
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dynamiques collaboratives et qui, d'un point de vue technique, pourra s'intégrer
à diverses plateformes MOOC (FUN, Moodle, OpenEDx, Coursera). Nous pen-
sons par exemple à une application indépendante, récupérant les données du
forum via une interface web, les traitant sur son serveur et les renvoyant aux
utilisateurs via un plugin s'intégrant à la plateforme MOOC.

Expérimentation Finalement viendra la dernière étape, celle de l'évaluation
et de l'analyse de l'utilisation par les di�érents intervenants.

Pour comprendre l'instrumentation, au sens de Rabardel [12], nous utiliserons
les traces informatiques et les enquêtes de terrains, notamment les retours des
intervenants sous forme de sondages.

4.3 Résultats attendus

Au �nal, nous espérons obtenir et montrer les résultats suivants : 1) une nou-
velle façon de mesurer la collaboration et de la visualiser; 2) l'existence d'un
impact positif des visualisations sur la collaboration des apprenants et leur per-
formance; 3) des retours positifs quand à l'utilité, pour les instructeurs et les
administrateurs, de pouvoir visualiser les dynamiques collaboratives dans leur
MOOC.

5 Conclusion

Nous avons présenté un projet de recherche sur la visualisation des dynamiques
collaboratives qui ont lieu dans les forums des MOOC. En montrant ces dy-
namiques aux apprenants, ce projet s'écarte des précédentes recherches où les
visualisations sont principalement destinées aux instructeurs. Ce projet se con-
struit autour du soutien et du renforcement de la collaboration de manière ré�ex-
ive. Notre approche dans la lignée de celle des Modèles Ouverts et Personnalis-
ables de [2], permet de palier aux deux di�cultés que sont à la fois la subjectivité
de la notion de collaboration et le déploiement à grande échelle d'un indicateurs
impactant les apprenants. Nous espérons ainsi contribuer à l'autonomisation des
apprenants.

Notre recherche pourrait être prolongée en développant les aspects de gami�-

cation de la visualisation ou en envisageant d'accompagner les apprenants à pren-
dre encore plus de recul, par exemple en commentant, analysant et partageant
leur personnalisation des visualisations des dynamiques collaboratives.
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Résumé. L’ouverture d’un dispositif hybride de formation, propice au dévelop-
pement de l’autodirection des étudiants, est le plus souvent limitée à ses compo-
santes spatio-temporelles. Or, la classe renversée permet d’élargir cette ouver-
ture aux composantes pédagogiques du dispositif. Nous l’avons testée dans le 
cadre d’un enseignement d’expression écrite et orale en 1ère année de DUT : 
afin de susciter la motivation des étudiants, une activité a consisté en la réalisa-
tion de Videxéos par les étudiants, à savoir des capsules vidéo pédagogiques 
portant sur une règle grammaticale. Après avoir interrogé le lien entre les per-
ceptions des libertés de choix des étudiants et leur motivation, nous comparons 
leurs performances en orthographe au pré-test et au post-test pour mesurer 
l’efficacité du dispositif. Nos résultats, issus d’une observation menée auprès de 
56 étudiants, confirment la dynamique motivationnelle de l’ouverture mais sou-
lignent un écart entre les perceptions des étudiants et les performances effecti-
vement réalisées.  

Mots-clé : Littératie, classe renversée, ouverture, perceptions de compétence, 
pédagogie universitaire. 

1 Introduction 

Les étudiants ont de plus en plus des difficultés en expression écrite [11, 13]. Pour nos 
étudiants inscrits de DUT1 Information et Communication, la maîtrise de l’expression 
écrite constitue une compétence fondamentale, indispensable à tout acte de communi-
cation en contexte professionnel. Cependant, rares sont les étudiants enthousiastes à 
l’idée d’apprendre ou de réapprendre des règles grammaticales déjà rencontrées au 
cours de leur parcours scolaire.  

C’est pourquoi, nous avons demandé aux étudiants de créer des « Videxéos », ou 
capsules vidéo grammaticales qui, d’une part, nous semblaient plus conformes aux 
objectifs généraux de leur domaine d’études, et, d’autre part, permettaient de tester la 
classe renversée [2] que nous concevons comme l’opérationnalisation d’une ingénie-
rie de l’ouverture [10] propice à l’engagement des étudiants.  
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2 Cadre théorique 

2.1 La classe renversée, une opérationnalisation de l’ouverture du dispositif 
pédagogique, pour apprendre par la recherche 

Depuis quelques années, plusieurs déclinaisons de classe inversée se sont diffusées à 
différents niveaux du système éducatif et universitaire. Dans sa forme standard, la 
classe inversée consiste en la consultation à distance par les étudiants de ressources 
pédagogiques sous forme de lectures ou de capsules vidéo afin de préparer les cours 
auxquels ils assisteront et les activités qu’ils mèneront en présence, le plus souvent 
par petits groupes. Outre le type standard ou « type 1 » [12], il existerait un « type 2 » 
dans lequel la préparation du cours présentiel s’effectue à partir de travaux de re-
cherche documentaire préalables à la préparation d’exposés ou de débats, et un 
« type 3 » combinant dans le temps les modalités des types 1 et 2.  

La littérature rapporte cependant trois difficultés. D’abord, les étudiants 
n’effectuent pas toujours les activités préparatoires [5, 6, 14]. Ensuite, il semblerait 
que l’inversion seule ne suffise pas à augmenter la motivation des étudiants [8, 17]. 
Enfin, le type 2, le plus ouvert, est celui qui serait le moins pratiqué [12]. 

En raison du lien entre ouverture et motivation (voir 2.2), la « classe renversée » 
nous semble intéressante : elle correspond à la définition de l’ouverture de Jé-
zégou [10] en laissant aux étudiants de nombreuses libertés de choix dans la compo-
sante pédagogique du dispositif (Tableau 1). Les étudiants sont en effet partie pre-
nante de la définition des objectifs, du cheminement pour les atteindre, des contenus 
pédagogiques et des modalités d’évaluation. 

Tableau 1. Les trois catégories d’un dispositif de formation [10]. 

Catégories Composantes associées 
Composantes spatio-
temporelles 

Temps, lieu, accès, rythme 

Composantes purement 
pédagogiques 

Cheminement, séquence, objectifs, contenu, 
format, méthodes, évaluation 

Composantes de la  
communication médiatisée  

Ressources humaines/moyens : supports  
médiatisés d’apprentissage et outils de  
communication distants 

 
En classe inversée, les étudiants n’ont le plus souvent pas d’autres libertés de choix 

que le moment et la durée de consultation des ressources pédagogiques mises à leur 
disposition. En classe renversée, l’enseignant ne fournit aucun cours, ni aucune source 
de recherche d’information en lien avec l’objet du cours car ces tâches reviennent aux 
étudiants : ils doivent s’organiser pour trouver les informations pertinentes de manière 
collaborative, construire les savoirs de manière à les rendre intelligibles pour le 
groupe et de procéder à leur évaluation ([2] p. 204).  

Cailliez propose une mise en œuvre pratique de la classe renversée, mais il nous 
semble possible de l’inscrire dans un cadre théorique : on peut ainsi considérer d’une 
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part qu’elle procède d’une actualisation de la conception de l’apprentissage de 
l’Education nouvelle, comme l’illustre la formule de Cousinet (cité par [4], p.146) 
« moins on est enseigné, plus on apprend » car « être enseigné c’est recevoir des in-
formations et qu’apprendre c’est les chercher ». D’autre part, elle est proche de deux 
notions issues de la formation d’apprenants adultes, à savoir celle de l’autoformation 
et celle de l’ouverture en formation, respectivement explicitées par [3, 4, 9, 10]. 

2.2 Des libertés de choix à l’augmentation de la motivation à apprendre 

L’ouverture, une des cinq dimensions majeures des dispositifs hybrides [14], désigne 
un ensemble de dispositifs flexibles et autonomisants qui ouvrent à l’apprenant des 
libertés de choix, afin que celui-ci puisse exercer un contrôle socio-organisationnel et 
pédagogique sur sa formation et ses apprentissages [9]. Ainsi, plus un dispositif est 
ouvert, plus les étudiants auront tendance à s’impliquer dans leurs apprentissages et à 
développer leur capacité d’autodirection [10], celle-ci présentant une dimension moti-
vationnelle (ou conative) et une dimension métacognitive ([3] p. 54). Dans cette pers-
pective, la mise en place de la classe renversée constitue une première étape visant 
d’abord à favoriser la dimension motivationnelle. 

L’idée que les libertés de choix laissées à l’apprenant augmentent sa motivation à 
s’engager et à persévérer dans une activité s’inscrit dans le paradigme socio-cognitif 
de Bandura [1]. La motivation est définie comme « un état dynamique qui a ses ori-
gines dans les perceptions qu’une personne a d’elle-même et de son environnement 
[ce] qui l’incite à choisir une activité, à s’y engager et à persévérer dans son accom-
plissement afin d’atteindre un but » ([18] p.7). Le terme de « perception » suggère 
qu’il s’agit d’une interprétation subjective plus ou moins réaliste.  

Une des perceptions déterminant la motivation est liée au contrôle que le sujet 
pense pouvoir exercer sur la tâche à accomplir [18]. Elle est proche de la notion 
d’autodétermination [16], c’est-à-dire la possibilité de choisir librement ses compor-
tements afin d’atteindre ses propres objectifs : plus le sujet se perçoit comme l’auteur 
de ses choix, plus la motivation à agir augmente. Fenouillet [7] souligne la distinction 
entre les notions de contrôle et d’autodétermination : la première fait référence à la 
contingence qu’il y a entre le comportement et le résultat reçu, la seconde renvoie à 
l’expérience de liberté, qui impulse le comportement. Cependant toutes deux 
s’accordent sur l’importance de la notion de choix comme élément constitutif de la 
motivation.  

2.3 Problématiques et hypothèses 

L’ouverture du dispositif permet de laisser des libertés de choix aux étudiants, sur 
lesquelles nous misons pour susciter leur motivation à effectuer l’activité du Videxéo, 
dont la visée est l’amélioration des performances en orthographe.  

Il reste à déterminer si l’ouverture sur les composantes pédagogiques est effecti-
vement perçue par les étudiants comme un déclencheur de motivation : la construc-
tion du cours et son évaluation ne leur paraîtra-telle pas trop éloignée de leurs usages 
voire rébarbative ? Et pourrons-nous constater à la fin de l’activité une amélioration 
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des performances en orthographe, au moins sur le point grammatical sur lequel porte 
leur Videxéo ? Pour la première question, nous supposons que les étudiants 
s’adapteront à l’activité proposée et leurs perceptions des libertés de choix sur les 
composantes pédagogiques du dispositif seront positivement corrélées à leur satisfac-
tion liée à l’activité proposée. 

Pour la question suivante, nous supposons que les performances des étudiants se-
ront meilleures sur le point d’orthographe étudié après la réalisation du Videxéo.  

3 Recherche menée 

3.1 Description du dispositif 

L’activité du Videxéo propose aux étudiants d’élaborer une capsule vidéo portant sur 
un point d’orthographe grammaticale : par exemple, l’accord du participe passé, la 
distinction du futur simple et du conditionnel présent, voire l’accord sujet-verbe et la 
distinction d’homophones grammaticaux (a/à, tout/tous, leur/leurs etc.).  

Pour le Videxéo, les étudiants étaient chargés de concevoir une petite leçon de 
grammaire et de créer des phrases d’exemples, un exercice d’application et le corrigé 
correspondant, en un temps imparti de 2 min environ.  

En reprenant les composantes pédagogiques de l’ouverture de Jézégou (Tableau 1), 
précisons que les étudiants étaient libres de déterminer le scénario (cheminement), 
l’objet de leur capsule (contenu), la personne avec laquelle ils allaient travailler (for-
mat), et les modalités d’évaluation (évaluation). Selon le principe de la classe renver-
sée, aucune ressource n’a été fournie par l’enseignant, les étudiants ont mobilisé di-
vers sites de l’Internet2. Aussi ils avaient toute latitude pour les techniques filmiques 
(animation ou prise de vue directe, exposé frontal, schéma avec voix off etc.), les 
seules exigences étant que l’image soit stable, bien éclairée et que le son soit audible : 
le plus souvent, les étudiants ont utilisé leur smartphone personnel ou un appareil 
photo. Le scénario a été réalisé en classe, mais la captation du film et le montage ont 
été menés en dehors du cours. 

 
3.2 Méthodologie de recherche 

Pour notre première hypothèse, un questionnaire a permis de mesurer la perception 
des libertés de choix par les étudiants sur les composantes pédagogiques du dispositif 
(Tableau 2, items B) et leur satisfaction suite à la réalisation de la capsule (items C). 
La validité de ces items a été testée par un alpha de Cronbach (α = 0.839). Les étu-
diants (n = 56) ont complété en présentiel en environ 15 minutes un total de 50 items 
à échelle de Likert (1=tout-à-fait d’accord ; 4=pas du tout d’accord). 
                                                             
2 Exemples de sites mobilisés : 

http://grammaire.reverso.net/4_1_regle_daccord_generalites.shtml ; 
http://ameliorersonfrancais.com/grammaire/ ;  
https://www.projet-voltaire.fr/regles-orthographe/categories/grammaire/ ; 
https://www.francaisfacile.com/cgi2/myexam/liaison.php?liaison=_grammaire_;  
https://www.ccdmd.qc.ca/fr/rubrique_grammaticale/ 
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Tableau 2. Items de libertés de choix du questionnaire 
Items Composantes Libellés 

B3 Objectif Mon videxéo a porté sur un point de grammaire qui me pose réellement pro-
blème. 

B11 Contenu De ma propre initiative, j’ai consulté plusieurs sites pour confronter des explica-
tions différentes de la règle grammaticale et j’ai choisi celle qui me semblait la 
plus claire. 

B12 La règle grammaticale retenue pour mon videxéo est une création à partir de 
celle(s) que nous avons trouvée(s) sur Internet. 

B19 Il est important que mon videxéo soit une création originale. 

B21 Format J’ai pu concevoir le scénario du videxéo avec le binôme de mon choix. 

B24 Évaluation J’ai contribué à définir les critères pour l’évaluation du videxéo avant sa con-
ception. 

C7 Méthode J’aimerais faire des videxéos sur d’autres sujets ou dans d’autres cours car cela 
soutient ma motivation. 

C8 J’aimerais faire des videxéos dans d’autres cours car c’est un exercice utile pour 
acquérir des connaissances. 

C12 J’aimerais faire des videxéos dans d’autres cours car c’est un exercice créatif. 

C21 Evaluation Je trouve que la grille d’évaluation était adaptée à l’exercice du videxéo. 

C22 Je suis satisfait du déroulement de l’évaluation collaborative, qui fait participer 
l’enseignant et d’autres étudiants de mon groupe. 

C23 Je suis satisfait de la note et des retours que j’ai obtenus car ils correspondent 
bien à mon engagement dans cet exercice. 

 
Pour notre seconde hypothèse, un pré-test de positionnement avait permis de dé-

terminer pour chaque étudiant quels étaient les points grammaticaux non maîtrisés, de 
manière à ce que le Videxéo puisse porter sur un point nécessitant amélioration. En-
suite, nous avons vérifié lors d’un post-test que le point étudié était effectivement 
acquis à l’aide d’exercices variés de type qcm. Nous analyserons plus particulière-
ment des résultats des étudiants (51 présents sur les 56) ayant choisi d’étudier l’accord 
du participe passé avec l’auxiliaire avoir, ce point grammatical étant une source 
d’erreurs pour la majorité de nos étudiants.  

4 Premiers résultats 

Notre première hypothèse porte sur des éventuelles corrélations entre les perceptions 
des étudiants liées aux libertés de choix sur les composantes pédagogiques du disposi-
tif et leur satisfaction liée à l’activité proposée. Un test de Spearman a été utilisé 
compte tenu de la nature ordinale de nos variables. 

Concernant les libertés de choix liées au contenu du Videxéo, nous constatons que 
seule celle qui se réfère à l’importance de l’originalité du contenu (B19), apparaît très 
fortement corrélée aux variables de satisfaction interrogeant la forme du Vidéxéo 
comme soutien à la motivation (C7), à l’apprentissage (C8) et à la créativité (C12) 
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(Tableau 3). La variable portant sur la possibilité de choisir son binôme (B21) est 
corrélée aux mêmes variables de satisfaction que précédemment, quoiqu’avec une 
moindre intensité. Enfin, la variable de liberté de choix dans la définition des critères 
d’évaluation (B24), est corrélée à la satisfaction liée au déroulement de l’évaluation 
par les pairs (C 22) et aux résultats obtenus (C23).  

Ainsi, nous pouvons considérer que notre première hypothèse est validée : les li-
bertés de choix permettant aux étudiants de faire preuve de créativité dans leur pro-
duction, de travailler avec un binôme de leur choix et de participer aux critères 
d’évaluation semblent constituer de puissants leviers de nature à favoriser leur enga-
gement dans le dispositif de classe renversée, tel qu’il a été proposé. 
 

Tableau 3. Corrélations de Spearman (* p < .05, ** p < .01, *** p < .001) 
   B19  B21  B24  C5  C7  C8  C12  C22  C23  
B19  

  
—  

 
0.447  ***  0.131  

 
-0.427  **  0.528  ***  0.585  ***  0.604  ***  0.187  

 
0.281  *  

B21  
  
   

 
—  

 
0.157  

 
-0.436  ***  0.290  *  0.399  **  0.305  *  0.282  *  0.200  

 
B24  

  
   

 
   

 
—  

 
-0.179  

 
0.200  

 
0.315  *  0.173  

 
0.515  ***  0.449  ***  

 

 
Fig. 1. Comparaison du taux de réponses justes aux exercices portant sur la règle 

d’accord du participe passé. 
 

Notre deuxième hypothèse nous amène à présent à interroger les effets du disposi-
tif sur l’apprentissage des étudiants. Pour cela, nous avons comparé la proportion de 
bonnes réponses aux 7 exercices de type qcm portant sur la règle d’accord du parti-
cipe, en distinguant les groupes ayant fait porter leur Videxéo sur cette règle et ceux 
qui avaient approfondi un autre thème. Nos premiers résultats indiquent que ceux qui 
ont travaillé cette règle pour leur Videxéo n’obtiennent pas systématiquement de 
meilleurs résultats que les autres étudiants, mais seulement pour 4 exercices sur les 7 
proposés (Figure 1).  

Des analyses complémentaires seront donc nécessaires pour comprendre ce résul-
tat, d’une part pour analyser plus en détail les mécanismes mis en œuvre d’un exer-
cice à l’autre, d’autre part pour tenter de démêler si la règle a été effectivement mé-
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morisée mais appliquée de manière incorrecte ou bien si le Videxéo, réalisé de ma-
nière ponctuelle, n’a pas permis aux étudiants de mémoriser durablement la règle 
étudiée.  
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Résumé. En tenant compte des objectifs, des caractéristiques et des compo-
santes de la typologie de dispositif hybride, ce travail vise à étudier la relation 
entre les types de dispositif hybride et les approches d’enseignement adoptées 
par les enseignants. L’hypothèse est que les dispositifs hybrides conçus sont in-
dépendants des approches d’enseignement adoptées par les enseignants et que 
ces derniers qui conçoivent des environnements d’apprentissage centrés sur 
l’étudiant peuvent adopter les approches d’enseignement centrées sur 
l’enseignant. Pour étudier les environnements d’apprentissage conçus et les ap-
proches d’enseignement adoptées, les enseignants ont été invités à répondre à 
un questionnaire et à un test d’autopositionnement. Les résultats recueillis mon-
trent que notre première hypothèse n’a pas été validée. 
 
Mots-clés : formation hybride, autodirection, approches d’enseignement, ensei-
gnement supérieur. 

1 Introduction 

Des exigences du monde professionnel se développent en continuité. En effet, 
l’enseignement supérieur doit préparer les étudiants à apprendre et à réapprendre en 
permanence. Face à ce phénomène, l’autonomie et l’autodirection des étudiants dans 
l’apprentissage deviennent nécessaires afin que ces derniers puissent toujours, après 
leurs études, développer leurs compétences. Les formations en modalité hybride sont 
actuellement considérées comme pouvant améliorer la qualité d’enseignement, in-
fluencer l’engagement des étudiants [1] et soutenir la motivation de ces derniers [2]. 
Les retombées positives des formations hybrides sur les comportements autodirigés 
des étudiants dans l’apprentissage ont été souligné dans plusieurs travaux de re-
cherche qui sont notamment liés à la conception de scénarios de formation [3], au 
degré de liberté [4] et à l’ouverture proposée par le dispositif [5]. Affirmant les études 
portant sur l’importance de scénarios de formation [3], Lim et Wang [6] ont montré 
qu’une bonne conception de scénario de formation hybride favorisait le développe-
ment des compétences réflexives des étudiants et maximisait leur potentiel pour at-
teindre à un niveau élevé de comportement autodirigé. À ce propos, Ibrahim et al. [7] 
ont particulièrement précisé que la mise en place de scénarios d’apprentissage par 
problème dans l’environnement d’apprentissage hybride avait un impact positif sur 
les comportements autodirigés des étudiants. 



Le présent travail s’inscrit dans un projet dont l’objectif est d’étudier l’effet des 
stratégies d’enseignement adoptés par les enseignants sur l’autodirection des étudiants 
dans l’apprentissage. En tenant compte du rôle de l’environnement d’apprentissage au 
niveau du comportement des étudiants dans des situations de formation, cet article 
décrit la première étape de ce projet. Il s’agit, en effet, d’étudier la relation entre les 
approches d’enseignement adoptées et les dispositifs hybrides conçus par les ensei-
gnants. 

2 État de l’art 

2.1 Formations en modalité hybride 

Parmi des modèles de formation favorisant la place centrale des apprenants dans 
l’apprentissage et l’utilisation d’un environnement numérique, nous entendons sûre-
ment le blended learning et le hybrid learning. Dans la littérature scientifique anglo-
phone, le hybrid learning a été définie de manière plus générique que le blended lear-
ning. Cremers et al. [8] définissent le hybrid learning comme une modalité de forma-
tion intégrant des séances de travail dans l’entreprise et des séances de formation 
traditionnelle en face-à-face à l’université. Ce dernier est réalisé sans forcément favo-
riser l’utilisation du numérique. Cette définition est proche de celle de 
« l’alternance », adoptée par des institutions d’enseignement supérieur en France. 
D’autres chercheurs considèrent le hybrid learning comme un type de formation 
combinant des activités d’apprentissage en ligne et en salle de classe [9]. Cette der-
nière est en accord avec la définition de blended learning proposée par Garrison et 
Vaughan [10]. Dans cet article, nous aborderons le concept de formation hybride du 
point de vue de ces deux derniers auteurs. 

Le projet Hy-Sup propose une typologie de dispositifs hybrides dans laquelle 
chaque dispositif est identifié par cinq dimensions : (1) la mise à distance et les moda-
lités d’articulation des phases présentielles et distantes, (2) l’accompagnement hu-
main, (3) les formes particulières de médiatisation et (4) de médiation, ainsi que (5) le 
degré d’ouverture de dispositif [11]. Il s’agit en effet de six types de dispositifs hy-
brides qui se regroupent en dispositifs centrés sur la transmission de savoirs tels que 
des dispositifs du type 1 « la scène », du type 2 « l’écran », du type 3 « le cockpit » et 
des dispositifs centrés sur l’étudiant tels que le dispositif du type 4 « l’équipage » du 
type 5 « le métro », et du type 6, « l’écosystème ».  
 
2.2 Éléments soutenant un environnement d’apprentissage 

La triade de réciprocité causale de Bandura [12] explique que les comportements des 
étudiants dans l’apprentissage sont en interaction permanente avec les facteurs in-
ternes chez les étudiants et le déterminant environnemental. En ce qui concerne les 
éléments construisant un environnement d’apprentissage, le travail d’Entwistle [13] 
montre que ce dernier est influencé par l’institution dans laquelle l’enseignant et ses 
étudiants s’inscrivent. Il est par ailleurs conçu à travers une interaction réciproque 
avec les approches d’enseignement adoptées par les enseignants et les attentes de ces 
derniers vis-à-vis de l’acquisition de contenu du cours. Plus particulièrement sur la 
relation entre les approches d’enseignement et l’environnement d’apprentissage, dif-
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férents résultats de recherche sont disponibles : la recherche menée par Prosser et 
Trigwell [14] précise que dans certaines conditions, les approches adoptées par les 
enseignants serviraient à déterminer le type d’environnement d’apprentissage conçu. 
Cependant, selon l’étude menée par Hy-Sup portant sur les effets des dispositifs hy-
brides sur l’apprentissage des étudiants ainsi que sur les approches d’enseignement 
adoptées par les enseignants, l’adoption des approches d’enseignement est indépen-
dante du type d’environnement hybride conçu par les enseignants [15]. Afin de mieux 
comprendre les types d’approches possibles mis en œuvre dans des contextes 
d’apprentissage, nous revisitons le travail de Kember [16] décrivant deux pôles 
d’approche d’enseignement : des approches centrées sur l’enseignant et des approches 
centrées sur l’étudiant. 

3 Problématique et méthodologie 

3.1 Problématique 

Le travail d’Entwistle [13] et de Prosser et Trigwell [14] montrent que dans certaines 
conditions, les approches adoptées par les enseignants serviraient à déterminer le type 
d’environnement d’apprentissage conçu. Cependant, selon l’étude menée par Charlier, 
Deschryver et Peraya [15], les environnements d’apprentissage, notamment en moda-
lité hybride, sont indépendants de l’adoption des approches d’enseignement. 

Nous soulignons, à travers la description des types de dispositif hybride proposés 
dans la typologie de Hy-Sup [11], que des objectifs de dispositifs centrés sur 
l’étudiant correspondent à ceux des approches d’enseignement centrées sur l’étudiant. 
Néanmoins, les approches pédagogiques adoptées par les enseignants ne sont pas 
directement présentes parmi les 14 composantes de la typologie proposée. Le choix 
d’approches d’enseignement est-il vraiment indépendant du type d’environnement 
hybride conçu par les enseignants ? Dans ce travail nous proposons l’hypothèse que 
1°) les types de dispositifs hybrides conçus sont indépendants de l’adoption des ap-
proches d’enseignement et que 2°) les enseignants qui conçoivent des environnements 
d’apprentissage hybride centrés sur l’étudiant, à savoir le dispositif hybride des types 
4, 5 et 6, peuvent adopter les approches d’enseignement centrées sur l’enseignant.  
 
3.2 Recueil de données 

Étant conscient du besoin de développement de l’autodétermination et de 
l’autorégulation dans l’apprentissage pour réussir les études universitaires [17] et 
compte tenu du taux d’échec chez les étudiants du niveau Licence, nous nous sommes 
focalisés sur les étudiants et les enseignants du 1e cycle universitaire. Cependant, nous 
ne limitons pas ce travail à un domaine d’étude particulier. En effet, le but est d’avoir 
un point de vue général sur la relation entre les approches d’enseignement et les envi-
ronnements d’apprentissage. Dans ce cadre, les participants sont les enseignants de 
Sciences de l’Éducation, de Physique, de Mathématiques, de Langues, de Droit, de 
Sociologie et de Sciences historiques de l’Université de Strasbourg. D’abord, nous 
avons sollicité la Direction des Usages Numériques de l’université pour avoir une 
liste des enseignants du 1er cycle universitaire qui déposent leurs ressources et/ou 
utilisent activement la plateforme Moodle®. Ensuite, nous avons envoyé une invita-
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tion à participation auprès de 209 enseignants inscrits sur cette liste. L’objectif était 
d’avoir un nombre représentatif des sujets étudiés. Malgré nos efforts, notre échantil-
lon actuel est composé de 15 enseignants du 1er cycle universitaire, de toutes les dis-
ciplines, qui conçoivent leurs enseignements en modalité hybride. 

D’un point de vue méthodologique, nous avons traduit la dernière version du ques-
tionnaire Approach to Teaching Inventory (ATI) de Trigwell, Prosser et Ginns [18] en 
français. Ce dernier est composé de 22 items déterminant les approches 
d’enseignement adoptées par les enseignants en deux pôles : approches centrées sur 
l’enseignant et centrées sur l’étudiant. Un article concernant la validation de la ver-
sion française de ce questionnaire est en cours de rédaction. Les données recueillies à 
travers ce questionnaire étaient les degrés d’adoption des approches d’enseignement.  

À travers un test d’autopositionnement en ligne [19] [20], les enseignants ont été 
également invités à déclarer le type d’environnement d’apprentissage hybride qu’ils 
avaient conçu. Ce test a été construit à travers les 14 indicateurs définissant les six 
dimensions de la typologie de dispositifs hybrides [20]. Les données recueillies à 
travers ce test sont les types de dispositifs conçus par les enseignants. 

Pour la diffusion de l’ATI et du test d’autopositionnement, nous avons utilisé 
LimeSurvey®. D’abord, les enseignants ont été invités à réaliser le test 
d’autopositionnement en cliquant sur un lien qui les a envoyés vers le test sur la page 
officielle du projet Hy-Sup. Ils ont été ensuite conviés à déclarer leurs résultats dans 
notre enquête et à répondre à l’ATI. Compte tenu du nombre restreint des sujets, nous 
avons également mené deux entretiens semi-dirigés auprès de enseignants. L’objectif 
était de mieux comprendre les raisons de leurs choix d’approches d’enseignement et 
des types de dispositifs mis en place. 

4 Résultats 

Le récapitulatif des données présentées au Tableau 1 a montré que les enseignants 
sollicités ont conçu, dans la plupart du temps, des dispositifs hybrides centrés sur 
l’enseignant. Les codes dans le Tableau 1 sont les codes d’anonymat des enseignants. 
 
Tableau 1. Récapitulatif des réponses obtenues à travers de ATI et de test autopositionnement  

 
 
Ce que nous avons classé dans le Tableau 1 sont les tendances correspondant aux 
approches ayant plus de 50 % de degré d’adoption. Les informations sur les degrés 
d’adoption sont disponibles dans la Figure 1. Les données présentes dans le Tableau 1 
montrent que les enseignants qui ont conçu des dispositifs hybrides centrés sur 
l’étudiant ont plutôt tendance à adopter des approches d’enseignement qui sont aussi 
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centrées sur l’étudiant. Nous ne sommes pas en mesure de dire si les enseignants qui 
ont conçu ces types de dispositifs peuvent également adopter, pour plus de la moitié 
du temps, des approches centrées sur l’enseignant car aucun enseignant ne se déclare 
dans cette situation.  

La Fig. 1 présente les réponses des enseignants au test d’autopositionnement et les 
résultats d’ATI de manière plus détaillée. Il ressort que les participants à ce projet ne 
conçoivent pas les dispositifs des types 4 et 6 et que les dispositifs de formation hy-
bride conçus par les enseignants du 1er cycle universitaire ne sont pas tous centrés sur 
l’étudiant. 

 
Fig. 1. Degré d’adoption des approches d’enseignement par les enseignants 

Selon les données présentées dans la Fig. 1, les enseignants ont adopté aussi bien des 
approches d’enseignement centrées sur l’étudiant que centrées sur l’enseignant. Ce-
pendant, le pourcentage maximum d’adoption des approches d’enseignement centrées 
sur l’étudiant dans chaque type de dispositif est varié. Au sein du dispositif du type 1, 
le niveau maximum d’adoption des approches d’enseignement centrées sur l’étudiant 
n’est que de 48% ; dans le type 2, il s’élève à 57%, et dans le type 3 à 56%. Ayant 
pour objectif de mettre les étudiants au centre de leurs apprentissages et de les encou-
rager à être actifs, le dispositif du type 5 a été conçu par six enseignants qui adoptent 
plutôt les approches d’enseignement centrées sur l’étudiant. Notre hypothèse avançant 
que les enseignants de dispositifs hybrides centrés sur l’étudiant peuvent adopter les 
approches centrées sur l’enseignant est confirmée. Cependant, il ressort que ces en-
seignants adoptent ces approches dans une mesure un peu moindre que l’adoption des 
approches d’enseignement centrées sur l’étudiant. 

5 Discussion 

Il ressort que dans le Tableau 1, aucun enseignant déclare avoir adopté des approches 
centrées sur l’enseignant lors de la mise en place des dispositifs centrés sur l’étudiant. 
Notre revue de littérature nous amène à dire que ce phénomène peut être influencé par 
les caractéristiques particulières des dispositifs hybrides centrés sur l’étudiant. Parmi 
des dispositifs centrés sur l’étudiant, la configuration du dispositif du type 4 est cen-
trée sur le soutien au processus de construction des connaissances et des interactions, 
celle du type 5 est centrée sur la liberté de choix des étudiants et celle du type 6 est 
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caractérisée, entre autres, par son ouverture et par la participation des étudiants aux 
activités d’accompagnement par les pairs [10]. En effet, dans des dispositifs centrés 
sur l’étudiant, les activités proposées encouragent les étudiants à être actif et les scé-
narios d’enseignement mises en place ne favorisent pas la diffusion des connaissances 
de manière transmissive. 

Les résultats de notre questionnaire et de notre observation ne nous permettent pas 
de confirmer notre première hypothèse, basée sur le travail de Charlier, Deschryver et 
Peraya [14] qui précise que l’adoption des approches d’enseignement est indépen-
dante du type d’environnement hybride conçu. L’échantillon de notre recherche était 
trop limité. Il n’est donc pas encore possible de généraliser ce résultat. Pourtant, ce 
travail nous permet de mettre au jour des éléments expliquant la relation entre les 
approches d’enseignement et les types de dispositifs hybrides. Des éléments pouvant 
influencer la conception d’un environnement d’apprentissage ont été souligné dans 
plusieurs travaux de recherche [13] [14]. Ces deniers sont confirmés à travers les 
entretiens semi-directifs qui ont été mis en place lors de ce présent travail. En effet, un 
des enseignants du type 2 nous a confié que son choix d’approche et de configuration 
du dispositif est influencé par des cadres imposés par son institution : « … parce que 
j’ai 14 séances de cours sur le semestre, et en fait je ne fais que 2 classes inversées. 
Je ne peux en faire plus, sinon on n'avançait pas dans le cours … ». Ce choix est 
également la conséquence de sa conception de l’enseignement ainsi que ses attentes 
vis-à-vis de l’acquisition des compétences au sein de ses étudiants : « …je veux que 
qu’ils n’apprennent pas une méthode par cœur … mais qu’ils comprennent le disposi-
tif, comment ils fonctionnent pour, à partir de là, être capables de réagir par rapport 
à une autre situation, un autre exercice… ». Par rapport aux choix d’approches mises 
en place, un des enseignants du type 5 a également soutenu ce propos en précisant que 
son choix d’approche et la manière dont il a conçu son dispositif sont orientés par ses 
conceptions sur l’enseignement et ses attentes par rapport aux activités 
d’apprentissage de ses étudiants : « En fait l’idée c’est qu’ils préparent leurs cours 
chez eux…et de venir avec les questions et les points qu’ils ont pas compris. Ça me 
semble plus intéressant dans le sens où l’apprentissage est plus actif, dans le sens où 
ils sont plus responsabilisés et c’est à eux justement de noter les questions qu’ils ont 
… ».  

Il ressort que, d’une certaine manière, les approches d’enseignement adoptées par 
les enseignants orientent la conception de leurs environnements d’apprentissage. Nos 
données confirment donc le travail d’Entwistle [12] précisant l’interaction réciproque 
entre l’environnement d’apprentissage avec les approches d’enseignement et la pré-
sence d’autres éléments soutenant la conception d’environnement d’apprentissage, 
tels que, 1°) les cadres institutionnels dans lesquels les environnements 
d’apprentissages sont inscrits et 2°) les attentes des enseignants par rapport à 
l’acquisition des compétences et les activités d’apprentissage chez les étudiants. 
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Résumé. Ce travail de thèse s’intéresse à l’évaluation des apprentissages et no-
tamment à la génération automatique de sujets d’évaluation. En s’appuyant sur 
une base de questions sources, des algorithmes sont en mesure de construire des 
sujets d’évaluation différenciés. Les travaux menés ont permis de proposer des 
algorithmes visant à maximiser la différenciation totale sur des ensembles de 
sujets (nommés Collection), tout en minimisant le nombre de questions sources 
nécessaires. Les performances moyennes de ces algorithmes dépendent du 
nombre de questions disponibles dans la base source (en regard du nombre de 
questions souhaités dans les sujets), et de la taille des Collections générées. Cet 
article se focalise sur la différenciation possible dans de petites Collections de 
sujets, et propose des pistes méthodologiques pour optimiser la distribution de 
ces sujets différenciés à des cohortes d’étudiants en respectant les contraintes de 
voisinage données par l’enseignant. 

Mots-clés : Évaluation, Génération Automatique, Optimisation. 

1 Introduction 

L’évaluation des apprentissages est un volet de la pédagogie dans lequel les EIAH 
trouvent leur place à différents niveaux. De nombreux types d’évaluation peuvent être 
instrumentés par des environnements informatiques qui mesurent qualitativement 
et/ou quantitativement l’apprentissage par rapport à des attendus pédagogiques [1]. Ils 
peuvent également assister l’enseignant dans la conception et la création des évalua-
tions [2]. Dans ce contexte, nos recherches s’intéressent à la génération automatique 
d'évaluations différenciées, et l’une des situations pouvant engendrer cela est le sou-
hait de limiter la fraude lors de compositions en amphithéâtre, ou lors de composi-
tions en ligne par sous-groupes en horaires décalés.  

L’objectif de cette thèse est de proposer des algorithmes de génération de sujets 
d’évaluation maximisant la différenciation entre les sujets, tout en homogénéisant 
leurs niveaux de difficulté, préservant ainsi l’équité. Le premier prototype se repose 
sur un outil de gestion des évaluations papier appelé YMCQ [3].  

Divers outils permettent de générer des QCM. Certains sont payants comme Web-
MCQ [4], d’autres sont intégrés dans des dispositifs d’apprentissage en ligne, ou sont 



spécialisés dans les enquêtes en ligne comme LimeSurvey [5]. Il existe des solutions 
couvrant tout le processus d’évaluation comme EvalQCM [6] et QCMDirect [7]. En 
revanche, peu d’entre eux tiennent compte du niveau de difficulté dans un ensemble 
de sujets générées. De plus, leur approche de différenciation est au minimum fondée 
sur un mélange d’items, au mieux fondée sur un tirage au sort de ces items dans une 
base d’items préalablement élaborée.  A notre connaissance, aucun de ces outils ne 
permet de garantir un degré de différenciation ou à l’optimiser.  

Nos travaux ont exploré le potentiel de différenciation de plusieurs algorithmes de 
génération de Collections de sujets différenciés et d’en déterminer les seuils de per-
formance. Pour ce faire, une métrique permettant de mesurer la distance structurelle 
entre deux sujets a été élaborée. Après un rappel des résultats des premiers algo-
rithmes expérimentés, cet article se focalise sur la problématique de la différenciation 
lors de la génération de Collections de petites tailles. Est-il possible d’avoir un taux de 
différenciation plus élevé lorsqu'on génère de petites Collections, et si oui dans 
quelles conditions et avec quelles garanties ? Une approche fondée sur les graphes de 
voisinage est ainsi proposée. 

2 Générer des collections de sujets différenciés 

Plusieurs algorithmes permettent la génération de sujets (Tests) d'évaluation différen-
ciés de type QCM. Pour mesurer la performance des algorithmes, une métrique per-
mettant de mesurer la différenciation dans un ensemble de Tests a été élaborée. La 
section 2.1 présente la manière dont cette différenciation est mesurée. 

2.1 Mesurer la différenciation 

Un Test est constitué d’une série d’éléments nommés des ItemTests. Pour générer une 
Collection de Tests, tout algorithme part d’une base source composée 
d’ItemTestPatterns. Un ItemTestPattern comporte un énoncé (EnonceItem) et un 
ensemble, non limité, de réponses possibles associées à cet énoncé (RepItemITPs). 
Pour générer un Test de n ItemTests, le générateur sélectionne de façon aléatoire dans 
la base n ItemTestPatterns sources. Ensuite pour construire un ItemTesti avec k choix 
de réponses, l’algorithme s’appuie sur un ItemTestPatternj, en extrait d’une part  
l’EnonceItemj correspondant, puis tire parmi les RepItemITPj possibles, un sous-
ensemble de k éléments correspondant aux choix qui vont alimenter l’ItemTesti. Ce 
processus est répété autant de fois qu’il y a de Tests dans la Collection.  

Pour mesurer la différenciation, la métrique DTest() est élaborée et permet de cal-
culer la distance structurelle existant entre deux Tests. DTest() est inspirée de la dis-
tance de Levenshtein qui permet de mesurer la distance entre deux chaînes de carac-
tères [8]. DTest() se base alors sur deux principales fonctions :  une mesure de dispari-
té (disparity()) entre les énoncés présents dans les Tests, mais aussi en cas d’énoncés 
similaires, la disparité dans les choix de réponses associés; une mesure de permutation 
(permutation()) c’est à dire de la distance entre les places des éléments identiques 
dans les Tests (les énoncés de questions en premier lieu, mais aussi les places des 
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choix de réponses pour un même énoncé). DTest() renvoie la valeur 0 lorsque les 
Tests sont totalement identiques, et la valeur 1 lorsqu’ils sont totalement disparates. 
Grâce à DTest(), les performances de trois algorithmes de génération sont mesurées et 
présentées dans la sous-section suivante. 

2.2 Trois algorithmes de génération de tests 

Le premier algorithme expérimenté s’appuie sur le processus de génération aléatoire. 
Un millier de Collections de multiples tailles, s'appuyant sur des bases 
d’ItemTestPatterns de tailles variables, a été généré. Pour chacune, la distance entre 
tous les couples de Tests a été calculée. On observe que dans toutes les Collections, la 
distance moyenne se stabilise assez rapidement. Cette valeur est directement propor-
tionnelle au ratio du nombre d’ItemTestPatterns par la quantité d’ItemTests. Par 
exemple, la distance moyenne pour des Tests constitués de 30 ItemTests construits à 
partir d’une base de 60 ItemTestPatterns est la même que pour des Tests de 50 
ItemTests pour 100 ItemTestPatterns. Par ailleurs, dès lors que le ratio est supérieur à 
3, la distance moyenne dans les Collections générées est supérieure à 0.7 (différencia-
tion élevée). Ainsi, il faut avoir 3 fois plus d’ItemTestPatterns dans sa base que 
d’ItemTests dans les Tests pour avoir une distance moyenne supérieure à 0.7. Un algo-
rithme par sélection [9] s’appuie sur la génération aléatoire avec comme contrainte 
que chaque Test généré soit accepté ou refusé dépendamment de son niveau de diffé-
renciation avec les Tests générés avant lui. Un gain en performance en moyenne est 
de 5%, en revanche le temps augmente de façon significative.  

Enfin, un algorithme génétique [10] a été élaboré pour tenter de rehausser à nou-
veau les performances, sur des ratios inférieurs à 3. Ce dernier génère une population 
initiale de Collections de Tests. DTest() est alors utilisée comme fonction de  fitness 
(qui permet d’ordonner les éléments de la population), ainsi pour chaque Collection, 
la différenciation moyenne est calculée. Elles sont ensuite ordonnées des moins diffé-
renciées aux plus différenciées. Des opérations classiques de suppression, de croise-
ment entre les individus les plus forts et de mutation sont effectuées. Ce processus est 
répété sur plusieurs itérations ce qui permet au fur et à mesure de converger vers des 
Collections de plus en plus différenciées, pour ne conserver que la plus performante à 
l’issue du processus. Un gain de performance en moyenne de 10% est observé avec 
cet algorithme, ce qui est significatif sur des valeurs calculées en moyenne, mais les 
performances sur des ratios inférieurs à 2 restent faibles. De ce fait, nous sommes 
partis dans un paradigme différent : ne plus réfléchir en moyenne sur des grandes 
Collections, mais générer de petites Collections en nous assurant que chaque couple 
de Tests de la Collection a une distance supérieure à un seuil (le plus élevé possible). 
La section suivante présente notre approche de la différenciation dans les petites Col-
lections. 
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3 Différenciation dans les petites collections 

Partant de Collections déjà générées, nous identifions des sous-Collections de petites 
tailles avec un fort taux de différenciation et répondant à des critères prédéfinis. La 
section 3.1 présente l’approche déployée s’appuyant sur la théorie des graphes [11]. 

3.1 Les graphes comme outils pour détecter 

Pour identifier des sous-ensembles de Tests fortement différenciés deux à deux au 
sein de plus grandes Collections, nous avons représenté les Collections et leurs dis-
tances à l’aide de graphes. Ainsi, une Collection est représentée par un graphe appelé 
GT (Graphe des Tests distants). Chaque sommet du graphe représente un Test, et il y a 
une arête entre deux sommets si la distance entre les deux Tests est supérieure ou 
égale à un seuil.  Une fois le graphe GT  construit, il nous faut alors identifier des 
sous-graphes complets tels que tous les sommets sont reliés aux autres par une arête. 
Ce type de sous-graphe est appelé une clique en théorie des graphes [12].  La Fig. 1 
présente un graphe GT (Collection de six Tests où chaque arête signifie que les deux 
extrémités sont distantes au-delà d’un seuil s) où les sommets t1, t2, t3 et t4 consti-
tuent une clique de Tests distants. 

 
Fig. 1. Exemple de clique de quatre Tests dans GT. 

Cette représentation sous forme de graphe permet de ramener ce problème à un 
domaine très connu, offrant des multiples alternatives de résolution de problèmes 
complexes. Ainsi, à côté de la différenciation, cela permet d’envisager une intégration 
plus facile d’autres contraintes telles que la difficulté des Tests dans ce même graphe. 
La section suivante présente les expérimentations menées. 

3.2 Premières expérimentations 

Nos expérimentations ont permis de vérifier la présence de cliques dans des graphes 
représentant des Collections générées par les algorithmes aléatoire et génétique. Des 
Collections de 4, 6, 8, 10, 15 et 20 Tests sont générées. Chaque Test est formé de 20 
ItemTests et de 4 RepItems. Les Collections sont générées depuis des bases de 20, 30 
et 40 ItemTestPatterns (avec 6 RepItemsITPs). Pour chaque Collection générée, 
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DTest() est calculée entre chaque couple de Tests, pour être ensuite comparée à des 
seuils fixés empiriquement à 0.5, 0.6 et 0.7. 

Le tableau ci-dessous présente une partie des résultats pour l’observation de 
cliques de taille 4. Pour le ratio 1, ni le génétique ni l’aléatoire n’ont permis 
d’identifier des cliques de taille 4. Pour le ratio 1.5, des cliques sont possibles dès lors 
que le seuil est abaissé à 0.6. Pour obtenir des cliques de taille 4, avec un seuil fixé à 
0.7, il nous faut utiliser l’algorithme génétique et être dans un ratio de 2.  

 
Fig. 2. Cas où l'algorithme aléatoire et génétique génèrent des cliques de quatre. 

Ces premiers résultats démontrent que nos algorithmes permettent dans certains cas 
la génération des cliques de quatre Tests distants. Il convient alors d’explorer les pos-
sibilités de concevoir des algorithmes heuristiques capables de prendre en compte la 
contrainte de distance entre éléments au moment de la construction des Tests.  La 
section 4 présente quelques pistes méthodologiques pour la distribution des sujets. 

4 Vers une distribution optimisée en salle d’examen 

Supposons que lors d’une épreuve d’examen, le but de l’enseignant soit de limiter la 
fraude. Dans ce cas, il fait en sorte que les étudiants qu’il estime être voisins obtien-
nent des Tests différenciés. La notion de voisinage est ici relative. Il peut également 
s’agir d’une contrainte physique imposée par la topologie de la salle d’examen. 

Nous représentons une salle de classe à l’aide d’un graphe GP où chaque sommet 
représente une place disponible pour un étudiant, et une arête entre deux sommets 
existe si l’enseignant estime que les deux places sont voisines. La figure suivante 
illustre un GP d’un  amphithéâtre où  l’enseignant considère que chaque place a huit 
voisins. Déterminer le nombre de sujets nécessaires pour être distribués sur ce graphe 
et la manière de les répartir sur les sommets renvoie vers le problème de la coloration 
de graphe [13]. Ce dernier consiste en l'attribution d'une couleur à chaque sommet 
d’un graphe de sorte que deux sommets reliés par une arête reçoivent des couleurs 
différentes. Considérant l’exemple de l'amphithéâtre ci-dessous, il apparaît que GP est 
un graphe dit 4-coloriable c’est à dire qu’il faut au minimum 4 couleurs pour réaliser 
sa coloration. Ainsi, si une couleur représente un Test, il nous faut 4 Tests différenciés 
pour effectuer une distribution optimale dans un amphithéâtre. Supposons que les 
couleurs soient nommées A, B, C et D, un exemple de coloration du graphe GP est 
présenté dans la Fig. 3. 
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Fig. 3. Exemple GP pour une salle de type amphithéâtre. 

Ainsi, considérant l’exemple de l’amphithéâtre ci-dessus, pour avoir quatre Tests 
assez distants les uns des autres, il faut trouver dans GT une clique de quatre éléments. 

5 Conclusion 

Cet article a présenté les avancées d’un travail de thèse qui s’intéresse à la génération 
automatique de sujets d’évaluation différenciés. Les performances de trois algo-
rithmes de génération sont étudiées en terme de différenciation grâce à la métrique 
DTest(). Toutefois, le paradigme de génération de collections de tests de petites tailles 
est expérimenté dans l’objectif d’obtenir encore plus de différenciation dans les Tests 
générés pour une distribution optimisée en salle d’examen. Cette méthodologie est 
basée sur la théorie des graphes et permet de faire en sorte que les étudiants voisins 
reçoivent tous des Tests différenciés. A court terme, ce travail devra prendre en 
compte le niveau de difficulté d'un Test comme nouvelle contrainte, en s’appuyant en 
partie sur les données statistiques et sémantiques récoltées après chaque Epreuve. Le 
but est de pouvoir maximiser la différenciation en gardant l'équité entre les Tests 
d'une Collection, pour une distribution optimisée lors des Epreuves. 
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Résumé. En étudiant deux réunions de conception d’une classe virtuelle syn-
chrone, nous proposons de montrer que lorsque des co-concepteurs d’un EIAH 
(Environnement Informatique pour l’Apprentissage Humain) explicitent davan-
tage leurs raisonnements (logiques de conception ou design rationale) par rap-
port à une situation initiale, ils perçoivent une amélioration du processus de 
conception. 
 
Mots-clefs : Conception, EIAH, Logique de conception, Design rationale, Ex-
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1 Problèmes communicationnels rencontrés lors de la 
conception d’une classe virtuelle pour le soutien scolaire 

Le terrain d’étude est Weskool, une startup dans le secteur du soutien scolaire par 
visioformation où trois co-concepteurs (Collaborateurs 1, 2 et 3) cherchent à conce-
voir une classe virtuelle synchrone [1]. Nous étudions la conception de cet EIAH 
(Environnement Informatique pour l’Apprentissage Humain). 

En tant qu’alternant chez Weskool, nous avons observé directement de nombreuses 
réunions de conception durant lesquelles les concepteurs spécifiaient la classe vir-
tuelle, et en avons discuté avec eux. Il en ressort que lors de ces réunions, les trois co-
concepteurs ont de grandes difficultés à se faire comprendre des autres concepteurs, à 
faire valoir leurs propositions et à aborder les sujets qu’ils souhaitent. En parallèle, ils 
estiment le processus de conception particulièrement lent, problématique et source de 
tensions.  

Nous avons conjecturé que ces problèmes de communication, et par suite de con-
ception, pouvaient être dus à un manque d’explicitation des raisonnements des con-
cepteurs (aussi appelés logiques de conception ou design rationale [2] et entendus au 
sens large d’exercice de l’activité intellectuelle d’un concepteur [3]). Autrement dit, 
les concepteurs feraient des propositions mais ne verbaliseraient pas le cheminement 
qui les y amène, et par conséquent ne seraient pas compris des autres concepteurs. 
Notre question de recherche consiste à vérifier ou infirmer cette conjecture. 



La question de recherche est donc : augmenter l’explicitation des logiques de con-
ception en phase de spécification d’un artefact pédagogique améliore-t-il la concep-
tion du point de vue des concepteurs ? 
Deux hypothèses complémentaires structurent ce travail : la vérification de la pre-
mière est un préalable au test de la seconde. 

1. Il est possible d’augmenter l’explicitation des logiques de conception en phase 
de spécification d’un artefact pédagogique. 

2. Augmenter l’explicitation des logiques de conception en phase de spécification 
d’un artefact pédagogique améliore la conception du point de vue des concepteurs. 

2 Utilisation d’un instrument d’explicitation et augmentation 
de l’explicitation des logiques de conception 

La première hypothèse nécessite de dénombrer les logiques de conception explicitées. 
Pour ce faire, nous recherchons dans les discours des concepteurs les quatre éléments 
du modèle descriptif QOC (Question, Option, Criteria, Argument) [4], qui englobent 
la totalité des logiques de conception possibles. 

Nous identifions donc les questions de conception (« Les fonctionnalités en double 
[dans la classe virtuelle] sont-elles utiles ? ») ; leurs options (« Oui » et « Non ») ; les 
critères qui évaluent positivement ou non ces options (« Préférence utilisateur ») ; les 
arguments qui soutiennent ou s’opposent à l’évaluation d’une option par un critère 
(« Certains vont préférer couper le micro au survol du module webcam »). 

 
Tout d’abord, nous menons une série d’entretiens d’explicitation [5] suite à une 

première réunion de conception : ces entretiens révèlent qu’au moins 42% des lo-
giques de conception étaient restées implicites durant cette réunion. 

 
Ensuite, durant une seconde réunion de conception où nous introduisons un ins-

trument d’explicitation, nous dénombrons les logiques de conception explicitées 
spontanément et celles explicitées grâce à l’utilisation de cet instrument 
d’explicitation.  
Cet instrument est une fiche prescriptive comportant des questions que chaque con-
cepteur doit poser aux deux autres de façon systématique, pour que ces derniers expli-
citent les raisonnements derrière leurs actions matérielles et mentales. Les questions 
s’inspirent des techniques de l’entretien d’explicitation (question en « Comment » …) 
et capitalisent sur nos propres entretiens d’explicitation (commencer par « En tant que 
concepteur » …). 

Sans la fiche d’explicitation, au moins 25% des logiques de conception seraient 
restées implicites (au stade de raisonnement non communiqué) durant la réunion. 
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3 Augmentation de l’explicitation des logiques de conception et 
amélioration du processus de conception 

Nous avons fait trois entretiens semi-directifs avec les concepteurs, portant sur les 
hausses d’explicitation des logiques de conception qu’ils avaient vécues (entre la 
première et la seconde réunion, et durant la seconde réunion grâce à l’instrument 
d’explicitation). L’analyse thématique des entretiens, c’est-à-dire l’analyse du sens, 
montre que la hausse de l’explicitation des logiques de conception a amélioré le pro-
cessus de conception selon trois axes.  

 
Un axe cognitif et communicationnel : en explicitant plus leurs raisonnements, les 

concepteurs ont amélioré leur synchronisation cognitive [6] et se sont mieux compris. 
Un axe émotionnel : la verbalisation des émotions a permis une diminution des 

conflits et ressentiments, et un accroissement de la cohésion de groupe. 
Un axe de recentrage sur le cœur des questions de conception : le cadre formel 

proposé par la fiche a atténué le bruit, et la verbalisation accrue du cheminement de 
réflexion a densifié le débat argumentatif. 

4 Conclusion 

Nos dénombrements assurent qu’une hausse de l’explicitation des logiques de con-
ception est possible en phase de spécification d’un artefact pédagogique, et les con-
cepteurs affirment que cette hausse améliore le processus de conception. 

Si la recherche sur le design rationale s’est beaucoup attachée aux modèles pres-
criptifs, cette étude exploratoire contribue à réévaluer ses potentialités analytiques. 
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Rôle de l’enseignant-e dans la ludicisation de sa classe : 
exemple avec Classcraft 
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Résumé. Dans le cadre de notre recherche, nous souhaitons interroger le rôle 
des enseignants dans la mise en place d’une situation ludique de gestion de 
classe, particulièrement dans le cadre des changements induits sur l’engagement 
des élèves. Pour ce faire, nous collaborons avec un des enseignants pour la mise 
en place du jeu Classcraft dans une classe de secondaire 1 (Suisse). Nous met-
tons en place une méthodologie mixte qui permet d’éclairer l’analyse des traces 
d’interaction collectées avec des observations effectuées en classe, des entre-
tiens avec les enseignants impliqués et des questionnaires pour les élèves.  

Mots-clés : Gestion de classe, Ludicisation, Classcraft, Jeu numérique 

1 Gestion de classe et ludicisation : Classcraft 

La gestion de classe est une préoccupation majeure du milieu scolaire, en particulier 
chez les jeunes enseignant-e-s pour lesquel-le-s elle est une source principale de diffi-
cultés. On dit généralement d’une gestion de classe « efficace » qu’elle favorise un 
climat sécurisant et propice aux apprentissages. Nous retiendrons pour ce travail la 
définition de gestion de classe proposée par Nault et Fijalkow [1] :« l'ensemble des 
actes réfléchis, séquentiels et simultanés qu'effectuent les enseignants pour établir et 
maintenir un bon climat de travail et un environnement favorable à l'apprentissage ». 
Selon Nancy Gaudreau [2], la gestion de classe se subdivise en cinq composantes, 1) 
la gestion des ressources (humaines, temporelles, ou encore la gestion du matériel) ; 
2) l’établissement d’attentes claires (donner un cadre, des règles et des consignes) ; 3) 
le développement de relation positive entre les différents acteurs (relations élèves / 
enseignants / parents) ; 4) la captation et le maintien de l’attention des élèves 
(engagement et motivation) ; 5) l’intervention face à l’indiscipline (prévention et 
gestion des comportements perturbateurs). Or, une des manières de capter et de 
maintenir l’attention des élèves, d’agir sur leur engagement et leur motivation est de 
ludiciser la situation d’apprentissage [3]. La ludicisation dépasse la gamification, 
« l’usage d’élément de game design dans un contexte non ludique » [4], en amenant 
un véritable changement de perspective. L’élève va être immergé dans une expérience 
de jeu qui ne modifie pas la tâche d’apprentissage en soi, mais son contexte en 
attribuant un nouveau sens à la situation : une évaluation formative devient une quête, 
la classe devient une bataille où il faut survivre. « La ludicisation peut être considérée 



 

comme une reconfiguration de la situation de classe qui se traduit par la mise en place 
de nouvelles interactions » [3]. 

Le jeu de rôle numérique Classcraft est justement dédié à la gestion de classe et 
permet de convertir une classe ordinaire en une situation ludique [3]. Les enseignants 
créent des équipes et assignent un avatar aux élèves, ainsi que des points et des 
pouvoirs comme récompenses pour le comportement désiré. Afin d'acquérir des 
pouvoirs qui ont un impact sur la vie réelle de la classe, le joueur doit démontrer un 
comportement que l'école attend de lui, comme participer en classe ou aider ses 
camarades. Par exemple, un élève qui arrive avec cinq minutes de retard en classe 
peut utiliser le pouvoir "Cape d’invisibilité". Il ne sera donc pas sanctionné par 
l’enseignant. L’utilisation d’un tel dispositif questionne la place et le rôle de 
l’enseignant dans la classe. En tant que maître du jeu, ce dernier influence par ses 
décisions l’engagement des élèves sur la plate-forme de jeu et en classe [5]. 

2 Cadrage théorique 

L’utilisation de la Théorie de l’Activité [6] nous semble une approche intéressante 
pour analyser le rôle de l’enseignant et montrer les différences entre une classe 
ordinaire et une classe ludicisée (tableau 1).  

Tableau 1. Classe ordinaire vs. classe ludicisée : rôle de l’enseignant 

Niveaux d’analyse  
(Théorie de l'Activité) 

Classe ordinaire Classe ludicisée 

Opération  
(Quoi - Comment ?) 

Propage et fait respecter par 
lui-même les règles de la 

classe aux élèves 

Utilise le jeu pour exposer et 
faire respecter les règles de 

la classe aux élèves. 

Action 
(Pourquoi ?) 

L’enseignant applique le 
règlement, sanctionne les 

élèves. 

Le jeu permet à l’enseignant 
d’appliquer les règles, de 

sanctionner et de 
récompenser. L’enseignant 

fait jouer. 
Activité 

(Quel but à l’activité ?) 
L’enseignant veut créer un climat propice à l’apprentissage en 

ayant des élèves qui respectent les règles. 
 

L’enseignant n’est plus porteur des règles de classe et n’applique plus lui-même le 
règlement. Il utilise la métaphore du jeu pour appliquer ce dernier. Il n’est plus le 
garant de la loi, mais devient l’initiateur du jeu. Dès lors que les élèves ne sont plus 
sanctionnés par l’enseignant, mais jouent contre le jeu, on peut supposer que 
l’enseignant change de posture et devient un « allié » des élèves pour avancer dans le 
jeu. Néanmoins le but ne change pas: l’enseignant veut créer dans sa classe un climat 
propice à l’apprentissage. En ludicisant sa classe, l’enseignant ne change pas la 
finalité, mais le sens donné pour y arriver. Il fait jouer au lieu d’appliquer le 
règlement [7]. 
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3 Problématique et méthodologie 

Afin de vérifier un changement de rôle et de démontrer l’importance supposée de 
l’enseignant dans la ludicisation de la classe, nous avons initié une démarche de 
recherche collaborative orientée par la conception [8] avec un groupe de trois 
enseignants fribourgeois (Suisse) pour la mise en place du jeu dans une classe de 
secondaire 1 (cycle d’orientation). Praticiens et chercheur collaborent donc à la mise 
en place du dispositif et procèdent à des ajustements tout au long de l’expérience 
(processus itératif sur les différents éléments paramétrables du jeu). Ce 
positionnement permet un certain contrôle sur les décisions prises en repérant les 
éléments essentiels. Cette étude longitudinale est basée sur une méthodologie 
mixte qui permet d’éclairer l’analyse des traces d’interaction collectées (playing 
analytics) avec des observations effectuées en classe, des entretiens avec les 
enseignants impliqués et des questionnaires pour les élèves. L’observation en classe 
doit permettre de décrire précisément les actions réalisées par les enseignants avec le 
jeu, de comprendre leur contexte et de les horodater pour pouvoir les synchroniser 
avec les données numériques. Cette première phase doit permettre le repérage 
d’événements intéressants sur lesquels nous pourrons revenir par des entretiens et des 
questionnaires afin d’apporter des précisions sur les intentions des enseignants 
comme des élèves dans la réalisation des différentes actions de jeu. En tant que co-
concepteurs du jeu [9], les enseignants sont questionnés sur leurs choix avant, pendant 
et après l’expérimentation. La triangulation des données collectées par le biais des 
deux méthodologies devrait permettre une meilleure compréhension du rôle de 
l’enseignant et de l’influence de ce dernier sur la participation des élèves.  
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Résumé Nous proposons la description d’un plugin que nous avons
développé pour la plateforme éducative en ligne Moodle et qui aborde
le problème de la génération automatique de feuilles d’exercices person-
nalisées pour chaque étudiant dans un contexte de classe inversée. Il
utilise une indexation des exercices sur un répertoire de thèmes et de
savoir-faire et fournit un support à l’enseignant lors de la correction par
le rappel des exercices donnés. Ce plugin a été développé pour permettre
par la suite de tester expérimentalement différents modèles statistiques
de recommandation en vue d’optimiser la durabilité de l’apprentissage.

Mots-clé : apprentissage personnalisé, Moodle, analytique de l’appren-
tissage

1 Description de la Problématique

L’identification des bénéfices d’un parcours pédagogique adapté à chaque ap-
prenant n’est pas récente. Toutefois, les LMS tels que Moodle ou OpenEdX
n’intègrent toujours pas aujourd’hui de personnalisation – entendue ici comme
l’adaptation des activités pédagogiques à un étudiant particulier et non comme
la personnalisation ergonomique de l’espace de travail.

Le travail présenté ici trouve son origine dans les besoins du cours de Mathé-
matiques de première année de la licence Sciences et Technologie de l’Institut
Villebon-Georges Charpak. L’enseignant a mis en place un système de classe inver-
sée pour cette matière afin de responsabiliser les étudiants et de les impliquer dans
leur processus d’apprentissage. Cette démarche relève donc de l’active learning,
identifié par une récente méta-analyse [1] comme plus efficace que l’enseignement
traditionnel du point de vue des notes aux examens finaux et des taux d’échec
des étudiants. Le cours est structuré en savoir-faire – par exemple, « Connaître
la formule de Taylor-Young », ou « Savoir appliquer un développement limité
sur une composition de fonctions »– et chaque semaine est consacrée à l’étude
d’un sous-ensemble de ceux-ci. En classe, les étudiants ont le choix entre écouter
les explications du professeur sur des points difficiles du cours ou s’entraîner

?. Je tiens à remercier Yolaine Bourda et Fabrice Popineau, mes encadrants de thèse,
pour leurs précieux conseils lors de la rédaction de ce premier poster. Merci également
à Jeanne Parmentier et Claude Chaudet, qui ont permis à cette collaboration de naître.



individuellement sur des exercices pour progresser à leur rythme. Chaque exercice
implique un ou plusieurs savoir-faire différents. L’enseignant effectue également
un suivi longitudinal de l’acquisition des savoir-faire au cours du semestre.

De notre côté, nous souhaitons répondre à la problématique de recherche
suivante : peut-on améliorer la durabilité de l’apprentissage d’un étudiant par la
personnalisation des feuilles d’exercices qui lui sont attribuées chaque semaine ?
Notre hypothèse est que la vitesse d’acquisition des connaissances observée des
étudiants peut permettre d’individualiser ces feuilles en les faisant retravailler au
moment opportun des savoir-faire non maîtrisés. Toutefois, il n’existe pas à notre
connaissance de jeu de données public nous permettant de tester cette hypothèse.

Nous avons donc développé un plugin Moodle afin d’outiller et d’automatiser
le flux de travail observé à l’Institut, tout en le généralisant et en autorisant la
collecte des données qui nous seront nécessaires. Ce plugin fournit une solution
au passage à l’échelle de la génération de feuilles d’exercices individualisées 1

et peut être utilisé dans d’autres contextes que celui qui lui a donné naissance.
L’automatisation repose quant à elle sur la prise en charge par le plugin du suivi
individualisé des exercices donnés à chaque étudiant ainsi que des résultats de ces
derniers, ce qui évite à l’enseignant une gestion fastidieuse et sujette à erreurs.
Ce plugin tient en outre registre de l’évolution de la maîtrise des apprenants dans
chacun des savoir-faire.

2 Description du Plugin Moodle

Le choix de Moodle s’est imposé, car c’est une plateforme open-source utilisée
comme LMS dans de nombreux établissements français d’enseignement supérieur ;
son utilisation est en outre pressentie pour l’Université Paris-Saclay.

Grâce à l’utilisation de l’API (Application Programming Interface) LTI (Lear-
ning Tools Interoperability, un standard IMS), notre plugin peut aisément être
utilisé dans d’autres LMS que Moodle. LTI facilite également l’intégration de
plugins à Moodle car il assure une étanchéité entre le plugin et la plateforme
principale. Le plugin a été implémenté sous Python, avec l’aide des modules
PyLTI et Flask et s’intègre directement à l’environnement Moodle.

L’enseignant doit d’abord initialiser le plugin en lui fournissant un fichier qui
indexe les exercices par savoir-faire et qui spécifie également les dépendances entre
savoir-faire. L’énoncé des exercices doit ensuite être enregistré sur le plugin 2. Si
l’enseignant décide en cours d’année de modifier les savoir-faire ou les exercices,
il lui suffit simplement d’enregistrer le nouveau fichier sur le plugin et la mise à
jour se fait automatiquement. Chaque semaine, l’enseignant sélectionne les savoir-
faire qui seront traités. Une feuille d’exercices personnalisée est alors générée et
envoyée à chaque étudiant sur la plateforme au format PDF. Pour l’instant, la
personnalisation se fait automatiquement par tirage aléatoire uniforme parmi les

1. Il est à noter que cette individualisation se fait bien au niveau des feuilles d’exer-
cices, et pas au niveau des exercices en eux-mêmes. Le plugin pioche dans une base
d’exercices aux énoncés fixes pour composer ensuite les feuilles d’exercices personnalisées.

2. Les formats acceptés sont LATEX, PDF ou Word.
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exercices impliquant chacun des savoir-faire indiqués par l’enseignant mais que
l’étudiant ne maîtrise pas encore. De plus, le programme veille à ce qu’un exercice
déjà travaillé par l’étudiant ne lui soit pas reproposé par la suite. Toutefois, si
une feuille générée ne convient pas à l’enseignant, il peut la visualiser et modifier
les exercices au cas par cas, avant de renvoyer la feuille à l’étudiant. Ainsi,
l’enseignant n’a ni à gérer le suivi des compétences validées par les étudiants,
ni à choisir les exercices envoyés chaque semaine. En outre, le plugin assure un
suivi longitudinal des exercices envoyés à chacun. Une fois que les étudiants ont
rendu leurs exercices, l’enseignant peut les corriger et indiquer directement sur le
plugin, par le biais d’une interface dédiée, si les savoir-faire associés sont acquis,
en cours d’acquisition, ou non acquis.

3 Travaux Futurs

En cours de déploiement, ce plugin sera un des supports initiaux de récolte
de données et d’expérimentations pour ma thèse. Celle-ci consiste à définir
des algorithmes de planification des activités pédagogiques afin d’optimiser la
durabilité de l’apprentissage des étudiants. Ces algorithmes reposeront sur un
modèle statistique des étudiants et des savoir-faire, qui permettra de suivre dans
le temps leur évolution et de recommander les exercices qui leur sont le plus
adaptés [2,3]. Nous étudierons notamment un modèle de type apprentissage par
renforcement [4], car il correspond à notre problématique et a l’avantage de
capturer des relations de dépendance action-récompense éloignées dans le temps,
ce qui est typiquement le cas ici. Cependant, le risque avec ce modèle est que le
nombre d’itérations avant convergence peut être élevé, et peut donc exposer les
étudiants à des feuilles sous-optimales dans un premier temps. Pour pallier ce
problème, nous entraînerons le modèle en amont sur des étudiants simulés, et ses
paramètres seront affinés en le confrontant avec des étudiants réels.

Opération soutenue par l’État dans le cadre du volet e-FRAN du Programme
d’investissement d’avenir, opéré par la Caisse des Dépôts.
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Des « twoutils » de justification et de catégorisation des 
erreurs d’orthographe entre pairs : pour quoi faire ? 
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Résumé. Le dispositif collaboratif numériquement outillé Twictée a été mis en 
place par des enseignants du premier degré il y a quelques années. Notre travail 
de thèse, inscrit dans le projet de recherche e-Fran « Twictée pour apprendre 
l’orthographe » (TAO), s’intéresse à la place, au rôle et aux usages de Twitter 
dans le dispositif, et, le cas échéant, dans les apprentissages des élèves. Dans 
cette proposition, nous ferons une analyse descriptive d’un corpus de 
« twoutils », outils de correction argumentée des dictées entre pairs à distance 
faisant usage des spécificités du tweet. Nous verrons que cet outil, dont la 
forme est très contrainte, peut être efficace pour faire état de l’avancement des 
élèves dans leur processus de construction de connaissances orthographiques. 
Nous discuterons, dans nos perspectives, de comment mesurer son utilité à la 
construction des connaissances des élèves. 

Mots-clés : orthographe ; didactique ; dispositif ; numérique ; apprentissage 

1 Twictée, un dispositif à l’étude  

Twictée1 est un dispositif collaboratif numériquement outillé 
d’apprentissage/enseignement de l’orthographe, mis en place par des enseignants il y 
a quelques années. Il regroupe aujourd’hui des centaines de classes du premier et 
second degrés dans la francophonie. Les phrases dictées, préalablement élaborées par 
les enseignants volontaires de façon collaborative, sont écrites individuellement puis 
négociées en groupes d’élèves dans la classe. La solution retenue par chaque groupe 
est envoyée à une classe partenaire sur Twitter. Ensuite, les groupes d’élèves co-
élaborent des « twoutils », une correction argumentée des dictées reçues prenant appui 
sur une typologie d’erreurs d’orthographe élaborée par les concepteurs du dispositif, 
intitulée le #DicoBalises. L’enseignant guide ce travail collaboratif, en propose une 
correction, puis les twoutils sont envoyés par Twitter à la classe concernée. Ce 
dispositif fait l’objet d’une étude scientifique dans le cadre du projet e-Fran « Twictée 
pour apprendre l’orthographe » (TAO)2.  

                                                             
1 Contraction de “Twitter” et “dictée”. Voici le site officiel : http://www.twictee.org. 

 2 L’objectif de TAO est d’évaluer les conditions d’efficacité du dispositif Twictée sur les apprentissages 
des élèves et sur la formation professionnelle des enseignants qui y participent. Le recueil de données, en 



 

2 État de l’art  

Twictée ne rompt pas avec la longue tradition de la dictée, mais se positionne du côté 
des « modèles réflexifs interactifs » [4] proposés depuis les années 19903, que sont la 
dictée zéro faute [2], les ateliers de négociation graphiques [7] et la phrase dictée du 
jour [5]. Ces dictées incluent toutes une phase de discussion et de réflexion collective 
sur les graphies en classe. Elles ont pour enjeu de « faire évoluer les conceptions par 
la verbalisation et la confrontation, de susciter la réflexion par les interactions » [4]4. 
Quant aux twoutils, leur production, dans la lignée des travaux susmentionnés, a pour 
objectif de favoriser des éléments-clés dans la construction des 
connaissances orthographiques : la construction de stratégies métacognitives, par 
l’explicitation et la justification de l’erreur, et la formalisation, par la catégorisation 
des erreurs et l’usage du métalangage grammatical [3]. Cependant, à cela s’ajoute la 
ressource numérique, qui se manifeste notamment dans leur langage et leur forme. 
     La spécificité de Twictée repose ainsi moins dans son ancrage didactique que dans 
son intégration au scénario de la ressource numérique Twitter. Or, si les usages des 
TICE peuvent être associés à des changements plus ou moins transformateurs 
concernant les pratiques et démarches pédagogiques, c’est indissociable de la manière 
dont elles sont intégrées au scénario pédagogique [1 ; 8]. Pour cette raison, notre 
travail de thèse, à ses débuts, propose comme porte d’entrée à la réflexion sur les 
apprentissages l’analyse des rôles et usages de Twitter au sein du dispositif. 

3 Les twoutils : quelle utilité ?  

Il semble pertinent de faire dans un premier temps une analyse descriptive des 
twoutils, clé de voûte du dispositif dont l’ambition est de tirer parti de la ressource 
numérique pour l’apprentissage de l’orthographe, afin de se demander à quoi ils 
servent. En voici un exemple, dit « canonique » : 

 

 
Fig 1.  Twoutil canonique (Source : http://www.twictee.org) 

 

     Dans la figure 1, outre l’adresse (@CM2_Chapelle) et le mot-clé (#twoutil), on 
distingue trois parties distinctes : la correction (ENFANTS s’écrit avec un –S), la 
justification (car il s’accorde avec son déterminant LES au pluriel), et la 
catégorisation de l’erreur (#AccordGN). Sa forme est contrainte : il est divisé en trois 
parties et fait usage d’un langage emprunté à Twitter (arobase pour l’adresse, balise 
d’indexation), et à sa forme scripturale (brièveté du message). En voici à présent un 

                                                                                                                                                  
cours, est constitué de pré- et post-tests, d’observations écologiques de classes « twictantes » et non 
« twictantes », d’entretiens d’élèves et d’enseignants, du recueil des productions des élèves et des échanges 
en ligne entre les enseignants faisant partie du dispositif. Les classes sont au cycle 3 (CM1, CM2, 6ème).  
3 En effet, les travaux en linguistique et en psycholinguistique de la fin du XXe siècle ont contribué à 
remettre en cause la foi en la validité pour les apprentissages de pratiques telles que la dictée magistrale [3], 
notamment en décrivant le fonctionnement complexe du système orthographique et en mettant au jour le 
temps nécessaire aux acquisitions et les conceptions enfantines pouvant faire obstacle aux apprentissages.  
4 Ainsi, une recherche d’envergure a montré que la phrase dictée du jour et la dictée zéro faute permettent 
des gains significatifs chez les élèves les moins avancés dans une tâche de dictée, ainsi qu’en rédaction [6]. 
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exemple (non corrigé), construit par des élèves de 6e en début d’année scolaire 
(novembre), lors de la deuxième twictée de l’année : 

 

@CM2_CHAPELLE #twoutilG4 Grande Guerre s‘ecrit  Grande Guerre  
car se sont des nom prope #accordGN 

Fig 2. Twoutil produit par un groupe d’élèves de 6ème 

 

     Dans la figure 2, la forme ne pose pas problème : usage de l’arobase pour l’adresse 
et du hashtag pour le mot-clé et la catégorie d’erreurs, forme brève de 140 caractères. 
Les attentes formelles, liées à la littéracie numérique, semblent rencontrées. 
Cependant, le contenu pose des difficultés puisque l’erreur devrait être explicitée 
ainsi : Grande Guerre s’écrit avec des majuscules, et la balise être : #Majuscule. 
Ainsi, l’erreur de logographie n’est pas entièrement comprise, puisque l’expliciter et 
la catégoriser posent problème. Selon les théories évoquées, cette production nous 
révèle que les stratégies métacognitives (explicitation et justification) sont engagées 
mais incomplètes et que la formalisation (par la catégorisation) n’est pas faite. Le 
processus d’acquisition lié à cette erreur est engagé mais incomplet.  
     Les twoutils constituent un aboutissement observable d’un travail d’explicitation, 
de justification et de catégorisation des erreurs, et un outil de mesure potentiel de la 
progression du processus d’acquisition. Nous dresserons le portrait d’un corpus d’une 
centaine de twoutils, provenant d’une classe de CE2/CM1, de deux classes de 
CM1/CM2 et de deux classes de 6e à l’aide de statistiques descriptives et d’analyses 
de contenus, pour montrer ce qu’ils révèlent des processus d’acquisition en cours. Les 
niveaux variant, les difficultés rencontrées ne seront sans doute pas les mêmes, ce qui 
pourrait donner des pistes quant à l’évolution du processus d’acquisition.  
     Dans nos perspectives, nous nous demanderons si les twoutils sont aussi un outil 
d’apprentissage, comme ils en ont l’ambition, et quelle mesure en est possible. Nous 
réfléchirons également à la question de la mesure de l’impact de l’usage du langage et 
de la forme Twitter en leur sein, puisque cela les caractérise. Les séances de co-
élaboration des twoutils et les discours des élèves à leur sujet, essentiels pour 
poursuivre cette réflexion, seront pris en compte ultérieurement, mises à part quelques 
réflexions préliminaires à leur propos. 
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Résumé. Le travail présenté dans cet article a pour objectif d’étudier la problé-
matique de la scénarisation pédagogique dans les environnements basés sur la 
réalité virtuelle nommés EVAH (Environnements de Réalité Virtuelle pour 
l’Apprentissage Humain). Nous avons constaté que dans la plupart des travaux 
existants, le modèle du scénario doit être prévu dès la conception de 
l’environnement où toutes les situations possibles doivent avoir été envisagées. 
L’objectif de notre travail est d’étudier la question de la conception et 
l’opérationnalisation des situations pédagogiques dans les EVAH, et de propo-
ser des solutions, qui permettent d'aider et guider les enseignants à produire des 
EVAH adaptés à leurs besoins. 

Mots clés: EIAH, Scénarisation pédagogique, Conception pédagogique, Opéra-
tionnalisation, Réalité virtuelle, EVAH, Simulation. 

1. Introduction 

Avec l’émergence de la réalité virtuelle, l’informatique permet d’offrir de nouvelles 
expériences aux utilisateurs grâce à des possibilités d’interaction et d’immersion tou-
jours plus performantes. Ces possibilités trouvent un grand intérêt dans le domaine de 
l’apprentissage. Les environnements de réalité virtuelle pour l’apprentissage humain 
(EVAH) permettent de créer des situations d’apprentissage originales et dynamiques, 
détachées des contraintes qui peuvent exister lors des formations réelles et apportant 
des avantages spécifiques. Nous avons constaté que dans la plupart des travaux exis-
tants, le modèle du scénario doit être prévu dès la conception de l’environnement où 
toutes les situations possibles doivent avoir été envisagées. Cet article présente un 
travail de thèse en cours visant à proposer des solutions pour aider les enseignants à 
concevoir, réutiliser et déployer leurs scénarios pédagogiques dans les EVAH [1] [2]. 
Notre démarche consiste à étudier dans un premier temps l’architecture, les fonction-
nalités et le métier pédagogique embarqués dans des EVAH existants. Dans un deu-
xième temps nous étudierons la problématique de la conception des simulations péda-
gogiques dans ces EVAH et nous essaierons d’apporter des solutions pour structurer 
les situations pédagogiques dans un formalisme à la fois compréhensible par les en-
seignements et la machine, adaptatif et réutilisable selon le contexte. Nous considé-



 

rons que des solutions basées sur des patrons pourraient être intéressantes à explorer. 
Les patrons offrent de bonnes solutions pour capturer, partager et réutiliser les idées 
de conception [3] et gérer la conception des connaissances et l'utilisation de la techno-
logie [4]. 

2. Scénarisation des situations d’apprentissage dans les EVAH 

Le processus de conception d’un EVAH doit intégrer les spécificités liées à la Réalité 
Virtuelle (RV) notamment dans sa dimension pédagogique. De nombreux travaux 
dans ce domaine ont abordé la question de la modélisation des situations pédago-
giques. Ainsi par exemple, Carpentier et Lourdeaux [5] proposent un modèle 
d’apprentissage basé sur le contrôle centralisé et indirect d’une simulation émergente 
à partir de modèles du contenu scénaristique. Trinh et al. [6] ont proposé des modèles 
permettant l'explicitation des connaissances pour les agents virtuels. Sehaba et 
Hussaan [7] proposent un système qui permet de personnaliser pour chaque patient le 
déroulement de jeux virtuels pour l'évaluation et la réhabilitation des troubles cogni-
tifs. Marion et al. [8] proposent un modèle de scénario d'apprentissage générique qui 
décrit des activités éducatives interprétables par la machine dans un EVAH. Par ail-
leurs, Chen et Teh [9] proposent une analyse axée sur l'amélioration d'un modèle de 
conception pédagogique des EVAH utilisant la recherche formative. Une première 
étude de ces travaux nous a amené à constater: (1) les modèles du scénario doivent 
être prévus dès la conception de l’environnement où toutes les situations possibles 
doivent avoir été envisagées, (2) le problème de la définition et de l'adaptation des 
modèles de scénarios n’est pas abordé directement par les enseignants en fonction des 
situations pédagogiques qu'ils pourraient rencontrer. L’objectif de ce travail de thèse 
est de dépasser ces limites et offrir une solution aux enseignants, qui leur permettent 
de créer leur propre EVAH ou adapter un EVAH existant en fonction de leurs objec-
tifs pédagogiques et faisant abstraction des contraintes liées à l’utilisation des techno-
logies de la réalité virtuelle. 

3. Éléments de proposition et perspectives  

L'approche que nous adoptons est itérative et centrée sur les enseignants [10] [11]. 
Nous souhaiterions proposer dans le cadre de ce travail de recherche un processus de 
conception en plusieurs étapes allant de la définition de la situation d’apprentissage 
jusqu’à son déploiement/opérationnalisation dans l'environnement virtuel. Au début 
de ce processus, les enseignants expriment leurs besoins pédagogiques. Puis ils sont 
amenés à formaliser leurs situations d’apprentissage en utilisant un formalisme à base 
de patron. Une telle approche leur permettra d'exprimer et formaliser leurs besoins 
pédagogiques tout en veillant à représenter leurs intentions pédagogiques sans perte 
importante d'information sémantique [8] [2]. La deuxième étape du processus consiste 
à adapter le scénario de l’enseignant pour générer un EVAH. Notre défi est de facili-
ter la conception des scénarios pédagogiques et de leur intégration / opérationnalisa-
tion / déploiement dans différents EVAH par les enseignants. La troisième étape du 
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processus consiste à choisir et adapter un environnement 3D dans lequel sera instan-
cié le scénario formalisé. Il s'agit ici d'un service, qui permet la réutilisation des envi-
ronnements 3D existants et de les adapter pour les rendre compatibles aux situations 
voulues par l’enseignant. La quatrième étape du processus consiste à générer un 
EVAH adapté aux besoins de l'enseignant. Nous étudierons dans cette étape, la faisa-
bilité d’opérationnaliser des scénarios sur plusieurs environnements 3D. L’étape fi-
nale de notre processus consiste à simuler et tester l’EVAH développé. 

Nous proposons ainsi de répondre aux questions suivantes :  
(a) Comment aider les enseignants à formaliser leurs besoins pédagogiques à l’aide 

de solutions de conception éprouvées à base de patrons réutilisables et adaptables et 
les opérationnaliser/déployer dans un environnement cible tout en respectant les in-
tentions pédagogiques et limitant les pertes sémantiques ? 

(b) Quelle architecture utiliser pour définir des services permettant de réutili-
ser/adapter des environnements 3D existants ? 

(c) Comment assurer l'interopérabilité des différents environnements 3D?  
(d) Comment faire face aux limites de compatibilité des composants techniques?  
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Résumé. Actuellement, l’enseignement est, comme de nombreux autres mé-
tiers, touché par le numérique. A cette contrainte du numérique s’ajoutent des 
raisons économiques et graphiques. D’après les chiffres du Ministère de 
l’Enseignement Supérieur, de la Recherche et de l’Innovation (2017), les étu-
diants sont de plus en plus nombreux sans que les universités puissent suivre. 
Introduites sous pression, les TIC, vers lesquelles on s’était tournés pour trou-
ver des solutions, sont alors peu ou difficilement adoptées : les acteurs ne peu-
vent ni s’approprier ni instrumentaliser les outils numériques supposés s’insérer 
à leur avantage dans leur métier d’enseignant [1] et se retrouvent aujourd’hui 
face à une « inadequation artefactuelle » [2]. Les dispositifs mis en place se ba-
sent essentiellement sur la transmission des connaissances et des logiques éco-
nomico-managériale Valluy, J. (2013), figeant ainsi leurs conceptions dans une 
logique de gain de temps et d’argent. Dans un contexte où les connaissances 
évoluent vite, comme les disciplines informatiques par exemple, il devient pro-
blématique de transmettre les connaissances de façon actualisée. Il est de ce fait 
nécessaire d’outiller les étudiants avec des connaissances rattachées aux 
champs de la formation, mais aussi de développer leur capacité à se former par 
eux-mêmes. A ce stade, on remarque qu’il existe une contradiction entre 
l’optique de conception néo-taylorienne des dispositifs et l’usage réel de leurs 
utilisateurs : former des étudiants autonomes et capables de s’adapter aux évo-
lutions qui les attendent dans le monde professionnel.	

Mots clefs : Apprentissage, TIC, Pratique réflexive, Enseignement, Numérique	

1 Introduction 

Cette étude a pour terrain une formation initiale universitaire en Informatique et Ges-
tion qui s’est lancée dans l’adoption des TIC, notamment à travers les enseignements 
hybrides. L’obsolescence programmée des connaissances oblige la formation à pren-
dre en compte l’apprentissage tout au long de la vie. Il existe alors deux chemins 
possibles : courir après les savoirs et les technologies de pointe, ou bien donner les 
outils nécessaires aux étudiants afin qu’ils apprennent par eux-mêmes à s’adapter et à 
se former dans un contexte rapidement évolutif. C’est vers ce second sentier que nous 
nous acheminerons. 



2 Question de recherche 

Si l’on considère que la capacité à faire évoluer ses propres pratiques nécessite 
l’apprentissage de pratiques réflexives [3], qui nécessitent elles-mêmes des moyens de 
prise de recul (ou mise à distance), que se passerait-il si l’on considérait 
l’environnement « à distance » comme favorable à la formation de praticiens réflexifs 
? Serait-il possible de concevoir une maquette de formation enrichie par le numérique 
à fin de favoriser et de susciter cette prise de distance et ainsi l’apprentissage de cette 
pratique réflexive ? 

3 Théorie et concepts 

Selon Vygostki (1985) et Leontiev (1978), la réflexion prend ses racines dans les 
processus sociaux qui se créent et se transforment grâce aux rapports et aux échanges 
de l’environnement dans lequel ils interagissent et évoluent. Nous partirons ainsi 
d’une étude de cas sous l’angle anthropocentré de l’analyse d’activité. Ce type 
d’analyse consiste à observer des utilisateurs en situation. Grâce à cette approche,  
nous pourrons analyser l’activité sous-jacente à la pratique réflexive et les conditions 
favorables à son développement. Mais nous ne pourrions parler de pratique réflexive 
sans parler de Schön (1987) [3] et du virage réflexif qu’il a initié au début des années 
1980 - période également marquée par l'essor important des nouvelles technologies de 
la communication. Aujourd’hui, nous nous replaçons dans cette perspective en inter-
rogeant les liens entre réflexion et TIC dans une formation universitaire. Stenberg 
(2010) considère la réflexion à travers son résultat comme un outil d’analyse [4]. En 
suivant cette logique qui considère la réflexion comme un « outil » permettant de 
développer une pratique réflexive, nous orienterons notre cadre conceptuel vers la 
théorie instrumentale [5]. Cette approche puise ses fondements dans les travaux de 
Piaget (1975) et Vygostki (1985), qui abordent tout sujet en prenant en compte 
l’environnement avec lequel il interagit. 

4 Méthode 

Dans un premier temps, le but consiste à étudier les usages - soutenus ou non par la 
technologie, pour favoriser la pratique réflexive chez les étudiants. Ceci nous permet-
tra, dans un second temps, de proposer des pistes de conception d’un dispositif, en 
remettant au centre de cette dernière la pratique réflexive épaulée par les TIC. Notre 
approche s’inscrit dans une démarche « écologique »: les éléments recherchés sont 
déjà présents sur le terrain, mais ils demandent à être cueillis et analysés de façon à 
pouvoir être réintroduits dès la conception, ceci afin d’obtenir un effet démultiplié de 
l’objectif recherché. Cette démarche repose sur deux principes :  
• La conception se réalise dans la co-construction du problème et des solutions. Elle 

s’appuie sur les contributions des usages. 
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• Tous les acteurs sont des « sujets capables » Rabardel (2005), c’est-à-dire qu’ils 

sont capables de réflexion avant de savoir l’utiliser. 
Nous mobiliserons l’analyse d’activité en considérant que l’activité de tout opéra-

teur est déterminée par des conditions internes et externes à ce dernier, ce qui, à 
terme, aura des conséquences caractérisant l’activité [6]. Les moyens de recueil seront 
de deux types : informatiques et manuels. Ils viseront à recueillir les aspects réflexifs 
identifiés comme tels par les acteurs eux-mêmes. Lors de cette étude, différents outils 
reconnus pour leur soutien à la pratique réflexive seront mis à contribution. Le recueil 
des données nous permettra de réaliser des croisements et une étude qualitative et 
quantitative, pour in fine trouver des corrélations entre les TIC et les éléments définis-
sant la réflexion. 

5 Résultats attendus 

En considérant que certains usages couplés à certains outils informatiques favorisent  
des pratiques de prise de recul nécessaires au développement de la pratique réflexive,  
on pourrait s’attendre à ce que les étudiants bénéficiant de ce dispositif aient plus de 
facilités à prendre de la distance sur leur travail que leurs camarades ayant travaillé 
exclusivement en présentiel. Une fois que l’usage combiné de l’utilisation de la 
distance physique et l’apport des TIC sera mis en lumière, il sera possible de réaliser 
une maquette de formation polyvalente, centrée sur la pratique réflexive et adaptable 
au contenu. 
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Résumé. Cette recherche s’inscrit dans le cadre d’un projet qui s’intéresse aux 
effets de l’implémentation d’éléments ludiques sur l’autodétermination [1]  des 
élèves en classe de 4ème étudiant pour l’apprentissage du calcul littéral. Plus 
spécifiquement, cette recherche vise à étudier les liens entre les procédés 
ludiques et l’échelle de la motivation proposée par Vallerand [2], en fonction 
des profils d’utilisateurs, représentés ici par les élèves. 

Mots-clefs : Motivation, Autodétermination, « Gamification », enseignants, 
élèves, mathématiques 

1 Introduction 

Dans le cadre des politiques incitatives visant la réussite des élèves en mathématiques, 
N. Vallaud-Belkacem a impulsé, en 2014, le développement de ressources 
« mathématiques et quotidien » et « mathématiques par le jeu ». Conscients des effets 
contrastés du numérique en termes de performances d’apprentissage [3], et de la 
nécessité de tenir compte de la spécificité des élèves et de variables préalables à 
l’apprentissage telles que l’attention, l’engagement, la concentration, la motivation, il 
a semblé pertinent de se focaliser sur la motivation comme variable des effets 
possibles des procédés de « ludification » [4, 5, 6]. Cette recherche pluridisciplinaire, 
regroupant des chercheurs en informatique et en sciences de l’éducation, vise, plus 
spécifiquement, à produire des savoirs sur les effets de la gamification sur 
l’autodétermination. 

2 La théorie de l’autodétermination 

La théorie de l’auto-détermination s’inscrit dans le courant de la psychologie 
sociocognitive de la motivation [1] et suppose que si nous agissons, c’est dans 
l’intention de satisfaire nos besoins psychologiques en termes d’autonomie, de 
compétence et d’appartenance à un groupe social. En fonction du contexte 



 

(contrôlant, stimulant, empêchant), nous modulons nos efforts par un processus 
d’internalisation des contraintes externes et d’autorégulation interne. Autrement dit, 
dans le secteur éducatif, un élève pourrait réaliser une activité qui lui déplaît s’il est 
conscient des conséquences positives que sa réalisation pourrait engendrer. Dans cette 
perspective, Vallerand et Blais [7] ont proposé une taxonomie tripartite de la 
motivation intrinsèque (MI) liée au plaisir, à l’excitation de réaliser une activité ou de 
réaliser un défi, sur le modèle de Deci et Ryan [8] qui ont identifié quatre types de 
motivations extrinsèques (ME) comme le désir d’obtenir une récompense, éviter une 
punition, la honte, etc. et l’amotivation. 

3 Le concept de « gamification » et ses effets possibles du point 
de vue de la théorie de l’autodétermination 

Selon Koivisto [9], deux acceptions ont été largement adoptées dans la littérature 
académique ; l’une l’envisage comme l’utilisation de mécaniques de jeu (tableaux de 
bord, points, etc.) dans un contexte non-jeu [10], et l’autre comme un procédé 
facilitant la découverte de nouvelles potentialités d’actions [11]. Cette 
« gamification » pourrait être structurelle (ajout de mécaniques ludiques) ou de 
contenu [12], avec des effets positifs comme l’augmentation du sentiment 
d’autonomie ou de l’engagement [13, 14, 15], mais sans garantie toutefois de 
performances significatives d’apprentissage. Pour certains, une « gamification » 
adaptative, y compris en adaptant des mécaniques de jeu au profil de joueur de 
l’apprenant [16, 17], permettrait des gains de performance motivationnels. Dans 
quelles mesures la « gamification » adaptative  du calcul littéral, a-t-elle un impact sur 
la motivation des apprenants ? Nous émettons l’hypothèse que chaque mécanique 
ludique aura un effet sur la motivation qui peut être différent en fonction du profil de 
joueur de l’apprenant, mais aussi de variables sociodémographiques. 

4 Méthodologie 

Un travail de co-conception avec quatre enseignants de mathématiques en classe de 
4ème a permis le développement de ressources ludifiées en calcul littéral. Ils ont ainsi 
défini les dynamiques qu’ils souhaitaient implémenter de manière aléatoire entre les 
élèves (récompenses, représentation de soi, objectifs, temps, progression), laissant de 
côté la dynamique « interaction sociale ». Au total plus de 300 élèves sont concernés, 
répartis dans 12 classes et 5 collèges (ordinaires et éducation prioritaire) de la région 
Rhône-Alpes-Auvergne. Nous étudierons l’effet respectif de ces dynamiques grâce à 
« l’Echelle de la motivation en éducation1 » [2], testée en amont et en aval de 
l’expérimentation, et nous croiserons ces résultats aux traces d’activités des élèves. 
Nous pensons que les élèves ayant une forte ME à la régulation externe seront 

                                                             
1  Principal questionnaire de la motivation validé scientifiquement pour des élèves du secondaire. Cette 

échelle est basée sur une question générale du type « Pourquoi vas-tu en cours de mathématiques ? » à 
laquelle sont associés 28 items (4 items par type de motivation et amotivation). 
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sensibles à la dynamique « récompenses », ceux ayant une forte ME à la régulation 
introjectée seront sensibles à la dynamique « représentation de soi » ou que ceux 
ayant une forte MI à la connaissance seront sensibles à la dynamique « objectifs ». 
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Résumé. Nous proposons aux enseignants d’informatique du canton de 
Fribourg (Suisse) d’utiliser le jeu Prog&Play pour enseigner la programmation 
à des élèves de 15-16 ans. Nous nous intéressons particulièrement à identifier 
les savoirs issus du jeu, à modéliser le processus d'institutionnalisation et à 
caractériser les rôles respectifs des enseignants et des élèves. 

Mots clés: institutionnalisation, jeu numérique, didactique de l’informatique. 

1 Jeu numérique et institutionnalisation 

A Fribourg (Suisse), un nouveau plan d’étude pour l’enseignement de l’informatique 
au secondaire 2 sera appliqué dès septembre 2019. En février 2018, un groupe de 
travail sera mandaté pour concevoir des scénarios pédagogiques et trouver des 
ressources destinées à la mise en place du nouveau plan d’étude. Ce groupe devra 
aussi identifier les enjeux de l’enseignement de l’informatique, ainsi que concevoir et 
évaluer différentes approches possibles. Dans ce contexte, nous proposons aux 
enseignants d’utiliser le jeu Prog&Play [1] pour enseigner la programmation. Nous 
nous intéressons plus particulièrement aux processus en jeu lors de la phase 
d’institutionnalisation du savoir.  

Brousseau [2] distingue deux types de situations d’apprentissage : une situation 
didactique renvoie à une situation d’enseignement où l’intention d’enseigner est 
explicite pour les élèves. A l’opposé, dans une situation adidactique, telle qu’un jeu, 
les objectifs d’apprentissage ne sont pas explicites et sont masqués derrière des 
objectifs de réalisation. L’institutionnalisation est la phase qui permet de passer d’une 
situation adidactique à une situation didactique.  

Brousseau [2] définit aussi trois situations adidactiques : les situations d’action, de 
formulation et de validation. Dans le cadre de notre recherche, la première correspond 
à une situation de jeu (jeu-play), où l’apprenant interagit avec un jeu (jeu-game) [3]. 
Au cours de cette phase, l’apprenant va identifier des stratégies qu’il testera en 
s’affrontant au jeu-game. Lors des situations de formulation et de validation, 
l’apprenant interagit avec d’autres élèves sur les stratégies gagnantes ou perdantes. 
Lors de cette phase, les connaissances sont formulées et validées. L’enseignant 
intervient en dernier lieu. L’institutionnalisation permet ainsi à l’enseignant de 
décontextualiser les connaissances construites par les élèves pour faire émerger les 



 

savoirs réutilisables. L’institutionnalisation est le processus de transformation d’une 
connaissance comme moyen pour résoudre une situation (d’action, de formulation et 
de validation) en savoir de référence pour une réutilisation future [2, 4]. Cette étape 
est donc cruciale pour conscientiser les apprentissages effectués dans le jeu. Pour 
concevoir une situation d’institutionnalisation il est nécessaire de s’intéresser au 
processus [4, 5, 6], aux produits de l’institutionnalisation [7, 8] et aux rôles de 
l’enseignant et des élèves [9]. 

2 Problématique et méthodologie 

Nous nous intéressons à la phase d’institutionnalisation après une séquence de jeu 
avec Prog&Play et plus particulièrement 1) à l’identification des savoirs développés 
pendant la phase de jeu Prog&Play et à leur institutionnalisation ; 2) aux éléments à 
prendre en compte pour conduire cette phase ; 3) à la répartition et à l’identification 
des rôles des enseignants et des étudiants tout au long de cette phase. 

Nous adoptons une méthodologie de type recherche orientée par la conception 
(RoC) [10, 11] qui intègre quatre dimensions : contributive (co-construction de 
situations d’apprentissage), collaborative (avec les enseignants), itérative (sur un 
minimum de deux cycles) et conduite en conditions écologiques (dans les classes des 
enseignants impliqués). La Recherche orientée par la Conception permet aux 
praticiens et au chercheur d’expérimenter sur le terrain des modèles théories afin de 
les améliorer ou d’en créer des nouveaux. Les praticiens contribuent à toutes les 
étapes de la recherche [12]. Pour mener à bien notre recherche, nous serons donc 
amenée à collaborer avec des enseignants d’informatique (collaborative) pour co-
concevoir des scénarios pédagogiques et des ressources (contributive) qui seront 
expérimentés dans leurs classes (en conditions écologiques) deux années de suite 
(itératif). Nous proposons aux enseignants d’utiliser le jeu opensource Prog&Play 
pour enseigner la programmation.  

Prog&Play est un jeu opensource pour PC, développé en 2010 par Mathieu 
Muratet [1]. Ce jeu numérique vise l’apprentissage de la programmation et six 
langages sont disponibles. L’élève peut choisir entre 3 scénarios de jeu : contre 
l’ordinateur, en collaboration avec les autres élèves ou contre les autres élèves. Les 
joueurs doivent contrôler des unités par la programmation afin d’être meilleur que 
leurs adversaires. Le système de traçage des actions des élèves permet ensuite à 
l’enseignant d’analyser les apprentissages des élèves.  

Après la mise en vigueur du plan d’étude pour l’enseignement de l’informatique au 
secondaire 2 en décembre 2017, nous constituerons un groupe de travail qui aura pour 
objectif l’élaboration des scénarios pédagogiques et des ressources. La récolte des 
premières données se fera à la rentrée scolaire 2019-2020 lors de la phase 
d’expérimentation. Nous analyserons ensuite ces données pour passer à une seconde 
phase d’expérimentation en 2021-2022. 
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Résumé Dans cette recherche nous voulons structurer différentes tech-
niques intégrées dans le domaine des Humanités Numériques. Notre but
est d’obtenir des connaissances expertes à partir de corpus de textes
ou d’entretien. Pour cela, nous ferons appel à des outils de traitement
automatique du langage naturel pour alimenter un réseau lexical en fran-
çais. Des techniques de l’intelligence artificielle seront appliquées. Ainsi
nous construirons des modèles pour décrire les connaissances didactiques
d’une discipline donnée et les parcours d’apprentissages associés à une
typologie d’apprenants. Un outil graphique sera proposé à l’enseignant
ou à l’apprenant pour faciliter la construction de ces parcours.

Mots-clés : modèle de connaissances, modèle de l’apprenant, scéna-
risation d’apprentissage, intelligence artificielle, traitement automatique
du langage naturel

1 Contexte

Les systèmes de gestion numérique d’apprentissage sont aujourd’hui utilisés avec
succès dans la communauté de l’enseignement supérieur (ESR). Ils constituent
une aide à la création de cours en ligne qu’il est possible de scénariser dans le
cadre d’une chaîne éditoriale. Cependant, leur conception reste complexe.

Les modèles de connaissance constituent une médiation permettant l’analyse
et la compréhension. Nous proposons de nous appuyer sur une approche issue
de l’Intelligence Artificielle (IA) et du domaine de l’Ingénierie des Connaissances
(IC). Le champ de recherche portant sur la conception d’un tel outil convoque
plusieurs disciplines : l’informatique, la didactique des disciplines, les sciences
de l’éducation et la psychologie cognitive. À un niveau plus large, l’IC nécessite
de prendre en compte les analyses issues de l’ergonomie, les sciences des orga-
nisations, la linguistique ou le traitement automatique des langues (TAL) [2]
"L’enjeu de ces travaux, est de proposer non pas une seule et même méthode liée
à des pratiques sociales pédagogiques et scientifiques intégrants l’outil numérique,
mais bien plusieurs procédures...Des travaux en sociologie envisagent la science
comme un système d’échange entre différents réseaux formés par les [différents
acteurs]" [10] (p. 23). Il s’agira ici des acteurs de l’ESR.



2 État de l’art

D’après [3], l’IC 3s’appuie sur différents types de sources dont par exemple les
connaissances individuelles, celles liées aux organisations, les connaissances par-
tagées ou provenant du recoupement de données ou d’information réparties sur
le web, etc...

La capture de relations sémantiques entre termes à partir de textes est un
moyen privilégié de constituer/alimenter une base de connaissances, ressource
indispensable pour l’analyse de textes. Des méthodes de production de relations
lexico-sémantiques ont été proposées[8]. Un graphe (réseau lexical) contenant les
objets du texte (les mots), des objets identifiés comme pertinents (des syntagmes,
des concepts) ainsi que des relations pondérées et typées entre ces objets a été
déployé au sein du projet JeuxDeMots (JDM).

La conception d’un Environnements Informatiques pour l’Apprentissage Hu-
main (EIAH) repose sur des modélisations multiples couvrant différents points
de vue et différents niveaux d’abstraction [9].

3 Propositions

Le recueil des connaissances sera basé sur une analyse en TAL des corpus pro-
posés par l’enseignant et des transcriptions d’entretiens réalisés avec les experts
du domaine : ici nous choisirons les bases de la thermodynamique nécessaires
à l’étude des technologies énergétiques enseignées dans le supérieur. L’ensemble
des concepts et des liens ainsi repérés sera intégré dans un réseau lexical. Nous
construirons les outils d’apprentissage profond et les requêtes ad-hoc afin d’ali-
menter et d’interroger le graphe[7].

Nous chercherons à montrer comment une gestion du projet d’élicitation des
connaissances (CommonKADS) pourra être utilisée à des fins cognitives. Cette
méthode 4 constitue actuellement l’une des plus complètes : acquisition et ingé-
nierie des connaissances pour les systèmes experts. Le méta modèle contextuel
décrit les niveaux conceptuels (connaissances didactiques), organisationnels (ac-
tivité pédagogiques) et agents (enseignants ou apprenants).

Afin de décrire puis de choisir un parcours de formation, nous nous appuierons
sur une méthode utilisant la notion de prototype "Successive Approximation
Model" (SAM) [1]. Le prototype de scénarisation permettra de matérialiser et
de communiquer le contenu de formation aux parties prenantes.

4 Nature des résultats attendus

Dans ces réseaux lexicaux, nous modéliserons les apprenants au travers de leurs
différents modes d’apprentissage. Nous définirons une méthode permettant la
production d’une ontologie didactique bâtie sur les différentes connaissances à
3 Considérée comme un domaine scientifique à part entière cf. [4]
4 Un méta modèle d’IC selon [6]
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acquérir en fonction des objectifs de formation. Les éléments du réseau lexi-
cal modélisant l’apprenant s’appuieront sur les définitions proposées par Myers-
Briggs et McCaulley en 1962 (MBTI) puis reprises par les modèles Felder et
Siverman [5].

Cette architecture a été partiellement décrite par [11]. Nos travaux viseront
à améliorer le dispositif en faisant appel aux techniques de production de ré-
seau lexical et aux techniques d’extraction de relations sémantiques décrites par
[8]. Une évaluation sera réalisée sur la fonction scénarisation des parcours de
formation et cherchera à répondre à la question : les scénarios proposés par
l’outil permettent-ils un gain de temps et de qualité pour les enseignants et les
apprenants ?

Le choix et l’articulation des outils associés constitueront une grande part de
l’intérêt de cette recherche.
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Résumé. L’objectif de cette étude est de repérer les processus d’appropriation 
d’une interface utilisateur - flexible - dans un Environnement Informatique 
d’Apprentissage Humain (EIAH), par un apprenant. Il s’agit de repérer les 
effets sur l’apprentissage, de la personnalisation en temps réel de l’interface 
graphique de l’environnement par l’élève, lors de son utilisation. La finalité de 
notre travail est de questionner le critère de flexibilité présent dans la grille 
d’évaluation proposée par Bastien & Scapin [1] qui ne rend pas compte des 
conflits instrumentaux [7] présents dans une situation d’apprentissage sur un 
EIAH. 

Mots-clés : ergonomie des interfaces ; flexibilité ; conflit instrumental ; cognition  
distribuée ; traces. 

1 Introduction 

En référence à la théorie sociale cognitive, de nombreux travaux ont été conduits sur 
les environnements personnels d’apprentissage (EPA) [2], qu’il s’agisse de leur 
modélisation et de leur architecture, ou de leur personnalisation [3]. Les résultats 
obtenus ont permis qu’un cadre théorique rendant compte du rôle et de la place de 
l’agentivité humaine [4], comme noyau moteur puisse être posé. Le rôle de 
l’agentivité individuelle [5] dans un environnement construit a pu y être défini comme 
permettant une autorégulation proactive propice à l’auto-ingénierie.  
 

Des recommandations génériques ont été dressées à partir de l’étude des 
comportements des utilisateurs dans ces environnements [3] et selon une approche 
ergonomique de l’interaction homme-machine (IHM). Plutôt que de considérer 
l’utilité d’un EIAH qui vise à atteindre les objectifs du prescripteur, nous 
questionnons son utilisabilité, l’atteinte d’objectifs, quand l’utilisateur en est aussi le 
prescripteur dans un processus itératif et en temps réel. De ce fait et d’un point de vue 
didactique, nous étudions l’impact de la personnalisation en temps réel d’une 
interface utilisateur d’un EIAH par l’apprenant, par la modification supposée de ses 
interactions avec la machine au travers des activités d’apprentissage qu’il effectue et 
des résultats auxquels il parvient. 

Nous abordons l’utilisation de l’environnement dans une approche instrumentale 
[6], en posant que l'apprenant, afin de réaliser un apprentissage, doit réaliser une 



genèse des artefacts techniques, pédagogiques et didactiques [7] présents dans la 
situation d'apprentissage afin de les adapter les uns aux autres. Nous posons la 
question du rôle et de l’impact de l’appropriation de l’interface graphique sur le 
déroulement de ce processus.  

 
Notre objectif est d'étudier de manière asynchrone l’effet de cette personnalisation 

sous l’angle de la flexibilité [1] et ainsi de pouvoir mettre au jour les relations qui 
s’établissent entre les contenus, les conflits et les résultats  durant la réalisation d’une 
activité. Dans une approche de cognition située et distribuée [8], [9] nous nous 
appuyons sur la collecte et l’analyse de traces [11] par ce qu’elles permettent de 
d’appréhender le sens d’une situation [10] dans laquelle des utilisateurs et un 
environnement,  entrent en interaction avec des agents artificiels. Nous utilisons la 
collecte de fichiers logs sans visualisation par l’utilisateur de l’histoire 
interactionnelle [11] dans un environnement non guidant et sans adaptation 
automatisée de l’interface. Nous mesurons l’appropriation de l’environnement, par le 
temps que l’apprenant consacre à la personnalisation de l’interface graphique, la 
durée de réalisation des tâches réalisées avec le nombre et la fréquence d’actions 
effectuées, sa perception globale de la durée de l’activité et les résultats qu’il en 
obtient.  

 
La finalité de notre travail est de contribuer à l’apport de plus de précisions sur le 

critère de flexibilité présent dans la grille d’évaluation d’une interface graphique 
proposée par Bastien & Scapin [1] du point de vue du conflit instrumental [7] dans 
une situation d’apprentissage sur un EIAH. 

2 Méthodologie globale 

Notre étude porte sur un groupe d’élèves d’école primaire scolarisés en cycle 3 aussi 
appelé cycle de consolidation puisque les apprentissages fondamentaux ont déjà été 
effectués et que le niveau de lecture et d’expression écrite des élèves ne constitue pas 
un obstacle à l’utilisation d’un traitement de texte. Plusieurs établissements répartis 
dans 2 départements sont représentés afin de garantir une certaine représentativité. 
Notre recherche, vise à étudier de quelle manière et dans quelle mesure, la 
personnalisation d’une application locale par l’apprenant est de nature à influencer la 
réalisation de son activité dans les processus mis en œuvre et les résultats qu’il 
parvient à obtenir. Elle repose sur la collecte en temps réel de traces consécutives à 
son usage étendu et soutenu avec comme objectif celui de révéler les conflits 
instrumentaux au-delà de l’affordance, dans le cadre des interactions homme-
machine. 

2.1 Docyrus comme traitement de texte collecteur de traces 
Nous utilisons un logiciel de traitement de texte développé spécifiquement pour cette 
recherche - Docyrus - qui est doté de hautes fonctions de personnalisation de 
l’interface utilisateur, directement accessibles. En outre, il collecte de manière 
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synchrone et transparente, les traces numériques laissées par l’apprenant lors de son 
utilisation. Nous visons ainsi à pouvoir étudier les modalités selon lesquelles les 
artefacts s’organisent entre eux et interroger les conditions par lesquelles ils peuvent 
impacter l’activité de l’élève, dans son processus d’appropriation des contenus au 
travers de l’interface.  
  Nous retenons la spécification xAPI pour structurer les données de la trace recueillie, 
par les éléments suivants : l’acteur, l’action, l’objet sur lequel porte l’action et le 
résultat qui en découle, le tout s’inscrivant dans une temporalité exprimée en 
millisecondes. Le module de collecte de traces de Docyrus a déjà été utilisé dans le 
cadre d’une précédente recherche conduite auprès de 60 élèves de CM2 et qui a 
permis de recueillir plus de 360 000 traces. 
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Ateliers et Symposia 

Gaëlle Molinari 

TECFA (TEchnologies de Formation et Apprentissage),  
FPSE (Faculté de Psychologie et des Sciences de l’Education),  

Université de Genève & Formation Universitaire à Distance Suisse (UniDistance) 

 
Les Rencontres Jeunes Chercheur.e.s en EIAH accueillent pour cette saison 2018 
deux symposia (mardi 3 avril, 9h-12h) et un atelier (vendredi 6 avril, 9h-16h30). La 
volonté des RJC-EIAH est de donner aux jeunes chercheurs l’occasion d’avoir une 
première expérience dans l’organisation et/ou la participation à des événements scien-
tifiques de haut niveau dans leur communauté de recherche.  

Pour rappel, les symposia consistent en des interventions de chercheurs invités et 
des discussions-débats avec la salle sur des thèmes d’actualité ou en émergence dans 
le domaine des EIAH. Les ateliers sont l’opportunité pour les chercheurs de 
s’organiser en groupes de travail autour de questions plus spécifiques avec l’objectif, 
à moyen- ou long-terme, de développer des projets communs (dépôts de projets, pub-
lications, etc.). 

Le symposium « Outils numériques, handicap et accessibilité des apprentis-
sages : le cas des élèves avec handicap visuel » est organisé par Laetitia Castillan 
(Université de Toulouse) et Mathieu Gaborit (Universités Paris Nanterre et Paris 8 
Vincennes Saint-Denis), tous deux jeunes chercheurs. Ce symposium vise à apporter 
un éclairage en termes de pratiques et de savoirs produits sur le numérique en classe 
pour les élèves avec déficience visuelle. Cinq interventions sont prévues pour ce sym-
posium dont celles de Nathalie Lewi-Dumont (spécialiste des apprentissages et de la 
scolarisation des élèves aveugles et malvoyants), Franck Amadieu (spécialiste de 
l’usage du numérique en classe), Grégoire Denis (responsable informatique et nou-
velles technologies de l’Institut des Jeunes Aveugles de Toulouse). Les deux organi-
sateurs du symposium présenteront également leurs travaux de recherche. Pour plus 
d’informations : https://eiahdv2018.wordpress.com.  

Le symposium « Panorama des outils et méthodes pour la production et 
l’analyse de traces en apprentissage » est organisé par Marie Lefevre (Université 
Lyon 1) et Sébastien Iksal (Le Mans Université). L’objectif est d’échanger sur la fa-
çon dont les principaux acteurs de l’éducation (enseignants, formateurs, tuteurs, ingé-
nieurs pédagogiques, etc.) peuvent s’approprier les Learning Analytics dans le cadre 
de leurs interventions pédagogiques. Ce symposium s’inscrit dans le cadre de la mis-
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sion NUMERILAB de la Direction Numérique de l’Education. Il a été conçu pour 
faciliter les échanges entre Délégués Académiques au Numérique, chercheurs et pro-
fessionnels en Learning Analytics. Pour plus d’informations : 
https://rjceiahatelierdne.wordpress.com. 

Enfin, l’atelier « Organisation et suivi des activités d’apprentissage de 
l’informatique : Outils, modèles et expériences » est proposé par Yvan Peter (Uni-
versité de Lille), Yann Secq (Université de Lille), Julien Broisin (Université de Tou-
louse), Peter Dawyndt (Ghent University), Olivier Goletti (Université Catholique de 
Louvain) et Julien Gossa (Université de Strasbourg). Il fait suite aux ateliers organisés 
dans le cadre des ORPHEE Rendez-Vous (janvier-février 2017) et de la conférence 
EIAH (Strasbourg, juin 2017). Il vise à fédérer une communauté autour de la problé-
matique de l’apprentissage de la pensée informatique de la maternelle à l’université. 
L’objectif est de recenser les modèles et outils existants pour l’apprentissage de la 
pensée informatique, notamment à travers des retours d’expérience d’enseignants. 
Dans cet atelier, le focus portera principalement sur les questions liées à 
l’orchestration et le suivi des activités d’apprentissage de l’informatique. L’ambition 
des organisateurs est de préparer la création d’un groupe de travail ATIEF sur cette 
thématique. Pour plus d’informations : https://wikis.univ-lille1.fr/computational-
teaching/wiki/actions/accueil.  

La session plénière des RJC EIAH du mercredi 4 avril (10h45-11h15) est consa-
crée au retour sur les symposia et ateliers. 
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Rencontre Laboratoires - Entreprises 

Simon Carolan1, Laurent Janin2 et Marie Lefevre3 

1CVDL-MOOC & Cie 
2EdtechFrance 

3Université Lyon 1, LIRIS-TWEAK 

 
Dans une perspective de collaboration entre les parties prenantes de l’e-éducation en 
France, nous avons invité les entreprises du secteur privé à venir assister aux RJC-
EIAH 2018 et participer à une session entreprise1. Cette rencontre entre les différentes 
parties est organisée dans l’optique de : 

• fournir aux entreprises un panorama de recherche en technologies éducatives en 
France ; 

• permettre aux laboratoires de recherche et aux entreprises d’identifier des pistes de 
collaboration ; 

• organiser des rencontres entre jeunes chercheur.e.s et entreprises dans une perspec-
tive de recrutement ; 

• envisager des possibilités de collaboration (partenariat public/privé, thèse CIFRE, 
Crédit Impôt Recherche…). 

Lors de cette session, une dizaine de laboratoires et d’entreprises ont présenté leurs 
équipes et leurs axes prioritaires de recherche en moins de trois minutes. Ensuite, les 
laboratoires qui le souhaitent peuvent échanger lors de rendez-vous speed-dating ou 
s’engager dans des échanges informels autour d’un cocktail. 

Des chercheur.e.s seniors de l’ELLIADD, l’IRIT, le Lab-STICC, le LIP6 
(MOCAH), le LIRIS (équipes TWEAK et SICAL), le LIUM (EIAH), PRAXILING et 
le TECFA ont à leur tour présenté leurs équipes, leurs travaux, leurs collaborations 
précédentes et leurs projets à venir. Côte entreprise, AviTice Solutions, CVDL-
MOOC & Cie, Educlever, Frello et Tralalere ont, par leur présence, confirmé leur 
volonté de nouer des partenariats autour des problématiques identifiées par les PME 
du secteur.  

Le rapprochement de ces deux mondes, régulièrement mis en opposition, permet 
d’accélérer le développement des entreprises et la capacité d’innovation des labora-
toires dans une relation « gagnant-gagnant ». Les collaborations entre les chercheurs 

                                                             
1 http://atief.fr/sitesConf/rjceiah2018/labo_entreprises.html 

143



et les entreprises sont de véritables vecteurs d’innovation2 et, depuis quelques années, 
l’accent académique est mis sur ce type d’échange lors des rencontres de recherche 
(conférences notamment). 

Que les participants soient des jeunes chercheur.e.s, des chercheur.e.s confirmé.e.s 
ou des représentants d’entreprise, chacun.e peut ainsi contribuer à l’ouverture de nou-
velles perspectives de collaborations pour soulever de nouvelles problématiques 
scientifiques, mettre en place les technologies éducatives et proposer peut-être de 
nouveaux modèles de coopération. 

 
 
Équipes de recherche présentes :  
 

 
 

  

 
 

  

  
 

Entreprises présentes :  
 

 
 

 

                            
 

 

                                                             
2 “Collaboration chercheurs-entreprises : et si la véritable innovation était là ?”, Chroniques 

d’expert, https://www.hbrfrance.fr/chroniques-experts/2015/10/8507-collaboration-
chercheurs-entreprises-et-si-la-veritable-innovation-etait-la/ 
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Rencontre Chercheurs - Enseignants 

Christophe Reffay1, Françoise Greffier2, Nathalie Bécoulet3, Guillaume Bonzoms4, 
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Éducatif,  (DANE), Rectorat de l’académie de Besançon 

4Adjoint à la Déléguée Académique au Numérique, Délégation Académique pour le Numérique 
Éducatif (DANE), Rectorat de l’académie de Besançon 

5Pôle Académique de Recherche, de Développement, d’Innovation et d’Expérimentation 
(PARDIE), Académie de Besançon 

 
L’après-midi du 4 avril 2018 (de 13h30 à 18h30) est consacré à des rencontres entre 
enseignants et chercheurs. L’objectif de ces rencontres est de rapprocher le monde de 
l’enseignement et celui de la recherche universitaire. Les enseignants viendront inter-
roger la recherche sur la base de constats, d’observations, de projets, de questions, que 
ces acteurs ont rencontrés au cours de leur pratique professionnelle. À partir de ces 
interrogations, les chercheurs tenteront d’apporter des éclairages issus de la recherche 
pour co-construire des connaissances utiles aux praticiens. 

Ces rencontres commencent par une conférence, suivie de huit ateliers en parallèle. 
Elles se terminent par une présentation réciproque de posters sur les travaux de re-
cherche des jeunes chercheurs et sur les projets des enseignants. 

Conférence invitée  

Relations entre pratiques enseignantes et recherche : partage d’expériences 
 

Francesco Arcidiacono, responsable du Département de la recherche à la Haute 
Ecole Pédagogique BEJUNE (Suisse)1 

Deniz Gyger Gaspoz , vice-rectrice de la recherche et des ressources documen-
taires à la Haute Ecole Pédagogique BEJUNE (Suisse)2 

                                                             
1 http://www.hep-bejune.ch/fr/Recherche-1/Les-chercheurs/Francesco-
Arcidiacono/Francesco-Arcidiacono.html 

2 https://www.hep-bejune.ch/fr/Informations/Qui-sommes-nous/Organisation.html 
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Résumé : Les synergies entre recherche et enseignement sont largement encoura-
gées et soutenues par les politiques relatives aux Hautes Ecoles dans le paysage 
suisse, afin de renforcer les formations initiales et continues tout en s’inscrivant dans 
un processus de professionnalisation et de tertiarisation. Cette présentation est organi-
sée en deux temps. La première partie vise à présenter le parcours de définition colla-
borative des objectifs stratégiques en recherche au sein d’une Haute Ecole Pédago-
gique. Il s’agit de comprendre comment lier la recherche institutionnelle et la pratique 
enseignante pour nourrir et questionner la formation et le métier. Dans la deuxième 
partie, des exemples d’étude et dispositifs alliant chercheurs, formateurs et ensei-
gnants seront fournis pour mettre en lumière des situations d’interaction parmi diffé-
rents acteurs autour de problématiques liées à l’enseignement/apprentissage en con-
texte scolaire.  

Huit ateliers de discussion  

Chaque atelier repose sur la présentation d’une expérience d’enseignement intégrant 
des ressources et/ou des outils numériques. Cette présentation constitue l’amorce 
d’interactions entre enseignants et chercheurs dans le but d’étayer des perspectives de 
projets rapprochant les pratiques enseignantes et les éclairages de la recherche, voire 
d’enclencher des collaborations dans le cadre de projets recherche-actions.  

L’animation de chaque atelier est confiée à un binôme enseignant-chercheur selon 
une trame qui prend en compte l’expérience d’enseignement par rapport à son cadre 
(institutionnel, les étudiants, les enseignants, la matière, …) ; à sa genèse (insatisfac-
tion, témoignage, lecture de recherche, idée initiale, …) ; à la mise en œuvre (objec-
tifs, moyens, planification, …) et à son bilan (différence prévisionnel et réel, potentiel 
non exploité, les limites, les (in)satisfactions, les évolutions, transférabilité de l'initia-
tive…). 

Les ateliers donneront ensuite lieu à une restitution en plénière.  Une synthèse de 
chaque atelier sera présentée par un binôme enseignant-chercheur,  pour tenter de 
mettre à jour des ponts entre la pratique des enseignants et les propositions ou les 
questions de la recherche. Le but de cette restitution est de permettre une plus grande 
fertilisation croisée entre les deux communautés afin d’en favoriser le rapprochement. 

La définition des thématiques des ateliers et la coordination avec les enseignants 
sont pilotées par la Délégation Académique pour le Numérique Éducatif (DANE) et 
par le Pôle Académique de Recherche, de Développement, d’Innovation et 
d’Expérimentation (PARDIE) de l’académie de Besançon. Les enseignants retenus 
pour présenter un projet dans un atelier, sont ceux déjà engagés dans une démarche de 
partage de pratique ou d’expérimentation. 

 
La liste des ateliers retenue pour ces rencontres est la suivante :  

1) Médiatisation d’expériences (DANE) Frédéric Guerinet, professeur de sciences 
physiques et chimiques, lycée Jacques Duhamel à Dole 
2) Feuilleton radiophonique en anglais (DANE) Anne-Cécile Marie, professeure 
d’anglais au lycée Jean Michel à Lons-le-Saunier 
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3) Escape Game pédagogique collège/lycée (DANE) François-Xavier Maisier, pro-
fesseur de mathématiques au collège de l’Arc à Dole 
4) Apprentissages numériques et aménagement de l’espace : une association fruc-
tueuse (DANE) Julie Marchal, professeure d’éducation musicale au collège entre 
deux Velles de Saône et au collège Jean Jaurès de St Vit 
5) EPS en action (DANE) Barbara Robbe, professeure d’éducation physique et spor-
tive au collège de Mouthe 
6) Twittclasses coopératives (DANE) Aude Duvoid, professeure de mathématiques 
au collège Camille Claudel de Montreux-Château et Christophe Bringard, professeur 
de mathématiques au collège Colucci de Rougement-le-Château 
7) Réalité augmentée, Webdoc : "Laissez-les réfléchir ! Ça peut marcher... " 
(PARDIE) Catherine Grisard, professeure documentaliste au lycée Belin de Vesoul et 
Leopold-Yong Romain, professeur documentaliste au lycée germaine Tillon de 
Montbéliard 
8) Comment intéresser et motiver les élèves en mathématiques à l’aide du numé-
rique ? (PARDIE) Vincent Prothe, professeur de mathématiques au collège Masson 
de Saint Loup sur Semouse. 

Programme de l’après-midi 

13h30 - 13h45 Introduction  par Jean-François Chanet, Recteur de l'acadé-
mie de Besançon et Recteur de la grande région académique 

13h45 - 14h50 
Conférence présentée par F. Arcidiaconoe et D. Gyger Gas-
poz  (HEP Bejune) - Relations entre pratiques enseignantes et 
recherche : partage d’expériences  

15h00 - 16h15 Ateliers de discussion chercheurs et enseignants autour d'un 
projet d'enseignants 

16h30 - 17h00 Restitution des ateliers 

17h00 - 18h30 Cocktail et session posters : posters des jeunes chercheurs et 
posters des enseignants 
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