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Introduction aux actes 

Les huitièmes rencontres jeunes chercheur-e-s en EIAH ont eu lieu en pleine crise sanitaire 

mondiale. Elles se sont donc déroulées donc dans un contexte et un format inédit. Le pari de 

les maintenir, en dépit de la situation et des difficultés inhérentes, a été porté par la volonté 

de ne pas “perdre” tout le travail qui avait été engagé par les doctorants et les relecteurs, et 

surtout l’espoir que l’on arriverait malgré tout à avoir des échanges scientifiques de qualité. A 

l’issue de cette édition, il semble que le pari a été relevé. Evidemment pour le plaisir de se 

retrouver entre membres de la communauté et les échanges informels durant les pauses café 

il faudra attendre la prochaine édition. 

 

Si le format est inédit, au niveau de l’esprit nous nous sommes pleinement inscrits dans la 

continuité des éditions précédentes en souhaitant que ces rencontres soient un espace de 

communication scientifique. Concernant la communication scientifique, dans une optique 

exigeante mais bienveillante, grâce à la qualité du travail des membres du comité de 

programme, sur 23 soumissions (22 pour une communication et une pour un poster) nous en 

avons retenues 15 pour une communication et 7 pour un poster. Les contributions se sont 

inscrites dans quatre grandes thématiques scientifiques : 

• Modélisation de l’apprenant, auto-régulation et adaptation 

• Learning Analytics et tableaux de bord 

• Environnements virtuels et jeux sérieux 

• Retours d’expériences sur l’utilisations de plateformes d’apprentissage 

Nous avons aussi souhaité que ces rencontres jeunes chercheurs aient une dimension 

formative. Le premier apport a été la conférence invitée de Philippe Dessus (Univ Grenoble 

Alpes, LaRAC), sur le thème “Sciences Humaines et Informatique : Apports interdisciplinaires 

pour l’étude des EIAH”. Sa qualité et le thème abordé rendent son contenu intéressant 

largement au-delà des “jeunes chercheurs”. La seconde dimension formative était 

évidemment portée par la soumission d’une communication, la réalisation d’un poster, la 

préparation d’une présentation orale, etc. Pour faciliter le travail de réécriture et simplifier 

l’intégration des riches retours des relecteurs, nous avons choisi d’offrir la possibilité aux 

doctorants de disposer de deux pages supplémentaire pour leur version finale par rapport au 

format de la soumission initiale. Le contexte nous a aussi amené, pour limiter au maximum 

les risques techniques le « jour J » et rendre la conférence à distance plus dynamique, à 

demander aux doctorant-e-s de préparer, en amont de la conférence, une présentation 

sonorisée d’une vingtaine de minute qui a été mise à disposition en ligne. Certes l’exercice a 

été assez coûteux en termes de préparation, mais gageons qu’il aura aussi permis aux uns et 

aux autres de développer des compétences nouvelles et utiles pour la suite. 

Pour accentuer encore cette dimension formative, nous avons décidé de mettre en place une 

session de travail sur la méthodologie de la recherche en EIAH, dans la continuité de la 

“session doctorant-e-s” d’une demi-journée qui avait eu lieu lors de la conférence EIAH 2019. 

Cette question présente l’avantage de concerner tous les doctorants, et plus largement tous 

les chercheurs, de la communauté EIAH, quels que soient leurs champs disciplinaires de 

rattachement. Toujours dans l’esprit de diversité des approches elle a été animée par une 

équipe mixte SHS et informatique. Nous remercions vivement Nadine Mandran, Catherine 

Bonnat et Pierre Laforcade qui ont bien voulu assurer la préparation et le déroulement de 

cette demi-journée. 
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Nous remercions vivement toute l’équipe, pilotée par Christine Michel, constituée de membres 

du laboratoire TECHNE et du service I-Média de l’Université de Poitiers, pour la réactivité et 

l’efficacité tant en amont que durant la conférence. Un travail important a été réalisé pour le 

choix de la plateforme, la mise en ligne des ressources et la gestion du direct. 

Tout ce travail a permis à près d’une centaine de participant-e-s de suivre la conférence 

d’ouverture et les diverses présentations dans de très bonnes conditions. La qualité des 

interactions durant les sessions a été largement soulignée, celles-ci étant notamment 

favorisées l’articulation entre le dispositif technique du chat, qui permettait de réagir 

instantanément durant les présentations, et l’animation des chairs. Nous remercions d’ailleurs 

les chairs des cinq sessions (Catherine Bonnat, François Bouchet, Sébastien George, Marie 

Lefevre et Chrysta Pelissier) pour le sérieux et l’efficacité avec lesquels ils ont rempli leur 

mission. 

Parmi les éléments positifs à retenir du dispositif il y a la mise à disposition de la communauté 

de traces inédites pour une conférence RJC EIAH. En effet, en complément de ces actes, 

sont disponibles sur le site des RJC EIAH (https://rjceiah20.conference.univ-

poitiers.fr/programme/)  : 

• La conférence invitée de Philippe Dessus 

• Les présentations sonorisées (20 minutes pour les communications et 120 secondes 

pour les posters) des doctorants 

• Les posters 

• Les captures des différentes sessions qui incluent les présentations courtes des 

doctorants mais aussi les questions et réponses ainsi que les échanges via le chat  

 

En dépit de la situation particulière il nous semble donc que les objectifs assignés à ces 8e 

rencontres jeunes chercheur-e-s en EIAH ont été remplis. Nous remercions l’ATIEF pour la 

confiance témoignée en nous donnant la co-présidence du comité de programme. 

Nous souhaitons de belles et riches prochaines éditions, dans un contexte que nous espérons 

plus habituel, et enrichi du retour d’expérience de cette édition. 

 

 

Amel Yessad (LIP6, Sorbonne Université), co-présidente du comité de programme 

Sébastien Jolivet (LDAR, Université de Paris), co-président du comité de programme 

  

https://rjceiah20.conference.univ-poitiers.fr/programme/
https://rjceiah20.conference.univ-poitiers.fr/programme/
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Conférence invitée 

 

Sciences humaines et informatique : Apports interdisciplinaires pour 

l’étude des EIAH 
 

Philippe Dessus 

 

Professeur des Universités, Laboratoire de Recherche sur les Apprentissages en Contexte, 

Université Grenoble Alpes 

philippe.dessus@univ-grenoble-alpes.fr / http://pdessus.fr  

 

L’objet de cette présentation est de montrer, si cela était nécessaire, le double intérêt de 

réaliser des recherches interdisciplinaires sur les EIAH, pour faire avancer à la fois la 

recherches en sciences humaines et en informatique. Les notions suivantes seront abordées 

et discutées à la lumière de la recherche dans ces deux domaines : théories en sciences 

humaines, croyances des enseignants envers l’informatique, ouverture (des ressources, de la 

pédagogie), compréhension de matériel lu, distance et interactions enseignant-étudiants, 

rétroactions, émotions, éthique et respect de la vie privée. 

 

 

La conférence est accessible à ce lien : https://frama.link/conf_Dessus_RJC-EIAH2020  

 

mailto:philippe.dessus@univ-grenoble-alpes.fr
http://pdessus.fr/
https://frama.link/conf_Dessus_RJC-EIAH2020
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Communications orales 

En compléments des textes présentés dans ces actes, des diaporamas sonorisés ainsi que 

l’enregistrement des sessions de présentation sont disponibles sur le site des RJC EIAH 

2020 : https://rjceiah20.conference.univ-poitiers.fr/programme/ 

 

https://rjceiah20.conference.univ-poitiers.fr/programme/


Évolution du diagnostic cognitif de l’apprenant à
l’aide d’une approche numérique et symbolique

Olivier Allègre

LIP6, Sorbonne Université
olivier.allegre@lip6.fr

1ère année de thèse?

Abstract. L’objet de la recherche présentée ici est un dispositif de di-
agnostic cognitif hybride basé sur une association de la connaissance
experte avec les données issues des traces des apprenants. Il est car-
actérisé par plusieurs couches de données numériques et symboliques.
Ce diagnostic cognitif concentre les probabilités de mâıtrise des com-
posantes de connaissance du domaine construit par les experts, à l’aide
des exercices réalisés par l’apprenant, et les relations existantes entre ces
mêmes composantes de connaissance, dérivées des relations explicitées
par les experts. L’objectif est d’adapter le modèle du domaine, corre-
spondant à une vision consensuelle des experts sur les règles de structure
régissant le domaine, à l’apprenant à l’aide des états de connaissance
des apprenants partageant les mêmes caractéristiques d’apprentissage.
L’apport relatif d’un tel système sera étudié à l’aide des résultats d’un en-
semble d’apprenants sur la plateforme Kartable, puis comparé à d’autres
systèmes d’apprentissage adaptatif.

Keywords: Apprentissage adaptatif · EIAH · diagnostic cognitif.

1 Introduction

L’utilisation de plateformes pédagogiques numériques apporte de nombreuses
données issues des traces des apprenants, exploitées par des méthodes statis-
tiques de fouille de données. Les experts ont, eux, une connaissance appro-
fondie des domaines de connaissance et peuvent en produire des modèles basés
sur les relations pouvant exister entre différentes composantes de connaissance.
Ainsi, les systèmes de modélisation de l’apprenant se basent sur des méthodes
d’extraction numériques ou sur des méthodes de représentation des connais-
sances symboliques. Si ces deux types sont très différents dans leur approches
et leurs algorithmes, ils permettent l’élaboration d’un diagnostic cognitif de
l’apprenant. Nous définissons le diagnostic cognitif par la prédiction de l’état
des connaissances de l’apprenant (ce qu’il sait et ne sait pas) mais aussi de sa
façon de raisonner. Le but de cette recherche est de prédire les connaissances de
l’apprenant et les relations logiques existantes entre elles, tout en restant fidèle

? Thèse financée par Kartable, www.kartable.fr, site web de soutien scolaire.



au modèle défini par les experts, à partir de la réalisation de plusieurs activités
pédagogiques. Nous veillerons à concilier les règles de structure dictées par les
experts avec les traces des apprenants. L’enjeu est d’adapter la vision experte
du domaine à l’apprenant : la structure du domaine dictée par les experts cor-
respond au mieux à un ”apprenant moyen” mais en aucun cas à l’intégralité
des apprenants. On souhaite déterminer les règles régissant le domaine associé
à l’apprenant, en adaptant éventuellement les règles initiales données par les
experts.

Dans un premier temps sera étudiée une structure de données permettant de
stocker à la fois la représentation symbolique du domaine explicitée en amont par
un groupe d’experts et la représentation numérique de l’apprenant regroupant
ses résultats et ses caractéristiques. Ensuite, une stratégie sera mise en place pour
créer un modèle de l’apprenant à partir de l’utilisation coordonnée du modèle
du domaine déterminé par les experts et des données de l’apprenant récoltées
lors de ses différentes actions, et d’en établir son diagnostic cognitif.

2 État de l’art

L’apprentissage adaptatif a débuté dès les années 1970, alimenté par l’intérêt
grandissant pour l’intelligence artificielle [1]. Plusieurs outils numériques et sym-
boliques existent permettant un diagnostic cognitif de l’apprenant. On s’attardera
sur les techniques qui influencent la recherche présentée ici. On remarquera
également que ces systèmes s’attardent soit sur la fabrication d’un modèle de
l’apprenant sans prise en compte d’un modèle expert complet, soit, dans le cas
où un modèle expert est initialement introduit, ce dernier n’est pas remis en
cause. Notre recherche se place dans ce contexte, et cherche à rétablir une com-
munication entre les deux modèles expert et apprenant.

Les outils numériques de diagnostic cognitif les plus représentatifs sont les
modèles de calculs de mâıtrise comme l’item response theory (IRT) et ses dérivés
Learning Factor Analysis (LFA) [2] et Performance Factor Analysis (PFA) [14].
Des outils issus de l’educational data mining permettent d’extraire de l’information
à partir des données éducatives. Les techniques de clustering [9] et de filtrage col-
laboratif [3] sont utilisées pour déduire des informations sur le niveau de mâıtrise
des apprenants. Le diagnostic cognitif y reste partiel, portant généralement sur le
niveau global de l’apprenant ou sur ses caractéristiques. Ils ne caractérisent pas le
raisonnement de l’apprenant, et restent assez limités en terme d’interprétabilité
des résultats qu’ils peuvent produire. Ils ont néanmoins l’avantage de ne pas
nécessiter d’intervention humaine lourde.

D’autres systèmes construisent des structures hiérarchiques de connaissances.
Il peut s’agir de règles de production [13] ou de contraintes [11] basées sur des en-
sembles de déclarations d’experts. La décomposition du domaine d’apprentissage
en composantes de connaissance dans la théorie des espaces de connaissance
(KST) [8] et ses alternatives telles que Competence-based Knowledge Space The-
ory (CbKST) [10] utilisent l’explicitation de relations logiques entre compétences
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par un ensemble d’experts. Ces modèles de diagnostic cognitif misent sur la
compréhension de l’apprenant et sont donc plus facilement interprétables. Cepen-
dant, elles peuvent être coûteuses car elles nécessitent la disponibilité des experts
qui doivent construire un modèle consensuel et partagé du domaine.

Des techniques mixtes existent également, à l’instar des réseaux bayésiens [4]
qui associent concepts, compétences, misconceptions et erreurs des apprenants
à l’aide de relations probabilistes. Le Bayesian Knowledge Tracing (BKT) [5] et
ses variantes [6][16] utilisent des variables symboliques latentes et des données
numériques afin de calculer des probabilités de mâıtrise. Le Partial Order Knowl-
edge Structures (POKS) [7] est basé sur la théorie KST, mais utilise tout de
même les données d’utilisation pour inférer l’existence des relations entre les
compétences. L’architecture de ces systèmes implique une explicabilité plus im-
portante du diagnostic. Néanmoins, ces techniques considèrent leurs résultats
sans nécessairement les comparer aux raisonnements experts pouvant les remet-
tre en cause.

3 Architecture multi-couches et organisation des données

La stratégie mise en place dans le cadre de cette recherche débute par une
organisation des données permettant l’interaction entre les données symboliques
et les données numériques, dès leur acquisition, à l’aide de trois couches.

Fig. 1. Vue d’ensemble des trois couches. La couche ressources contient les documents
pédagogiques et les exercices, regroupés en familles. La couche domaine contient les
composantes de connaissances, associées à un graphe du domaine par des liens de
prérequis. La couche apprenant contient les diagnostics des apprenants, regroupés en
groupe de même caractéristiques d’apprentissage.

La couche ressources contient toutes les informations sur les ressources
pédagogiques utilisables par l’apprenant. Elle contient également les liens hiérarchiques,
donnés par le support guidant l’apprentissage (comme le découpage en chapitres
et en thèmes) et les hyperliens existants entre les ressources. Pour chaque ressource
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sont stockées ses différentes caractéristiques propres, et indépendantes de l’usage
qui peut en être fait. On peut y ajouter des liens factuels, comme une étude sur
la similitude des différents contenus. Les exercices de la couche ressources sont
regroupés en familles d’exercices, associées à une composante de connaissance,
définie ci-après, sur laquelle elle porte.

La couche domaine contient toute la connaissance experte sur la struc-
ture du domaine. Elle se compose principalement de composantes de connais-
sances, qui peuvent être déclaratives (portant alors sur de la connaissance pure)
ou procédurales (auquel cas il s’agit de tâches techniques simples, telles les
compétences définies dans la théorie CbKST). Nous faisons l’hypothèse de l’existence
d’une bijection entre l’ensemble des familles d’exercices et l’ensemble des com-
posantes de connaissance. La granularité de ces dernières définit donc le périmètre
des exercices, afin qu’ils permettent le diagnostic de chacune des composantes de
connaissance. La couche domaine contient également des graphes du domaine,
inspirés des graphes de compétences de la théorie KST. Ils sont composés d’un
ensemble de nœuds (les composantes de connaissances décrites précédemment)
et de liens de prérequis augmentés numériquement à l’aide de tables de proba-
bilités conditionnelles. L’existence et la pondération de ces relations sont définies
par des experts.

Enfin, la couche apprenant, unique pour un apprenant donné, contient
les traces de l’apprenant lors de ses interactions avec les différentes ressources
pédagogiques qu’il a pu rencontrer au cours de ses sessions d’apprentissage,
stockées dans un graphe directement dérivé du graphe du domaine. Expliqué
plus précisément dans la partie 4, le graphe de l’apprenant permet le stock-
age de la mâıtrise des composantes de connaissance du graphe du domaine corre-
spondant à l’apprenant. Son association avec les relations de prérequis stockées
dans le graphe du domaine donne lieu à un réseau bayésien, sur lequel sera mené
un apprentissage des traces de l’apprenant, contraint par les règles et valeurs
régissant le graphe du domaine associé à l’apprenant.

4 Évolution du modèle de diagnostic cognitif

On définit dans cette partie une méthode permettant une évolution du modèle
de diagnostic cognitif. Ce dernier est décrit dans cette recherche par l’association
des valeurs de mâıtrise des composantes de connaissance stockées dans le graphe
de l’apprenant avec les relations entre les composantes de connaissance stockées
dans le graphe du domaine associé à l’apprenant. On procède en trois étapes.

À chaque fois qu’un apprenant produit des traces sur une famille d’exercices,
on procède à un diagnostic local de la mâıtrise de la composante de connais-
sance sur laquelle l’évaluation porte. Ce diagnostic dépend de la nature de la
composante de connaissance. L’algorithme Performance Factor Analysis Elo-
Extended [15], basé sur la théorie de réponse à l’item, est spécialement efficace
pour tester les connaissances d’un apprenant [12]. Il est utilisé pour évaluer les
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Fig. 2. Fonctionnement des trois phases de l’évolution du diagnostic cognitif. Les
phases de diagnostics local et global ne sont pas soumises à condition. L’évolution
a lieu dès que l’indicateur (*) est enclenché, c’est-à-dire quand un nombre suffisant de
diagnostics locaux est effectué par un nombre suffisant d’apprenants.

composantes de connaissances déclaratives. Les exercices concernant des com-
posantes de connaissance procédurales sont évaluées par Bayesian Knowledge
Tracing. Il permet, à l’aide notamment de toutes ses possibilités de complexi-
fication, une analyse plus effective de l’apprentissage de tâches techniques [12].
L’évaluation de la précision de cette étape sera la comparaison de la prédiction
du diagnostic avec les résultats de l’apprenant sur la plateforme Kartable.

À l’aide des tables de probabilités conditionnelles stockées dans le graphe
du domaine associé à l’apprenant, il est possible d’induire de proche en proche
les probabilités de mâıtrise des parents et enfants de la composante de connais-
sance diagnostiquée. On appelle diagnostic global cette phase de propagation
dans le réseau bayésien (formé par l’association des graphes du domaine et de
l’apprenant). La probabilité prédite de mâıtrise des compétences non-évaluées
sera comparée avec les résultats effectifs de l’apprenant afin d’évaluer la fiabilité
du diagnostic global.

Une fois qu’un nombre suffisant de graphes d’apprenants, associés à un même
graphe du domaine, est renseigné (c’est à dire que les graphes ont assez de di-
agnostics locaux), on procède à l’évolution de la structure de ce même graphe
du domaine. Cet indicateur, sur le nombre de diagnostics locaux effectués et
le nombre d’apprenants renseignés, reste à être déterminé. Cette étape permet
une adaptation de la vision du domaine donnée par les experts à un groupe
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d’apprenants partageant des caractéristiques d’apprentissage similaires, et pou-
vant diverger du stéréotype imaginé par les experts. Cette évolution est effectuée
par apprentissage sur les réseaux bayésiens représentants les associations du
graphe du domaine avec les graphes des apprenants étudiés. L’apprentissage est
contraint par les valeurs initiales du graphe du domaine, censé refléter les règles
de structure du domaine données par les experts. L’interprétabilité du graphe de
l’apprenant est l’enjeu principal de cette phase. Il doit rester conforme au graphe
du domaine initialement introduit par les experts : si un lien de prérequis s’avère
inexistant, il faudra être capable de juger si son absence est un non-sens du point
de vue des experts ou si cela répond à une logique en lien avec les caractéristiques
d’apprentissage des apprenants. L’amélioration des prédictions de mâıtrise des
composantes de connaissance par le diagnostic global sera utiliser pour évaluer
la fiabilité de l’évolution.

5 Synthèse et perspectives

L’association du graphe de l’apprenant (valeurs de mâıtrise des composantes de
connaissance) et du graphe du domaine associé (contenant les tables de proba-
bilités conditionnelles entre les composantes de connaissance) correspond au di-
agnostic cognitif défini dans l’introduction. L’état de connaissance de l’apprenant
(au sens de Doignon et Falmagne [8]) a été évalué par diagnostics locaux effectués
sur les traces de l’apprenant, puis par diagnostics globaux sur les composantes
de connaissance non-observées. Les raisonnements de l’élève sont représentés
dans notre modèle par les tables de probabilités conditionnelles du graphe du
domaine associé à l’apprenant. Ce dernier est déterminé par apprentissage sur
les états de connaissances des apprenants associé au même graphe du domaine,
et contraint sur les règles de structure expertes initialement introduites. Cette
association permet d’étudier les spécificités d’apprentissage de l’apprenant, avec
une résistance aux comportements sporadiques non prédits par les experts.

Le système sera observé et testé sur la plateforme Kartable, permettant
l’étude de la progression d’un nombre d’apprenants suffisant. Le domaine étudié
est celui des mathématiques de niveau lycée. Ce système pourra également être
comparé à d’autres modèles uniquement basés soit sur de la connaissance experte
pure, soit sur des données d’utilisation d’apprenants seulement.
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Résumé De nombreux systèmes permettent d’assister l’enseignant dans
la mise en oeuvre d’évaluations formatives. Ils permettent la collecte
de données et proposent des feedbacks qui visent à faciliter la prise de
décision. Ce papier propose d’élargir le périmètre de mobilisation des
learning analytics dans les systèmes d’évaluation formative. Nous illus-
trons notre proposition sur une question précise : comment évaluer la
réutilisabilité d’une question mobilisée dans le contexte d’une séquence
d’évaluation formative ? Nous présentons le cadre théorique, les hypothèses
formulées pour répondre à cette question, ainsi que le contexte expérimental
qui permettra de les évaluer.

Mots-clefs: évaluation formative, learning analytics, Elaastic, instruc-
tion par les pairs, objet pédagogique réutilisable, processus en N phases

1 Introduction

Dans un contexte d’évaluation formative supportée par des technologies (Technology-
Enhanced Formative Assessment - TEFA), les données collectées sont utilisées
sur un périmètre qui pourrait être élargi. Les learning analytics sont déjà mobi-
lisés afin d’aider l’enseignant dans sa prise de décision et permettent de satisfaire
les exigences premières de l’évaluation formative. Par exemple, certains systèmes
d’évaluation formative proposent l’aggrégation et l’affichage de la distribution
des votes concernant une question à choix exclusif sous forme d’histogramme.
Nous nous intéressons à un feedback qui contient des données concernant l’im-
pact d’une question sur l’apprentissage et qui permettrait à un enseignant de
décider si cette question est réutilisable ou pas. En effet, l’aide à la décision
concernant la réutilisabilité d’une question est une possibilité de mobilisation
des learning analytics peu traitée par les TEFA.

Comment évaluer la réutilisabilité d’une question mobilisée dans le contexte
d’une séquence d’évaluation formative ? Nous nous positionnons sur une réutilisabilité
évaluée à partir de critères s’intéressant à l’impact de la question sur l’ap-
prentissage. Dans ce contexte, nous faisons la distinction entre 2 niveaux de
réutilisabilité : la réutilisation d’une question avec un autre groupe ou une



autre classe d’un même niveau par l’enseignant qui a conçu la question, et la
réutilisation d’une question par d’autres enseignants.

Ce papier est structuré comme suit : la première partie introduit l’évaluation
formative et présente son articulation actuelle avec les learning analytics. La
seconde partie décrit le socle théorique sur lequel s’appuient nos travaux, et
la troisième partie se concentre sur le contexte expérimental. Enfin, le papier
conclut sur les pistes de nos travaux futurs.

2 Travaux connexes

2.1 L’évaluation formative

Si l’évaluation sommative a pour objectif de certifier que l’apprenant mâıtrise
un sujet donné, une autre forme d’évaluation a pour but d’aider l’enseignant et
l’apprenant à prendre des décisions pour améliorer l’apprentissage. Dès 1998,
Black et William définissent l’évaluation formative comme “l’ensemble des ac-
tivités entreprises par les enseignants, et/ou par leurs élèves, qui fournissent
des informations qui seront utilisées comme feedback pour modifier les activités
d’enseignement et d’apprentissage dans lesquelles ils sont engagés” [3]. Un feed-
back représente un élément clé dans l’évaluation formative, et est habituellement
défini comme ”une information concernant le succès d’une tâche entreprise” [14].

D’après Andersson, l’évaluation formative est souvent pratiquée de manière
informelle et approximative [1]. En effet, dans le contexte de cours en face à face
et sans assistance, la difficulté de sa mise en oeuvre augmente avec le nombre
d’apprenants impliqués.

Les systèmes technologiques interactifs supportant les processus d’évaluation
formative (référencés dans la suite du papier par l’expression Systèmes d’Évaluation
Formative ou SEF) apportent un début de solution. Dans un premier temps,
les Clickers [2] font leur apparition. Ils proposent une aggrégation simple et
générique des réponses des apprenants (par exemple, sous forme d’histogramme
ou de diagramme circulaire représentant la répartition des votes sur une ques-
tion à choix exclusif). Par la suite, le développement d’applications web telles
que Plickers [12] et Poll Everywhere [6] a permis d’augmenter les interactions
avec des systèmes qui s’affranchissent des limites liées aux dispositifs matériels
propriétaires. Parmi ces systèmes, Elaastic [13] et myDalite [13] (évolutions res-
pectives de Tsaap-Notes et Dalite) s’inspirent de l’instruction par les pairs [8,15]
pour proposer une version étendue de l’évaluation formative avec une confron-
tation de point de vue sur la base d’une argumentation écrite.

Les systèmes d’évaluation formative nécessitent la collecte des traces des
apprenants pour la restitution de feedbacks plus riches. Ils mobilisent donc ce
que la communauté scientifique désigne sous l’expression learning analytics.

2.2 Les learning analytics

Les learning analytics sont encore un champ de recherche relativement récent
[17]. En 2011, date de la toute première conférence LAK (Learning Analytics
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and Knowledge), une définition est proposée : “Les learning analytics sont la
mesure, la collecte, l’analyse et la communication de données sur les apprenants
et leurs contextes, dans le but de comprendre et d’optimiser l’apprentissage et
les environnements dans lesquels il se produit” [18].

Les learning analytics sont déjà exploités par les SEF pour répondre aux
exigences fondamentales de l’évaluation formative telles que la présentation des
résultats des apprenants. L’objectif visé est la fourniture d’un feedback immédiat
à l’aide d’une visualisation adaptée. L’amélioration continue de l’apprentissage
visée par l’évaluation formative inscrit naturellement les learning analytics dans
un cycle vertueux tel que celui proposé par Clow [7]. Sur la Figure 1, l’élément

Figure 1. Le cycle des learning analytics [7]

”learners” représente les apprenants qui vont générer des informations. “data”
correspond aux traces collectées par le système, “metrics” représente les indica-
teurs calculés à partir des traces, et “interventions” comprend toutes les actions
qui ont effet sur l’apprenant. Ces interventions peuvent être la restitution du
feedback aux apprenants (sous forme de tableaux de bord par exemple) ou une
intervention directe de l’enseignant auprès de l’apprenant. À plus grande échelle
encore, une intervention peut être la modification d’une technologie et dans notre
cas d’un système d’évaluation formative.

La plateforme MyDalite propose déjà des feedbacks qui vont au-delà des exi-
gences fondamentales précédemment citées. Ces feedbacks présentent par exemple
le nombre d’apprenants qui sont passés d’une réponse correcte à une réponse in-
correcte, et le nombre d’apprenants étant passés d’une réponse incorrecte à une
réponse correcte. Ces indicateurs représentent un bon moyen pour l’enseignant
de mesurer l’impact de la confrontation de points de vue [5].

À partir de ces premiers travaux, nous souhaitons étendre l’utilisation des
learning analytics en nous intéressant à la qualité des questions posées aux ap-
prenants. En effet, d’après Fisher [9], elles sont un élément clé de la réussite d’une
séquence d’évaluation formative. Plus précisément, nous proposons d’étudier
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comment les learning analytics peuvent aider l’enseignant à évaluer la qualité
d’une question en vue de la réutiliser ou non pour une séquence d’évaluation for-
mative future. Pour identifier des indicateurs qui serviront notre objectif, nous
allons nous appuyer sur un cadre théorique après avoir introduit le processus
d’évaluation formative dans lequel nous inscrivons nos travaux.

3 Cadre théorique

3.1 Le processus en N phases

En 2009, Black et William [4] énoncent 5 activités et 5 stratégies caractérisant
la mise en oeuvre d’une séquence d’évaluation formative. Par exemple, une des
activités évoquées est le questionnement de la classe, et une des stratégies est
d’amener les apprenants à devenir des ressources d’instruction pour les autres
apprenants. Dans le cadre de sa thèse [19], Silvestre s’est appuyé sur ces tra-
vaux pour proposer un processus d’évaluation formative qui, en comparaison à
d’autres processus s’appuyant sur les technologies tels que les SEPT (Systèmes
d’Echange et de Partage de Texte) ou encore les SVI (Systèmes de Vote Interac-
tif), supporte l’ensemble de ces activités et stratégies. Il s’agit du processus en
N phases qui, comme son nom l’indique, se décompose en plusieurs phases.

La première phase est celle où les apprenants répondent à la question en
cochant la/les bonnes réponses et en rédigeant une justification de celle(s)-ci. Si
la question est une question ouverte, seule une justification écrite est demandée.
La seconde phase est celle où les apprenants se voient attribuer une ou plusieurs
réponses (accompagnées de leur justification) fournies par d’autres apprenants.
Ils/elles doivent évaluer ces réponses sur une échelle de 1 à 5. Cette confronta-
tion de points de vue permet aux apprenants de porter un second regard sur leur
propre réponse et d’éventuellement changer d’avis. Enfin, la troisième phase est
la phase de restitution au sein de laquelle l’enseignant échange avec les appre-
nants sur les réponses et les évaluations réalisées entre pairs. Le processus a été
implanté initialement dans la plateforme Tsaap-Notes 1 puis dans la plateforme
Elaastic 2 activement maintenue à ce jour.

Nous inscrivons nos travaux de recherche dans le contexte d’utilisation du
processus en N phases car l’utilisation de ce dernier est une occasion de l’évaluer
et de l’analyser. De plus, le support exhaustif des activités et stratégies ca-
ractérisant l’évaluation formative par le processus en N Phases induit une grande
diversité d’interactions qui rend possible la collecte de données variées : les votes,
les degrés de confiance, les changements d’avis, les arguments des apprenants,
les évaluations par les pairs. Elles sont autant de dimensions exploitables pour
répondre à notre question de recherche.

1. http ://notes.tsaap.eu/tsaap-notes/
2. https ://elaastic.irit.fr/elaastic-questions/
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3.2 Réutilisabilité d’une question dans le contexte de l’évaluation
formative

Pour assister l’enseignant dans l’évaluation de la réutilisabilité d’une ques-
tion, le SEF utilisé pouvoir qualifier cette question. En ce qui concerne l’évaluation
formative, nous assimilons une question posée dans un processus en N phases à
un objet pédagogique réutilisable (ou RLO pour Reusable Learning Object).

En 2011, les travaux de Sanz Rodriguez [16] proposaient des indicateurs de
réutilisabilité pour les learning objects. Les métriques proposées par ce modèle
permettent de spécifier les conditions d’utilisation de la ressource mais elles ne
donnent pas d’indication sur l’impact de la ressource en terme d’apprentissage.
Sanz Rodriguez définit la réutilisabilité comme ”le degré auquel un learning
object peut fonctionner (...) pour différents utilisateurs pour différents environ-
nements digitaux et dans différents contextes éducationnels”. Notre objectif est
d’évaluer la réutilisabilité d’une question sur la base de l’effet de la question sur
l’apprentissage quand elle se déroule dans une séquence d’évaluation formative.

En 2017, les travaux de Koh et Linge sur les RLO [11] proposent un modèle
évaluant la réutilisabilité d’un objet pédagogique en s’appuyant sur la mesure du
niveau d’engagement des étudiants dans l’activité qui intègre l’objet. La mesure
de cet engagement s’effectue sur 5 dimensions proposées par Howland et al. [10]
pour caractériser l’activité d’apprentissage : active, constructive, authentique,
intentionnelle et collaborative. Dans notre contexte d’activités d’évaluation for-
mative, ce modèle s’intéresse à l’effet de la question sur l’apprentissage. Plus
précisément, il mesure l’engagement cognitif induit par la ressource et se concentre
sur la performance des apprenants (feedback, compétences/connaissances). Nous
pouvons appuyer nos travaux sur ce modèle. Ainsi, nous émettons l’hypothèse
qu’une question est réutilisable quand l’activité d’apprentissage qui l’intègre (la
mise en œuvre du processus en N phases pour cette question dans notre cas)
est évaluée positivement sur les 5 dimensions de Koh et Linge. Le Tableau 1
propose une interprétation des 5 dimensions dans ce contexte. Nous avons iden-
tifié, pour chacune des dimensions, des indicateurs susceptibles de participer à la
qualification de l’exécution du processus en N phases pour une question donnée.

Maintenant que des indicateurs ont été identifiés, nous devons d’une part
vérifier qu’ils permettent de mesurer la réutilisabilité d’une question et, si c’est
le cas, identifier les valeurs significatives des indicateurs dans chaque dimension.
Le paragraphe suivant présente le cadre expérimental permettant l’étude de nos
indicateurs en contexte écologique.

4 Cadre expérimental

Le projet B4MATIVE ! né d’une collaboration entre l’Académie de Nancy-
Metz et l’IRIT (Institut de Recherche et d’Informatique de Toulouse) vise à
offrir l’opportunité aux enseignants de prendre des décisions de réingenierie
pédagogique. Le projet bénéficie d’un terrain d’expérimentation, le “lycée 4.0”
comprenant 50 établissements pilotes, dont l’objectif est d’équiper l’ensemble
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Table 1. Les indicateurs de la réutilisabilité d’une question dans le contexte du pro-
cessus en N phases

Dimension Description Indicateurs

Active
L’apprenant participe à une acti-
vité : sélectionne un item ou évalue
ses pairs.

Le taux de participation est élevé
à la phase 1 (part de participants
inscrits au devoir qui a soumis une
réponse) et à la phase 2 (part
de participants ayant soumis une
réponse à la phase 1 qui a soumis
une réponse à la phase 2)

Constructive
L’apprenant utilise ses capacités
cognitives

L’argumentation textuelle est de
taille cohérente avec le temps passé
entre la lecture et la réponse. Les
apprenants expriment leur degré de
confiance

Intentionnelle
L’apprenant a des opportunités de
remédiation après feedback

La tendance de changement d’avis
est significative. Le taux de réussite
augmente après la phase 2

Authentique
L’apprenant utilise des
compétences liées aux connais-
sances que le cours lui a apportées

Les apprenants ont un bon ressenti
concernant l’impact de la séquence
sur leur apprentissage

Collaborative
La séquence favorise les confronta-
tions de point de vue et les discus-
sions

La tendance de changement d’avis
est positive. Les taux de participa-
tion sont élevés. L’écart-type moyen
des évaluations de l’ensemble des
réponses est significatif

des lycées du Grand Est avec des outils numériques capables de répondre aux
besoins d’enseignement d’aujourd’hui. Pour accomplir cela, les enseignants ont
exprimé le besoin d’un outil numérique favorisant une évaluation formative indi-
vidualisée. La plateforme Elaastic, développée à l’IRIT depuis 2015, est déployée
dans le cadre du projet B4MATIVE !. Elle permet de poser une question et de
l’exécuter dans le contexte du processus en N phases. Elaastic convient à dans
n’importe quel niveau d’enseignement et quelque soit la matière. Un travail de
développement sera réalisé pour adapter la plateforme à ces expérimentations car
dans sa version actuelle, Elaastic ne collecte pas tous les indicateurs mentionnés.

L’objectif des expérimentations sera d’analyser des données d’utilisation pour
vérifier la corrélation entre les valeurs des indicateurs mentionnés dans la section
3 et la réutilisation réelle des questions par les enseignants d’une classe à une
autre. Pour mesurer cette réutilisation réelle, la plateforme Elaastic doit pouvoir
fournir deux indicateurs. En effet, comme mentionné précédemment (voir Section
1), nous considérons deux niveaux de réutilisabilité. Ainsi, pour une question, la
réutilisabilité par le même enseignant avec un autre groupe sera mesurée par un
indicateur dont la valeur sera le nombre d’utilisation tandis que la réutilisabilité
de la question par un enseignant autre que le concepteur sera mesurée par un
indicateur dont la valeur sera le nombre de partage. Chaque question doit pouvoir
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être réutilisée et partagée. C’est-à-dire qu’un enseignant qui utilise une question
doit avoir l’occasion de la réutiliser avec un autre groupe ou une autre classe
de même niveau ou de la partager pour permettre à d’autres enseignants de
l’utiliser.

Si cette corrélation est établie, nous nous concentrerons sur l’identification
de valeurs ”seuils” des indicateurs. Nous nous donnons 6 mois de collecte de
données afin que ces dernières soient significatives, ainsi qu’un minimum de 30
enseignants.

5 Conclusion

Nous avons introduit les concepts d’évaluation formative et de learning ana-
lytics et nous avons montré que leur association concerne un périmètre que nous
souhaitons élargir. A cette fin, la principale contribution de ce papier est la
définition d’indicateurs pour la réutilisabilité d’une question dans le cadre du
processus en N phases. Enfin, nous avons décrit le cadre expérimental permet-
tant de valider ces indicateurs en situation réelle.

Nous avons proposé, dans ce papier, un seul nouvel axe de mobilisation
des learning analytics dans le contexte de l’évaluation formative. Pourtant, le
périmètre de mobilisation des learning analytics pourrait s’étendre à d’autres
problématiques posées par l’utilisation des SEF. Par exemple, il serait intéressant
qu’un apprenant puisse disposer d’un tableau de bord lui permettant de faciliter
ses séances de révisions.

Références

1. Andersson, C., Palm, T. : The impact of formative assessment on student achieve-
ment : A study of the effects of changes to classroom practice after a comprehensive
professional development programme. Learning and Instruction 49, 92–102 (Jun
2017)

2. Beatty, I.D., Gerace, W.J. : Technology-enhanced formative assessment : A
research-based pedagogy for teaching science with classroom response technology.
Journal of Science Education and Technology 18(2), 146–162 (2009)

3. Black, P., Wiliam, D. : Assessment and Classroom Learning. Assessment in Edu-
cation : Principles, Policy & Practice 5(1), 7–74 (Mar 1998)

4. Black, P., Wiliam, D. : Developing the theory of formative assessment. Educatio-
nal Assessment, Evaluation and Accountability (formerly : Journal of Personnel
Evaluation in Education) 21(1), 5 (2009)

5. Charles, E.S., Lasry, N., Bhatnagar, S., Adams, R., Lenton, K., Brouillette, Y.,
Dugdale, M., Whittaker, C., Jackson, P. : Harnessing peer instruction in-and out-
of class with mydalite. In : Education and Training in Optics and Photonics. p.
11143 89. Optical Society of America (2019)

6. Clark, S. : Enhancing active learning : Assessment of poll everywhere in the class-
room (2017)

7. Clow, D. : The learning analytics cycle : closing the loop effectively (2012)

24



8. Crouch, C.H., Mazur, E. : Peer instruction : Ten years of experience and results.
American journal of physics 69(9), 970–977 (2001)

9. Fisher, D., Frey, N. : Checking for understanding : Formative assessment techniques
for your classroom. ASCD (2014)

10. Howland, J.L., Jonassen, D.H., Marra, R.M. : Meaningful Learning with Techno-
logy : Pearson New International Edition. Pearson Higher Ed (2013)

11. Koh, J.H.L. : Designing and integrating reusable learning objects for meaningful
learning : Cases from a graduate programme. Australasian Journal of Educational
Technology 33(5) (2017)

12. Krause, J.M., O’Neil, K. : Assessment Tool for K–12 and PETE Professionals p. 7
(2017)

13. Parmentier, J.F., Silvestre, F. : La (dé-)synchronisation des transitions dans un
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Résumé En éducation, l'adoption de nouvelles pratiques enseignantes
et l'utilisation des systèmes de gestion de l'apprentissage (Learning Ma-

nagement System, LMS) sont devenus aujourd'hui un enjeu crucial a�n
d'assurer l'amélioration continue des processus d'enseignement et d'ap-
prentissage. Si les Learning Analytics, qui mettent l'étudiant au centre
de l'analyse de l'apprentissage, ont fait l'objet de nombreux traveaux
ces dernières années, les enseignants ont également un rôle et un impact
important sur l'apprentissage, notamment dans le manière de concevoir
et réaliser leurs activités. C'est dans ce cadre que cet article propose une
approche technique et méthodologique qui vise à permettre l'améliora-
tion de la compréhension des pratiques de conception pédagogique, et
à créer un support numérique pour l'accompagnement des enseignants
dans leur scénarisation pédagogique.

Mots-clés : Pratique enseignante - Scénarisation pédagogique - LMS.

1 Introduction

Dernièrement, de nouvelles pratiques d'enseignement ont été introduites dans
le système éducatif a�n d'augmenter le nombre d'apprenants tout en perfection-
nant la qualité des enseignements et de faciliter les apprentissages. De plus,
l'utilisation croissante des systèmes de gestion de l'apprentissage par les ensei-
gnants permet de faciliter la mise en ÷uvre des di�érentes pratiques, et grâce
à la collecte des données des utilisateurs [9], elle ouvre la voie aux Learning
Analytics et aux Teaching Analytics. La première de ces méthodes concerne la
collecte et l'exploitation des traces laissées par les apprenants pour améliorer le
processus d'apprentissage. La seconde se réfère aux méthodes et aux outils pour
aider les enseignants à analyser et à améliorer leurs conceptions pédagogiques,
et plus récemment, à l'analyse de la manière dont ceux-ci dispensent leurs en-
seignements et adoptent ces nouvelles pratiques. Nous nous focalisons dans cet
article sur les Teaching Analytics, dans l'objectif d'analyser la pratique ensei-
gnante et d'assister les enseignants dans la scénarisation pédagogique à l'aide



d'un système informatique. Pour répondre à cette problématique, nous présen-
tons l'amorce d'un projet de recherche, visant à proposer une solution pour la
détection des pratiques enseignantes et l'étude de leur pertinence pour o�rir, in
�ne, des recommandations aux enseignants concernant la scénarisation pédago-
gique de leurs pratiques enseignantes sur un LMS. Ce projet s'appuie sur un
terrain expérimental universitaire dans lequel deux LMS sont en production. Le
premier est massivement utilisé par la plupart des enseignants (env. 640 ensei-
gnants et enseignants-chercheurs) et des étudiants (env. 12000 étudiants par an)
depuis 15 ans. Le second LMS est dédié à l'apprentissage à distance (une ving-
taine de diplômes proposés en ligne). L'objectif de cet article est d'exposer la
proposition de notre recherche d'un point de vue technique et méthodologique.
Nous présentons dans la section suivante un état de l'art sur les pratiques en-
seignantes les plus répandues et sur l'utilisation des données issues des LMS.
En section 3, nous décrivons notre solution fondée sur trois axes : (i) l'analyse
de pertinence d'un scénario pédagogique, (ii) la détection automatique d'une
pratique enseignante et (iii) l'assistance à la scénarisation pédagogique.

2 État de l'art

2.1 Les pratiques enseignantes

Dans le domaine de l'éducation, plusieurs travaux ont mis en lumière les dif-
férentes pratiques enseignantes à l'Université. En e�et, avant de se lancer dans
une pratique enseignante, il est important de préciser son intention pédagogique
qui représente le but de l'enseignant et exprime les éléments à transmettre aux
apprenants (ex. : savoirs, savoir-faire, etc.) [7]. Pour décrire et formaliser cette
intention pédagogique, il est nécessaire d'utiliser une scénarisation pédagogique
qui fait référence à "une description plus ou moins formelle d'une séquence d'en-
seignement dé�nissant les objectifs pédagogiques cibles et les moyens à mettre en
÷uvre pour atteindre ces objectifs" [16]. Dans le domaine des sciences de l'édu-
cation, un scénario pédagogique est une formalisation écrite, structurée et par-
tageable de ce qu'un enseignant prévoit de faire ou a fait [17]. En revanche, dans
le domaine de l'informatique appliquée à l'éducation le concept de scénario est
vu comme "un ensemble ordonné d'activités, régies par des acteurs qui utilisent
et produisent des ressources" [11]. En�n, la manière qu'a l'enseignant de réaliser
son activité professionnelle et d'implémenter un scénario pédagogique représente
une pratique enseignante [2]. Ainsi, Altet dé�nit la pratique comme : "l'ensemble
des comportements, actes observables, actions, réactions, interactions, mais elle
comporte aussi les procédés de mise en ÷uvre de l'activité dans une situation
donnée par une personne" [3].
Il existe de nombreuses pratiques enseignantes. Parmi les plus répandues, l'ap-
proche par projet cherche à familiariser les étudiants à la complexité du monde
professionnel à travers la réalisation d'une production concrète [13]. La classe in-
versée est une autre pratique plébiscitée qui s'appuie sur l'enseignement inversé
où les apprenants suivent la leçon par eux-même hors du temps scolaire (en ex-
ploitant des supports de cours mis à leur disposition) puis réalisent les exercices
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d'application en classe [8]. L'alternance pédagogique est une troisième approche
qui permet à l'étudiant d'intégrer une expérience de travail dans une entreprise
avec des tâches professionnelles. Outre ces trois exemples connus, de nombreuses
autres formes de pratiques sont proposées dans la littérature, comme le roman
du stage, l'hybridation de classe, la classe transplantée, etc.
La formalisation des scénarios pédagogiques, en référence à une pratique ensei-
gnante particulière, au sein d'un LMS est rare. Toutefois, il existe des méta-
modèles qui permettent de concevoir des scénarios intégrant les technologies
numériques comme le modèle ISiS, basé sur une scénarisation dirigée par les
intentions dans le contexte des EIAH [7]. Mais, nous n'avons pas trouvé de for-
malismes décrivant pour une pratique donnée, les caractéristiques attendues d'un
scénario pédagogique implémenté au sein d'un LMS (ex. : type d'activité, séquen-
cement, temporalité) au sens informatique du terme (i.e : modèle de données ou
processus). En e�et, avoir un tel formalisme permettrait de faciliter l'analyse
automatique des scénarios pédagogiques, en vue de les comparer et d'étudier
leur pertinence.

2.2 L'utilisation des données des LMS

Dans la littérature, beaucoup de travaux ont exploité les activités des étu-
diants sur les LMS pour étudier le décrochage scolaire, la motivation des étu-
diants, la procrastination, etc. [18]. Par exemple, dans le cadre des Learning
Analytics, plusieurs travaux ont été menées, comme la mesure du sens de la
communauté dans les cours en ligne à partir des �chiers de logs des activités des
étudiants [5], ou encore l'analyse de la relation entre le comportement des élèves
et leurs notes �nales, puis la comparaison au plan de l'enseignant [4]. Par contre,
les Teaching Analytics, employés pour l'analyse des actions des enseignants eux-
même dont leur manière de concevoir leurs scénarios pédagogiques, sont encore
peu investigués par rapport aux Learning Analytics. À ce titre, nous pouvons
trouver quelques travaux dans la littérature, tel qu'une méthode pour extraire
et classi�er automatiquement les actions de l'enseignant pendant son cours [12].
Aussi, Sergis et Sampson proposent une approche pour concevoir un processus
continu d'investigation, de ré�exion et d'amélioration de la conception pédago-
gique [15]. Toutefois, il semble que très peu de travaux existent sur la collecte et
l'exploitation des traces des enseignants issues d'un LMS qui peuvent avoir un
impact important sur l'amélioration et l'évaluation des scénarios pédagogiques.
À titre d'exemple, en s'appuyant sur l'engagement des enseignants dans les dis-
cussions de forum et le temps de réponse aux étudiants, Dawson et al. ont pu
identi�er les unités d'enseignement "les plus actives" en termes d'interactions en
ligne [6].

3 Questions de recherche

Nous avons pu diviser la problématique d'analyse des pratiques enseignantes
et de l'assistance des enseignants dans la scénarisation pédagogique, en trois
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sous-problématiques. La première (1) vise mesurer la pertinence d'une scéna-
risation pédagogique pour une pratique enseignante donnée. Pour répondre à
cette première sous-problématique, nous avons identi�é les deux questions de
recherche suivantes : (1.a) pour une pratique enseignante donnée, existe-t-il un
scénario pédagogique plus pertinent qu'un autre ?, et (1.b) peut-on mesurer la
pertinence d'un scénario pédagogique à partir des traces d'activité d'un LMS?
La seconde sous-problématique (2) questionne l'exploitation des données issues
d'un LMS en vue d'identi�er une pratique enseignante particulière. Pour ré-
pondre à cette deuxième sous-problématique, l'exploitation de l'apprentissage
automatique nous semble être pertinente. En e�et, l'apprentissage automatique
est un ensemble de techniques permettant à une machine d'apprendre à réaliser
une tâche sans avoir à la programmer explicitement. Son objectif principal est
d'extraire et d'exploiter automatiquement l'information présente dans un jeu de
données [1]. Ainsi, nous visons ici à répondre à la question de recherche suivante :
quels modèles d'apprentissage automatique permettraient la détection d'une pra-
tique enseignante particulière en s'appuyant sur les traces d'activités des en-
seignants et des étudiants issues d'un LMS? Une dernière sous-problématique
concerne l'assistance de l'enseignant dans sa scénarisation pédagogique sur un
LMS, à travers les deux questions suivantes : (a) quels sont les éléments à re-
commander aux enseignants lors de la scénarisation pédagogique d'une pratique
d'enseignement particulière sur un LMS? et (b) sous quelle forme présenter les
éléments, cités dans la question précédente aux enseignants ?

4 Solution proposée

Pour la réalisation de notre approche, nous envisageons la mise en ÷uvre
d'une démarche inspirée à la fois de la méthodologie Thedre (Traceable Hu-
man Experiment Design Research) et du DBR (Design-based Research). En e�et,
Thedre est un processus de conduite de recherche composé de cinq sous-processus
qui sont la plani�cation, l'expérimentation, le contrôle, la décision et la commu-
nication. Cette méthode concerne les domaines de recherche en informatique qui
intègrent des utilisateurs pour accroitre la connaissance scienti�que et construire
des outils supports à cette recherche [10]. Par ailleurs, les méthodologies de type
DBR consistent en la conduite d'un processus itératif qui invite à produire des
recherches qui se rapportent à la pratique. L'analyse des résultats obtenus par
cette méthodologie se fait de manière collaborative entre chercheurs et praticiens
[14]. A cet e�et, nous optons pour le processus et les outils proposés par la mé-
thode Thedre, en interagissant avec les ingénieurs pédagogiques de l'Université
(7 ingénieurs) et les enseignants au fur et à mesure.
La �gure 1 représente l'architecture globale de notre solution qui comporte 3
modules, dont nous présentons ici les deux premiers. Le dernier module, qui
n'est pas détaillé dans cet article, sera dédié à l'approche que nous allons em-
ployer pour assister l'enseignant, fondée sur des outils de visualisation et de
recommandation.
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Figure 1. Architecture globale de la solution proposée.

4.1 Analyse de la pertinence d'un scénario pédagogique

L'objectif de ce premier module est de dé�nir les critères de pertinence de
la scénarisation pédagogique des pratiques enseignantes, en nous appuyant sur
les travaux des sciences de l'éducation puis en faisant une analyse propre aux
Teaching Analytics. Dans notre approche, nous considérons qu'un scénario pé-
dagogique pertinent est un scénario adéquat à la pratique enseignante employée,
qui respecte un formalisme prédé�ni et a�ecte positivement les activités des
apprenants. Ainsi, nous proposons d'étudier les travaux présents dans la littéra-
ture et les terrains préexistants liés à la scénarisation pédagogique et issus des
sciences de l'éducation car il s'agit du domaine qui concerne l'étude de di�érents
aspects de l'éducation, et qui fait appel à diverses disciplines. Nous visons dans
un premier temps l'identi�cation des critères existants pour la scénarisation des
pratiques enseignantes sur un LMS. Dans un second temps, nous proposerons la
création de formalismes informatiques de plusieurs pratiques enseignantes (un
formalisme commun pour chaque pratique) à l'aide des ingénieurs pédagogiques
de l'Université a�n de pallier le problème de leur manque dans la littérature.
Pour cela, nous nous appuyons sur les résultats de l'analyse des traces d'activités
des enseignants. Nous proposons donc d'étudier l'impact des scénarios des ensei-
gnants sur les activités des étudiants (par exemple l'engagement des étudiants)
et l'in�uence de leur structure sur ces activités. Nous considérons notamment
dans la structure d'un scénario pédagogique, les activités d'apprentissage, leur
articulation dans le dispositif pédagogique, les ressources utilisées et les tempo-
ralités entre activités, etc. À ce stade, nous sommes conscients du risque d'avoir
une faible représentativité des indicateurs vis-à-vis de séquences d'activités dont
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seule une faible portion serait réalisée sur le LMS. L'identi�cation de ces sé-
quences et une analyse comparative des résultats des outils d'analyse que nous
proposerons entre les scénarios majoritairement déployés sur le LMS et ceux
principalement hors-ligne permettraient d'évaluer la robustesse de notre propo-
sition face à ces cas particuliers, et d'identi�er les potentiels verrous à lever.
Pour permettre l'étude de la pertinence d'un scénario pédagogique lié à une pra-
tique particulière, nous optons pour un étiquetage manuel d'un sous-ensemble
de nos données qui consiste à rajouter le nom de la pratique à chaque scénario
pédagogique, en s'appuyant sur une campagne de questionnaires et d'entretiens
avec les enseignants pour identi�er les pratiques mises en oeuvre dans certains
cours. Pour le deuxième LMS de l'Université qui concerne l'enseignement à dis-
tance, les cours suivent une structure bien dé�nie et contrôlée par les ingénieurs
pédagogiques, ce qui facilite leur manipulation et garantit la qualité de l'étique-
tage. Pour valider et améliorer les résultats obtenus, nous collaborerons avec les
experts du domaine (ingénieurs pédagogiques et enseignants).

4.2 Détection automatique d'une pratique enseignante

Dans ce deuxième module, nous utilisons les données étiquetées issues du
premier module a�n de générer et d'entraîner des modèles d'apprentissage auto-
matique, et ainsi permettre la détection d'une pratique d'enseignement particu-
lière à partir d'un scénario pédagogique quelconque. La �nalité de ce module est
d'assurer l'étiquetage automatique des pratiques enseignantes pour permettre
à chaque fois l'étude de leur pertinence selon la pratique employée par l'ensei-
gnant. Comme nos données seront composées de données étiquetées (dont nous
connaissons la pratique enseignante utilisée) et un autre ensemble de données
non étiquetées, nous avons décidé d'adopter une approche semi-supervisée. En
e�et, cette approche se situe entre l'apprentissage supervisé, qui n'utilise que
des données annotées et l'apprentissage non supervisé qui n'utilise que des don-
nées non annotées. Ainsi, nous comparerons les di�érentes techniques de cette
approche a�n de sélectionner celle(s) o�rant les meilleures performances pour
cet objectif.

5 Conclusion

Dans le but d'améliorer la compréhension des pratiques des enseignants et de
les assister dans la scénarisation pédagogique sur un LMS, nous avons présenté
dans cet article une approche constituée de 3 modules, qui permet à la fois l'étude
de la pertinence des scénarios pédagogiques en s'appuyant sur les activités des
apprenants, et la détection automatique d'une pratique enseignante particulière.
Nous détaillerons dans les prochains travaux, l'approche à employer pour assister
les enseignants et leur o�rir les meilleures recommandations. À titre d'exemple,
nous pourrions recommander aux enseignants certaines activités pertinentes vis-
à-vis de leur pratique comme les feedbacks ou la participation sur un forum, ou
un ré-ordonnancement de certaines activités.
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Prochainement, nous entamerons la mise en oeuvre de la solution proposée
par une analyse structurelle des traces d'activités enseignantes issues de LMS
de l'Université. Nous organiserons également, en nous appuyant sur les méta-
modèles existants, des entretiens avec les ingénieurs pédagogiques et les ensei-
gnants, pour formaliser les pratiques enseignantes déployées sur nos LMS.
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Résumé : Cet article traite de l’évaluation de l’activité des utilisateurs
basée sur leurs mouvements dans les Environnements Virtuels (EV) pour
l’Apprentissage Humain (EVAH). Dans le contexte de l’apprentissage de
gestes manuels, le processus considéré dans cet article repose sur l’obser-
vation et l’imitation de la tâche démontrée par un enseignant. La tâche
de l’apprenant est comparée à celle de l’enseignant en termes : (a) de
forme des mouvements et des artefacts manipulés et (b) de l’ordre sé-
quentiel des points de contrôle 3D par lesquels l’objet manipulé ou le
corps de l’apprenant doit passer. L’intégration du système d’évaluation
dans tout EVAH existant pose des défis, notamment en ce qui concerne
l’Interaction Homme-Machine (IHM) pour mettre en place le processus
d’évaluation. Un test d’utilisabilité lié à la conception de ce processus
d’évaluation est effectué à travers une simulation de billard, de lancer de
fléchettes et d’écriture de lettre.

Mots clés : EVAH · Analyse du Mouvement · Réalité Virtuelle · DTW

1 Introduction

La Réalité Virtuelle (RV) a été utilisée pour créer des Environnements Vir-
tuels (EV) pour l’Apprentissage Humain (EVAH) dans de nombreux domaines,
notamment dans l’éducation [3]. Depuis les traces générées de l’activité ges-
tuelle, jusqu’aux conseils donnés grâce à des éléments multimodaux pertinents
(e.g. visuel), une chaîne de traitement complète peut être mise en place pour éva-
luer l’activité de l’utilisateur dans les EVAH. Il existe plusieurs types d’EVAH
évaluant les mouvements des apprenants que nous proposons de regrouper en
4 catégories. La première catégorie est celle des EVAH basés sur des pro-
cédures qui évaluent l’apprenant en vérifiant si des séquences d’actions sont
réalisées, chaque action étant composée d’un ou plusieurs gestes [7]. Cependant,
leur analyse est principalement fondée sur les états discrets des objets manipulés
et non sur les gestes effectués. Les EVAH basés sur l’observation et l’imi-
tation du geste sert à évaluer si le geste réalisé est proche du geste observé.
Cependant, la visualisation simultanée d’un geste de l’apprenant et de l’ensei-
gnant à des fins de comparaison est confrontée au défi de la synchronisation
spatiale et temporelle de ces deux mouvements [6]. Les EVAH basés sur la
forme, une extension des EVAH fondés sur l’observation et l’imitation, évaluent



les similitudes temporelles et surtout spatiales au travers de la forme de la tra-
jectoire du mouvement grâce à des techniques fondée sur l’algorithme “Dynamic
Time Warping” (DTW) [4]. Cette approche est souvent utilisée afin d’évaluer
les performances et les progrès de l’apprenant dans le sport. Le DTW permet
de comparer la forme des trajectoires des mouvements générés par l’enseignant
à celle d’un apprenant, sans que les différences temporelles (e.g. la durée ou la
fréquence du signal) entre leurs démonstrations n’aient d’impact sur la compa-
raison. Le DTW produit deux résultats, dont un score i.e. plus le score est faible,
plus les signaux sont similaires. L’apprentissage efficace, mais perfectible ainsi
que l’usage intuitif que procurent les systèmes s’appuyant sur les formes encou-
ragent leur utilisation selon nous. Les EVAH basés sur les caractéristiques
clés ont pour objectif de : (i) comparer les valeurs des descripteurs (i.e. la vi-
tesse de l’épaule) communes avec celles de référence et (ii) donner des conseils en
fonction de ces valeurs. Cependant, chaque besoin d’observation doit être traduit
en un ou plusieurs descripteurs calculables [5].

La plupart des systèmes d’évaluation existants dépendent des tâches et do-
maines pour lesquels ils ont été conçus. Par ailleurs, ces systèmes ne permettent
pas de prendre en compte les mouvements de tous les artefacts virtuels (par-
ties du corps et/ou objets de la scène) pour l’évaluation. Nous déduisons de ces
observations les questions de recherche suivante : dans le contexte des EVAH,
comment construire un modèle d’évaluation générique basé sur le mouvement,
applicable à un large éventail de tâches ? Comment construire une IHM adaptée
permettant à l’enseignant de créer intuitivement son propre processus d’évalua-
tion et les feedbacks associés ? Comment rendre opérationnel un tel modèle ainsi
que l’IHM associée dans tout EVAH existant ?

Cet article propose un nouveau système d’évaluation fondé sur le mouvement
et un test d’utilisabilité indépendant de l’EVAH associé. En effet, le système pro-
posé a pour objectif de s’intégrer à un EVAH existant pour offrir à l’enseignant
des outils intuitifs permettant de mettre en place un processus d’évaluation en :
(i) choisissant des artefacts virtuels dont les mouvements seront analysés (ii),
définissant les étapes de la tâche grâce à un ensemble de CheckPoints (CPs)
ordonnés et (iii) enregistrant une démonstration de la tâche à apprendre par
l’expert, qui sera imitée par l’apprenant. Une comparaison automatique fondée
sur la forme et les caractéristiques clés est ensuite réalisée entre les mouvements
de l’enseignant et de l’apprenant. La section suivante présente ce modèle d’éva-
luation du mouvement basé sur la notion d’objets d’intérêt, ainsi que l’IHM
associée.

2 Méthode de définition des Objets d’Intérêts (OIs)

Dans nos travaux actuels, nous avons proposé une méthode pour évaluer
l’activité de l’apprenant dans les EVs [1]. Cette méthode suit une approche qui
s’appuie sur l’observation, l’imitation et l’analyse de la forme du geste, car ces
aspects permettent à tout enseignant de construire un processus d’évaluation en
faisant une démonstration de la tâche à apprendre. Considérons un problème
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Figure 1. Manipulation d’un verre

simple de manipulation d’un
verre contenant une balle. L’en-
seignant souhaite observer com-
ment l’apprenant manipule ce
verre, notamment, en obser-
vant les variations spatiales et
temporelles des mouvements du
verre (fig. 1). La tâche consiste
à verser la balle se trouvant
dans le verre à l’intérieur d’un
récipient, puis déposer le verre
sur une zone de dépôt. La mé-

thode proposée permet d’extraire le mouvement d’un Objet d’Intérêt (OI), dans
notre cas, le verre, à partir de CheckPoints (CPs). Les CPs sont des formes
géométriques 3D simples (i.e. des rectangles 3D ou des sphères 3D) qui peuvent
être placées, tournées et dimensionnées dans l’espace 3D. L’OI doit entrer en
collision avec les CPs pour une double raison : (1) décomposer la tâche en plu-
sieurs étapes si nécessaire (par exemple, étape 1 : prendre le verre avec la balle
à l’intérieur, étape 2 : mettre la balle dans le conteneur à l’aide du verre, étape
3 : mettre le verre, retourné sur sur la zone de dépôt) et (2), extraire auto-
matiquement le Mouvement de l’OI (MOI) comme un ensemble de positions et
d’orientations dans le temps. On distingue alors trois types de CP : le CP de dé-
part (SCP) servant à démarrer l’enregistrement des mouvements de l’OI, les CP
intermédiaires (ICP) et le CP de fin (ECP). L’enseignant réalise une démons-
tration, celle-ci est sauvegardée, puis visualisée et reproduite par l’apprenant.
Un ensemble de métriques sont fournies à l’apprenant, par exemple, la vitesse
et la saccade (jerk) du mouvement, ainsi que le score du DTW (résultant de
la comparaison de la démonstration de l’enseignant avec celle de l’apprenant),
qui doit être en dessous d’un seuil. Si ce n’est pas le cas, alors l’apprenant re-
commence la démonstration. Ce seuil est calculé de façon automatique grâce
aux démonstrations de l’enseignant. Une IHM adaptée a été conçue pour : (a)
choisir l’OI (b), créer et configurer les CPs et (c), effectuer, jouer et enregistrer
la démonstration. L’OI est choisi grâce à un processus habituel mélangeant un
rayon virtuel pour la sélection et un bouton du contrôleur pour la validation,
ce qui entraîne un changement de couleur de l’objet sélectionné. L’interface a
été conçue dans le contexte des EVs "à l’échelle 1", où l’utilisateur est immergé
dans un casque de RV avec deux manettes. La figure 2 (image 3, 4 et 5) présente
l’interface virtuelle de l’enseignant sous la forme d’un menu en 2D regroupant
les fonctionnalités liées au : (1) contrôle de l’application (c’est-à-dire les modes
"choix de l’OI", "création des CPs" et "démonstration") et un ensemble de fonc-
tionnalités utiles pour faire la démonstration (c’est-à-dire réinitialiser la scène
virtuelle, jouer/mettre en pause/ralentir la démonstration en cours, etc.). Ce
menu est attaché en position et en rotation à la main droite de l’utilisateur,
tandis que la combinaison d’un rayon virtuel et d’un bouton de la main gauche
est utilisée pour interagir avec les boutons du menu. On peut noter que la taille
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du CP peut être réglée grâce à cette interface 2D (fig. 2 (image 4)) selon les
trois axes du repère cartésien. En outre, en fonction de l’interface de capture de
mouvement dont l’enseignant dispose, une liste de tous les membres (parties) du
corps pouvant être des OIs est proposée au travers d’un menu.

Figure 2. Menu de l’interface 2D pour l’enseignant

Ainsi l’enseignant peut définir un membre du corps de l’utilisateur comme OI
s’il souhaite l’observer grâce à ce menu. La section suivante présente, du point
de vue de l’enseignant, une étude de l’utilisabilité de la méthode mise en œuvre
avec des tâches simples.

3 Étude de l’utilisabilité du module d’évaluation

L’objectif de cette étude est d’évaluer l’outil permettant à un enseignant de
réaliser une démonstration dans un EV puis de définir les trajectoires de certains
objets.

Figure 3. (gauche) simulation de fléchettes, (droite) si-
mulation de billard

Dix-huit personnes, âgées
de 20 à 30 ans, de dif-
férents domaines (e.g.
doctorant en informa-
tique ou biologie) ont
participé à cette expé-
rience. Chaque partici-
pant a reçu une expli-
cation orale de tous les
concepts utilisés dans
la section 2. Trois vi-
déos présentant un uti-

lisateur travaillant comme enseignant sur trois tâches (une tâche de manipula-
tion d’un verre, une tâche de navigation et un lancer de balle) ont été montrées
aux participants [1]. Ensuite, ils ont été informés qu’ils joueront le rôle d’un
enseignant sur 3 tâches différentes de celles observées pour l’entraînement : une
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simulation de lancer de fléchettes, de billard et d’écriture d’une lettre. Après
l’expérience, les participants ont rempli un questionnaire 1 anonymisé concer-
nant leurs perceptions sur l’utilisabilité du système ainsi que le concept proposé
pour la construction de l’évaluation. Dans la simulation du lancer de fléchette
(fig. 3, gauche), 17 participants ont choisi la fléchette comme OI et un autre
la main gauche. La façon dont les CPs ont été placés varie d’un participant à
l’autre. La moitié des participants n’ont pas réussi à atteindre la cible pendant
la phase de démonstration. Dans la simulation de billard (fig. 3, droite), 16 par-
ticipants ont choisi une boule comme OI. Un participant a choisi la queue du
billard et un autre a choisi la main droite comme OI. Tous les participants ont
réussi à réaliser une démonstration. Dans la simulation d’écriture de lettre, au-
cun participant n’a réussi à mettre en place un processus d’évaluation due à la
difficulté d’avoir de très petits CPs. Le questionnaire 1 est composé de 7 ques-
tions basées sur une échelle de Likert de 1 à 5 adaptée de la méthode décrite par
[2]. Chaque réponse propose une appréciation de la méthode d’évaluation ou de
l’IHM avec des adjectifs qualificatifs. 14 participants ont estimé qu’ils ont effec-
tué leur démonstration lentement (question 1). La difficulté rencontrée pour le
contrôle du système (question 2), l’utilisation générale du système (question 3)
et l’appréciation de l’interface utilisateur (question 4 & 5 pour la présentation
de l’information) étaient au moins satisfaisantes pour 14 utilisateurs. 14 par-
ticipants étaient satisfaits de leur démonstration pour la simulation de billard
(question 6) et 9 participants étaient satisfaits des démonstrations faites sur
le lancer de fléchettes (question 7). L’expérience a montré plusieurs résultats
intéressants justifiant la pertinence de la méthode d’évaluation proposée. En ré-
sumé, la diversité du choix de l’OI et de la configuration du CP, combinée à la
satisfaction de la majorité des participants, tend à montrer la pertinence de la
méthode proposée pour ses moyens d’adaptation à différents objectifs d’appren-
tissage. Cependant, nous avons constaté certaines lacunes à combler comme la
non-adaptation de l’IHM pour configurer avec précision de petits CPs.

4 Conclusion et perspectives

Dans cet article, un module d’évaluation qui s’appuie sur le mouvement a
été présenté pour l’évaluation de l’activité des utilisateurs dans les EVAH. Une
expérience a été menée pour évaluer l’utilisabilité du module d’évaluation du
point de vue de l’enseignant. L’expérience avait pour but, pour les participants
de construire un processus d’évaluation, c’est-à-dire de choisir un OI dont les
mouvements seront analysés puis de placer une séquence ordonnée de CPs, afin
de représenter la tâche en sous-actions. Bien que l’expérience réalisée a mon-
tré des résultats encourageants, plusieurs limitations apparaissent. Les travaux
futurs se concentreront sur trois points majeurs. Nous souhaitons dans un pre-
mier temps, proposer une nouvelle IHM adaptée permettant la création de dif-
férentes tailles de CP, en considérant toute sortes de tailles. Deuxièmement, un

1. https://docs.google.com/forms/d/1KFfjDL8vTFRiKFy0aYlxYOyn0yKQaVUOf4MTEonZdJM/
edit?usp=sharing
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système automatique de choix des OIs, de création et de placement des CPs
sera conçu et développé. Le processus envisagé est le suivant. À partir des don-
nées enregistrées, lors de la première démonstration de l’enseignant, une série
d’objets susceptibles d’être des OIs seront présentés à ce dernier. L’enseignant
pourra choisir l’OI qu’il souhaite observer. À partir de ce choix et des éléments
de décomposition de la tâche fournie par l’enseignant, nous souhaitons générer
de façon automatique les CPs nécessaires à l’enregistrement du Mouvement de
l’OI (MOI). Une fois les CPs générés et configurés, l’enseignant pourra les re-
dimensionner et/ou les déplacer comme il le souhaite si nécessaire. En outre,
une expérimentation sera conduite avec des professeurs de biologie en situation
réelle d’enseignement afin de : (i) valider les résultats préliminaires obtenus dans
la précédente expérimentation et (ii), de mesurer les apports de ce nouvel ou-
til par rapport au fonctionnement du module actuel. Par ailleurs, nous avons
pour objectif d’améliorer le module d’évaluation en permettant aux enseignants
d’observer plusieurs OIs en parallèle. En effet, notre but est de permettre aux
enseignants d’évaluer les apprenants en prenant en compte leurs besoins d’obser-
vation. Nous espérons ainsi améliorer les moyens d’observations des enseignants
à travers ce système d’évaluation. Une expérimentation sera conduite avec des
formateurs en peinture afin d’évaluer les apports du système proposé.
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Résumé. Cet article s’inscrit dans un travail de recherche plus global, un projet 

de thèse, qui a débuté dès notre inscription en décembre 2019. Ce projet vise à 

concevoir un dispositif pédagogique permettant l’apprentissage du raisonnement 

clinique via la co-conception de jeux sérieux par les étudiants en soins infirmiers 

et à étudier son efficacité en mesurant ses effets sur l’apprentissage et sur les 

déterminants psychologiques de la motivation. Cet article vise à présenter le pro-

jet de thèse et un aperçu du cadre théorique sur lequel il s’appuiera. La thèse 

s’intéressera, quant à elle, à savoir si une approche socio-constructiviste du jeu 

sérieux favorise le déclenchement et la persistance de l’action pédagogique, à 

savoir, la co-construction d’un jeu sérieux, et, si cette approche améliore les ré-

sultats académiques. 

Mots clés : Apprentissage, Raisonnement clinique, Motivation, Co-conception, 

Jeu sérieux, Étudiant en soins infirmiers. 

1 Introduction 

La question de la sécurité des patients est au cœur des préoccupations des établisse-

ments de santé. 44 000 à 98 000 américains meurent chaque année d’erreurs médicales 

[1]. Les décès dus à ces erreurs médicales représentent la 8ème cause de décès [1]. On 

compte plus de morts d’erreurs médicales que d’accidents de la route, de cancers du 

sein ou encore du SIDA [1]. Ces événements indésirables évitables que subissent les 

patients sont un problème international majeur de santé publique [2]. Les erreurs mé-

dicales sont classées en 4 types : les erreurs de diagnostic, les erreurs de traitement, les 

erreurs de prévention et les autres erreurs, telles que les défauts de communication [1]. 

Notons, par ailleurs que le raisonnement clinique est un processus complexe qui com-

prend, entre autres, le recueil de données, l’identification des problèmes et des risques 

(diagnostic), la mise en place d’actions (traitement) et l’évaluation de leur efficacité 

[3]. Ces évènements indésirables sont donc clairement liés à un faible niveau de com-

pétence en raisonnement clinique [2]. La sécurité des patients dépend donc de la qualité 
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des soins et des compétences en raisonnement clinique des infirmières, d’où l’impor-

tance de l’apprentissage du raisonnement clinique au cours de la formation initiale en 

soins infirmiers. 

Parallèlement, la question de la motivation des apprenants est omniprésente dans 

tous les organismes de formation. Les enseignants associent souvent la motivation à la 

réussite académique avec l’idée selon laquelle plus l’apprenant est motivé et plus ses 

résultats sont élevés [4]. Les enseignants cherchent alors à développer des dispositifs 

pédagogiques plus engageants, suscitant la curiosité des apprenants. 

Ainsi, cet article traite de l’apprentissage par le jeu. Néanmoins, il ne s’intéresse pas 

à l’apprentissage par l’utilisation du jeu (gameplay-based learning) mais s’intéresse 

plutôt à l’apprentissage par la conception du jeu (game design-based learning). 

Cet article est organisé en deux parties. La partie 2 présente un éclairage théorique. 

La partie 3 détaille la problématique et la méthodologie. 

2 Cadre théorique 

Dans cette partie, il est question de clarifier les différentes notions sur lesquelles s’ap-

puiera ce travail de recherche. 

2.1 Jeux sérieux 

Un jeu sérieux est un dispositif dont la finalité est autre que le simple divertissement. Il 

combine à la fois des aspects utilitaires et des aspects ludiques. Dans le domaine de 

l’enseignement, il facilite l’apprentissage [6]. 

Kafai différencie l’approche constructiviste du jeu sérieux de son approche instruc-

tionniste [10]. L’instructionnisme consiste à concevoir un jeu sérieux auquel les appre-

nants joueront pour apprendre. Alors que le constructivisme offre l’occasion aux étu-

diants de concevoir eux-mêmes leur propre jeu. 

Que ce soit, en endossant le rôle de joueur [3] [7] [8] [16] ou celui de concepteur de 

jeux, les études sur l’utilisation des jeux sérieux ont clairement démontré leur efficacité 

en termes d’apprentissage et de motivation [15] [18]. La conception d’un jeu sérieux 

pourrait même être une activité plus engageante que le simple fait de jouer, et cela, 

parce que les apprenants construisent, eux-mêmes, leur propre jeu. Il ne s’agit aucune-

ment d’une expérience passive [5]. 

2.2 Apprentissage et jeux sérieux 

L’apprentissage est défini comme « toute modification stable des comportements ou 

des activités psychologiques attribuables à l’expérience du sujet » [21].  

Chacune des théories de l’apprentissage (béhaviorisme, cognitivisme et constructi-

visme) peut être mobilisée dans l’apprentissage par le jeu sérieux. Un seul et même jeu 

peut d’ailleurs faire appel à plusieurs théories de l’apprentissage [21]. Notre dispositif 

pédagogique a la prétention de combiner l’ensemble des trois théories de l’apprentis-

sage. 
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Dans le béhaviorisme, l’apprentissage repose sur un conditionnement (récompense 

ou sanction) qui permet de modifier le comportement de l’individu. L’individu procède 

par essais et erreurs. Ils répètent ses gestes jusqu’à ce qu’il obtienne le résultat escompté 

[21]. Même si cette approche est très réductrice (et par conséquent, très controversée), 

parce que cette approche permet d’apprendre sans nécessairement comprendre, notre 

dispositif pédagogique aura recours à certains aspects du béhaviorisme. En effet, il per-

mettra un apprentissage par essais et erreurs via une conception itérative de prototypes 

jusqu’à l’obtention d’une version finalisée du produit. Aussi, le dispositif aura recours 

à un système de récompenses. En effet, le dispositif se veut collaboratif entre les 

membres d’un même groupe mais aussi compétitif entre les différents groupes. Le tra-

vail fourni par les apprenants sera récompensé (ou sanctionné) à travers un système de 

points et de classement affiché et mis à jour à chaque étape de la conception du jeu. 

Aussi, le groupe qui, à l’issue du dispositif, aura remporté le « jeu » verra son jeu utilisé 

comme outil pédagogique par d’autres étudiants. En outre, à l’issue de chaque étape de 

la conception du jeu, les membres de chaque groupe auront à présenter un bilan étape 

au formateur qui les accompagnera tout au long du processus et qui, à son tour, renverra 

aux membres du groupe, un feedback afin de les aider à progresser dans leur projet. 

Le dispositif pédagogique aura recours au cognitivisme. Selon les cognitivistes, un 

cours peut être appris plus rapidement par compréhension [21]. Aussi, le cognitivisme 

est particulièrement adapté aux situations de résolution de problèmes [21]. Le raison-

nement clinique est considéré comme une activité de résolution de problèmes [3]. 

Le dispositif pédagogique aura recours au constructivisme. Le constructivisme 

compte plusieurs types d’apprentissage : le constructivisme cognitif, le constructivisme 

socioculturel et le modèle expérientiel [21]. Le constructivisme cognitif est issu des 

travaux de Piaget [27]. Il s’agit d’un processus où la connaissance se construit par as-

similation-accommodation, c’est-à-dire par « ajout de connaissances nouvelles aux 

schèmes existants de connaissance et […] modification de ces schèmes pour faciliter 

l’intégration de ces nouvelles connaissances » [21]. Dans notre dispositif pédagogique, 

les étudiants seront en 2ème année de leur cursus de formation et auront, en prérequis, 

un certain socle de connaissances qu’ils vont devoir développer. Dans les jeux s’ap-

puyant sur le constructivisme socioculturel, l’activité nécessite l’interaction de plu-

sieurs joueurs [21]. Chaque joueur, avec ses connaissances et ses compétences person-

nelles, contribue à enrichir l’activité collective [21]. Notre dispositif pédagogique pré-

voit des activités en groupes. Il aura donc recours au constructivisme socioculturel. 

Dans le modèle expérientiel, le constructivisme permet au joueur de vivre des expé-

riences concrètes en l’immergeant dans un univers réaliste [21]. La formation en soins 

infirmiers est une formation essentiellement clinique. Par conséquent, un visuel gra-

phique réaliste reproduisant fidèlement un avatar de soignant dans un univers hospita-

lier réaliste semble tout à fait approprié. 

2.3 Motivation et jeux sérieux 

La motivation est une « hypothétique force intra-individuelle protéiforme, qui peut 

avoir des déterminants internes et/ou externes multiples, et qui permet d’expliquer la 
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direction, le déclenchement, la persistance et l’intensité du comportement ou de l’ac-

tion » [4]. 

Nous savons que le jeu est une activité propice aux expériences optimales (flow) [4]. 

Le flow est « un état d’épanouissement lié à une profonde implication et au sentiment 

d’absorption que les personnes ressentent lorsqu’elles sont confrontées à des tâches 

dont les exigences sont élevées et qu’elles perçoivent que leurs compétences leur per-

mettent de relever ces défis. Le flow est décrit comme une expérience optimale au cours 

de laquelle les personnes sont profondément motivées à persister dans leurs activités » 

[22]. Mais qu’en est-il de l’activité de co-conception de séquence de jeu sérieux ? Gé-

nère-t-elle aussi une expérience autotélique ? Des travaux de recherche le confirment. 

Néanmoins, comment rendre le dispositif de conception de jeux encore plus enga-

geant ? Ne faut-il pas rendre le dispositif ludique en y insérant des mécaniques de jeux ? 

En effet, concevoir un jeu n’est pas jouer. 

Étant donné que l’activité de conception de jeu prévue dans le dispositif pédagogique 

est une activité collective, nous nous appuierons, dans ce travail de recherche, sur le 

modèle heuristique du collectif individuellement motivé développé par Heutte, qui re-

groupe 3 grandes théories de la motivation, à savoir, l’autodétermination (et plus parti-

culièrement, le besoin de relation à autrui), l’auto-efficacité et l’autotélisme [12] [22]. 

L’auteur met l’accent sur l’importance de l’affiliation sur la persistance [12] [22]. En 

effet, un des moteurs de la motivation est le sentiment d’appartenance sociale via une 

communauté d’apprenance [12] [22]. Se sentir accepté et reconnu par les autres, en tant 

que sujet social sachant et compétent, est essentiel à la persistance de l’individu à vou-

loir s’impliquer dans les actions collectives au sein de la communauté d’apprenance 

[12] [22]. L’absence d’acceptation et de reconnaissance par ses pairs entraîne l’abandon 

de l’individu qui sera alors découragé et ne verra plus aucun intérêt à persister dans les 

actions collectives. Le modèle heuristique du collectif individuellement motivé met 

donc en évidence une boucle volitionnelle du sentiment d’efficacité collective qui ne 

se déclenchera et qui ne persistera que si et seulement si le collectif accorde une recon-

naissance sociale [12] [22]. 

2.4 Co-conception de jeux sérieux 

Communément, la conception d’un jeu sérieux est le fruit d’un travail collaboratif et 

pluridisciplinaire [23]. En effet, elle fait appel à une équipe constituée d’individus aux 

compétences spécifiques et complémentaires : les game designers, les experts (en con-

naissances à transmettre) et les pédagogues [23]. Dans sa thèse, El Mawas s’est inté-

ressée à l’apprentissage par la conception de jeux sérieux, entre autres, dans le domaine 

de la santé. Cependant, les apprenants étaient en formation professionnelle et experts 

en connaissances dans leur domaine d’activité. Il s’agissait de médecins du SAMU [23]. 

Aussi, étant donné qu’un apprenant comprend toujours seul mais jamais sans les 

autres [12], tout simplement parce que l’individu a besoin de l’autre pour l’aider à 

mettre en évidence ses erreurs et l’aider ainsi à progresser [12], nous privilégions la 

conception en groupe. En outre, étant donné que la conception d’un jeu sérieux est une 

activité communément collaborative, les étudiants collaboreront, au sein de notre dis-

positif pédagogique, pour co-concevoir un jeu sérieux. Cependant, à la différence des 
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travaux de El Mawas, les concepteurs seront en formation initiale et seront, par consé-

quent, novices. La co-conception d’un jeu sérieux constitue alors un prétexte pour ap-

prendre, pour obliger, implicitement, les étudiants à aller rechercher l’information (la 

connaissance) utile et nécessaire à introduire dans le jeu et à se l’approprier. 

2.5 Discussion 

L’efficacité de l’apprentissage par le jeu vidéo (gameplay-based learning) n’est plus à 

démontrer. Des études ont clairement mis en évidence son efficacité, et cela auprès de 

publics divers et dans des domaines variés : chez les élèves du primaire [7] mais aussi 

dans les formations universitaires, telles que dans le domaine de la santé, en pharmacie 

[8], mais également, en soins infirmiers (pour l’apprentissage du calcul de dose [16] et 

du raisonnement clinique [3]), ainsi qu’en formation continue [9]. 

Même si l’apprentissage par la conception de jeu (game design-based learning) a 

reçu globalement moins d’attention que l’apprentissage par le jeu (gameplay-based 

learning) [10], l’intérêt que les enseignants peuvent lui accorder est grandissant [17], 

d’une part, parce que des chercheurs précisent que l’apprentissage par la conception de 

jeu a des effets positifs sur la motivation [11] [13] [14] [15] [18] [19] [20], et d’autre 

part, parce que les outils de conception de jeux sont de plus en plus nombreux, de plus 

en plus faciles à utiliser, ne nécessitant pas ou peu de compétences techniques [17]. 

Le travail de recherche que nous proposons vient donc compléter les multiples tra-

vaux qui ont déjà été menés auparavant. Mais son originalité repose sur deux aspects. 

D’une part, il s’intéresse au domaine des soins infirmiers qui reste, à ce jour, non étudié, 

selon nous. D’autre part, il propose d’évaluer la pertinence et l’efficacité du dispositif 

pédagogique essentiellement à l’aide d’échelles de mesure de la motivation et de tests 

de connaissances de type QCM. La méthodologie se veut donc essentiellement quanti-

tative. 

3 Problématique et méthodologie 

L’objectif est donc de concevoir et mettre en œuvre un dispositif pédagogique dans 

lequel les étudiants en soins infirmiers collaboreraient ensemble pour co-concevoir un 

jeu sérieux dans le but de favoriser l’apprentissage du raisonnement clinique, et d’éva-

luer ensuite la pertinence et l’efficacité de ce dispositif en mesurant ses effets sur l’ap-

prentissage et la motivation des étudiants. 

Ce dispositif sera mis en place à l’Institut de Formation en Soins Infirmiers (IFSI) 

de l’Université Catholique de Lille auprès des étudiants en soins infirmiers de 2ème an-

née (n = 100). 

Un cahier des charges sera élaboré afin de décrire le contexte et la problématique, 

les objectifs, le périmètre, les besoins (les critères et les fonctionnalités que doit pré-

senter l’outil de conception de jeux), les contraintes (essentiellement budgétaires) et un 

échéancier. 

Parallèlement, une revue des outils de conception de jeux sera menée afin de décrire 

les caractéristiques de chaque outil, de les comparer et d’identifier l’outil répondant aux 
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exigences requises. Dans le cas contraire, un nouvel outil de conception de jeux sérieux 

serait alors à envisager. 

L’outil de conception de jeux devra être intuitif, facile et rapide à utiliser. Il n’est 

aucunement question de développer des compétences techniques en programmation. 

L’objectif est clairement d’utiliser le prétexte de la co-conception d’un jeu sérieux pour 

développer des compétences en raisonnement clinique. 

La méthodologie de recueil des données envisagée sera multiple. Rappelons qu’il 

sera question d’évaluer la pertinence du dispositif pédagogique sur deux aspects : l’ap-

prentissage et la motivation. Dans l’idéal, l’étude sera menée en constituant trois 

groupes. Le premier groupe bénéficiera d’un apprentissage à l’aide du dispositif péda-

gogique développé, soit un apprentissage par la co-conception d’un jeu (game design-

based learning). Le deuxième groupe bénéficiera d’un apprentissage à l’aide d’une mé-

thode plus traditionnelle, tel qu’un cours magistral. Le troisième groupe, quant à lui 

bénéficiera d’un apprentissage par le jeu. Néanmoins, pour ce dernier groupe, il sera 

question d’un apprentissage par l’utilisation d’un jeu (gameplay-based learning), et, 

qui plus est, par le jeu développé par le groupe qui aurait été classé premier et qui aurait 

donc remporté le plus de points. Ce groupe bénéficiera donc d’un apprentissage différé 

de celui des deux premiers groupes. 

Ainsi, les niveaux de connaissances et de motivation seront mesurés auprès de l’en-

semble des étudiants des différents groupes, quelle que soit la méthode d’apprentissage, 

avant et après le dispositif pédagogique, puis comparés entre eux pour évaluer la perti-

nence et l’efficacité du dispositif de co-coception de jeu par rapport aux deux autres 

méthodes d’apprentissage. 

L’évaluation de l’apprentissage reposera, entre autres, sur des évaluations de con-

naissances théoriques via des QCM, mais aussi sur des évaluations de compréhension 

et d’analyse via des tests de concordance de script. L’évaluation reposera également 

sur l’analyse des différentes versions du jeu (prototypes et version finalisée) afin d’éva-

luer l’exactitude des connaissances introduites dans le jeu. 

La motivation sera mesurée à l’aide d’outils d’évaluation de la motivation, tels que, 

entre autres, EduFlow2 [24], SEP TIC [25], SEC [26], avant l’activité, entre les diffé-

rentes étapes de l’activité et à l’issue de l’activité, et ces niveaux de motivation seront 

comparés entre eux. 

Cette méthodologie sera complétée par l’observation, entre autres, de la dynamique 

de groupe et des échanges in situ et par des focus groups à l’issue de chaque étape de 

la co-conception du jeu sérieux. 
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Abstract. L’article expose les résultats d’une première étude effectuée dans le 

cadre de travaux de recherche visant à explorer les possibilités de recueil et de 

traitements conjoints des données disponibles dans les différentes plateformes 

numériques en éducation scolaire au niveau collège et lycée. Contrairement aux 

universités qui sont responsables du recueil et du traitement des données 

produites au sein de leurs plateformes, les institutions scolaires doivent négocier 

avec une multiplicité d’acteurs, ce qui est à l’origine de nombreuses contraintes 

notamment pour la disponibilité des données pour les travaux de recherche. Elles 

sont également confrontées à des interrogations majeures liées au nouveau cadre 

règlementaire (RGPD) dont les outils et les mécanismes sont en cours de mise en 

œuvre et d’appropriation. Nous présentons les constructions actuelles autour de 

ce nouveau cadre règlementaire de protection des données à caractère personnel 

en éducation scolaire et essayons de répondre aux différentes questions : quelles 

données sont disponibles ? Qui les détient ? Quelles articulations sont possibles 

entre les données issues des différentes plateformes utilisées en éducation 

scolaire ? Quels traitements possibles de ces données ?  

Keywords : Données scolaires, Espaces Numériques de Travail, vie scolaire, 

accès aux ressources 

1 Introduction 

Nos travaux de recherche visent à explorer les possibilités de recueil et de traitements 

conjoints des données disponibles dans les différentes plateformes numériques 

éducatives en éducation scolaire au niveau collège et lycée dans le contexte français. 

En effet, nous nous interrogeons sur les enrichissements possibles entre les plateformes 

de type Espaces Numériques de Travail (ENT), les outils de vie scolaire et les 

plateformes d’apprentissage. Comment ces données de type et de niveau de granularité 

différents peuvent-elles s’articuler et s’alimenter mutuellement, notamment pour 

améliorer l’apprentissage des élèves et leur suivi ? 

Alors que les universités sont responsables du recueil et du traitement des données 

produites au sein de leurs plateformes, les institutions scolaires ne détiennent pas 

l’ensemble des données élèves. Elles sont confrontées à de multiples acteurs 

parallèlement à la mise en œuvre d’un nouveau cadre règlementaire (RGPD), à la fois 

pour la collecte et les traitements. Deux grandes tendances peuvent être dégagées pour 

la finalité de ces traitements : une description (1) au plus près du processus 

d'apprentissage grâce à une analyse fine des actions de l'apprenant, ou (2) orientée vers 
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les acteurs de l’enseignement, notamment l'institution, pour la mise en œuvre de leviers 

d'intervention ou de régulation. Le choix des traitements peut être fortement lié au 

détenteur des données et aux raisons motivant leur exploitation conduisant à différentes 

interrogations autour des données disponibles, de leurs détenteurs, des articulations 

possibles entre les données issues des différentes plateformes et des traitements 

possibles de ces données.  

Afin d’y répondre, nous commençons par faire le point sur la typologie des 

plateformes utilisées en éducation scolaire et sur les constructions en cours autour du 

nouveau cadre règlementaire de protection des données à caractère personnel. 

Nous ferons ensuite un point sur les données disponibles dans ces différentes 

plateformes en France. Puis, à travers une revue internationale, nous explorons les 

analyses possibles de ces données et nous évoquerons, enfin, les perspectives de nos 

travaux en cours.  

2 Les plateformes éducatives en éducation scolaire 

En France, les données élèves sont produites et stockées dans trois principales 

plateformes : les Espaces Numériques de Travail (ENT), les applications de gestion de 

vie scolaire et les plateformes d’apprentissage. 

Les ENT, au sens du Schéma Directeur des Espaces numériques de Travail pour 

l’enseignement scolaire, imposé comme cadre de référence par le Ministère de 

l’Éducation Nationale (SDET 6.3, 2019)1, sont des projets territoriaux portés soit par 

une Académie (Toutatice, i-Cart, …) soit par une collectivité territoriale, département 

ou région (c’est le cas de la majorité des projets), implémentés par des acteurs privés et 

mis à disposition des établissements. Selon les plateformes, des « bouquets de service » 

sont fournis, en mode « intégré » et d’autres sont proposés via des connecteurs 

permettant l’interfaçage avec des applications externes sans réauthentification de la part 

de l’utilisateur. 

Les applications de gestion de vie scolaire et de vie de l’établissement permettent la 

gestion des évènements de vie scolaire (absences, retards, punitions et sanctions 

disciplinaires) ou de la vie de l’établissement (emploi du temps et enseignements). Elles 

peuvent être dérivées des applications SIECLE (Système d'Information pour les Élèves 

des Collèges, des Lycées et pour les Établissements du Ministère de l’Éducation 

Nationale) et mises à disposition des établissements. Les établissements peuvent aussi 

faire le choix d’une solution privée. Deux d’entre-elles, Index-Education2 et Axess 

Education3, se trouvent en situation de quasi-duopole à l’échelle nationale (Cour Des 

Comptes, 2019). Ces différentes applications peuvent être intégrées dans les ENT mais 

bien souvent elles sont externes à ces derniers. 

Les plateformes d’apprentissage sont des espaces d’interaction enseignant-élève 

offrant souvent des services supplémentaires tels que la gestion des résultats des tests 

et des réussites des élèves, des suggestions de nouveaux exercices ou de nouvelles 

                                                           
1  SDET 6.3 en vigueur : https://eduscol.education.fr/cid56994/sdet-version-en-vigueur.html  

2 https://www.index-education.com/fr/  
3 http://www.axess-education.fr/  

https://eduscol.education.fr/cid56994/sdet-version-en-vigueur.html
https://www.index-education.com/fr/
http://www.axess-education.fr/
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ressources, des forums de discussion, des tableaux de bord pour les enseignants et/ou 

élèves, etc. (Baron & Bruillard, 2018). 

Ces plateformes sont mises à disposition des établissements, gratuitement ou 

moyennant abonnement, par des acteurs variés pouvant être des institutions publiques, 

ou des éditeurs privés.  

Le choix des plateformes utilisées se décide à l’échelle de l’établissement et/ou de 

l’enseignant. L’accès à ces plateformes peut se faire via les ENT. Mais bien souvent 

cet accès échappe au cadre institutionnel mis en place et se fait via une connexion 

directe sur la plateforme de l’éditeur en question.  

3 Mise en place du RGPD4 : le GAR et les délégués aux données 

La construction et surtout l’appropriation d’un cadre organisationnel, juridique et 

technique autour de l’exploitation des données scolaires nécessitent un temps long. En 

attendant, des doutes, des hésitations, des incompréhensions persistent et rendent 

davantage complexe l’accès aux données. 

D’abord, s’agissant de l’outillage technique, le GAR (Gestionnaire d’Accès aux 

Ressources) est mis en œuvre par la Direction du Numérique pour l'Education. Il fournit 

un service d'accès non visible par les utilisateurs en établissements leur permettant 

d'accéder, via leur ENT, aux ressources qui leur sont affectées en transmettant aux 

fournisseurs de ressources, les attributs strictement nécessaires à leur fonctionnement. 

Depuis le « Médiacentre », module intégré à l'ENT permettant d'afficher une liste 

personnalisée de ressources, l’élève clique sur le lien d’accès à la ressource. L’ENT 

sollicite alors le GAR pour qu’il mette l’utilisateur en relation avec la ressource. 

Le GAR a la spécificité de regrouper l'ensemble des acteurs fournisseurs d'identité, 

fournisseurs d'attributs et fournisseurs de services autour d'accords réglementaires, 

juridiques, organisationnels et techniques qui garantissent la sécurité de la gestion des 

identités, de la gestion des autorisations et du contrôle d'accès. On parle ainsi d'accords 

de fédération des données. 

Depuis sa mise en œuvre, le GAR gère la transmission des données à caractère 

personnel des élèves et des enseignants dans un cadre respectant la législation en 

matière de RGPD. Le ministère contractualise avec les fournisseurs qui doivent 

justifier, dans le cadre d’un suivi de « la conformité applicative » de leurs ressources, 

de leurs besoins de données à caractère personnel, en particulier quand elles permettent 

d’identifier directement ou indirectement l’individu. Le GAR ne transmet que les 

données strictement nécessaires au bon fonctionnement de la ressource et ayant fait 

l’objet d’une demande justifiée et validée par le Ministère (voir MENJ, 2019, pour un 

bilan CNIL du déploiement du GAR). 

Les institutions scolaires, à l’échelle nationale ou locale, tentent de construire un 

cadre organisationnel facilitant la prise en compte et l’appropriation du cadre 

règlementaire en vigueur. Outre le Délégué à la protection des données au ministère et 

les Délégués à la protection des données en académie, il a été nommé un administrateur 

ministériel des données et un Comité d’éthique pour les données d’éducation a 

également été constitué.  

                                                           
4 Règlement général sur la protection des données 

https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A8glement_g%C3%A9n%C3%A9ral_sur_la_protection_des_donn%C3%A9es
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4 Données disponibles : localisation, accès et flux 

En France, les données issues des différentes plateformes utilisées en enseignement 

scolaire sont l’objet de travaux visant à explorer les traces d’activités des élèves et des 

enseignants sur les plateformes éducatives, à développer des méthodologies d’analyse 

de ces données ou à concevoir des tableaux de bord à destination des différents acteurs 

(élève, enseignant, institution) (Luengo et al., s. d., 2018), et à mettre en place un 

protocole de collecte et de stockage sous forme d’entrepôt de données (Boyer, 2019).  

Nous avons choisi de situer notre recherche dans la lignée des travaux portés par la 

Direction du Numérique pour l’Éducation (DNE5), et notamment le projet de recherche 

LOLA qui vise la mutualisation, au sein de la communauté de recherche française, des 

corpus de données collectées, des modèles et des outils de visualisation déjà développés 

en open source, des indicateurs spécifiques de chaque projet et des documents 

d’accompagnement. Cette mutualisation passerait par la mise à disposition de la 

communauté scientifique d’un entrepôt de données qui serait également ouvert aux 

institutions éducatives qui s’interrogent sur l’exploitation des données scolaires et aux 

équipes pédagogiques qui expérimentent dans un contexte réel (Boyer, 2019). 

Néanmoins, le projet LOLA, reposant sur les travaux conduits dans le cadre du projet 

METAL (Boyer, 2019), malgré des objectifs ambitieux, rencontre depuis son 

lancement des difficultés persistantes liées à l’accès aux données. Les travaux se sont 

ainsi limités à l’exploitation de données simulées et à la conception d’un prototype 

d’entrepôt de données. 

Afin de faire le point sur les données disponibles en éducation scolaire, nous 

reprenons les trois types de plateformes précisées plus haut et, pour chacune d’entre 

elle, nous ferons un focus sur la typologie des données disponibles, sur les acteurs clés 

pour un éventuel processus de recueil et sur les flux entrants ou sortants depuis/vers les 

autres plateformes. 

4.1 Espace Numérique de Travail 

Données disponibles : voir figure 1 qui répertorie l’ensemble des données élèves 

disponible au sein d’un ENT 

Accès :  Ces données sont gérées par l’éditeur de la solution sur sa propre plateforme. 

Le traitement associé est sous la responsabilité du chef d’établissement. 

Flux :  Une grande partie des données disponibles au sein des ENT est issue du 

Système d’information du ministère de l’Éducation Nationale (SIECLE) qui centralise 

les données sur l'identité et les coordonnées des élèves et de leurs responsables, sur la 

scolarité actuelle de l'élève (établissement, formation, classe, disciplines en option, 

répartition en groupes, redoublement, hébergement, bourses, circuit de transport) et sur 

les scolarités antérieures de l'élève. On y trouve, également, les évaluations (par notes 

et par compétence), les attestations et les diplômes obtenus par l'élève.  

Elles sont renseignées par les chefs d’établissements et enrichies par les acteurs 

locaux (collectivité) ou nationaux (Ministère). D’autres flux d’initialisation et/ou de 

mise à jour des données sont également possibles par le biais d’imports/Exports 

                                                           
5 https://www.education.gouv.fr/direction-du-numerique-pour-l-education-dne-9983  

https://www.education.gouv.fr/direction-du-numerique-pour-l-education-dne-9983
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depuis/vers les applications de gestion de vie scolaire et de vie d’établissement, via les 

applications STS Web, SIECLE Bee ou encore « LSU ».6 

Les bases élèves-établissement de SIECLE (SIECLE Bee) sont gérées au niveau 

local par le rectorat, pour qui la Délégation Académique au Numérique pour 

l’Éducation (DANE) coordonne les problématiques de droit d’accès et de protection 

des données personnelles.  

Une partie limitée des données du Système d’Information du Ministère alimentent 

les ENT, en passant par les instances académiques des Annuaires Académiques 

Fédérateurs (AAF). Outre le vecteur d’identité [Profil (élève), Nom de l'élève, Prénom 

de l'élève, Numéro d'enregistrement de l'élève dans SIECLE, Code UAI de 

l’établissement de l’élève dans l'annuaire ENT]7, sont également transmises : des 

données sur l’organisation de la scolarité de l’élève (Modules d’enseignement, niveau 

de formation, établissements et classes associée, personnes en relations avec l’élèves, 

etc. Cependant, il ne s’agit pas d’une configuration unique sur l’ensemble du territoire 

car de nombreux ENT sont, aujourd’hui, alimentées par le logiciel d’emploi du temps. 

C’est bien souvent laissé à la décision du chef d’établissement. 

Fig. 1. Caractérisation d’un élève dans l’ENT (Source : SDET 6.3, 2019) 

 

4.2 Applications de gestion de vie scolaire et de vie de l’établissement 

Données disponibles :  Ces solutions permettent la mise en relation paramétrée dans le 

temps (date, horaires) et l’espace (lieu, numéro de salles, ...) des bases « élèves », 

                                                           
6 SIECLE Livret Scolaire Unique 
7 A partir de septembre 2020, ce vecteur sera remplacé par un vecteur transmis par 

EduConnect, le futur fournisseur unique d'identité de l'éducation nationale, qui sera enrichi 

avec le code BCN de l'Académie de l'élève, le degré, l'identifiant de l'élève dans l'Annuaire 

Fédérateur et la valeur chiffrée de l'identifiant interne EduConnect, commune à l'ensemble 

des projets ENT. 
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« enseignants », « matières » et « groupes ». Certaines solutions, comme Pronote 

(Index-Education), peuvent également gérer les données liées aux résultats scolaires ou 

encore à l’accès aux ressources. 

Accès :  En dehors des flux d’initialisation et de mise à jour, ces données sont gérées 

par l’éditeur de la solution sur sa propre plateforme. Le traitement associé est sous la 

responsabilité du chef d’établissement. 

Flux : Les flux d’initialisation et/ou de mise à jour des données sont matérialisés par 

des imports/exports entre ces solutions et les bases SIECLE, via les applications STS 

Web et SIECLE Bee ou le module NetSynchor. 

Un flux supplémentaire est également possible pour les solutions intégrant des 

services d’évaluation des élèves. C’est notamment le cas de la solution Pronote qui 

permet d’exporter les données d’évaluation présentes dans son applicatif « Bulletins » 

vers l’application « LSU » de SIECLE.  

4.3 GAR et plateformes d’apprentissage 

L’ENT transmet au GAR, l'ensemble des données des élèves, enseignants, groupes, 

enseignements, établissements et responsables d’affectation. 

Un identifiant pérenne propre au GAR permet d’identifier de manière unique un 

élève par rapport à un projet ENT. 

Dans le cas d’une demande d’accès à une ressource, le GAR vérifie les autorisations 

d’accès à la ressource pour l’élève concerné puis transmet au fournisseur de ressources 

un identifiant Opaque, résultant d’une jointure « élève-ressource » ainsi que les 

attributs nécessaires au fonctionnement de cette dernière et ayant fait l’objet d’une 

demande justifiée et validée par le Ministère dans le cadre d’une procédure appelée 

« conformité applicative des ressources » mise en œuvre dans le cadre du projet GAR. 

Voici les données susceptibles d’être transmis par le GAR pour un élève (RTFS GAR 

3.2, 2019)8 : Code établissement, Code projet ENT, ID Opaque, profil, Division (s), 

Groupe (s), Degré(s) d’enseignement, Cycle de scolarité, Dispositif(s) de formation, 

Niveau(x) de formation, Civilité, Nom d’usage, Prénom usuel, IDC et LRA (attributs 

complémentaires pour une famille de ressources) 

L’ensemble de ces attributs est sous la responsabilité du Ministère de l’éducation 

national. Cette responsabilité a été récemment élargie à l’hébergement des données 

produites par les utilisateurs au sein des plateformes d’apprentissage connectées au 

GAR. Les éditeurs conservent les données d’interaction sur leurs propres plates-formes 

mais ce traitement est désormais sous la responsabilité du ministère. Pour une 

éventuelle analyse conjointe des données issues des ENT, des outils de vie scolaire et 

des plateformes d’apprentissage, le GAR pourrait constituer l’élément clé permettant 

d’établir le lien pour les identités des individus. 

Ce que nous venons de voir montre la complexité de la gestion des données élèves 

et de leurs interactions dans les plates-formes de formation. Si on peut récupérer les 

données, quels types de traitement pourrait-on faire ? La littérature internationale donne 

des pistes intéressantes. 

                                                           
8  Référentiel Technique et fonctionnel de Sécurité, https://gar.education.fr/documentation-/  

https://gar.education.fr/documentation-/


 

54 

 

5 Quelles analyses possibles ? revue internationale 

Les questions liées à l'exploitation des données d'apprentissage sont, aujourd'hui des 

champs de recherches fertiles, explorées par plusieurs communautés de chercheurs en 

sciences humaines et sociales et en informatique. 

Selon une étude publiée en 2016 par H. Labarthe et V. Luengo, EDM (Educational 

Data Mining) et SoLAR (Society for Learning Analytics Research) qui est à l'origine 

du LAK (Learning Analytics & Knowledge) sont les deux communautés les plus actives 

dans le domaine. EDM et LAK partagent les mêmes enjeux et adoptent des approches 

différentes mais complémentaires. 

Il s'agit, pour ces deux communautés de déployer des solutions, méthodes et 

techniques aidant à révéler à différents niveaux d’analyse les informations pertinentes 

pour améliorer les environnements d’apprentissage au service de l’apprentissage ou de 

la gestion de ce dernier. 

EDM puise ses sources dans le Knowledge Discovery in Database qui s'appuie sur 

des méthodes et techniques de fouille de données (Visualisation, classification, 

régression, modélisation des dépendances, ...). Les premières applications étaient 

notamment en marketing où, à titre d'exemple, les algorithmes, permettant le profilage 

des clients et la prédiction de leurs comportements, ont prouvé leur efficacité (Fayyad 

et al., 1996). 

EDM cultive sa spécificité en priorisant la conception de nouveaux algorithmes 

touchant des micro-concepts tels que l'apprentissage du calcul. Il s'agit essentiellement 

d'algorithmes de prédiction ou d'exploration de stratégies d'apprentissage basés sur la 

recherche de modèles enfouis dans les données. 

La communauté SoLAR adopte, quant à elle, une approche itérative et interactive 

visant à transmettre la modélisation et la visualisation des données aux acteurs de 

l'apprentissage (apprenants, enseignants, personnels de l'éducation). 

« C'est là, la différence fondamentale entre EDM, dont le produit de la recherche 

alimente une machine, et SoLAR qui vise à amplifier le rôle décisionnel des acteurs de 

l'apprentissage » (Labarthe, Luengo 2016). 

EDM et LAK mettent en œuvre plusieurs méthodes d’analyse des données : 

L’analyse prédictive où sont utilisées des techniques classiques de classification et 

de régression, pensées soit pour la mise en œuvre d’alerte ou d’une typologie 

d’intervention soit pour l’estimation latente de connaissance. 

La découverte de structures qui fait appel aux techniques de clustering et d’analyse 

factorielle, mais également à celles de l’analyse de réseaux, utilisée notamment pour 

étudier les travaux de groupes et en construire des indicateurs tels que le niveau 

d’engagement des apprenants. 

La fouille de relation où la technique de découverte de patterns permet d’élaborer 

des systèmes de suggestion adaptés aux apprenants. 

L’analyse automatisée des données textuelles (text mining, analyse du discours) ; 

L’interprétation visuelle qui donne lieu à des conceptions de tableaux de bord 

spécifiques à chaque type d’acteurs. 

LAK et EDM constituent un écosystème de méthodes et de techniques 

complémentaires qui visent, en premier lieu, la collecte et le traitement de données 

produites dans un contexte machine, et en deuxième lieu la détermination du sens de 
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ces données, leur interprétation et leur mise en forme pour répondre aux besoins des 

acteurs concernés et s'adapter à leurs usages. 

6 Perspectives 

Les premiers travaux présentés ici ont permis de faire le point sur la typologie de 

données disponibles dans les plateformes éducatives de type ENT et les solutions de 

vie scolaire et de mettre en évidence les flux échangés notamment ceux en direction 

des plateformes d’apprentissage. Nous n’avons par contre, pas encore, exploré les 

données produites dans ces ressources éducatives. Nous privilégierons, pour cela, les 

ressources liées à la discipline de mathématiques : les suites de calcul ou de 

transformations d’expression se prêtent bien à des analyses automatiques, facilitant 

l’élaboration de modèles. Par ailleurs, le GAR permet d’identifier les ressources 

utilisées et permet, également, via le processus de conformité applicative mis en œuvre, 

d’identifier les traitements effectués sur les données produites par les élèves et les 

enseignants dans chaque ressource et de cibler ainsi celles qui comportent des 

interactions. Nous avons identifié la ressource « Labomep9 » comme première cible 

potentielle d’analyse. 

Afin de pouvoir envisager la construction de mécanismes de fouille articulant entre 

elles des données issues de chaque type de plate-forme, il est aujourd’hui important, 

pour nous, de disposer d’un entrepôt de données garantissant les conditions de sécurité 

et de qualité nécessaire à ce type de traitement. 
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Résumé. Cet article présente une évaluation d’un EIAH qui prend la forme d’un concours en 

ligne de programmation informatique. Ce concours, Algorea, est organisé par l’association 

France-ioi. L’évaluation porte sur les effets de la présence ou de l’absence d’éléments de l’inter-

face. L’approche empirique adoptée consiste à faire passer l’épreuve de programmation informa-

tique du concours Algorea en cours sur des versions modifiées de l’interface. 

Deux classes d’école élémentaire ont participé à l’étude exploratoire présentée dans cet article. 

Au cours de cette expérimentation, les résultats de l’épreuve ont été collectés sur la plateforme, 

et la perception de l’activité par les participants l’a été via un questionnaire à l’issue de l’épreuve. 

Ces deux types de données permettent d’étudier les effets induits par la présence d’éléments de 

l’interface sur les résultats et la perception de l’activité. 

Dans cet article, nous nous focalisons sur la perception du type de situation et sa corrélation avec 

le ressenti et les performances lors du concours en ligne. Une première analyse montre que l’ac-

tivité de concours en ligne est vécu comme un travail et comme un jeu par un nombre significatif 

d’élèves, ce qui pourrait amener à caractériser ce concours comme un serious game. 

 

Mots-Clés: EIAH, serious game, fonctionnalités ludiques, interface, représenta-

tion mentale de l’activité, programmation, informatique, concours en ligne 

1 Introduction 

 Cette étude intervient dans un contexte de réintroduction de l’informatique dans les 

programmes scolaires, engagée depuis 2016 en France dans l’enseignement primaire et 

secondaire. Dans ce contexte, le concours  en ligne de programmation informatique, 

Algorea, organisé par l’association France-ioi, vise à accompagner l’apprentissage des 

notions algorithmiques. Le format de ce concours permet de proposer les mêmes 

épreuves à tous les niveaux de scolarité, du CM1 à la terminale, en respectant le rythme 

d’apprentissage des élèves par un système de catégories. En 2019, plus de 230 000 

élèves du CM1 à la terminale ont participé au concours Algorea. 

mailto:marielle.leonard@univ-lille.fr
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Dans ce contexte,  il a semblé nécessaire à l’association d’évaluer dans quelle mesure 

ce format de concours sur le temps scolaire induit des effets sur la situation d’appren-

tissage des notions d’algorithmique. L’enjeu de ce travail est de faire évoluer le format 

du dispositif du concours Algorea en fonction des résultats qui émergeront de cette 

évaluation. De manière plus générale, il s’agit d’apporter des éléments d’analyse con-

cernant les formats de concours en ligne sur temps scolaire. 

Le présent travail constitue un travail préparatoire pour une étude plus large. Son ob-

jectif principal est de tester et calibrer les instruments de collecte et d’analyse. 

 

 L’analyse présentée dans cet article se situe dans le champ de l’évaluation des EIAH. 

Nous nous posons la question suivante : dans quelle mesure les caractéristiques de l’in-

terface d’un concours en ligne ont des effets sur la situation d’apprentissage ? Ces effets 

sont étudiés à travers une analyse des résultats de l’activité et du ressenti des élèves lors 

de leur participation au concours Algorea. 

 

 
 

 Figure 1. Interface d’un défi de programmation du concours Algorea. 

 

 À cette fin, il est nécessaire d’analyser les particularités de l’interface qui réfèrent à 

la situation de concours. Pour cette étude exploratoire, nous avons retenu la présence 

de deux éléments : le score, qui permet la comparaison des résultats en vue de l’établis-

sement d’un classement, et le chronomètre, qui rappelle que l’épreuve est en temps 

limité (éléments de l’interface entourés en rouge sur la figure 1). Après confrontation 

avec d’autres situations qui présentent des caractéristiques communes, nous posons 

l’hypothèse que ces deux éléments peuvent avoir des effets sur le résultat de l’activité 

et la perception de celle-ci. 
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    Dans un premier temps, nous définissons le cadre théorique mobilisé pour cette 

étude. Nous détaillons ensuite le cadre expérimental, avant de décrire et d’analyser les 

résultats obtenus lors de cette phase exploratoire. Nous finissons par envisager les pers-

pectives pour la poursuite de ce travail d’analyse et d’évaluation du dispositif de con-

cours en ligne. 

2 Cadre théorique mobilisé 

2.1 Évaluation des EIAH 

 

 Algorea est considéré comme un EIAH au sens de Tchounikine (2009), ie un logiciel 

spécifiquement conçu dans le but d’amener un apprenant à développer une        activité 

favorable à l’atteinte d’objectifs d’apprentissage. Nous mobilisons donc le cadre théo-

rique de l’évaluation des EIAH. 

 

 Deux types de méthodologie pour l’évaluation des EIAH sont à distinguer : par   ins-

pection (Bastien et Scapin, 1993),  et empirique (Nielsen, 1993). La présente   évalua-

tion étant centrée sur l’utilisateur de l’EIAH, elle s’inscrit dans une démarche empi-

rique. 

 

 Parmi les méthodes disponibles (Senach, 1993), nous mobilisons une méthode com-

parative pour étudier l’utilité d’Algorea, ie l’effet des modifications de l’interface sur 

les résultats de l’activité de  résolution de problèmes de programmation informatique.  

Cette méthode, qui consiste à comparer l’usage de versions modifiées d’un EIAH, a 

déjà été mobilisée lors de plusieurs études sur les EIAH. Par exemple, Nogry et al. 

(2006) l’utilisent pour comparer un logiciel d’apprentissage dans le domaine mathéma-

tique à des logiciels contrôle. Montferrat et al. (2015) comparent l’implémentation de 

plusieurs fonctionnalités ludiques. 

 

Pour la présente étude, il s’agit de comparer les résultats et la perception de l’activité 

sur des versions modifiées de l’interface du concours Algorea : avec ou sans l’affichage 

permanent du score, avec ou sans l’affichage permanent d’un chronomètre. 

 

 

2.2 Perception et représentation mentale 

 

 Dans une démarche empirique, il s’agit d’analyser des données collectées lors de 

l’usage de l’EIAH par les utilisateurs finaux. Le Technology Acceptance Model, ou 

TAM (Davis, 1993) et l’UTAUT (Venkatesh & al., 2003) sont largement utilisés pour 

évaluer l’utilité perçue et l’utilisabilité perçue dans une telle démarche. Dans le présent 

contexte, l’utilisation prescrite, le jeune âge des participants, le choix de se focaliser sur 
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le ressenti du type de situation, a amené à s’inspirer de ces modèles tout en s’en éloi-

gnant sensiblement. 

 

 La perception de l’interface par l’utilisateur, ses représentations par rapport à l’utilité 

et l’utilisabilité de cette interface sont essentiels pour comprendre son attitude face à 

cette interface (Dillon & Morris, 1996). 

Les représentations mentales sont définies comme des « entités  de  nature cognitive 

reflétant, dans le système mental d’un individu, une fraction de l’univers extérieur à ce 

système . » (Grand dictionnaire de la psychologie, Paris, Larousse, 1992, p. 667 sq cité 

par Mannoni, (2016)). Elles sont le fruit d’une élaboration psychologique à partir de 

perceptions directes. Le comportement des utilisateurs ne sont pas déterminés par les 

caractéristiques objectives de la situation, mais par la représentation mentale de cette 

situation (Jodelet & Moscovici, 1989).  

Dans notre contexte, les informations proviennent de l’interface, et aussi de l’environ-

nement physique. Ce qui veut dire que la représentation de l’élève du type de situation 

dans laquelle il se trouve est déterminée par l’interface de l’EIAH, et aussi par le cadre 

scolaire. 

 

 La représentation que l’utilisateur se fait de la situation dans laquelle le place le dis-

positif, induit le cadre théorique à mobiliser pour l’analyse. Les éléments de l’interface, 

la nature de l’activité  et l’environnement scolaire dans lequel se trouve l’élève nous 

ont amené à envisager quatre manières, non exclusives, de se représenter la situation 

dans notre contexte : comme un jeu, comme une compétition sportive, comme un exer-

cice scolaire, comme une évaluation. 

 

 Le fait que cette activité se déroule dans le cadre scolaire, que la mise en activité soit 

réalisée par l’enseignant de la classe peut laisser supposer que cette activité sera perçue 

comme un exercice scolaire comparable à un exercice de mathématique. Pour le côté 

évaluatif, on retrouve des similarités avec des évaluations en ligne, de type PIX. 

 

 Le concours en ligne présente aussi les caractéristiques d’un jeu, selon Caillois 

(1958), repris par Brougère (2012) : elle est circonscrite dans des limites d’espace et de 

temps fixées à l’avance, le résultat est incertain, elle est improductive, elle est soumise 

à des règles propres, et elle se déroule dans une réalité seconde. Seul le fait que l’activité 

soit prescrite la différencie de la définition du jeu. 

 

 De même, à l’exception de l’activité motrice, le concours en ligne remplit les critères 

de la définition du sport par P. Parlebas (1998) : la présence de règles, l’aspect compé-

titif et l’institutionnalisation. 
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Tableau 1. Caractéristiques des types de situation étudiés 

 Dans le tableau ci-dessus (tableau 1), chaque ligne reprend une des quatre situations 

identifiées comme représentation possible pour le concours Algorea. Chaque colonne 

est réservée à un critère que remplit une ou plusieurs de ces situations, critères qui ont 

été relevés dans la littérature. Sur la dernière ligne, l’analyse suivant chacun des critères 

est appliquée au concours Algorea, objet de cette étude. 

3 Cadre expérimental 

 Le protocole expérimental mis en place pour cette première expérimentation a pour 

objectif de permettre d’observer les effets de la présence du score et du chronomètre à 

l’écran. L’observation porte sur la performance dans la réalisation de la tâche prescrite, 

et la représentation du type de situation par les élèves. 

 

  L’indicateur retenu pour rendre compte de la performance dans la réalisation de 

la tâche prescrite est le score global obtenu à Algorea, enregistré sur la plateforme, qu’il 

soit affiché sur l’écran ou non. Ce score individuel global permet d’étudier les varia-

tions de score en fonction du paramétrage de l’interface. 

 

  La représentation de la situation par l’utilisateur et son ressenti par rapport aux 

différents éléments de l’interface sont collectés via un questionnaire sous forme de 

QCM après la fin de l’épreuve. Comme cette première expérimentation vise à tester et 

calibrer les instruments de collecte, un champ “Autre” a été ajouté pour chaque ques-

tion. Cette possibilité de mentionner une représentation autre que celles proposées n’a 

pas permis de faire émerger d’autres représentations de la situation que celles présen-

tées dans le cadre théorique. 

 

 Une classe de CE2 de 21 élèves et une classe de CM2 de 24 élèves d’une école de la 

région lilloise ont participé à cette étude exploratoire. 
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Figure 2. Répartition des groupes sur les différentes versions de l’interface. 

 

 Chaque classe a été séparée en deux groupes par l’enseignant, le premier groupe 

constituant le groupe témoin, et le second le groupe expérimental (figure 2). Les deux 

groupes ont participé successivement au concours Algorea de mai 2019. Le   passage 

s’est déroulé en salle informatique, hors de la présence de l’autre groupe. Le groupe 

témoin de chaque classe a passé l’épreuve sur l’interface habituelle (figure 1). Le 

groupe expérimental a passé l’épreuve sur une interface modifiée. Pour la classe de 

CE2, le chronomètre n’apparaissait pas à l’écran. Pour la classe de CM2, c’est le score 

qui était absent. 

4 Analyse des résultats 

  Dans le questionnaire rempli à la fin de l’activité, les quatre types de situation décrits 

plus haut étaient proposés aux élèves sous forme de QCM, qui pouvaient cocher une ou 

plusieurs réponses. Ce sont le jeu et le travail qui ont été globalement les plus choisis 

(figure 3). 

 

 

  

 Figure 3. Représentation de la situation par les élèves à l’issue de la participation à Algorea 

  

Il est intéressant de relever est que 15 élèves sur les 45, soit un tiers, ressentent la 

situation à la fois comme un travail et comme un jeu. Si cela était confirmé de manière 

plus large, cela permettrait de caractériser ce dispositif de concours en ligne comme un 

serious game au sens de Julian Alvarez : « Application informatique, dont l’objectif est 
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de combiner à la fois des aspects sérieux (Serious) tels, de manière non exhaustive, 

l’enseignement, l’apprentissage, la communication, ou encore l’information, avec des 

ressorts ludiques issus du jeu vidéo (Game) » (Alvarez, 2007). 

 

Nous analysons maintenant successivement l’effet de la présence du score à l’écran 

(classe de CM2) et l’effet de la présence du chronomètre à l’écran (classe de CE2) sur 

les résultats et la représentation du type de situation. 

 

 
Figure 4. Effet de la présence du score à 

l’écran sur la représentation de la situation 

(CM2) 

La présence du score a un effet significa-

tif sur la représentation de la situation 

comme un jeu (figure 4). Cette présence du 

score semble avoir aussi un effet sur la per-

formance : lorsque le score est visible, le 

score individuel moyen est de 91 sur 160, 

alors  qu’il est de 78 sur 160 lorsque le score 

n’est pas visible. Enfin, la note de satisfac-

tion sur 5 donnée à la fin de l’épreuve est en 

moyenne plus élevée pour le groupe qui dis-

posait du score (3,75/5) que pour le groupe 

qui n’en disposait pas (2,5/5). 

  Le score semble donc constituer une fonctionnalité ludique qui a un effet à la fois 

sur le ressenti de la situation et sur la performance dans l’activité. 

 

    Pour la présence du chronomètre sur l’interface, les résultats ne sont pas significatifs pour 

cet échantillon en terme de représentation du type de situation : pour chaque possibilité 

de réponse, seulement une différence d’un ou deux sujets sépare les deux groupes (fi-

gure 5). 

  

 
Figure 4. 

Effet de la présence du chronomètre à 

l’écran sur la représentation de la 

situation (CE2) 

    Le score individuel moyen est plus élevé 

pour le groupe qui n’avait pas le chrono-

mètre à l’écran, 77 sur 160 contre 65 sur 

160. Pour ce premier groupe aucun score in-

férieur à 50 n’est répertorié, alors qu’il y en 

a trois pour le second groupe. Il faudra 

d’autres données pour savoir si cela est dû à 

un effet d’échantillonnage ou si la présence 

d’un chronomètre est préjudiciable aux 

élèves les plus faibles. Surtout que la satis-

faction est meilleure dans le groupe qui dis-

posait du chronomètre (4,18/5) que dans le 

groupe qui n’en disposait pas (3,4/5). 
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5 Conclusion et perspectives 

 Le présent travail a été réalisé dans le cadre d’un projet de mémoire de master 2. Il 

montre qu’une proportion significative des élèves ressentent le dispositif de concours 

en ligne Algorea à la fois comme un travail et comme un jeu. La combinaison de ces 

représentations ajoutée à l’intention des organisateurs de mobiliser le format de con-

cours en  ligne pour soutenir  l’apprentissage conduisent à caractériser ce dispositif 

comme un serious game. 

Selon ces premiers résultats, la présence du score, vu comme une fonctionnalité lu-

dique, a un effet sur l’activité des utilisateurs, alors que la présence du chronomètre ne 

semble pas avoir d’effet significatif. Il convient toutefois de rester prudent sur les ré-

sultats obtenus : la taille  de l’échantillon est petite, un effet de contexte est possible. 

 

 Une expérimentation plus large est en cours. Elle concerne 7 classes de CM2 et 7 

classes de 4ème-3ème. L’objectif est de reproduire ces premiers résultats sur un échantil-

lon plus large, et de les confirmer par des tests statistiques. 

Un  troisième paramètre de l’interface sera aussi étudié. Il s’agira de déterminer si la 

possibilité ou non de pouvoir choisir l’ordre et la difficulté des questions a un effet sur 

la performance et le ressenti de l’activité. Enfin, des données plus précises seront col-

lectées et analysées : un enregistrement sera effectué lors de chaque soumission de pro-

gramme avec la question, la date, la validité ou non du programme soumis. Ces données 

seront mises en regard avec les réponses au questionnaire sur le ressenti par rapport à 

la durée de l’épreuve et à la stratégie adoptée. Nous espérons ainsi pouvoir étudier plus 

précisément les effets des caractéristiques de l’interface de concours en ligne sur l’ac-

tivité et le ressenti des utilisateurs. 
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Résumé Dans un contexte de production de documents pédagogiques
via une démarche d’ingénierie dirigée par les modèles, nous étudions
les opportunités et contraintes liées à la définition de modèles d’analy-
tique des apprentissages avec le numérique. Un des avantages du contexte
est la connaissance systématique de la structure et de la sémantique de
tous documents créés et, par conséquent, la possibilité d’explorer cette
connaissance afin d’enrichir les indicateurs proposés et/ou de faciliter
leur mise en place. Un deuxième avantage est la possibilité, dans le mo-
dèle qui sera proposé, de permettre l’adaptation des indicateurs selon les
contextes d’usage et rôles des parties prenantes.

Mots-clés : ingénierie dirigée par les modèles · chaînes éditoriales ·
analytique des apprentissages avec le numérique

1 Introduction

Dans un contexte de développement de systèmes complexes, l’ingénierie diri-
gée par les modèles (IDM) est une pratique qui permet de se concentrer sur un
niveau plus abstrait que la programmation classique [?]. Cette pratique permet
de décrire à la fois le problème posé et sa solution.

En informatique, la modélisation est très utilisée afin d’essayer de maîtriser
cette complexité [?], tant pour produire un logiciel (conception) que pour le
valider (test). L’IDM est une forme d’ingénierie générative [?] au sens où elle
suit une démarche par laquelle tout ou partie d’une application informatique est
générée à partir de modèles. Dans le but d’atteindre un objectif donné, certains
aspects de la réalité (ou d’une solution à un problème) sont simplifiés. Cette
modélisation peut également servir à séparer les différents besoins fonctionnels
et les préoccupations extra-fonctionnelles (telles que fiabilité, performance, etc.)

Dans un contexte où la production de ressources documentaires à but pé-
dagogique s’appuie déjà sur l’IDM, nous nous interrogeons sur la manière par
laquelle une telle démarche peut permettre une analyse poussée des traces lais-
sées par les apprenants, tout en suivant également une démarche s’appuyant sur
l’IDM afin de définir un nouveau modèle pour le cycle d’analyse des traces.

Un premier enjeu est de déterminer les modèles de génération de traces et
donc les modalités d’exploitation de ces traces utiles en fonction des modali-
tés pédagogiques des différents documents produits avec des chaînes éditoriales.



Il s’agit ici de proposer un modèle générique et adaptable et donc de contri-
buer à l’approche orientée par les modèles, déjà pratiquée par les éditeurs d’ou-
tils de production documentaire auxquels nous contribuons. Les enseignants qui
utilisent telles solutions sont déjà habitués à une telle approche de séparation
fond/forme, qui certes peut être peu intuitive au début, mais qui est souvent
appréciée sur le long terme.

Plus précisément, nous nous posons la question suivante : comment inclure
la connaissance du document (structure, sémantique) dans le cycle d’analyses de
traces (production, analyses et visualisations), issues de la consultation de res-
sources pédagogiques produites par des outils auteurs générés par une approche
d’ingénierie dirigée par les modèles ?

2 Un exemple de chaîne de production documentaire

2.1 Terminologie

Dans notre contexte, des développeurs ont défini des "briques", dites primi-
tives documentaires, qui servent de base pour la création des modèles documen-
taires. Ceci correspond à avoir un méta-méta-modèle dans une démarche d’IDM
(un exemple est donné dans la suite).

Ensuite, un outil de modélisation (dit méta-modèle) permet la définition de
chaînes éditoriales. Dans la pratique, celui qui utilise cet outil, le modélisateur,
définit un modèle de document en utilisant les primitives documentaires dispo-
nibles. L’enjeu de ce méta-modèle est d’abstraire au maximum la technicité des
modalités de l’outil conçu.

Plus tard, un auteur (un enseignant, par exemple) utilise ce modèle pour
créer un module de son cours. L’outil de conception inclut des algorithmes de
génération qui transforment la modélisation en document, permettant à l’ensei-
gnant de publier son cours sur plusieurs formats tels que PDF, Open Document,
web, présentation synthétique, etc. L’intérêt ici est la séparation du fond et de
la forme, ou l’étape de l’écriture de celle de la publication. Le passage (généra-
tion) d’un format à l’autre se fait automatiquement à travers des algorithmes de
transformation internes à l’outil [?].

Nous nous intéressons notamment au document sous son format web et à la
manière dont il va être utilisé ensuite par les apprenants, et ce format est le seul
qui permette d’envisager un mécanisme de génération de traces hors outil dédié.

2.2 Dans la pratique

Afin d’appréhender les étapes et rôles des parties prenantes dans la démarche
de conception de documents à des fins pédagogiques via l’ingénierie dirigée par
les modèles, nous proposons ici un exemple pratique très simplifié. Cet exemple
reprend le vocabulaire du modèle Opale 3 de Scenari, qui est adapté à la création
de cours pour l’enseignement supérieur ou secondaire.

3. https://doc.scenari.software/Opale/fr/
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Étape 1 - Le développeur Dans un premier temps, un développeur définit
des primitives documentaires telles que "texte", "multimédia", "quiz", "organi-
sation", etc. Chacune de ces "briques" sert à construire le modèle documentaire.
C’est à partir de ces briques (qui peuvent ressembler à un bloc multimédia ou
quiz sous Moodle, par exemple) que le modélisateur va travailler, en définis-
sant un modèle de document qui répond aux besoins d’un groupe de métier. Le
langage utilisé est donc adapté, il en va de même pour les fonctions disponibles.

Étape 2 - Le modélisateur Un modélisateur utilise ensuite les primitives
disponibles pour définir des modèles documentaire. Par exemple, un modèle très
simplifié est constitué d’"activités d’apprentissage". Celles-ci ont la possibilité
(primitive d’organisation) d’avoir un ou plusieurs :

— "Introduction" (primitive texte)
— "Concept" (primitive texte ou image)
— "Grain de contenu" : constitué à son tour de parties (primitives texte et

images) intitulés "information" et "exemple".
— "Conclusion" (primitive texte)
— "Pratique" : constitué à son tour de quiz (primitives quiz).
Un module peut avoir une ou plusieurs "activités d’apprentissage". Une "acti-

vité d’apprentissage" doit obligatoirement avoir exactement une "introduction",
une "conclusion" et une partie "pratique" à la fin, et inclure entre "introduction"
et "conclusion" un ou plusieurs "concept" et/ou "grains de contenu". Une partie
"pratique" doit avoir un ou plusieurs quiz.

Le modélisateur définit aussi que, lors de la publication en format web, une
page est créée pour chaque "activité d’apprentissage", que celle-ci contienne un
ou plusieurs "concepts" et/ou "grains de contenu", un défilement de la page
permet d’accéder aux contenus s’ils sont longs. Un menu est également créé et
affiché à gauche, permettant aux apprenants de parcourir le module, soit par les
pages, soit par des sauts vers les différentes parties internes à la page.

Le modélisateur définit de ce fait la structure (chaque partie et ses consti-
tuants possibles/obligatoires) ainsi que la sémantique de base (ce que chaque
partie devra contenir) pour chaque document qui se fondera sur ce modèle do-
cumentaire. En d’autres termes, les différentes "parties" possibles du document
sont pré-établies au moment de la modélisation et le type de contenu de chaque
partie est défini par leurs noms même, donc la sémantique sera connue. Ainsi,
l’auteur doit choisir le modèle correspondant aux besoins de son métier et cela
aura des conséquences également dans la phase d’analyse des traces, notam-
ment en ce qui concerne la sémantique. En d’autres mots, il ne pourra pas, par
exemple, définir une autre sémantique pour son cours.

Étape 3 - L’auteur Un auteur, par exemple un enseignant, utilise ce modèle
pour créer un cours. Son cours est constitué de quatre "activités d’apprentis-
sage", chacune avec une "introduction", deux "concepts" et quatre "grains de
contenu", une "conclusion", suivie d’une activité "pratique" afin de vérifier la
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compréhension du contenu théorique. Une fois le cours créé, l’enseignant peut le
publier en format web, en le plaçant sur la plate-forme dédiée de son choix.

Étape 4 - L’apprenant Les apprenants accèdent aux contenus publiés, ouvrent
les pages dans l’ordre qui leur convient, les font défiler, répondent aux quiz, etc.

3 Un modèle d’analytique des apprentissages avec le
numérique

Notre but est d’établir un modèle d’analytique des apprentissages avec le
numérique qui s’appuie sur la démarche IDM, c’est-à-dire de définir pour chaque
phase de modélisation un méta-méta-modèle, un méta-modèle, un modèle et,
enfin, un document (visualisations) concernant les traces d’apprentissage numé-
rique liées à l’usage du document original.

3.1 Des modèles pour le cycle d’analyse des traces

L’exemple de modèle documentaire ci-dessus nous permet de nous poser des
questions relatives aux opportunités que ce contexte pourrait présenter au regard
de l’analyse des traces numériques produits par les apprenants. Une première
question est : Peut-on proposer des modèles de collecte, analyse et visualisations
prenant en compte l’ensemble de la chaîne de production de documents ?

Deux particularités de notre contexte sont : 1/ Le besoin d’abstraction du
modèle de traces pour tenir compte de tous les modèles documentaires existants
ou à créer. 2/ L’absence initiale de données : contrairement à une grande partie
des études dans le domaine, notre approche ne se fonde pas sur l’interrogation
des données existantes avec pour but d’en tirer des informations pertinentes,
mais est liée à une démarche de définition d’observations qui pourraient être
utiles et utilisées [?] pour, ensuite, définir les traçages nécessaires pour y arriver.

La définition de notre modèle d’analytique des apprentissages avec le nu-
mérique passe alors par l’analyse des étapes de notre exemple (e.g. définition
de ce que chaque primitive documentaire doit produire comme trace enrichie,
définition des indicateurs à proposer, des algorithmes pour les traiter, des visua-
lisations possibles), mais aussi par la répartition des rôles aux différents acteurs
de notre exemple (e.g. qui définit les indicateurs, pour chaque modèle documen-
taire existant, qui choisit le(s) visualisation(s) possible(s) pour chaque acteur,
etc.).

Prenons l’exemple d’un indicateur simple et très utilisé : le nombre de consul-
tations. Si une page d’un cours en ligne a été visionnée par un apprenant, usuel-
lement une trace est créée (ex : "l’apprenant X a consulté la page Y"). Le modèle
d’analytique des apprentissages avec le numérique en mode IDM pourrait aller
plus loin et définir que chaque page doit être tracée au niveau de ses sous-parties.
Nous aurions alors non seulement "l’apprenant X a consulté la sous-partie W de
la page Y", mais "l’apprenant X a consulté l’introduction de l’activité d’appren-
tissage Y".
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Il est important de noter dans cet exemple que, non seulement la trace ap-
porte l’information selon une granularité différente (définie), mais également le
fait que : 1/ ce qui a été consulté est une "introduction" ; 2/ l’"introduction" en
question fait partie d’une telle "activité d’apprentissage". Il devient assez facile
de transposer des analyses à un cours créé à partir du même modèle : chaque
activité d’apprentissage aurait également une "introduction". En d’autres mots,
la sémantique et la structure du document sont de fait présentes dans la trace 4

ce qui pourrait donner lieu à des analyses plus pertinentes et adaptables, selon
les besoins des contextes.

La seconde question est relative au choix de l’acteur prenant la décision de
tracer la page vs. ses sous-parties (granularité), et l’acteur définissant comment
l’information est présentée à ceux qui lui succèdent dans la conception. Par
exemple, le modélisateur définirait que les pages et ses sous-parties sont tracées,
mais laisserait à l’auteur deux choix sur la manière dont l’information serait
présentée : dans un tableau de bord, en forme d’un diagramme à barres pour
l’enseignant et d’un point vert/vide à coté de chaque partie dans le menu pour
les apprenants, selon qu’ils l’ont visualisée ou pas.

Le modèle de traces doit alors prendre en compte la définition de qui décide
quoi dans chaque phase, mais aussi expliciter les contraintes liées aux choix déjà
faits et aux choix restants à faire dans les phases qui suivent. Si le modélisateur
décide d’inclure un indicateur, un pré-requis est que les traces permettant de
le calculer soient bien créées. Ou encore, si le choix de l’apprenant est d’avoir
une visualisation particulière, il est nécessaire d’activer une trace de bas niveau
à son tour nécessaire au calcul d’indicateur associé (approche top-down). Dans
ce sens, un outil d’aide à la décision à l’égard du modélisateur pourrait être
envisagé, contenant les relations entre traces brutes, indicateurs, visualisations
des indicateurs.

3.2 Des indicateurs enrichis

Notre deuxième défi est l’identification de possibilités d’enrichissement des
indicateurs couramment utilisés dans les démarches d’analytique des apprentis-
sages avec le numérique grâce aux avantages apportés par les outils étudiés dans
notre contexte. Comment enrichir les indicateurs couramment utilisés dans les
démarches d’analytique des apprentissages avec le numérique avec la connais-
sance fine de la structure et de la sémantique du document ?

Ainsi, nous souhaitons spécialement comprendre les apports potentiels de
ce contexte pour les différentes analyses de données, qu’elles soient analyses
descriptives, diagnostiques, prédictives ou prescriptives [?].

En reprenant notre exemple simplifié de document, le fait de savoir que
chaque "activité d’apprentissage" se termine par une partie "pratique" compo-
sée de quiz visant à vérifier la compréhension de l’activité pourrait nous pousser

4. Dans les faits, cette information pourrait se trouver directement encodée au ni-
veau de la trace ou dans un fichier contenant la structure du document. Dans tous
les cas, l’information serait accessible et permettrait les mêmes analyses. L’équilibre
technique entre ces deux options reste à définir.
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à enrichir un indicateur. Par exemple, l’indicateur reprenant le résultat de la
partie "pratique" pourrait être croisé avec celui du nombre total de visualisa-
tions des sous-parties de l’activité d’apprentissage en question. Ou, peut-être,
avec seulement le nombre de visualisations de la sous-partie "conclusion", etc.

Admettons que le modélisateur ait défini le premier indicateur cité aupa-
ravant comme facultatif, au choix de l’auteur de l’activer. Admettons ensuite
que les résultats de cette analyse (lors d’autres cours utilisant le même modèle)
montrent que l’échec à la partie "pratique" est systématiquement corrélé à une
absence de lecture de l’ensemble des sous-parties. Via une remontée de cette
information au modélisateur, de manière automatique ou manuelle, cela permet-
trait de proposer un changement du méta-modèle rendant l’indicateur intégré
automatiquement aux cours créés utilisant tel modèle.

4 Perspectives

Après une première étude qualitative avec enseignants et apprenants, et dans
une démarche d’IDM, nous concluons en ce moment la proposition d’un modèle
d’analytique des apprentissages avec le numérique (composé d’un méta-méta-
modèle, un méta-modèle, un modèle, et un document) suffisamment abstrait
afin d’être utilisable par les modèles documentaires existants et à créer. Nous
choisissons également quelques indicateurs qui nous permettrons à la fois de
tester notre modèle et de montrer les avantages de l’enrichissement de ceux-ci.

Un autre moyen de tirer partie des traces enrichies serait d’encourager la
mise en pratique de techniques d’apprentissage humain considérées comme les
plus utiles. Ainsi, il est établi qu’expliquer avec ses propres mots la raison pour
laquelle un fait ou un concept explicitement déclaré est vrai est une technique
d’apprentissage particulièrement utile [?]. Nous savons grâce aux traces qu’il
vient de consulter une partie "concept", ce qui pourrait permettre d’implémen-
ter des règles du type [quand une structure du type "concept" est détectée,
ouvrir avec une interface proposant à l’apprenant de s’arrêter pour produire une
explication avant de continuer vers les parties suivantes]. Ce type d’approche se-
rait plus facilement mis en place grâce à la connaissance préalable du document
réfléchie dans les traces.

Une fois le modèle d’analytique des apprentissages avec le numérique établi,
le plus grand avantage sera l’automatisation des processus de collecte, analyse
et visualisation des ces traces pour tout document produit, tout en gardant des
options de personnalisation et d’enrichissement. Bien que certains de ces résultats
soient atteignables sans une démarche d’IDM, le coût de la mise en place serait
plus important pour les auteurs si l’on considère la même granularité et le même
enrichissement des traces.

Les résultats de la mise en place de ce modèle seront alors testés auprès des
parties prenantes (entretiens, questionnaires), selon les possibilités pragmatiques
du terrain. Nous nous servirons d’une série d’indicateurs choisis selon des critères
(phase d’analyse, complexité, type, enrichissement, etc.) nous permettant de
tester à la fois le modèle proposé en lui-même et l’utilité de celui-ci. Dans la suite,
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l’éditeur des solutions Scenari pourra suivre sa démarche actuelle de recueil de
besoins (top-down et bottom-up), afin de choisir quels indicateurs implémenter
et proposer pour chaque modèle documentaire et contexte d’usage. Une étude
qui vise à identifier les indicateurs utilisés dans des démarches d’analytique des
apprentissages avec le numérique est en cours à cet effet.

70



 

 

Construction dimensionnelle de solides en environnement 

virtuel : analyse et impact sur les concepts de prisme et de 

pyramide chez des élèves de 6ème 

Xavier NICOLAS, Doctorant en 4ème année 

Université Claude Bernard Lyon 1, EA 4148, S2HEP ; 69 622 Villeurbanne France 

xavier.nicolas@uca.fr 

Abstract. Dans l’enseignement de la géométrie dans l’espace, un consensus se 

dégage autour des limites des approches traditionnelles pour développer une ac-

tivité géométrique déductive. Une des pistes pour développer de nouvelles ap-

proches est l’utilisation d’environnements virtuels immersifs car ils 

s’affranchissent des problèmes de représentation de la profondeur et offrent de 

nouvelles opportunités en mobilisant une dimension corporelle dans les appren-

tissages. Dans ce papier nous explorons ces opportunités au travers de l’usage 

par des enseignants de mathématiques d’un environnement virtuel dans le con-

texte de l’enseignement de la géométrie dans l’espace au secondaire. Nous nous 

attarderons sur l’analyse didactique et sémiotique d’une séance de mathéma-

tiques visant les concepts de prismes et de pyramide en 6e (élèves de 10/11 ans) 

qui mobilise une technique de construction dimensionnelle mise en œuvre dans 

un environnement virtuel immersif. 

Keywords: EVAH, géométrie dans l’espace, corps, sémiotique. 

1 Introduction 

Dans le domaine scientifique des interactions homme-machine et des apprentis-

sages, les environnements de réalité virtuelle se distinguent des traditionnels EIAH 

(Environnement Informatique pour l’Apprentissage Humain) par la réintroduction du 

corps (interface comportementale) et les possibilités quasi infinies de (re)modélisation 

du réel qui transcendent les limitations perceptives des êtres humains (Bukhardt, 

Lourdeaux & Mellet-d’Huart, 2006). En bénéficiant de capacités inédites de substitu-

tion sensorielle et d’interactions avec des gestes pseudo-naturels, ces environnements 

sont propices à l’émergence d’un sentiment de présence, le sentiment authentique 

d’exister dans le monde artificiel (Bouvier, 2009). Selon Winn (2003), la présence 

peut être exploitée comme un levier dans un contexte d’apprentissage. En effet d’une 

part elle génère sur l’utilisateur un niveau élevé d’engagement et d’attention et d’autre 

part elle peut être un vecteur de changement cognitif en créant une porosité, un cou-

plage au niveau cognitif entre les actions dans l’environnement artificiel et dans le 

monde réel. Ce principe peut être exploité sur les principes pédagogiques de la simu-

lation pour développer des comportements, des gestes techniques ou procéduraux, en 
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situation pseudo réelle où la fidélité perceptive est proche de la situation réelle de 

référence. Une autre approche consiste à réifier, c’est-à-dire présenter sous une forme 

concrète et intelligible, des phénomènes complexes ou abstraits (Burkhardt et al., 

2006). Dans des environnements où l’interface technologique vise à disparaître, cette 

approche doit également mettre à profit l’activité naturelle et incarnée de l’utilisateur 

(Mellet d’huart, 2004). Cela implique un lien fort entre corps, pensée et action au 

profit des apprentissages. Dans nos travaux nous adoptons cette approche pour explo-

rer le potentiel des environnements virtuels pour l’apprentissage humain (EVAH) en 

mobilisant un cadre théorique qui articule didactique et psychologie cognitive du 

courant des embodied cognitive sciences. 

2 Cadre théorique 

Notre approche de l’utilisation des EVAH vise l’appropriation de concepts abs-

traits particulièrement présents dans les enseignements académiques. Les mathéma-

tiques sont un domaine particulièrement sensible aux questions de représentations et 

de rapport avec le monde physique : en effet les objets mathématiques sont par es-

sence théoriques, ils ne sont perçus et manipulables que par leurs représentations dans 

le monde réel (les objets, les symboles, les mots, les dessins,). En didactiques des 

mathématiques, les liens entre représentations et apprentissages sont étudiés notam-

ment sous l’angle de la sémiotique qui selon Peirce (1978) étudie les relations entre 

trois pôles distincts : le référent ou objet, les signes ou représentations sémiotiques et 

l’interprétation de ces signes. Pour Duval (1993) c’est la multiplicité des représenta-

tions sémiotiques d’un objet et en particulier les passages entre ces représentations qui 

permet d’appréhender, de conceptualiser l’objet théorique. Dans une conception plus 

globale de la notion de représentations sémiotiques incluant notamment la dimension 

corporelle, Arzarello et al (2006), définissent le concept de faisceau sémiotique pour 

décrire le système composé des différents signes générés par les interactions des su-

jets en situation d’apprentissage. 

Dans le cas plus spécifique de la mobilisation d’un artefact technologique, la théo-

rie de la médiation sémiotique (Bartolini Bussi & Mariotti, 2008), affirme que l’accès 

à la conceptualisation nécessite la mise en relation des significations personnelles des 

signes générés par l’action concrète sur l’artefact avec les significations mathéma-

tiques de cette activité. Cette théorie qui articule la dimension didactique et sémio-

tique en gardant une place importante pour la médiation humaine nous semble la plus 

adaptée pour décrire et modéliser l’évolution des signes dans le processus 

d’enseignement et d’apprentissage mobilisant un EVAH.  

Ce cadre nous permet d’explorer l’utilisation d’un EVAH pour réifier des savoirs 

mathématiques selon deux dimensions : d’une part son potentiel sémiotique : sa capa-

cité à établir des liens avec les significations personnelles des utilisateurs et avec les 

savoirs mathématiques, et d’autre part son impact sur les processus cognitifs des 

élèves par l’analyse de l’évolution du faisceau sémiotique : les différents signes 

(gestes, discours, graphiques, matériels) activés pendant l’apprentissage. 



74 

 

3 Contexte didactique et questions de recherche de l’étude 

Dans l’enseignement de la géométrie dans l’espace au secondaire français, 

l’interprétation et l’utilisation des dessins en perspective cavalière par les élèves est 

particulièrement problématique. Elle met en lumière une appréhension par les élèves 

de ces signes graphiques basée sur la perception. Le dessin est assimilé soit à un objet 

physique soit à un symbole, ce que Duval (2005) nomme la vision iconique. Or 

l’activité géométrique déductive, visée par les programmes scolaires à ce niveau de 

classe, nécessite de pouvoir considérer non pas des objets immuables mais un en-

semble de composants géométriques de dimensions inférieures reliés par des proprié-

tés et que l’on peut manipuler, déformer, déconstruire. Cette façon de voir, la vision 

non-iconique, n’est pas naturelle, mais elle peut s’apprendre au travers d’activités 

géométriques qui développent des techniques de résolution impliquant ce changement 

de regard des élèves (Perrin-Glorian et al., 2013). Suite au constat du faible potentiel 

des représentations planes et des maquettes dans ce domaine, Mithalal (2014) a pu 

restaurer certaines fonctions du dessin pour une géométrie dans l’espace déductive 

grâce à l’utilisation d’un environnement de géométrie dynamique 3D. 

Dans la lignée de ces travaux sur l’utilisation d’environnements de géométrie dyna-

mique, nous avons cherché si de tels environnements existaient en réalité virtuelle 

immersive pour proposer des activités géométriques sans les contraintes perceptives 

et proposant des approches différentes des tâches classiques comme la construction 

géométrique des solides. 

L’application Handwaver, développée par l’équipe IMRE de l’Université du Maine 

(Dimmel & Bock, 2017) est un environnement de réalité virtuelle immersif (optimisé 

pour l’utilisation avec un casque de réalité virtuelle) utilisant une interface comporte-

mentale pour créer et manipuler des représentations d’objets géométriques dans un 

méso espace, un espace de la taille d’une pièce.  

L’application permet différentes procédures pour générer des objets géométriques : en 

utilisant une grille 3D de points, en utilisant des modèles préconfigurés, en important 

les objets depuis une bibliothèque. Une fonctionnalité a retenu notre attention. En 

extrapolant le principe de l’extrusion de matière, l’application permet de construire 

différents objets de dimension n à partir d’objet de dimension n-1 (Fig 1). Nous appel-

lerons ce procédé une construction dimensionnelle. 

 

 
Fig 1. Construction dimensionnelle : un point est étiré pour former un segment, un 

segment est étiré pour former une figure plane et la figure plane est étiré pour former 

un prisme. 

A la différence des prismes, les pyramides sont obtenues en pinçant un polygone 

avec un outil spécifique. Nous disposons de deux techniques distinctes pour cons-

truire dimensionnellement des prismes et des pyramides dans cet environnement. 

Nous avons donc choisi de cibler le niveau de 6e collège qui abordent les solides 

prismes et pyramides pour explorer cet environnement et nous formulons les ques-
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tions suivantes : quel est le potentiel sémiotique de la construction dimensionnelle de 

l’application Handwaver pour développer les notions de prismes, de pyramide et de 

base ? La construction dimensionnelle change-t-elle le regard des élèves sur les repré-

sentations en perspective cavalière du prisme et de la pyramide ? 

3.1 Méthodologie 

 

Notre expérimentation concerne deux classes de 6e d’un collège dont les ensei-

gnants ont participé à la conception du scénario pédagogique. La séance mise en 

œuvre était la première de l’année qui évoquait l’étude de ces solides. Sur la base 

d’une analyse praxéologique (Chevallard, 1992) des manuels de ce niveau de classe, 

nous avons élaboré un prétest et un post test, comprenant trois types de tâches pour 

mesurer l’évolution des techniques présentes chez élèves. 

• Identifier les prismes parmi des solides représentés en perspective cavalière 

• Identifier les pyramides parmi des solides représentés en perspective cavalière 

• Identifier les bases de solides (si possible) représentés en perspective cavalière 

Nous avons choisi des configurations spatiales qui mettaient en échec les tech-

niques de résolution mobilisant une vision iconique des représentations. 

L’organisation matérielle (Fig 2) mobilise un dispositif de réalité virtuelle HTC 

Vive à 6 degrés de liberté, c’est-à-dire permettant les interactions et les déplacements 

sur une surface de 3mx3m. Le matériel comprend un casque et deux contrôleurs relié 

à un ordinateur portable. Un vidéoprojecteur permet d’afficher sur grand écran ce qui 

est vu par l’utilisateur portant le casque. L’ensemble du dispositif matériel permet aux 

élèves de la classe de suivre à la fois l’activité de l’utilisateur dans le monde réel et 

dans le monde virtuel. 

 

Fig 2.  Organisation matérielle et dispositif technique 

 

La séance de 50 minutes de mathématiques mise en œuvre avec la classe de chaque 

enseignant comprenait un temps de prise en main, une manipulation des élèves (cons-

truction des prismes et pyramides), un temps individuel sur papier d’identification des 
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techniques utilisées pour construire des solides présentés sur écran, une discussion 

collective pour valider les résultats de la phase individuelle, une phase 

d’institutionnalisation des concepts de prismes et de pyramides au regard des tech-

niques mobilisées pour les générer et enfin une phase de réinvestissement mental des 

techniques sur le disque. À noter que certains élèves n’ont pas souhaité manipuler 

l’environnement. 

3.2 Analyse a priori du faisceau sémiotique 

Nous présentons dans le tableau 1, une synthèse des principaux signes artefact liés 

à la réalisation de la tâche de construction dimensionnelle des prismes et des pyra-

mides proposée dans Handwaver et les signes mathématiques correspondant. 

 

Tableau 1 Le double lien sémiotique de l’artefact avec la tâche et les connaissances 

mathématiques 

Types de 
signes 

Faisceaux sémiotiques 
 

signes-artefact signes -mathématiques 

Graphiques 

L’étirement duplique l’objet 
initial. Le duplicata conserve 
l’orientation dans l’espace 

Un prisme possède deux faces 
polygonales, ses bases. Elles sont 
isomorphes et parallèles 

Le pincement d’un objet déli-
mité par côtés crée un point 
formant des triangles avec 
chaque côté de l’objet de dé-
part 

Une pyramide possède une base 
polygonale et un sommet qui ne lui 
appartient pas. Les faces latérales 
sont des triangles. 

Gestuels 

Etirer un objet en le saisissant 
avec ses mains (maintien de la 
gâchette du contrôleur) et en 
écartant les bras 

Construction dimensionnelle du 
prisme. 
Le polygone de départ est une des 
bases, les faces latérales sont des 
parallélogrammes. 

Pincer un objet en le touchant 
avec sa main muni d’un outil 
(un objet spécifique) et en 
écartant la main 

Construction dimensionnelle de la 
pyramide 
Le polygone de départ est la base 
de la pyramide 

3.3 Résultats prétest-post test 

Le prétest montre une plus grande difficulté pour identifier les prismes que les py-

ramides. Il confirme la mobilisation d’une vision iconique : cubes et pavés droits non 

assimilés à des prismes, bases des solides systématiquement identifiées comme la face 

du bas, quelle que soit la configuration spatiale du solide. Il met également en évi-

dence la difficulté que représente le prisme à base triangulaire. En effet les élèves 
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semblent associer tout polyèdre ayant des faces triangulaires à des pyramides. Ces 

résultats sont homogènes dans les deux classes. 

Le post test montre une nette diminution des erreurs dans l’identification des 

prismes et des pyramides dans les deux classes par rapport au pré test. En revanche 

l’identification des bases de ces solides bien qu’en progression, montre une disparité 

de performance importante entre les deux classes.  

Comme le scénario, les supports étaient les mêmes et que les résultats du prétest 

étaient homogènes, nous faisons l’hypothèse que la différence de performance est lié 

à la façon dont les enseignants ont conduit la séance. Nous notons une différence 

notable dans la mise en œuvre de la phase de discussion collective de validation. Dans 

une des classes, l’enseignant a laissé les élèves argumenter et valider, dans l’autre 

classe, c’est l’enseignant qui a validé de manière arbitraire. Il semble intéressant 

d’étudier plus précisément quels éléments de cette phase ont un impact aussi signifi-

catif sur les performances des élèves. 

3.4 Étude d’un épisode lors de la phase de discussion 

Nous présentons les échanges lors de la phase de discussion du groupe performant 

autour d’un désaccord entre les élèves pour classer un prisme à base triangulaire dans 

la catégorie « étiré » ou « pincé ».  L’épisode étudié a été retranscrit à partir de nos 

données vidéos.  

Pour le cas du prisme à base triangulaire « couché » sur une face latérale, 15 élèves 

pensent qu’il est généré par étirement, 5 par pincement. L’enseignante invite les 

élèves à venir argumenter leur choix au tableau. Le prisme en question est affiché sur 

l’écran du vidéoprojecteur. 

Un élève vient au tableau pour justifier son choix de l’étirement. Il utilise un dis-

cours vague « on a étiré cette partie » et désigne une face de l’objet sur la représenta-

tion. L’enseignant lui demande de montrer le geste « montre-nous avec tes mains ». 

L’élève reproduit fidèlement le geste d’étirement à partir du polygone de départ. 

L’enseignant reformule en mêlant discours basé sur l’artefact et gestes « J… pense 

que l’on a pris la boule ici et qu’on a fait comme ça » 

La deuxième intervention est celle d’un élève justifiant le choix du pincement. 

« Là, la base, en fait elle est étirée ». On note l’apparition du mot mathématique « 

base ». Le terme n’a pas été évoqué durant la séance avant ce moment. Face à 

l’emploi du mauvais terme « étiré » alors qu’il défend la technique pincer, 

l’enseignant reformule « on a pincé comme ça ? », elle forme une pince avec sa main 

et fait le geste d’étirement. La confusion entre « étirer » et « pincer » est peut-être due 

au fait que les deux techniques ont une composante commune (le fait d’écarter sa 

main de l’objet initial), le geste de la main fermée ou pincée peut lever cette ambi-

guïté, mais l’élève a simplement évoqué le mouvement doigt tendu. L’enseignant fait 

appel au collectif pour valider une des deux propositions. Un élève fait la remarque 

suivante « moi je pense que si on aurait pincé, la base se serait encore un carré ». La 

même confusion est présente entre pincer et étirer cependant l’argument évoqué 

donne une propriété d’une des techniques, la conservation de la forme du polygone 

initial. L’enseignant en profite pour demander ce qui serait différent « si on avait pin-
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cé » le polygone initial. Un élève répond « Si on avait pincé, il n’y aurait pas deux 

sommets en haut, il n’y en aurait eu qu’un seul ». L’enseignant reformule pour attirer 

l’attention sur le fait qu’il ne doit avoir qu’un seul sommet éloigné du polygone de 

départ, mais il reprend les signes gestuels liés à l’utilisation de l’artefact et utilise des 

mots mathématiques. « Si on avait pris ce polygone de départ et qu’on l’avait pincé, 

on aurait eu qu’un point en haut comme sommet, et là regardez, on en a deux. Donc 

c’est bien ce polygone de départ que l’on a étiré ». Suite à ces remarques, la valida-

tion des techniques par les élèves s’appuie sur l’identification de la base, la conserva-

tion de la forme ou la présence d’un seul sommet. 

On a assisté dans cet épisode à un jeu sémiotique (Arzarello, 2006), l’enseignant 

utilise à la fois des signes artefact et des signes mathématiques dans son discours. Elle 

s’appuie sur l’interprétation personnelle des signes artefact des élèves pour les amener 

à comprendre la configuration spatiale et à passer progressivement aux signes mathé-

matiques. Au départ de l’épisode l’argumentation des élèves et du discours de 

l’enseignant utilise les signes-artefact gestuels, « on a fait comme ça », puis est rem-

placée par des signes mathématiques oraux : « si on avait pincé, la base serait encore 

un carré ». On peut voir l’évolution des signes-artefact « partie », « boule » vers les 

signes mathématiques « polygone de départ » puis « base » et « sommet ». Les signes 

« étirer » et « pincer », servent de lien entre l’artefact et les mathématiques (présent 

dans les deux domaines), ce sont des signes pivots, car ils peuvent être interprétés 

dans les deux domaines artefact et mathématiques. Les signes pivots permettent à 

l’enseignant d’exploiter le potentiel sémiotique de l’artefact pour permettre aux élèves 

de tisser un lien entre l’objet initial sur lequel on fait la construction (signes artefact) 

et la notion mathématique de base d’un solide. 

3.5 Conclusion 

La construction dimensionnelle permise par l’environnement informatique semble 

avoir un potentiel sémiotique intéressant pour aborder les notions de prismes, de py-

ramides et de bases. Ces nouvelles techniques de construction nous semblent partici-

per au développement de la vision non-iconique des élèves en portant l’attention des 

élèves sur les constituants de dimensions inférieurs et sur l’identification de propriétés 

au travers d’une déconstruction instrumentale/dimensionnelle. 

L’appui sur la dimension corporelle de l’activité en réalité virtuelle immersive, a 

joué un rôle important pour d’une part ancrer la technique dans l’expérience sensible 

et permettre dans la phase de discussion la mobilisation des signes nécessaires pour 

soutenir l’argumentation, la réflexion et le passage vers le domaine mathématique. 

Les différences de performances entre les deux classes semblent pouvoir 

s’expliciter par une posture différente des enseignants lors de la phase de discussion et 

de validation des techniques mobilisées. Dans la classe ayant obtenu les meilleurs 

résultats à l’identification des bases, l’analyse de l’évolution du faisceau sémiotique a 

montré que l’enseignant a accompagné et permis l’évolution des signes du domaine 

artefact vers le domaine mathématique. Les signes pivots « étirer » et « pincer » mon-

trent le potentiel sémiotique de la construction dimensionnelle et le rôle crucial de 
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l’enseignant pour accompagner la transition des signes artefact vers les signes ma-

thématiques chez les élèves.  

Lors de la mise en œuvre, nous avons été surpris par la facilité des élèves à mobili-

ser mentalement la technique de construction dimensionnelle. En faisant le parallèle 

avec les travaux en neurosciences sur l’imagerie mentale, nous faisons l’hypothèse 

que l’expérience motrice vécue ou observée est essentielle à sa remobilisation men-

tale, mais cela reste à explorer. Pour la suite de nos travaux, nous envisageons de 

tester la technique de construction dimensionnelle avec et sans gestes naturels (par 

l’intermédiaire d’un autre environnement). Nous souhaiterions également voir le de-

venir de ces techniques dans d’autres tâches de la géométrie dans l’espace. 

L’identification des signes lors d’activités géométriques futures (gestes, mots) pourra 

nous renseigner sur sa persistance et éventuellement son utilité dans des types de 

tâches mobilisant la notion de base, tel le calcul du volume des prismes et des pyra-

mides en 5e collège. 
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Résumé Notre travail de recherche s’intéresse aux tableaux de bord
d’apprentissage (TBA) adaptatifs selon le temps et/ou l’espace numé-
rique. L’objectif est de concevoir des TBA adaptatifs à destination des
étudiants et d’évaluer leur impact sur l’apprentissage. La première phase,
présentée ici, est de recueillir les besoins des étudiants. Nous avons dé-
cliné une méthode de conception participative de TBA, que nous avons
appelée PADDLE (PArticipative Design of Dashboard for Learning in
Education), qui questionne et guide les participants en différentes étapes.
Nos premiers tests dans différents contextes ont permis aux étudiants de
préciser leurs objectifs et de définir des TBA ciblés. PADDLE est un ou-
til méthodologique qui permet de structurer les entretiens de conception
participative mais qui peut encore évoluer. Ces premières expériences ont
permis d’identifier des besoins d’adaptation dans l’espace et une pour-
suite du travail est prévue pour explorer la piste d’adaptation temporelle.

Mots-clés : Tableau de bord · Apprentissage · Adaptation · Conception
participative.

1 Introduction

Face à la massification de l’enseignement supérieur français, l’enseignement
traditionnel n’est pas toujours adapté à la formation d’un public étudiant plus
nombreux et dont l’hétérogénéité est croissante. Une des solutions pour répondre
à cette évolution est l’usage du numérique pour la formation et la personnalisa-
tion de la formation en s’appuyant sur la collecte des données d’apprentissage et
sur leur analyse. Le tableau de bord, outil classique d’aide à la prise de décision,
peut soutenir l’apprentissage et se développe dans le domaine des Environne-
ments Informatiques pour l’Apprentissage Humain (EIAH), principalement à
destination des enseignants et des étudiants.

1.1 Travaux précédents

Bien que le champ de recherche autour des tableaux de bord d’apprentis-
sage (TBA) soit assez jeune [14], il existe plusieurs revues de la littérature sur



les TBA déjà développés [1,18]. Les TBA permettent à l’apprenant de prendre
conscience de ses avancées, de créer du sens et de prendre des décisions qui im-
pacteront son apprentissage. Mais Jivet et al. [6] expliquent que les TBA ne sont
pas toujours développés en cohérence avec des objectifs pédagogiques clairs et
que faire prendre conscience de son parcours n’est pas suffisant pour améliorer
l’apprentissage. De plus, les TBA peuvent aussi provoquer des effets négatifs
[16,17] dans le cas de comparaisons avec les pairs pour certains profils d’étu-
diants. Il est donc nécessaire de produire des TBA adaptés selon les contextes
d’apprentissage et selon les étudiants. Les travaux de Roberts [11] et Teasley [17]
montrent des attentes de personnalisation de la part des étudiants et l’impor-
tance d’avoir un TBA adaptable. Il existe des premiers travaux sur la conception
de TBA adaptatifs, comme ceux de Dabbebi et al. [2] sur la conception et la gé-
nération dynamique de TBA contextuels à destination des enseignants. Tous ces
travaux soulignent l’intérêt des TBA adaptatifs mais n’ont pas été développés
pour la cible apprenante.

Pour construire des TBA, la conception participative [13] est une méthode
adaptée et souvent déjà développée dans la conception d’EIAH. Dans les travaux
précédents [8,5,13,12], cette approche est souvent implémentée sous forme de
cartes. Le kit de conception participative développé par Gilliot et al. [3] dans
le cadre du projet HUBBLE 4 propose une méthode complète pour concevoir
des TBA dont les premiers usages ont été réalisés avec des enseignants. D’après
[10], les étudiants sont souvent absents dans la conception participative d’EIAH,
ce constat pourrait expliquer le fait que certains TBA ne soient pas toujours
adaptés à la cible apprenante.

1.2 Objectif

Les travaux précédents ont montré l’importance de la personnalisation des
TBA pour avoir un impact positif sur l’apprentissage. Les possibilités d’adapta-
tions sont multiples :

— adapté à l’utilisateur cible, pendant la phase de conception du TBA
— adaptable par l’utilisateur, pendant son utilisation
— adaptatif par le système

Pour avancer sur cette problématique, nous envisageons plus particulièrement
d’explorer l’adaptation dans le temps et/ou dans le contenu de formation. Par
exemple, l’objectif d’un TBA est-il le même en début de semestre ou la veille
des examens ? L’emplacement des informations utiles à l’utilisateur est-il limité
au TBA? L’espace numérique ou le module de formation entier pourraient être
exploités pour disséminer des indicateurs complémentaires ou issus du tableau
de bord global.

4. http://hubblelearn.imag.fr
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2 Matériel et méthode

2.1 Matériel

Pour recueillir les besoins des étudiants, nous nous sommes appuyés sur le kit
de conception participative de Gilliot et al. [3] qui est composé de cartes, d’un
plateau, et d’une fiche pour l’animateur. Il prévoit de co-concevoir des TBA en
petits groupes de trois à cinq personnes, en 150 minutes réparties en quatre
phases de 15 à 60 minutes. L’animateur a pour tâche de faciliter les débats et
d’aider les participants à formaliser leurs idées tout en leur laissant une certaine
autonomie. Les participants doivent définir un objectif, puis compléter le plateau
pour décrire leur contexte avant de recenser les données concernées et leurs
représentations graphiques. Enfin, ils assemblent ces éléments pour concevoir
leur TBA.

Nous avons travaillé de façon itérative pour tester et proposer des adaptations
du kit de conception pour notre cible étudiante. Dans un premier temps, nous
nous sommes approprié l’outil existant en travaillant avec un public enseignant
sur deux sessions. Ces temps d’appropriation nous ont permis de confirmer l’in-
térêt de la méthode dans un autre contexte universitaire avec un recueil facile des
besoins et des retours positifs des participants. Nous avons ainsi pu définir une
première déclinaison que nous avons intitulée PADDLE (PArticipative Design of
Dashboard for Learning in Education), illustrée dans la figure 1. Le vocabulaire
lié à l’enseignement secondaire tel que "élève, classe, école, département, acadé-
mie" a été modifié en "étudiant, promotion, établissement, régional, national".
La cible étudiante ayant peu de temps disponible, nous avons réduit la durée à
90 minutes avec une approche par question pour mieux les guider. Par exemple,
la carte intitulée "Suivi" initialement décrite par une définition, a été remplacée
par "Comment suivez-vous votre travail ? De quoi avez-vous besoin pour suivre
votre travail ?". Les participants répondent chacun leur tour aux questions et
identifient ainsi d’éventuels besoins. Pour faciliter le transport, la mutualisation
et l’animation, le plateau a été transformé en cartes réutilisables et collables sur
un tableau blanc.

2.2 Méthode

Pour mener nos recherches, nous nous sommes appuyés sur THEDRE [9],
une méthode traçable de conduite de la recherche en informatique centrée hu-
main, en considérant la déclinaison PADDLE comme un outil activable à tester.
Après avoir déclaré cette étude auprès du délégué à la protection des données
de l’Université de Lille, nous avons mené avec des étudiants volontaires trois
séances PADDLE enregistrées suivies d’une analyse qualitative : deux avec deux
binômes d’étudiants en 1ère année de licence de langue inscrits à une forma-
tion en ligne dédiée à la maîtrise de l’environnement universitaire, et une avec
trois étudiants en 5ème année d’études de docteur en pharmacie qui suivaient
PROFFIteROLE [4], enseignement utilisant un jeu sérieux de mises en situation
professionnelle. Pour chaque session, nous avons enregistré les échanges, nous
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Figure 1. Cartes PADDLE

avons listé les cartes retenues, les données choisies, le TBA défini et nous avons
demandé aux participants de remplir une grille d’évaluation de la méthode.

3 Résultats

Toutes les sessions PADDLE avec les étudiants ont permis de créer un TBA
selon un objectif principal dans le temps imparti. Tous les étudiants qui ont
participé étaient très sensibles à l’aspect éthique du partage de leurs données
avec la promotion et avec l’enseignant. Chaque session s’est déroulée avec des
étudiants de profils différents permettant de discuter de leurs attentes respectives
et de co-construire un outil qui semble répondre à l’objectif fixé.

3.1 Étudiants en 1ère année de licence de langue

Les deux sessions PADDLE ont été plus courtes que le temps prévu. Les
étudiants semblaient avoir besoin d’être guidés par l’animateur de la séance. Les
objectifs choisis pour les TBA sont la planification et le suivi de leur travail.
Les étudiants ont défini les mêmes données à recueillir lors des deux sessions
PADDLE mais avec des représentations graphiques différentes comme le pré-
sente la table 1. Les participants ne souhaitaient pas avoir de TBA personnalisé.
En effet, dès que les propositions allaient vers des adaptations, les étudiants reve-
naient sur l’importance qu’ils aient tous les mêmes possibilités d’apprentissage.

3.2 Étudiants en 5ème année d’études de docteur en pharmacie

Cette session PADDLE a été productive en idées avec de nombreux échanges
entre les participants. Leur niveau d’études les amenait à se projeter plus fa-
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Table 1. Données et représentations choisies 1ère année

Données Choix session 1 Choix session 2
Pourcentage de réussite de
l’ensemble des modules Diagramme en secteurs Jauge linéaire
Note de chaque module et note
moyenne de la promotion Diagramme en radar Jauge – demi-cercle
Achèvement de chaque module Jauge de points
Temps passé, temps restant et
temps moyen de la promotion Jauge linéaire Diagramme circulaire

cilement dans leur future vie professionnelle (par exemple étudiant A : “On ne
passe plus de concours, enfin, on n’a plus d’intérêt à être meilleur mais ce qu’il
faut analyser, c’est surtout nos compétences et pas les connaissances”). Les don-
nées et représentations choisies sont présentées en table 2. Le résultat obtenu
est composé d’un TBA pour répondre à un besoin de planification, avec des re-
présentations graphiques au choix de l’utilisateur pour certaines données (figure
2A), mais aussi de données intégrées dans d’autres pages du module de formation
(figure 2B). Ce besoin montre une première attente de données d’apprentissage
également en dehors du tableau de bord.

Table 2. Données et représentations choisies 5ème année

Données Visualisation Espace
Nombre de cas réalisés dans le temps
Nombre de cas réalisés moyen à la même Graphique linéaire
date par la promotion précédente
Nombre de cas réalisés par niveau Jauge (barre) TBA
Résultats des exercices classés par compétence Diagramme en radar
Nombre d’exercices fait/à faire par compétence Diagramme en secteurs
Résultats par cas Jauge de points Page dédiée

4 Discussion

Du point de vue de la méthode, son adaptation de la cible enseignante vers
la cible étudiante a recueilli des évaluations positives, tous les étudiants s’étant
appropriés l’outil de façon à construire un TBA dans le temps imparti de la
session. Néanmoins, nous pouvons émettre une première réserve sur la méthode
PADDLE en l’état par rapport à la difficulté d’impliquer le public cible dans des
sessions de conception, par manque de motivation ou de disponibilité. Ensuite,
certaines visualisations ne sont pas adaptées pour certaines données 5 et cette
méthode ne permet pas d’assurer une cohérence entre les visualisations choisies

5. Visualisations adaptées selon les types de données : www.data-to-viz.com
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Figure 2. Exemples de TBA étudiant définis avec PADDLE

et le type de données à afficher. D’un autre côté, cette liberté dans le choix
des visualisations peut faciliter une appropriation par les utilisateurs selon leurs
pratiques.

Par rapport à l’analyse de besoins, les TBA obtenus avec la cible étudiante
semblent correspondent à leurs besoins. Le souhait de contrôler le partage de
données personnelles est concordant avec les résultats de Sun et al. [15] et rap-
pelle l’importance de l’explicabilité des données utilisées. Les attentes semblent
être différentes selon les niveaux d’études et les cursus, et rejoignent les pistes
d’adaptation relevées dans les travaux précédents. Nous pouvons remarquer que
les étudiants en début de cursus attachent de l’importance à l’achèvement et la
validation des activités proposées, qui correspondent aux modalités d’évaluation
du cours. Pour le même objectif, les étudiants en fin de cursus préféreraient un re-
tour par grand domaine de compétences de leur profession, information qui n’est
pas nécessaire pour valider le module concerné. L’ensemble des participants re-
lèvent l’importance de garantir à tous les mêmes possibilités d’apprentissage [11].
Enfin, nous pouvons observer une première demande d’adaptation sur l’espace
de diffusion, comme l’ajout d’indicateurs complémentaires dans d’autres pages
du module de formation, qui rejoint les expériences d’intégration d’indicateurs
dans l’interface de l’activité menées par Lachand et al. [7].

5 Conclusion et perspectives

À ce stade, nous avons confirmé la possibilité de créer des TBA à destination
des étudiants avec une méthode de conception participative comme PADDLE.
Cette première phase d’exploration a permis de définir des TBA pour des étu-
diants en début et en fin de cursus universitaire, avec des premières demandes
d’adaptation dans l’espace.

Une des limites principales de cette approche concerne la difficulté d’im-
pliquer des participants et a pour conséquence une faible représentativité des
premiers résultats. Ensuite, les besoins exprimés ont permis d’aborder l’adap-
tation dans l’espace de diffusion mais pas dans le temps. Nous explorons donc
encore peu les pistes adaptatives dans ce premier travail.
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D’autres évolutions de PADDLE sont à envisager comme l’intégration d’infor-
mations supplémentaires aux cartes de visualisations pour assurer la cohérence
avec les données à afficher. Il faudrait indiquer, pour chaque type de visualisation,
les types et le nombre de données compatibles mais aussi les erreurs à éviter. Par
exemple, nous pourrions expliquer les risques de mauvaise interprétation pour
chaque visualisation et guider l’utilisateur dans ses choix. Nous pouvons aussi
imaginer un outil numérique d’accompagnement pour la conception participative
comme l’envisagent Ruiz et al. [13]. Cet outil permettrait la collecte automatique
et plus complète de traces pendant l’utilisation de PADDLE (choix de l’objectif,
du contexte, des données et visualisations retenues), par rapport à la méthode
actuelle, et la vérification de contraintes de cohérence entre type de visualisation
choisie et type de données. En réponse au problème de mobilisation des utili-
sateurs cibles, une première piste serait d’inclure les équipes pédagogiques dans
la démarche de conception et de pouvoir bénéficier de créneaux dans l’emploi
du temps des étudiants. D’autres sessions de travail avec les mêmes contextes,
mais à d’autres moments dans le calendrier pédagogique (après les examens par
exemple), permettront de déterminer si une adaptation temporelle est à envi-
sager. La poursuite logique de ce travail sera de valider les TBA conçus par
les étudiants volontaires sur un premier groupe cible via un prototype. Enfin,
nous testerons les TBA validés auprès de l’ensemble des utilisateurs cibles pour
évaluer leur usage réel et mesurer leur impact éventuel sur l’apprentissage.
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Résumé. Dans le canton de Fribourg (Suisse), l’informatique est devenue 

obligatoire en septembre 2019. Dans ce contexte, nous co-concevons un 

dispositif comprenant un jeu et un scénario pédagogique pour l’enseignement de 

la programmation et un modèle de débriefing. Nous adoptons une méthodologie 

de type Recherche Orientée par la Conception (ROC) pour concevoir, 

expérimenter en conditions écologiques et analyser le dispositif et le modèle, en 

vue d’une nouvelle itération, en collaboration avec une équipe interdisciplinaire. 

Dans cet article, nous analysons notre expérience de ROC, afin d’identifier les 

difficultés rencontrées lors des processus de collaboration, de conception, 

d’itération et d’expérimentation en conditions écologiques. Nous avons identifié 

onze points de difficulté en lien avec la mise en œuvre de notre ROC. 

Mots clés : Recherche orientée par la conception (ROC), Jeu numérique, 

Modèle de débriefing, Didactique de l’informatique. 

1 Introduction 

Dans le canton de Fribourg (Suisse), l’informatique est devenue obligatoire en 

septembre 2019 au secondaire II (15-16 ans). Dans ce contexte, nous avons proposé 

aux enseignants de co-concevoir Programming Game [1], un jeu numérique 

d’apprentissage des bases de la programmation et un scénario pédagogique pour son 

intégration en classe. Notre thèse porte sur la modélisation de la phase de débriefing 

après une séance de jeu. Lors de l’apprentissage par le jeu, le débriefing constitue une 

étape cruciale pour favoriser la métacognition et le transfert des savoirs [4]. Toutefois, 

cette phase reste difficile à concevoir et à implémenter pour les enseignants [5]. Nous 

avons adopté une méthodologie de type Recherche Orientée par la Conception (ROC) 

pour co-concevoir un modèle de débriefing comprenant cinq dimensions : le ressenti, 

la prise de conscience, la désyncrétisation, la validation et la généralisation [6, 7].  

Dans cet article, nous analysons notre expérience de ROC pour identifier les 

difficultés rencontrées. Ce faisant, nous souhaitons porter un regard réflexif sur la mise 

en œuvre de notre méthodologie, afin d’en tirer des leçons en termes de conduite de la 

recherche en collaboration avec le terrain et proposer des pistes d’amélioration du 

processus. Dans une première partie, nous présentons la ROC, puis nous présentons 



89 

89 

 

notre cas d’étude à partir des propriétés de ce type de méthodologie. Après la 

présentation de la méthodologie d’analyse, nous présentons et discutons nos résultats.  

2 Recherche collaborative et ROC 

Les recherches collaboratives amènent les chercheurs à faire de la recherche avec les 

praticiens, plutôt que sur les praticiens [5, 8]. Ces recherches ont pour finalités, du côté 

des praticiens, de trouver des réponses à leurs questionnements pratiques, et du côté des 

chercheurs, à comprendre les pratiques des enseignants ou à éprouver des modèles 

théoriques en les confrontant aux réalités du terrain. La ROC, ou Design-Based 

Research (DBR) [9], fait partie des recherches collaboratives. Elle allie théorie et 

pratique de sorte que, lorsque la collaboration réussit, elle permet une double fécondité, 

à savoir une co-construction du savoir entre praticiens et chercheurs [8, 10].  

 

Dans une ROC, l’objectif est double. Il s’agit, d’un point de vue pratique, de 

« concevoir un dispositif techno-pédagogique, [et] de produire des résultats pouvant 

éclairer la pratique » [9, p. 79]. Pour la recherche, les expérimentations « visent à 

éprouver les modèles théoriques élaborés par la recherche, à les raffiner et, 

éventuellement, à en construire de nouveaux » [9, p. 79]. La ROC consiste dans un 

processus itératif qui articule la conception de dispositifs techno-pédagogiques 

(processus contributif), leur mise en œuvre en conditions écologiques et leur analyse. 

L’ensemble du processus s’appuie sur la collaboration entre chercheurs et praticiens 

[9]. La collaboration, la contribution, l’itération et l’expérimentation en conditions 

écologiques sont les propriétés de la ROC qui seront testées dans notre analyse. 

La collaboration amène les participants de la ROC à participer à l’ensemble du 

processus de co-conception, d’expérimentation, d’analyse et de discussion des 

résultats. Cette collaboration s’effectue avec différents acteurs : des enseignants, des 

informaticiens, un game designer, etc. Lors de cette collaboration, les participants de la 

ROC sont amenés à partager leurs savoirs. Ce partage permet une co-construction du 

savoir entre praticiens et chercheurs permettant une “double fécondité” [10].  

La contribution s’effectue lors de la conception, de l’expérimentation et de l’analyse 

du dispositif techno-pédagogique (pratique) et du modèle théorique (recherche). Dans 

le processus de co-conception, « la théorie produit de nouvelles possibilités pour la 

pratique et où la théorie est soumise à l’épreuve de sa mise en pratique » [9, p. 87].  

Le processus s’effectue sur un minimum de deux itérations. Chaque itération permet 

de faire évoluer le dispositif, ainsi que les hypothèses et les outils de récolte de données, 

à partir des résultats des expérimentations et de l’analyse de données. Dans ce processus 

itératif, le chercheur doit trouver un équilibre entre recherche et conception [9]. 

Finalement, les expérimentations sont effectuées en conditions écologiques (dans les 

classes) afin de tester le dispositif en contexte dit “écologique”. Les événements 

inattendus et les problèmes ne sont pas considérés comme un problème à résoudre, mais 

comme constituant la réalité du terrain, facilitant l’acceptation des résultats 

scientifiques par les membres de la ROC, les praticiens et la communauté scientifique. 
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Dans cet article, nous analysons notre expérience pour identifier les difficultés 

rencontrées dans les processus de collaboration, de conception, d’itération et 

d’expérimentation en contextes écologiques, ainsi que les pistes d’amélioration. 

3 Méthodologie 

Dans cette partie, nous présentons notre cas d’étude de ROC à partir des propriétés de 

la ROC qui seront testées, ainsi que les données produites et analysées.  

 

3.1        Description du cas d’étude 

Lors de la 1ère année du projet Playing And Computational Thinking (PACT), nous 

avons bénéficié d’un financement de la Fondation Hasler et nous avons monté un 

groupe de participants : cinq enseignants d’informatique, trois informaticiens, deux 

chercheurs, un graphiste et un game designer. La 2ème année, sans financement, la 

collaboration s’est poursuivie avec un groupe restreint composé de deux enseignants 

d’informatique, d’un informaticien et de la doctorante. La doctorante a été chargée de 

mener le projet de conception du dispositif (jeu et scénario pédagogique) et de 

recherche. Tout au long du processus de co-conception, d’expérimentation et d’analyse, 

les participants de la ROC ont participé aux échanges. En parallèle à ce processus, nous 

avons réalisé des séances de recherche et nous avons rédigé des communications 

présentées lors de conférences [6, 7, 11, 12, 13].  

La 1ère année, le travail de co-conception consistait, du côté de la pratique : à modifier 

le jeu Programming Game (version Beta) en prenant en compte le nouveau plan 

d’études en informatique [14], ainsi qu’à proposer un scénario pédagogique intégrant 

une phase de débriefing ; et du côté de la recherche : à élaborer un modèle de débriefing. 

Nous avons ainsi rédigé des communications dont les résultats ouvrent des perspectives 

d’amélioration du dispositif, de la méthodologie de recherche et des outils d’analyse en 

vue de la seconde itération. 

Lors de la 1ère itération, le jeu a été testé dans le canton de Fribourg, dans les cinq 

classes de nos six enseignants d’informatique participant à la ROC. Nous avons ensuite 

analysé les résultats et les avons discutés avec ces enseignants, ainsi qu’avec les 

informaticiens participants à la ROC. Le jeu, le scénario pédagogique, le modèle de 

débriefing, ainsi que la méthodologie et les outils de récolte et d’analyse des données 

sont en cours d’amélioration en vue de la 2ème itération qui se déroulera dans les classes 

des enseignants qui ont poursuivi le travail de collaboration.  

 

3.2        Récolte et analyse des données 

Tout au long de notre projet, nous avons rédigé un journal de bord où se trouvent les 

procès-verbaux des différentes réunions, ainsi que des retours d’expériences des 

événements marquants de notre projet. Nous avons aussi noté, dans un tableur, la 

chronologie de tous les événements (des phases de lancement du projet, de co-

conception, d’expérimentation, d’analyse et de communication lors de conférences, 

séminaires ou colloques) du projet, en indiquant le temps consacré à ces séances de 
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travail et les acteurs présents. Nous avons aussi effectué 5 enregistrements audio de 

séances de travail. Ces traces ont été analysées à partir d’indicateurs (table 1) définis 

en amont et issus du cadre théorique (table 1). Nous avons catégorisé les données à 

partir de ces indicateurs et, pour certains d’entre eux, nous avons fait le choix de récolter 

des verbatims pour compléter nos résultats. 

Table 1. Indicateurs pour chaque dimension de la ROC 

Dimensions Indicateurs 

Acteurs de la 

collaboration 

Nombre et durée des sessions ; Nombre de personnes présentes aux 

sessions de lancement de projet, de co-conception, 

d’expérimentation, d’analyse, de rédaction des articles ; Partage de 

compétences individuelles (verbatims). 

Apports de la 

collaboration 

Apports d’idées (verbatims) pour le développement du dispositif et 

du modèle théorique ; Apports critiques (verbatims) lors de 

l’analyse des résultats ; Nombre et type de communications dans la 

communauté de praticiens et de scientifiques. 

Révisions du 

dispositif élaboré 

Nombre d’itérations en cours/prévues ; Identification (nombre et 

caractérisation) des évolutions du dispositif et du modèle entre les 

itérations. 

Expérimentations et 

collecte de données 

Nombre de tests dans les classes des praticiens de la ROC ; Prise en 

compte des résultats par les praticiens et les chercheurs (verbatims). 

4 Analyse et discussion des résultats 

Dans notre expérience de ROC, nous avons été confrontés à onze difficultés lors des 

phases de gestion de projet et de recherche avec les participants. La gestion du projet 

est un élément central de la ROC pour lequel nous avons rencontré des difficultés dans 

les processus de collaboration, de conception, et d’itération en conditions écologiques. 

Pour atteindre nos objectifs de conception et de recherche, il était primordial de 

donner autant de place à la partie “recherche” qu’à la partie “conception”. Dès lors, en 

tant que seule chercheuse du groupe, la doctorante a pris la responsabilité du projet de 

conception et de recherche. L’analyse de nos données montre que la charge de travail 

liée à cette responsabilité est très importante : 3 séances de lancement de projet ; 11 

séances de co-conception ; 9 séances d’expérimentation ; 2 séances d’analyse ; 1 séance 

d’amélioration du dispositif ; et 13 événements de communication. Au total, il s’agit de 

39 événements, dont 52,5 heures de séances collaboratives (hors rédaction et 

présentation des communications). Nous constatons que la participation de la 

doctorante est plus importante que celle des praticiens. Le taux de présence aux 

événements est de 94,8% pour la doctorante, de 53,8% et 38,5% pour les deux 

informaticiens, elle varie entre 10,3% (E2) et 25,6% (E4) pour les enseignants. Comme 

nous le constaterons plus loin, la part organisationnelle de la recherche a pris le pas sur 

le volet qui concerne le travail de recherche, ce qui constitue une difficulté du processus 

de collaboration. La présence d’un deuxième chercheur dans le projet aurait permis une 

meilleure répartition des responsabilités dans la gestion du projet. 

Les contraintes professionnelles et les disponibilités des participants de la ROC 

constituent une autre difficulté rencontrée dans notre processus de collaboration, car 
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elles ont impacté l’organisation des séances, ainsi que les dynamiques dans le groupe. 

La recherche ne faisant pas partie du cahier des charges professionnelles des 

enseignants (aucune décharge horaire), il était difficile de réunir l’ensemble des 

participants lors des séances. Deux groupes se sont donc formés et la doctorante a joué 

le rôle d’intermédiaire entre les groupes. 

 

En raison de cette séparation entre les groupes, nous avons été contraints d’organiser 

les séances par thématique, ce qui représente une difficulté du processus de la 

conception. Certaines séances portaient sur des aspects pédagogiques et didactiques de 

la conception du jeu et du scénario pédagogique, alors que les autres séances portaient 

sur les aspects techniques liés au développement du jeu. Nous avons privilégié les 

séances en commun pour travailler sur le modèle de débriefing, afin de permettre les 

échanges entre la pratique et la recherche (double fécondité).  

Lors de la rédaction des communications scientifiques, nous avons été confrontés à 

une autre difficulté du processus de conception. La doctorante a bénéficié de l’expertise 

des praticiens (enseignants, informaticiens, game designer) qui ont collaboré à la 

réalisation de certaines recherches connexes à la recherche doctorale. Toutefois, en 

raison de la complexité inhérente aux divers objets de notre ROC (jeu, scénario 

pédagogique et modèle de débriefing, méthodologie de recherche), nous constatons un 

éclatement des questions à traiter, questions qui ne sont pas toujours en lien direct avec 

la recherche doctorale (en didactique de l’informatique). La doctorante a souvent été 

amenée à sortir de son domaine d’expertise pour s’intéresser aux recherches réalisées 

dans des domaines connexes à sa recherche. Sa légitimité a parfois été remise en 

question par des chercheurs et enseignants d’informatique, ce qui représente une 

difficulté du processus de conception. Dans ce contexte, la doctorante doit encore 

trouver des solutions pour asseoir sa légitimité en tant que chercheuse et clarifier ses 

objectifs de recherche.  

Les différentes temporalités dans la conception constituent une autre difficulté du 

processus de conception. Ces temporalités ont un effet sur l’articulation entre recherche 

et conception. Dans notre contexte, nous avons rapidement été mis en contact avec 

l’ensemble des praticiens pour développer le dispositif et le modèle (conception). Un 

regard rétrospectif sur l’historique du projet montre une désynchronisation entre les 

moments dédiés à la conception du jeu et les moments consacrés aux analyses 

didactiques du jeu. Par exemple, avant la séance de travail avec les enseignants 

d’informatique sur les obstacles à intégrer dans le jeu, nous aurions dû effectuer une 

recherche sur les conceptions/obstacles en didactique de l’informatique. En 

synchronisant ces temps de recherche et de conception, les résultats de la recherche 

viendraient, de manière plus efficace, soutenir la conception du dispositif. 

 

Le processus itératif permet de faire évoluer le dispositif techno-pédagogique et le 

modèle. Néanmoins, une difficulté de ce processus semble être l’ampleur du projet. 

Dans notre contexte, les praticiens et la doctorante ont élaboré une liste des 

améliorations à apporter au jeu, au tableau de bord et au scénario pédagogique. 

Toutefois, l’intégration de ces modifications dépendait du nombre et de l’ampleur des 

modifications, et du temps à disposition pour les intégrer au dispositif. Par exemple, le 
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nouveau game design du jeu n’a pas pu être intégré, car les informaticiens devaient 

effectuer une refonte totale du jeu, alors que les enseignants effectuaient les premières 

expérimentations deux mois plus tard. L’élaboration d’une liste des modifications en 

prenant en compte leur importance, le temps d’implémentation et le temps à disposition, 

permet de gérer cette difficulté inhérente au processus d’itération.  

 

Finalement, nous avons identifié deux difficultés liées au processus 

d’expérimentation en conditions écologiques. La première concerne les précautions à 

prendre pour accéder au terrain, à savoir récolter les consentements des établissements 

scolaires, et des élèves et/ou de parents d’élèves pour expérimenter le dispositif en 

classe et filmer les expérimentations. La seconde concerne l’organisation en termes de 

préparation et mise en place du matériel, et de sauvegarde des enregistrements sur un 

espace informatique sécurisé. Ces deux difficultés nécessitent une bonne coordination 

avec les praticiens, ainsi que la mise en place d’un protocole d’expérimentation. 

 

Dans la gestion de projet, nous avons également rencontré des difficultés dans la 

démarche de recherche avec les enseignants. Cette phase a soulevé des difficultés pour 

le processus de conception et de son itération. 

Nous constatons que les acteurs de la ROC ont contribué à améliorer le dispositif 

techno-pédagogique. Ce processus de conception n’a toutefois pas abouti lors de la 

planification de la phase de débriefing, avant la 1ère itération. Malgré un long échange 

des points de vue pratiques (enseignant E6) et d’arguments scientifiques (doctorante) 

sur le débriefing après une session de jeu, l’enseignant E6 n’a pas souhaité entrer dans 

la modélisation de cette phase : “Il faut pas croire, on n’a pas le temps de faire du 

débriefing [en classe]” (E6). Nous ne sommes pas parvenus à un consensus pour 

modéliser le débriefing et nous avons laissé E6 libre de réaliser ou non un débriefing 

dans sa classe. La représentation de cet enseignant sur le débriefing a toutefois constitué 

une difficulté pour le groupe au moment d’entrer dans le processus de conception. 

Après la phase d’expérimentation, les représentations de certains enseignants ont 

évolué. Lors des expérimentations, E6 a réalisé deux phases de débriefing. De même, 

après la phase d’analyse, un autre enseignant (E4) montre une prise de conscience sur 

le débriefing : « Je ne sais pas s’il y a une perception dans l’institutionnalisation, une 

sorte de « sur place » en fait, que y a pas de progressions lors de l’institutionnalisation. 

Mais en fait, au moment où je le dis, je me rends compte que c’est le contraire, c’est là 

où on peut construire des choses sur lesquels construire la suite. Mais, d’un côté [..] si 

on le compare au jeu, le jeu a un côté ludique, motivant, l’institutionnalisation peut vite 

avoir un côté barbant. […] C’est le contraste entre les deux qui peut être très criant 

[…] » (E4). Ce même enseignant explique « Depuis la dernière réunion, j’ai fait 

plusieurs débriefings dans ma classe » (E4). Les expérimentations et analyses semblent 

avoir fait évoluer les représentations de certains enseignants, autre difficulté du 

processus de conception. 

 

Entre la 1ère et la 2ème itération, deux enseignants ont quitté le projet PACT, car ils 

n’ont pas réussi à s’approprier l’objet de recherche “débriefing” et se sont focalisés sur 

l’objet “jeu” de la ROC. E3 explique “Ton jeu est bien, mais j’en utilise un autre qui 
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me convient mieux” et E6 dit “J’ai d’autres ressources que j’emploie déjà, je vais juste 

utiliser le jeu en soutien”. Nous leur avons proposé de poursuivre le travail sur le 

débriefing, mais ces deux enseignants n’étaient pas intéressés. Les trois enseignants qui 

poursuivent le projet se sont appropriés l’objet de recherche “débriefing”. À ce titre, E4 

dit : « Depuis la dernière réunion [d’analyse des résultats], j’ai fait plusieurs débriefings 

dans ma classe ». L’appropriation de l’objet de recherche semble être la difficulté à 

gérer pour permettre le processus itératif en conditions écologiques. 

5 Conclusion et perspectives 

Notre contribution porte sur l'identification des difficultés liées aux processus de 

collaboration, de conception, d’itération et d’expérimentation en conditions 

écologiques de notre projet de ROC et des pistes d’améliorations. Nous avons identifié 

onze difficultés (table 2). 

Table 2. Récapitulatif des difficultés liées aux propriétés de la ROC 

Verrous Gestion de projet Recherche avec les 

participants 

Acteurs de la 

collaboration 

Temps de gestion de projet ; 

Disponibilité de participants. 
 

Apports de la 

collaboration 

Organisation des séances ; Objets de 

la ROC ; Légitimité ; Temporalités 

Recherche-Conception. 

Représentation de l’objet de 

recherche partagée. 

Révisions du 

dispositif élaboré 
Ampleur des modifications. 

Appropriation de l’objet de 

recherche. 

Expérimentations et 

collecte de données 

Autorisations et protocole de récolte 

de données. 
 

 

Notre contribution montre la nécessité d’un travail de préparation à la démarche de 

recherche. Les représentations et l’appropriation de l’objet de recherche par les 

participants de la ROC peuvent impacter le processus contributif et itératif. Dans notre 

ROC, certains enseignants ne se sont pas appropriés l’objet de recherche ce qui a 

perturbé le processus de collaboration et de conception.  

Au niveau organisationnel, la conception du dispositif nécessite une synchronisation 

entre les temps de recherche et de conception. De cette manière, les résultats de la 

recherche viennent soutenir la conception du dispositif. La conception du dispositif 

nécessite également une complémentarité des compétences des participants de la ROC 

pour rendre possible le travail de conception, d’expérimentation et d’analyse, en raison 

de la complexité inhérente aux divers objets de la ROC. 

Finalement, la ROC dépend de facteurs externes sur lesquels le groupe de travail n’a 

parfois aucune prise. Pour favoriser la collaboration et la contribution, la recherche 

devrait faire partie du cahier des charges des participants. Toutefois, il semble 

actuellement difficile d’obtenir des décharges horaires pour les enseignants.  

Bien qu’il s’agisse d’une étude de cas, il nous semble que la plupart des difficultés 

identifiées dans notre analyse sont généralisables à d’autres ROC. Nous allons 
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poursuivre notre projet de ROC pour identifier d’éventuelles difficultés 

supplémentaires, ainsi que d’autres pistes pour améliorer le rapport à la recherche.  

Références 

1. AlbaSim, « Programming Game », Serious Game, 2018. [En ligne]. Disponible sur : 

https://www.albasim.ch/fr/nos-serious-games/. 

2. Brousseau, G. Théorie des situations didactiques, La pensée sauvage. Grenoble (1998). 

3. Brousseau, G. « Glossaire de quelques concepts de la théorie des situations didactiques en 

mathématiques » (2010). 

4. Sanchez, E. « Game-Based Learning », in Encyclopedia of Education and Information 
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Résumé. Dans le cadre de cette thèse, nous souhaitons définir un processus de 

personnalisation des activités de l'apprenant, indépendamment de la discipline et 

du niveau concernés. Ce processus prend place au sein d’une approche par 

compétences dans laquelle chaque matière enseignée est décrite à partir d’un 

référentiel de compétences. Nous visons la conception d’un processus semi-

automatique paramétrable par un enseignant, et explicable. Pour cela, nous 

définissons un méta-modèle permettant à l’équipe pédagogique de concevoir des 

stratégies de personnalisation exprimées sous la forme de règles. Nous associons 

à ce méta-modèle, un algorithme de personnalisation capable d’exploiter ces 

stratégies pour proposer à chaque apprenant des activités adaptées à son profil de 

compétences. 

Mots-clés : EIAH, processus de personnalisation, méta-modèle de stratégies 

pédagogiques, personnalisation de contenu, approche par compétences. 

1 Introduction 

La personnalisation de l’apprentissage est un domaine de recherche important au sein 

des EIAH [1]. Ainsi proposer des activités adaptées à l’apprenant, lui permet 

d’améliorer son acquisition des savoirs [2, 3]. Parmi les différentes classes d’adaptation 

[1, 3], nous nous intéressons ici au type le plus répandu : la sélection et l’adaptation de 

matériel pédagogique pour l’apprenant. 

L’objectif de nos travaux est de concevoir une approche de personnalisation 

indépendante de la discipline et du niveau scolaire, capable de proposer du matériel 

pédagogique adéquat dans le cadre d’une séance de travail pour chaque apprenant au 

sein d’EIAH disposant d’une modélisation des compétences à acquérir au sein d’un 

référentiel. Cette approche de personnalisation devra offrir la possibilité aux 

enseignants de définir ou de choisir la stratégie pédagogique utilisée par le système. 

Pour répondre à cet objectif, nous avons défini un processus de personnalisation qui 

s’appuie sur un méta-modèle de stratégies pédagogiques. Afin que l’apprenant acquière 

les compétences définies en termes d’objectifs d’apprentissage, le processus utilise le 

profil de compétences de celui-ci, le contexte de son apprentissage, ainsi que les 

stratégies pédagogiques définies par les enseignants. 

about:blank
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Dans cet article, nous présentons les approches existantes de personnalisation de 

contenus puis le contexte du projet dans lequel s’inscrit notre démarche, avant de définir 

nos verrous scientifiques et présenter nos contributions. 

2 Personnalisation de contenu dans les EIAH 

Les travaux existants distinguent deux formes de recommandation de contenus. La 

première, nommée « collaborative filtering », consiste à utiliser les caractéristiques des 

utilisateurs afin de leur recommander des ressources. Elle se fonde sur les interactions 

entre utilisateurs (au sein d’exercices en groupes ou d’échanges sur les exercices par 

exemple) [4], sur des matrices de recommandation [5] ou sur les ressources déjà 

recommandées à des utilisateurs similaires (en tenant compte des préférences de 

l’utilisateur) [6]. Lorsqu’au sein du système les utilisateurs n’interagissent pas entre 

eux, il est possible d’utiliser leurs caractéristiques individuelles telles que leur 

personnalité cognitive et comportementale [7] ou encore leurs compétences [8]. La 

seconde forme de recommandation de contenus, nommée « content based filtering », 

s’appuie sur les caractéristiques des ressources afin de proposer à l’apprenant des 

ressources similaires à celles qu’il a déjà consultées [9]. Lorsqu’elle est renforcée par 

la prise en compte du contexte d’apprentissage, cette forme de recommandation permet 

de fournir des ressources plus adaptées. Certains travaux ont également proposé des 

solutions hybrides. Un système de recommandation peut ainsi utiliser les 

caractéristiques des ressources et la similarité des apprenants entre eux pour 

recommander du contenu à l’apprenant [10]. 

Au sein des deux formes de recommandation de contenus, nous pouvons distinguer 

trois approches : la sélection manuelle des ressources d'apprentissage (l'enseignant 

sélectionne les ressources finales pour l'apprenant), la sélection automatique des 

ressources d'apprentissage (le système réalise la sélection des ressources finales pour 

l'apprenant), ou la sélection semi-automatique des ressources d'apprentissage 

(l'algorithme fait la sélection des ressources finales pour l'apprenant en fonction 

d’instructions définies par l'enseignant). L’approche manuelle offre des solutions aux 

enseignants afin de les aider dans la conception, la sélection et l’organisation de leurs 

contenus pédagogiques [11]. L’approche automatique fonctionne sans intervention 

humaine et se retrouve dans de nombreux travaux [4, 5, 12]. Dans ces recherches, les 

recommandations sont fournies grâce à des systèmes à base de probabilités, de ranking 

ou encore de matrices. La dernière approche, qui est la plus intéressante dans le contexte 

du processus de personnalisation que nous souhaitons concevoir (voir section 3), est 

l’approche de la sélection semi-automatique des ressources d'apprentissage.  A partir 

de données (telles que des stratégies pédagogiques [8] ou des graphes [13]) fournies 

par des experts, le système est capable de générer une séquence personnalisée pour 

chaque apprenant. Lorsque des graphes sont proposés, il est possible de recommander 

des ressources à l’apprenant, mais également de proposer un chemin d’apprentissage 

[13, 14]. L’approche semi-automatique est particulièrement intéressante car elle 

permet, contrairement à une sélection manuelle, de pouvoir gérer un grand nombre 

d’apprenants. De plus, comparée à un système de sélection automatique, l’approche 

semi-automatique exploite l’expertise des enseignants pour proposer une pédagogie qui 

se rapproche de celle enseignée. 
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Il existe enfin des travaux [15] dans lesquels la modélisation du domaine sous forme 

de compétences, combinée à l’expression de l’expertise pédagogique sur les ressources 

et aux intentions didactiques, permet de fournir une recommandation personnalisée à 

l’apprenant. Ils montrent qu’il est possible d’intégrer ces différents aspects au sein d’un 

même système, cependant la liberté accordée aux enseignants et la modélisation des 

compétences sont trop limitées pour répondre à nos objectifs. Ils nous serviront 

toutefois de référence, avec [8], pour la conception de notre processus. 

Avant de détailler notre processus de personnalisation fondé sur une approche semi-

automatique, la section suivante introduit le contexte de nos recherches. 

3 Contexte : le projet ComPer 

Nos travaux s’inscrivent dans le cadre du projet Compétences et Personnalisation 

(http://comper.fr/), dont le but est de concevoir des modèles et des outils au sein d’une 

approche par compétences, qui selon [16] facilite la validation des acquis. 

 

 

Fig. 1. Composants du processus de personnalisation au sein du projet ComPer 

L’environnement de ce projet est illustré par la Figure 1. Un référentiel de 

compétences est un ensemble hiérarchisé de connaissances, savoir-faire et 

compétences (Knowledge, Skills and Competences abrégé KSC) liés entre eux par des 

relations(telles que des relations de prérequis, de composition, etc.). La Figure 2 

propose une représentation d’un extrait de référentiel sur le calcul mathématiques. 

Les compétences représentent un concept complexe qui a été défini dans le cadre de 

nombreuses recherches. Il n’y a cependant pas de définition consensuelle et universelle 

de ce concept, mais la littérature montre que les compétences font souvent référence à 

un ensemble de connaissances, savoir-faire, capacités et autres attitudes et expériences 

personnelles [17,18]. A l’aide de la définition adoptée par le parlement européen et de 

la définition retenu dans le socle commun de connaissance et de compétence retenue à 

l’échelle nationale, nous définissons, dans le cadre du projet ComPer, une compétence 

comme la capacité à mettre en oeuvre un ensemble de connaissances et de savoir-faire 

dans des situations variées pour atteindre les objectifs désirés. 

http://comper.fr/
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Fig. 2. Représentation d’un extrait de référentiel de compétences 

Les ressources (des cours ou exercices accessibles en ligne aux formats variés) sont 

rattachées à un ou plusieurs nœuds pour contribuer à l’apprentissage des KSC. 

Un profil de compétences de l’apprenant peut alors être calculé à partir des traces 

des activités réalisées sur les ressources (e.g. réussite ou échec aux exercices). Ce profil 

est exprimé en termes de maîtrise des nœuds du référentiel de compétences, et 

comprend deux autres indicateurs (confiance et couverture) qui indiquent 

respectivement à quel point le taux de maîtrise est fiable, et le taux de sous-noeuds pris 

en compte pour le calcul du taux de maîtrise.  

Le moteur de personnalisation que nous souhaitons concevoir prendra alors en 

compte l’ensemble de ces éléments, ainsi que le contexte d’apprentissage. Celui-ci 

correspond à des données telles que le temps alloué par l’étudiant pour réaliser la séance 

de travail ou l’équipement qu’il utilise, permettant de qualifier sa situation 

d’apprentissage, mais également les intentions éducatives (e.g. révision, découverte de 

nouvelles compétences) de l’enseignant ou de l’apprenant. 

Le système exploitera enfin l’expertise des équipes pédagogiques (i.e. un ensemble 

d’enseignants travaillant sur une matière donnée) au travers de stratégies 

pédagogiques (ensemble de règles de personnalisation, voir détails dans la section 5) 

qu’elles auront définies pour diriger la personnalisation des ressources pour 

l’apprenant. Le méta-modèle que nous proposons pour ces stratégies pédagogiques est 

lié au méta-modèle de référentiel défini dans le projet [21]. 

Ce processus de personnalisation sera appliqué au sein des terrains du projet ComPer 

regroupant diverses matières (physique-chimie, informatique, français, etc.) et 

différents niveaux (collège, lycée et université). Puisque nous souhaitons que les 

enseignants puissent agir sur ce processus, l’analyse de leurs besoins s’appuie sur des 

travaux précédents et sur des questionnaires dont les résultats sont en cours 

d’interprétation. Ce processus devra de plus expliquer aux enseignants et aux 

apprenants les recommandations fournies afin qu’ils puissent se l’approprier. 
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4 Verrous et démarche scientifique 

Notre objectif est de concevoir un processus de personnalisation qui puisse être exploité 

de manière automatique par un EIAH, et paramétré par l’équipe pédagogique selon ses 

intentions pédagogiques et ses connaissances des apprenants. 

Pour atteindre cet objectif, nous avons identifié les principaux verrous suivants : (i) 

concevoir des stratégies pédagogiques sur un modèle de compétences exécutables par 

le système, et paramétrables par les enseignants ; (ii) rendre la décision prise par le 

système compréhensible par les enseignants afin de faciliter leur appropriation du 

système et son paramétrage. 

Pour répondre à ces verrous, nous envisageons de (i) décomposer une stratégie 

pédagogique en différentes règles afin de favoriser l’explicabilité du processus de 

personnalisation, et donc son interprétation par l’enseignant ; (ii) proposer des 

stratégies indépendantes du domaine et du niveau, i.e. s’appliquant à toutes ressources 

d’apprentissage et tout référentiel de compétences modélisé suivant le méta-modèle de 

référentiel du projet ComPer ; (iii) exploiter un langage d’expression des stratégies 

pédagogiques suffisamment expressif pour permettre aux enseignants d’agir sur ces 

stratégies et suffisamment rigoureux pour être exploité par le processus. 

Afin d'évaluer nos propositions liées au premier verrou, nous envisageons de délivrer 

des questionnaires aux enseignants concernant l’interface d’édition des règles et des 

stratégies afin de vérifier qu’ils arrivent à exprimer les règles souhaitées. Pour vérifier 

que les explications fournies par le processus de personnalisation favorisent 

l’appropriation de notre système par les utilisateurs, nous envisageons de concevoir une 

expérience sur les différents terrains d’expérimentation du projet ComPer à l’aide de 

groupes contrôles et de groupes tests. 

5 Contributions 

Cette section présente nos contributions : un méta-modèle de stratégies pédagogiques, 

et un processus capable de tirer parti de ce méta-modèle. Ce méta-modèle permettra 

aux enseignants de concevoir et d’utiliser des stratégies pédagogiques de 

personnalisation différentes tout en garantissant l’exécution de ces stratégies par le 

processus de personnalisation. Pour rappel (voir section 3), nous définissons un noeud 

du profil comme étant un Knowledge, un Skill, une Compétence ou une ressource issu 

du référentiel de compétences. Les descendants d’un noeud correspondent aux cibles 

des relations partant de ce noeud.  

Une stratégie pédagogique est un ensemble de règles conformes au méta-modèle 

de stratégie pédagogique qui sera implémenté à l’aide de l’étude des besoins. Ces 

stratégies pédagogiques ainsi que les instances des types de règles présentés ci-dessous 

peuvent être écrites soit par les membres du projet (règles ComPer) ou par les membres 

des équipes pédagogiques les utilisant (règles expertes). 

 Nous avons défini deux classes de règles : les règles de sélection et les règles 

d’ordonnancement. Chaque classe de règle est elle-même décomposée en deux types 

distincts. Les règles de sélection de KSC sélectionnent les KSC du référentiel à 

travailler en fonction du contexte, du profil de l’apprenant, de leur type (compétence, 

savoir-faire ou connaissance) et de leurs relations avec les autres nœuds (pré-requis, 
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composition, etc.). De plus, chaque nœud sélectionné pourra être qualifié par un but 

pédagogique (e.g. approfondissement, travail des pré-requis, etc.) qui complètera 

l’intention pédagogique de la séance de travail  exprimée par l’enseignant (e.g. 

découverte de nouvelles compétences, révision de compétences précédemment 

travaillées, etc.). Les règles de sélection de ressources permettent, pour un nœud du 

référentiel, de sélectionner les ressources qui lui sont rattachées en fonction de 

métadonnées telles que leur type (QCM, texte à trou, etc.), leur durée, etc. 

Les règles d’ordonnancement représentent la seconde classe de règles. Les règles 

d’ordonnancement de KSC permettent de définir l’ordre dans lequel les nœuds 

sélectionnés doivent être travaillés, et les règles d’ordonnancement de ressources 

utilisent quant à elles les métadonnées des ressources et le contexte pour ordonner, dans 

un noeud donné, les ressources issues des règles de sélection ressources 

Le processus de personnalisation exploite ces différents types de règles. A partir de 

la Figure 2, nous avons représenté un profil d’apprenant et illustré les résultats du 

déroulement du processus, qui suit les étapes suivantes, sur la Figure 3. 

Etape 1. Récupération de l’ensemble des noeuds du profil de l’apprenant liés au(x) 

KSC(s) objectif(s) définis par l’enseignant ou l’apprenant ; sur la figure l’objectif est 

entouré en rouge. Etape 2. A partir des KSC objectifs, application des règles de 

sélection de KSC pour déterminer les KSC que l’apprenant devra travailler (nœuds 

verts). Si un nœud n’est pas sélectionné (e.g. parce qu’il est maîtrisé comme le noeud 

Connaître tables d’additions de la figure), ses descendants ne le seront pas non plus. 

Etape 3. Spécification d’un ordre de travail des KSC sélectionnés par l’exploitation des 

règles d’ordonnancement de KSC (ronds jaunes numérotés).  Ici le processus 

sélectionne d’abord les Skills non maîtrisés dont les Knowledges sont maîtrisés, puis 

les Knowledges non maîtrisés, enfin les Skills non maîtrisées liés à ces Knowledges. 

Etape 4. Pour chacun des KSC sélectionnés, application des règles de sélection de 

ressources pour déterminer les ressources à travailler (ressources vertes). Sur l’exemple 

de la figure, la ressource Exercice 1 n’est pas sélectionnée car sa durée est supérieure 

au temps alloué à la séance de travail de l’apprenant. Etape 5. Ordonnancement des 

ressources sélectionnées pour chaque KSC, à partir des règles d’ordonnancement de 

ressources (carrés jaunes numérotés) afin de proposer à l’apprenant un ensemble 

ordonné de ressources (cadre bleu). 

Ainsi, la décomposition à l’aide de règles rend la séquence de ressources fournies à 

l’apprenant plus facilement explicable. En effet, il sera possible, à l’aide des traces 

d’exécution de  notre processus, de justifier l’application des règles sélectionnées. 
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Fig. 3.    Illustration du processus de personnalisation sur un profil d’apprenant1 

6 Conclusion et perspectives 

Nous avons présenté dans cet article les principes d’un processus de personnalisation 

semi-automatique fondé sur un référentiel de compétences. Il s’appuie sur un méta-

modèle de stratégies pédagogiques à base de règles, ainsi que sur un algorithme 

exploitant ce méta-modèle pour proposer des ressources personnalisées à l’apprenant. 

A court terme, nous allons appliquer ce processus aux quatre terrains du projet 

ComPer comprenant différentes matières (français, physique-chimie, et informatique) 

et des niveaux hétérogènes (enseignements secondaire et supérieur). Les 

expérimentations qui seront menées permettront d’évaluer la pertinence du processus 

de personnalisation. À plus long terme, nous souhaitons rendre le processus de 

personnalisation auto-adaptatif (i.e. capable d’analyser son propre fonctionnement) 

pour augmenter la qualité des recommandations proposées aux apprenants. 
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Résumé. L’objet de cette étude, est de savoir comment suivre et évaluer l’expé-

rience utilisateur des apprenants, lors de leurs utilisations d’une plateforme pé-

dagogique. Pour cela, nous avons identifié plusieurs facteurs qui permettent de 

mesurer cette expérience. Un outil de mesure (nommé FASER LX Test) a été 

conçu dans ce sens. Présenté sous forme de questionnaire auto-administré en 

ligne, le « FASER LX Test » va permettre de tester cinq qualités : les qualités 

pragmatiques, les qualités « hédonique-stimulation », les qualités « hédonique-

satisfaction », la qualité de l'effort et les qualités des échanges sociaux. Ensuite, 

nous avons testé le « FASER LX Test » sur deux sessions d’un cours en ligne. 

Les résultats de l’analyse statistique sont très encourageants, ils montrent que la 

plateforme pédagogique utilisée est jugée simple par les apprenants, flexible, sé-

curisé et favorisant l’autonomie. Les résultats de l’analyse montrent aussi que la 

plateforme présente un déficit d’interactions sociales (interactions entre les ap-

prenants et leurs enseignant, ainsi qu’entre les pairs), auquel il faudrait remédier 

pour améliorer l’expérience des apprenants. 

Mots-clés : Expérience utilisateur, Plateforme pédagogique, Échelles UX, Ex-

périence d’apprentissage, FASER LX Test. 

1 Introduction 

Le terme expérience utilisateur ou UX (en anglais : User eXperience) désigne l’expé-

rience des utilisateurs vécue ou anticipée dans toutes leurs dimensions. Cette notion a 

beaucoup été confondue avec l’utilisabilité, qui est qualifié par l’organisme internatio-

nal de standardisation (ISO), comme la notion qui traite de l'efficacité, l’efficience et la 

satisfaction avec laquelle les utilisateurs spécifiés atteignent des objectifs spécifiques 

dans des environnements particuliers [1], tandis que, l’UX s’occupe de l’ensemble 

des aspects de l’expérience utilisateur avant, pendant et après l’interaction avec un pro-

duit, un service, un environnement ou une entreprise [2]. Ces deux aspects sont indis-

sociables l’un de l’autre afin d’avoir une UX positive. 

Dans le domaine de l’apprentissage en ligne, l’utilisation d’une plateforme d’appren-

tissage numérique est indispensable. Ces plateformes d’apprentissage souvent appelées 

« plateformes LMS » (acronyme de l’anglais : Learning Management System), permet-

tent aux responsables de structurer, élaborer des scenarios pédagogiques [3], déployer 
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et partager des ressources d’apprentissage en ligne, afin de les rendre accessibles à dis-

tance à n'importe quels moments et de n'importe où. Mais, même si l’utilisation des 

LMS a sans doute une valeur ajoutée pour l’apprenant, le manque d’engagement et de 

motivation, peut le laisser insatisfait et le conduire à arrêter sa formation en ligne.  

Nous définissons le terme expérience d'apprentissage (LX, acronyme de l’anglais 

: Learning eXperience), comme l'expérience globale qu'un apprenant vit dans un cadre 

où il apprend, soit dans un environnement académique traditionnel (comme une salle 

de classe) ou dans un environnement non traditionnel (hors de l'école ou bien dans une 

formation en ligne). En plus de l’élaboration de scénarios pédagogiques et du partage 

de ressources d’apprentissage, les systèmes d'apprentissage numériques ou plateformes 

LMS, permettent aussi de favoriser les interactions entre apprenants et enseignants, 

créant ainsi non seulement une expérience d’apprentissage, mais aussi une expérience 

sociale. Néanmoins, une plateforme LMS qui a une mauvaise LX risque de diminuer le 

sentiment de qualité de l'ensemble des programmes, laissant l’apprenant frustré et peu 

engagé dans sa formation. À cet égard, cet article a pour vocation de clarifier les ques-

tions suivantes :  

 Quels sont les facteurs qui permettent de mesurer l’expérience d’apprentissage ?  

 Comment peut-on évaluer cette expérience d’apprentissage ? 

Cet article est divisé en 5 sections : après cette introduction, dans la section suivante, 

nous explorons la littérature afin de choisir les facteurs qui seront utilisés pour mesurer 

l’UX. La section 3, présente notre outil de mesure, conçu pour les plateformes LMS, 

pour évaluer et suivre, l’amélioration de l’expérience d’apprentissage dans un cours en 

ligne. La section 4, décrit la méthodologie adoptée pour collecter et analyser les don-

nées de l’étude, suivie d’une discussion des résultats obtenus. Enfin, une conclusion 

avec quelques limites de cette étude sont traitées dans la section 5. 

2 Facteurs de mesure de l’expérience utilisateur 

C’est le psychologue cognitiviste américain Donald Norman qui a inventé le terme UX 

dans les années 90. Ses livres ont rendu ce terme très populaire dans la communauté 

scientifique spécialisée dans l’interaction homme machine (IHM). Dans son ouvrage 

« The Design of Everyday Things », Donald Norman indique que le terme UX englobe 

tous les aspects de l’interaction avec un produit ou un service, y compris, les facteurs 

liés aux aspects émotionnels et hédoniques [4]. Selon Jakob Nielsen, l’UX rassemble 

tous les aspects de l’interaction de l’utilisateur final avec l’entreprise, ses services et 

ses produits [5]. Il ajoute que la notion d’utilisabilité d’un système repose sur 5 critères, 

à savoir : l’efficience (la facilité avec laquelle l’utilisateur atteint son objectif), la satis-

faction, la facilité d’apprentissage, la facilité d’appropriation ou de mémorisation et 

la fiabilité (faible taux d’erreurs). Leena Arhippainen et Marika Tähti de l’université 

d’Oulu en Finlande, présentent l’UX comme, l'expérience qu'une personne pourra ob-

tenir lorsqu'elle interagit avec un produit dans des conditions particulières [6]. Elles 

expliquent aussi que l’UX est le résultat de l’interaction de cinq catégories de facteurs 
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: facteurs liés à l’utilisateur, facteurs sociaux, facteurs culturels, facteurs liés au con-

texte de l’utilisateur et d’autres liés au produit. Marc Hassenzahl & Noam Tractinsky, 

soutiennent quant à eux, que le terme UX est associé à une grande variété de significa-

tions, pouvant aller de l'utilisabilité traditionnelle (aspects pragmatiques) à la beauté 

(aspects hédoniques), en passant par les aspects affectifs ou expérientiels de l'utilisation 

de la technologie [7]. En se basant sur ces qualités, Hassenzahl a créé un outil d’éva-

luation de l’UX nommé AttrakDiff [8]. Ce dernier, comprend 28 questions réparties en 

4 sous-échelles (pragmatique, hédonique-stimulation, hédonique-identité et attractivité 

globale). 

Au cours de ces dernières années, plusieurs recherches ont été menées afin de com-

prendre et améliorer l’expérience des apprenants dans des formations en ligne. Une 

expérience de l’approche classe inversée faite par Awidi et Paynter [9] sur 117 élèves 

en troisième année de biologie dans une université australienne, montre que la satisfac-

tion, la motivation et l'engagement sont des variables dépendantes pour l'expérience 

d'apprentissage des étudiants. Dans une autre étude empirique dans laquelle Kasper 

Hornbæk et Morten Hertzum, étudient la relation entre le modèle TAM (Technology 

Acceptance Model) [10] et UX [11], les facteurs sélectionnés ont été classés en trois 

catégories : aspects expérientiels et utilitaires (anxiété, conception esthétique, coût, uti-

lité perçue, utilisation réelle, intention comportementale), aspects individuels et sociaux 

(attitude à l'égard de l'utilisation, curiosité, critique perçue, confiance, qualité du sys-

tème, norme subjective) et aspects de perception et objectifs (excitation, intention d'uti-

liser, satisfaction, âge, sexe, conditions facilitant l'utilisation, achats non planifiés). 

Dans nos recherches antérieures [12, 13], nous avons identifié et classé 30 facteurs, 

qui nous ont permis d’expliquer la satisfaction, l’autorégulation, la continuité d’utilisa-

tion et le succès des utilisateurs d’un LMS. Ces facteurs sont issus de plusieurs mo-

dèles : le modèle TAM3 [14], le modèle ECM (Expectation Confirmation Model) [15], 

le modèle D&M ISS (DeLone and McLean Information Systems Success Model [16]) 

et de la théorie de l’autorégulation SRL (Self-Regulated Learning Theory [17, 18]). 

Table 1. – 30 Facteurs de mesure de l’expérience d’apprentissage. 

Qualités 
 
Dimension 

Pragmatique 

Hédonique 

Effort Sociale 
Stimulation Satisfaction 

Apprenant 
Autonomie infor-

matique, Autorégu-
lation 

Utilité perçue 
Plaisir person-
nel, Sécurité 

personnel  

Effort personnel, 
Anxiété perçue 

 

Enseignant  Réceptivité  
Efficacité de 
l'information 

Aptitude à communi-
quer, Équité 

Système 

Qualité d'accès à la 
connexion, Effica-
cité, Fiabilité, Faci-

lité d'utilisation per-
çue, Disponibilité, 
Personnalisation 

Interactivité  
Indépendance 

du support et du 
contexte 

 

Cours 
Diversité des éva-

luations 

Diversité des 
contenus, Mise à 
jour du contenu 

Qualité du sys-
tème et de la 
conception 

Qualité des 
cours, Flexibilité 

des cours 
 

Sociale   Image de soi  

Norme subjective, In-
teraction apprenant-
apprenant, appre-
nant-instructeur, ins-
tructeur-instructeur 
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Cinq dimensions ont été proposées pour effectuer un premier classement de ces fac-

teurs, à savoir les facteurs liés à l’apprenant, au système, à l’enseignant, au cours et à 

la dimension sociale. Un second classement a été fait pour mettre en avant les aspects 

pragmatiques et hédoniques de ces facteurs. Cinq qualités ont été proposées : les quali-

tés pragmatiques (maniabilité du système et façon dont il permet aux utilisateurs d'at-

teindre leurs objectifs), les qualités « hédonique-stimulation » (stimulation de l’appre-

nant initié par le système), les qualités « hédonique-satisfaction » (sentiment de satis-

faction fourni par le système), la qualité de l'effort (effort déployé lors de l'utilisation 

du système), enfin, des échanges sociaux (interactions sociales d'un utilisateur avec les 

acteurs du système). Le tableau 1 présente les facteurs de mesure de l’UX vis-à-vis de 

l’utilisation des plateformes LMS, et résume le classement que nous avons proposé. 

3 Outil de mesure FASER LX Test 

Les échelles UX sont parmi les instruments les plus utilisés pour évaluer l’UX. Ces 

outils de mesure souvent sous forme de questionnaire auto-administré, sur papier ou en 

ligne, permettent de savoir rapidement si votre système est perçu comme innovant, ef-

ficace, fiable ou encore stimulant. Le questionnaire AttrakDiff [8] est l’un des outils les 

plus utilisés. Initialement développé en allemand, traduit et validé en français, il pré-

sente les questions sous forme de différenciateurs sémantiques en 7 points (échelle de 

Likert), allant de -3 à +3.  

Dans cet article, nous proposons un outil de mesure pour les plateformes LMS, per-

mettant d’évaluer et de suivre, l’amélioration de l’expérience d’apprentissage dans un 

cours en ligne. Nous avons choisi, de le nommé « FASER LX Test » pour "Formation, 

Apprenant, Système, Enseignant, Relation". Tout comme AttrakDiff, FASER LX se 

compose de 30 questions, sous forme de paires de mots antonymes, représentants cha-

cune un facteur présent dans le tableau 1. Le FASER LX est auto-administré, et dispo-

nible en ligne sous deux langues : en français (www.safsouf.net/fr/faserlx/) et en anglais 

(www.safsouf.net/en/faserlx/).  

4 Collecte et analyse des données 

Dans cet article, nous avons choisi d’évaluer l’expérience d’apprentissage fournie par 

la plateforme Moodle, dans un cours en ligne intitulé « Programmation orientée objet », 

sur une période de six semaines. Les participants sont tous des élèves de la 1re année 

du cycle d’ingénierie informatique, d’un établissement enseignement supérieur privé 

(ISGA Campus Marrakech). La classe cible est composée de 25 élèves (8 de sexe fé-

minin et 17 de sexe masculin), âgés de 18 à 35 ans (19 élèves entre 18 et 25 ans et 6 

entre 26 et 35 ans). En termes de temps d’utilisation de l’ordinateur par jour, 2 élèves 

ont déclaré que leurs temps d’utilisation étaient d’une à deux heures par jour, 4 entre 

deux et cinq heures, 17 entre cinq et dix heures et 2 autres plus de dix heures par jour. 

Concernant leurs niveaux de compétences informatiques, 2 élèves ont exprimé être no-

vice, 13 intermédiaires, 8 avancé et 2 experts. 

http://www.safsouf.net/fr/faserlx/
http://www.safsouf.net/en/faserlx/
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Nous avons testé le FASER LX Test en deux périodes. La première a été pendant la 

2e semaine du cours. La deuxième a été pendant la dernière semaine. Les données ré-

coltées ont été analysées via le logiciel SPSS v. 23. De nouvelles variables représentant 

les dimensions et les qualités (voir tableau 1) ont été créés et calculées comme la 

moyenne (μ) des différents facteurs associés (échelle de Likert de 0 à 7). Nous avons 

aussi calculé l’écart-type (σ) de ces variables, afin de voir l’homogénéité des réponses 

de nos participants. Le tableau 2 détaille les résultats obtenus avec le pourcentage 

d’amélioration remarqué. 

Table 2. Résultats obtenus par dimensions et qualités pour les deux périodes de l’étude. 

  2e semaine 6e semaine 
% Progrès 

  μ  σ  μ  σ  

D
im

en
si

o
n

s Apprenant 3.868 0.542 4.468 0.653 +8.57 % 
Enseignant 4.660 0.831 4.678 0.798 +0.25 % 
Système 4.365 0.675 4.605 0.674 +3.42 % 
Cours 4.520 0.567 4.733 0.783 +3.04 % 
Sociale 4.656 0.596 4.528 0.752 -1.82 % 

Q
u

al
it

és
 Pragmatiques 4.205 0.543 4.845 0.625 +9.14 % 

Hédonique-satisfaction 4.120 0.612 4.780 0.617 +9.42 % 
Hédonique-stimulation 3.744 0.932 4.104 0.910 +5.14 % 
Effort 4.840 0.902 5.106 0.844 +3.80 % 
Sociale 4.566 0.666 4.606 0.898 +0.57 % 

 

Le FASER LX Test, propose une visualisation des résultats sous forme de deux dia-

grammes en radar (figures 1 et 2). Le premier permet de représenter la moyenne des 

facteurs en pourcentage regroupés par dimension. Tandis que le deuxième diagramme 

représente la moyenne des facteurs en pourcentage regroupés par qualité. Il propose 

aussi une visualisation individuelle des résultats, les graphiques obtenus sont les mêmes 

que pour la classe entière. Cette méthode de représentation a pour intérêt, de distinguer 

rapidement les aspects qui sont perçus comme critique, et qui appellent ou non à des 

actions d'amélioration à court ou à long terme.  

 

Fig. 1. Résultats obtenus par dimensions. 

 

Fig. 2. Résultats obtenus par qualités. 
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Nous remarquons, d'après les résultats de l'analyse présentée dans le tableau 2, ainsi 

que le classement des facteurs de mesure (tableau 1), une amélioration pour les facteurs 

composants la dimension « Apprenant » avec une augmentation des qualités pragma-

tiques, hédonique-satisfaction et hédonique-stimulation. Cela signifie que, les appre-

nants ont compris, vers la fin du cours, l’utilité de la formation en ligne, et qu’ils affir-

ment se sentir de plus en plus sécurisés et autonomes. L’amélioration touchant la qualité 

de l’effort, indique que les apprenants fournissent désormais mois d’effort, et qu’ils 

sont moins stressés. Les facteurs de l’enseignant n’ont presque pas connu d’améliora-

tion, cela veut dire que, les apprenants n’ont pas remarqué de changement du niveau de 

l’enseignant. Les résultats indiquent aussi, une légère amélioration pour les deux di-

mensions « Système » et « Cours ». Cela signifie que, la plateforme utilisée est jugée 

efficace, simple, disponible, flexible et avec une diversité du contenu et des évaluations. 

Enfin, une légère diminution a été constatée pour la dimension « Sociale », expliquée 

par le fait que dans ce cours en ligne, aucune interaction, ni avec l’enseignait, ni avec 

les pairs n’a été enregistrée. Cela confirme que l’apprentissage collaboratif est essentiel 

et qu’il faut l’encourager lors d’un cours en ligne. 

5 Conclusion et limites  

La présente étude que nous avons menée, a pour objectif de trouver les facteurs per-

mettant de mesurer, l’expérience d’apprentissage d’apprenants en ligne afin de pouvoir 

l’améliorer. Nous avons identifié 30 facteurs, que nous avons classés selon 5 dimen-

sions (apprenant, enseignant, système, cours et social). Sur la base de ces facteurs, un 

outil de mesure en ligne, a été créé pour évaluer cette expérience. Nommé FASER LX 

Test, ce dernier se compose de 5 sous-échelles (qualités pragmatiques, qualités hédo-

nique-satisfaction, qualités hédonique-stimulation, qualités d’effort et des échanges so-

ciaux). Les résultats d’une étude menée pendant deux périodes d’un cours en ligne, 

montrent que les apprenants ont jugé la plateforme d’apprentissage, facile à utiliser, 

fonctionnelle, fiable, flexible, et favorisant l’autorégulation.  

Bien que cette étude détermine quelques facteurs permettant de mesurer l’expérience 

d’apprentissage en ligne, plusieurs limitations doivent être notées. La première est que 

l'échantillon est limité à une seule classe. La réalisation de l’étude dans plusieurs classes 

demanderait des moyens plus importants. En raison du nombre réduit de participants, 

des analyses statistiques plus poussées n’ont pas été réalisées. Enfin, cette étude se li-

mite à l'apprentissage en ligne dans le secteur de l’enseignement privé au Maroc, et n'a 

pas inclus le secteur de l’enseignement public. Ces limitations peuvent constituer un 

obstacle à la généralisation des résultats obtenus. De futures études devront être con-

duites également dans le secteur public. 
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Résumé. D’après [6,16,17], il apparâıt que la capacité à autoréguler son
apprentissage a un impact significatif sur la performance académique.
Nous présentons ici un travail de recherche visant à entrâıner certaines
capacités d’autorégulation pour de jeunes enfants, dans le cadre d’une ap-
plication web d’aide à l’apprentissage de la lecture. Les réponses données
par les élèves pourront ensuite être utilisées pour déclencher une remédi-
ation pour les élèves ayant des déficits d’autorégulation, mais aussi pour
améliorer l’algorithme d’adaptive learning sélectionnant les exercices de
lecture.

Mots-clefs: Apprentissage adaptatif · Autorégulation · Métacognition
· Feedback.

1 Introduction

D’après Zimmerman [17] traduit par Carré [4], l’autorégulation de l’apprentissa-
ge (cf. Figure 1) est un cycle en 3 phases qui se répète à chaque nouvelle tâche
à laquelle un apprenant est confronté : d’abord les processus d’anticipation, puis
une phase d’action pendant laquelle l’étudiant réalise la tâche et enfin une phase
d’autoréflexion sur la performance pour préparer la tâche suivante. C’est une
capacité clef pour la performance académique quel que soit l’environnement
d’apprentissage [17]. En particulier, dans le cadre de l’apprentissage par ordina-
teur, l’autorégulation peut être soutenue par différents types d’étayages (scaf-
folds) [2] comme par des prompts [12].

L’idée d’adapter l’enseignement à chaque individu n’est pas nouvelle [11]
mais se heurte dans la pratique à des barrières de moyens : dans ce contexte,
les tuteurs intelligents peuvent pallier ce problème via l’adaptive learning. Un
environnement d’apprentissage est dit adaptive dans la mesure où (a) sa con-
ception est basée sur des données concernant les défis des apprenants dans la
matière cible, (b) ses décisions pédagogiques changent en fonction des mesures
individuelles des apprenants, et (c) il répond de manière interactive à l’action
des apprenants [1]. L’adaptation peut se faire au niveau du choix des exercices
voire au niveau du contenu de ceux-ci, des retours (feedback) ou de l’étayage
(scaffolding) donnés à l’apprenant.

Comme le soulignent Panadero et al. [14], le but aujourd’hui est à la fois de
mesurer et de remédier au sein du même outil - non seulement au niveau de



Fig. 1. Schéma de l’autorégulation. Traduit de Zimmerman [17] par Carré [4]

l’autorégulation mais également au niveau de l’adaptation des exercices donnés.
Nous nous intéressons plus particulièrement à un public peu étudié, celui des
enfants de 5 à 7 ans, dans le contexte original de l’apprentissage de la lecture via
une application web existante proposant des exercices s’adaptant à leur niveau.

On pourrait s’interroger sur la possibilité pratique d’entrâıner l’autorégulation
chez de jeunes enfants. Cependant, Dignath et al. [6] ont effectué une méta-
analyse de 30 études sur les programmes de formation à l’autorégulation de
l’apprentissage à l’école primaire montrant un effet positif significatif. De plus,
Zheng [16] a montré dans sa méta-analyse que les étayages d’autorégulation dans
des environnements informatiques ont en général un effet positif significatif non
négligeable. L’autorégulation est également liée au concept d’auto-efficacité - la
croyance qu’a un individu en sa capacité de réaliser une tâche - de Bandura [3] au
niveau de la phase d’anticipation et l’amélioration du sentiment d’auto-efficacité
est corrélée avec une augmentation des gains d’apprentissage [9].

Par conséquent, nous souhaiterions savoir s’il est possible de mesurer et
d’entrâıner certaines capacités d’autorégulation en parallèle de l’apprentissage
de la lecture chez de jeunes enfants dans un environnement informatique, et
dans un second temps, si le profil d’autorégulation de l’élève ainsi déterminé
peut être utilisé pour l’adaptation des exercices. Plus précisément, nous nous
intéressons à la phase d’autoréflexion et souhaitons répondre à trois questions
de recherche : (a) Peut-on mesurer avec précision les capacités à s’auto-évaluer
et d’auto-efficacité de jeunes enfants dans un environnement informatique ? (b)
Peut-on améliorer les capacités d’auto-évaluation et d’auto-efficacité de jeunes
enfants lors de l’apprentissage de la lecture ? (c) Peut-on intégrer des éléments
liés au statut d’autorégulation d’un élève dans un algorithme d’adaptive learning
? La 3ème question qui est un des objectifs de cette thèse requiert évidemment
une réponse positive préalable aux questions (a) et (b).

2 Travaux connexes

Kramarski et al. [10], cités dans la méta-étude de Zheng [16], ont étudié l’efficience
d’un étayage via des questions métacognitives pour des élèves de 9th grade
(l’équivalent de la 3ème). L’intégralité des articles mentionnés dans cette méta-
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étude concerne la phase d’action - c’est-à-dire pendant la résolution d’un exercice
- et de plus, aucun ne mentionne des outils pour des élèves de 5 à 7 ans.

La phase d’autoréflexion a été étudiée par exemple via le logiciel gStudy [15]
- mentionné par Zimmerman [17] - qui permet aux étudiants de s’auto-évaluer à
la fin de leurs sessions de travail. Étant donné l’âge des élèves de notre contexte,
ce logiciel n’est pas utilisable. D’après Motlagh et al. [13], l’auto-efficacité est
également fortement corrélée avec la performance académique pour des lycéens.

3 Présentation de Lalilo

Lalilo3 est un outil pédagogique numérique d’accompagnement de l’apprentissage
de la lecture et de l’écriture. Il est destiné prioritairement aux enseignants - les
parents d’un élève ne peuvent y accéder qu’avec l’accord de son enseignant - et
est actuellement disponible en français et en anglais. Développé depuis 2016, il
est utilisé par 15 000 enseignants et 200 000 élèves par mois dans le monde début
2020.

Le logiciel possède deux interfaces : un tableau de bord enseignant et une
interface élève sous la forme d’un exerciseur. Cet outil étant destiné à des élèves
de 5 à 7 ans, il présente une interface simplifiée. La Figure 2 présente 2 exemples
d’exercices portant sur l’identification d’un mot (gauche) et la reconnaissance
d’une lettre prononcée (la lettre a ici). Généralement, les consignes sont unique-
ment lues avec la possibilité pour l’élève de les réécouter. Le déroulement typique
d’une session (20 minutes en moyenne) est illustré par la Figure 3. Pour un élève
donné, Lalilo différencie les types d’exercices donnés en fonction de ses réponses.
Le système d’adaptive learning prend en compte la probabilité estimée de réussite
d’un élève aux exercices disponibles (via un algorithme de Machine Learning)
ainsi que des facteurs pédagogiques et de diversification des types d’exercices.
Nous reviendrons sur ce point dans la section 4.3.

La méthodologie proposée n’est pas spécifique à Lalilo : elle peut s’adapter
à tout type de web exerciser pour les deux premières questions de recherche.

4 Méthodologie

4.1 QR1 : Mesure de la confiance

Dans le contexte d’élèves de 5 à 7 ans, le fait que les élèves ne sachent pas encore
bien lire limite grandement le nombre de supports écrits utilisables. Il y a alors
un enjeu quant à la compréhension par les élèves de ce qui leur est proposé en
termes d’autorégulation.

Dans un premier temps, nous implémenterons des questions liées à la phase
d’autoréflexion de l’autorégulation. L’objectif est de vérifier que les performances
effectives des élèves sont cohérentes avec : (a) leur perception de la difficulté
des exercices (e.g. ”Comment as-tu trouvé cet exercice ?” Réponses possibles :

3 https://lalilo.com/
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Fig. 2. Vue de l’interface élève de Lalilo, lalilo.com

Fig. 3. Déroulement d’une session type d’un élève sur Lalilo

114



”Bien”, ”Trop dur”, ”Trop facile”) et (b) leur souhait quant à l’évolution de cette
difficulté (e.g. ”Tu aimerais avoir des exercices... :” Réponses possibles : ”plus
difficiles”, ”plus faciles”, ”de même difficulté”). Par rapport aux outils classiques
d’autorégulation pour les adolescents ou les adultes, la formulation des deux
questions sera probablement encore plus un enjeu pour s’assurer que les élèves
de 5 à 7 ans les comprendront. Vu que ce sont des élèves qui apprennent à lire,
les questions et réponses seront a minima énoncées oralement et potentiellement
écrites. Diverses formulations seront testées directement d’abord dans des classes
puis à travers l’application web, en jouant sur les modalités suivantes :

– le choix des mots dits et écrits
– l’utilisation ou non d’images/icônes pour illustrer les réponses potentielles
– l’agencement des réponses sur l’interface pour éviter un phénomène de clic

automatique sur une réponse

Le choix des meilleures formulations sera d’abord filtré par les retours que l’on
aura lors de tests en classe. Par la suite, nous étudierons plusieurs combinaisons
possibles de formulations et les distributions des réponses pour choisir les formu-
lations les plus adaptées. Nous nous appuierons pour cela entre autres sur l’alpha
de Cronbach[5]. Des tests ont d’ores et déjà été menés en présentiel sur une classe
pilote pour une prévalidation parmi différentes possibilités (emoji, flèches, adjec-
tifs...). Lorsqu’on leur pose oralement la question de la difficulté perçue, les élèves
semblent comprendre le concept de difficulté. En revanche, ces tests ont permis
d’écarter les emojis dont le rapport avec la difficulté d’un exercice n’était pas bien
compris. Nous essaierons également de détecter des phénomènes de lassitude ou
de réponse automatique aux questions par les élèves. Pour cela, nous envisageons
différents critères qui, combinés, pourraient témoigner de ces phénomènes : (a) la
vitesse pour répondre, (b) l’impact d’un changement dans l’ordre des réponses
proposées (c) la variation (ou non variation) temporelle dans les réponses ou
encore (d) la cohérence entre les réponses au feedback d’autorégulation et la
performance réelle.

4.2 QR2 : Amélioration de l’auto-évaluation et de l’auto-efficacité

Une fois que l’élève a répondu aux deux questions, on peut tout d’abord voir
s’il n’a pas compris les questions ou s’il a cliqué par erreur : par exemple s’il
est incohérent entre sa perception de la difficulté et son désir de variation de
celle-ci pour l’exercice suivant. Dans ce cas, nous verrons si cette incohérence est
ponctuelle - ce qui témoignerait plutôt d’une inattention - ou bien répétée - ce
qui témoignerait plutôt d’un déficit d’auto-évaluation.

Si l’élève est relativement cohérent entre ses deux réponses, nous pensons être
en mesure d’estimer ses capacités d’auto-évaluation en comparant (a) sa réponse
à la question sur la difficulté perçue de l’exercice avec (b) sa performance réelle
sur l’exercice. Si nécessaire (e.g. un élève qui rate l’exercice mais qui dit l’avoir
trouvé facile), nous étudierons comment y remédier.

Enfin, nous regarderons la cohérence entre sa performance et l’évolution
souhaitée de la difficulté de l’exercice. Ceci permettra de déterminer son degré
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d’auto-efficacité, c’est-à-dire à quel point l’élève souhaite des exercices plus diffi-
ciles lorsque sa performance réelle est très bonne. Un faible degré d’auto-efficacité
serait caractérisé par une très bonne performance mais un souhait de maintenir
ou diminuer le niveau des exercices donnés. Nous identifierons les remédiations
les plus efficaces pour lui donner plus confiance en ses capacités, en combinant
différentes formes de feedback (e.g. ”Tu t’en sors très bien [analyse de perfor-
mance passée], tu es capable de faire des exercices plus difficiles [estimation de
l’algorithme], je crois en toi ! [encouragement]”). Nous nous appuierons pour les
feedbacks à donner sur Hattie et al [8] pour sélectionner la nature des feedbacks
les plus propices à une amélioration de la performance.

Parallèlement, nous envisageons également d’inclure les enseignants volon-
taires à notre démarche en (a) leur faisant remonter les feedbacks des élèves sur
leur tableau de bord, (b) en leur demandant leur avis sur les souhaits des élèves.
Par exemple, si un élève moyen souhaite avoir des exercices plus difficiles et que
l’algorithme est indécis, l’enseignant pourrait recommander de suivre ou non ce
souhait. Cela pourrait également permettre aux enseignants de se rendre compte
des élèves manquant de confiance en eux et de les soutenir. Pour aller plus loin,
même si le travail collaboratif n’est pas prévu dans le contexte de Lalilo à court
terme, on pourrait s’intéresser au socially shared regulation of learning (SSRL)
[7] en suggérant à l’enseignant des groupes d’élèves homogènes ou hétérogènes
en auto-efficacité via son tableau de bord.

4.3 QR3 : Prise en compte dans l’algorithme d’adaptive learning

À terme, on aimerait pouvoir différencier les exercices de lecture non seule-
ment en fonction des performances effectives mais également en fonction du
profil d’autorégulation de l’élève (Figure 4). On pourra étudier en fonction du
degré d’auto-évaluation et d’auto-efficacité détectés l’influence de changements
dans l’algorithme d’adaptive learning. Par exemple, il est possible qu’un élève
avec un sentiment d’auto-efficacité faible ait plus souvent besoin d’exercices que
l’algorithme estime qu’il sait déjà faire pour se rassurer et mieux progresser.

Afin d’adapter les exercices de lecture, nous possédons actuellement un système
de briques essayant d’imiter le raisonnement d’un enseignant donnant un exercice
à un élève. Une brique correspond à un critère parmi (a) le niveau de l’élève, (b) la
diversification des exercices et (c) certaines contraintes pédagogiques internes au
système (par exemple une nouvelle leçon de lettre commence systématiquement
par un exercice où l’on doit la reconnâıtre parmi d’autres). Chaque brique classe
les exercices selon son critère. Par exemple la brique ”niveau de l’élève” pourrait
dire que l’exercice A est plus adapté que l’exercice B en terme de niveau. Les
classements des briques sont ensuite agrégés - chacune ayant un poids différent -
pour obtenir l’exercice le plus pertinent. Les règles d’agrégation sont aujourd’hui
statiques (identiques pour tout le monde, à tout moment) mais nous envisageons
de les rendre dynamiques (i.e. s’adaptant à chaque élève en fonction de son pro-
fil).

Le profil d’autorégulation détecté via les feedbacks pourrait être utilisé de la
même manière dans une brique. Celle-ci classerait les exercices selon leur perti-
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nence vis-à-vis de l’autorégulation de l’élève et serait agrégée avec les autres pour
aboutir au choix de l’exercice le plus pertinent. Étant donné que l’objectif prin-
cipal du logiciel est l’apprentissage de la lecture, nous pourrons envisager de ne
prendre en compte la brique d’autorégulation que si l’élève a un niveau suffisant.
Inversement, si quelqu’un avance à un bon rythme, corriger son autorégulation
éventuellement incorrecte pourrait être plus prioritaire. Enfin, une autre pos-
sibilité serait de donner le contrôle à l’enseignant en l’autorisant à classer ces
priorités depuis le tableau de bord (pour sa classe ou par élève).

Fig. 4. Modifications à l’exerciseur pour répondre aux questions de recherche

5 Conclusion et travaux futurs

L’objectif de ce projet est d’améliorer les capacités d’autorégulation de jeunes
enfants sur un logiciel type web exerciser en parallèle avec leur apprentissage de
la lecture. Nous nous concentrons sur les capacités d’auto-évaluation et d’auto-
efficacité que nous essaierons dans un premier temps de mesurer. Dans un se-
cond temps, nous mettrons en place des remédiations pour pallier les déficits
d’autorégulation puis, in fine, nous essaierons de prendre en compte le profil
d’autorégulation dans l’algorithme donnant les exercices de lecture aux élèves.
Être bien autorégulé implique non seulement de s’auto-évaluer mais aussi de bien
gérer son temps et ses objectifs d’apprentissage, ses émotions et se mettre dans de
bonnes conditions de travail. Ici, nous nous concentrons principalement à la phase
d’autoréflexion de l’autorégulation. Dans le futur, nous pourrons également nous
intéresser à la phase d’anticipation et l’impact d’une intervention juste avant de
donner un nouvel exercice.
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Résumé. L’utilisation du numérique s’impose aujourd’hui dans quasiment tous 

les domaines. En utilisant les différents dispositifs, une masse importante de 

données est générée sur les activités des élèves. Ces données appelées 

communément “traces numériques” peuvent être volontaires ou involontaires. 

L’exploitation de ces traces prend de plus en plus d’ampleur grâce aux bénéfices 

qu’elles donnent aux analystes, aux concepteurs et aux utilisateurs. Nous menons 

un travail dans le cadre d’un projet de recherche qui vise principalement à 

exploiter des traces numériques issues de l’activité de collégiens générées à partir 

de leur utilisation d’outils et de services numériques mis à leur disposition dans 

des collèges. L’objectif est de produire des connaissances sur les usages scolaires 

et de proposer une architecture de tableaux de bord permettant de restituer des 

pratiques numériques des élèves à destination d’enseignants. Pour concevoir ces 

tableaux de bord, nous avons organisé des ateliers de conception participative 

avec des enseignants de collèges afin de collecter leurs besoins. Cet article va 

porter plus précisément sur l’analyse menée dans le cadre de ces ateliers. Les 

résultats de cette analyse nous permettent de penser les contours d’un premier 

dispositif de tableaux de bord destinés à des usages scolaires au niveau des 

collèges.  

Mots-Clés: Tableau de bord, pratiques numériques, traces numériques, collège, 

conception participative. 

1 Introduction 

1.1 Contexte 

Dans une société de l'information et de la communication, l’environnement 

technologique évolue constamment. L’école est l’acteur principal qui forme des futurs 

citoyens maîtrisant le numérique. Dans cette optique, le Ministère de l’Éducation 

Nationale en France a déployé un Plan Numérique pour l’Education depuis 2015 

jusqu’à la fin de l’année scolaire 2016-2017. 1668 collèges ont bénéficié d’équipements 

numériques [1]. Suite à ce plan, la Direction du Numérique pour l'Éducation dans sa 

mission d’incubation Numéri’Lab, finance divers projets incubateurs notamment sur la 

thématique des Learning Analytics. Cette discipline porte sur “la collecte, l’évaluation, 

l’analyse et la communication de données relatives aux apprenants et leurs contextes 
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d’apprentissage, dans la perspective d’une compréhension et d’une optimisation de 

l’apprentissage et de l’environnement” [2].  

Notre travail s’inscrit dans le cadre d’un projet incubateur de l’académie d’Orléans-

Tours intitulé AT41 ‘‘De l’Appropriation des outils numériques à la Transformation 

des pratiques pédagogiques dans le département 41’’. Ce projet vise principalement à 

analyser les pratiques numériques des élèves de collèges publics de Loir-et-Cher, 

équipés en classe avec des tablettes Sqool à partir de leurs traces numériques et à 

produire des connaissances sur les usages scolaires des technologies numériques au 

collège. Les pratiques numériques désignent “un ensemble d’actions instrumentées 

thématiques, fréquentes et habituelles, construites dans l’interaction avec un objet ou 

même un milieu visant une certaine efficacité” [3].  La tablette Sqool est une solution 

française dotée d’un système e-éducatif dédié à l’éducation française, adaptée à chaque 

cycle, offrant 3 espaces pour : l’élève, l’enseignant et le chef d’établissement [4].   

Le suivi des élèves lors des apprentissages avec le numérique est  rendu plus difficile 

car le numérique introduit une opacité dans la perception des activités réalisées par les 

élèves. Selon une enquête exploratoire menée dans le cadre d’un travail de prospective 

du Ministère de l’Education Nationale [5], des enseignants de collège interrogés sur les 

apports des Learning Analytics expriment l’intérêt d’utiliser les traces pour mettre en 

place une pédagogie différenciée, une remédiation plus adaptée, un suivi des 

apprentissages hors classe mais également des apports pour évaluer les pratiques 

numériques de leurs élèves. C’est cet apport qui est au coeur de notre travail qui consiste 

à concevoir et développer des tableaux de bord qui restituent des pratiques numériques 

des élèves à destination des enseignants de collèges. 

Afin de concevoir et de développer des tableaux de bord adaptés dans les contextes 

scolaires des collèges, nous avons organisé des ateliers de conception participative avec 

des enseignants de collèges pour collecter leurs besoins en termes de restitution de 

pratiques numériques de leurs élèves, celles qui leur semblent pertinentes à prendre en 

compte dans leurs pratiques pédagogiques. Nous nous focalisons dans cet article sur la 

description des ateliers menés, l’analyse conduite et les résultats obtenus. 

Dans cet article, nous présentons dans la section 1.2 la problématique que nous traitons. 

Nous présentons ensuite dans la section 2 un état de l’art sur les Learning Analytics et 

les tableaux de bord ainsi que notre positionnement par rapport aux travaux cités. Dans 

la section 3, nous décrivons les ateliers de conception participative que nous avons 

menés avec les enseignants. La section 4 quant à elle sera consacrée la démarche 

d’analyse menée et des premiers résultats obtenus à partir des ateliers pour dessiner les 

premiers contours des tableaux de bord souhaités par les enseignants. Cette dernière 

section fera aussi office de conclusion. 

 

 

1.2 Problématique 

Notre problématique de thèse consiste à identifier une architecture de tableaux de bord 

dédiée à la restitution de pratiques numériques juvéniles dans des contextes scolaires. 

Le caractère situé des contextes des collèges suppose la possibilité d’adapter les 

tableaux de bord aux besoins spécifiques des enseignants et des élèves. Pour répondre 

à cette problématique, nous tentons de répondre aux questions de recherche suivantes :  
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● Quels sont les besoins des enseignants en matière de restitution d’analyses de 

pratiques numériques ? La réponse à cette question nous permettra de concevoir et 

de développer des tableaux de bord pouvant contribuer au pilotage pédagogique 

des activités d’apprentissage avec le numérique en classe et hors classe. 

● Comment exploiter, traiter et analyser les traces afin de reconstituer ces pratiques 

numériques ? Cette question nous amènera à nous interroger sur la modélisation et 

la caractérisation des pratiques numériques identifiées. 

 

Seule la première question de recherche de la thèse fera l’objet de cet article. 

 

2 Etat de l’art et positionnement scientifique 

De nombreux travaux sur les tableaux de bord sont menés dans la communauté  EIAH 

en France. Certains travaux [6] sont principalement centrés sur l’identification de 

structures de tableaux de bord d’apprentissage et différents modèles sont produits dans 

ce sens (structure de tableau de bord, description des usagers et du contexte...). Ces 

structures se veulent à la fois génériques pour assurer leur réutilisation, mais aussi en 

s’adaptant aux besoins spécifiques des utilisateurs. Plusieurs travaux ont été menés dans 

le cadre du projet ANR Hubble qui vise à créer un observatoire national pour la 

construction et le partage de processus d’analyse de données massives, issues des traces 

laissées dans des environnement de type e-learning à destination de l’enseignant, le 

concepteur, l’administrateur ou le politique [7]. Nous citons aussi le travail [8] sur la 

conception d’un tableau de bord pédagogique adapté et interopérable répondant à des 

besoins d’enseignants du primaire et du collège en terme d’indicateurs pédagogiques. 

Dans l’objectif d’améliorer l’engagement et la réflexion des apprenants dans leur 

apprentissage, des travaux [9] exploitent les traces numériques d’apprentissage et 

montrent l’existence d’une corrélation entre engagement, comportement et 

performance qui a permis d’identifier des facteurs comportementaux liés à la 

performance académique.  

Plusieurs travaux internationaux s’intéressent également aux Learning Analytics et aux 

tableaux de bord. A titre d’exemple, des chercheurs dans [10] ont présenté une revue 

systématique de la littérature sur les tableaux de bord d'apprentissage dans les domaines 

des Learning Analytics et de l'Educational Data Mining. Ils affirment que les tableaux 

de bord d'apprentissage gagnent en popularité en raison de l'utilisation accrue des 

technologies éducatives, telles que les systèmes de gestion de l'apprentissage (LMS) et 

les cours en ligne ouverts et massifs (MOOC) [10]. 

Notre travail s’inscrit quant à lui dans la lignée de travaux menés au laboratoire Techné 

portant sur l’étude de la circulation des pratiques numériques juvéniles [11] [12]. Ces 

travaux ont permis de mener une analyse par les traces de la circulation des pratiques 

numériques juvéniles en s’appuyant sur le modèle du système d’activité proposé par 

Engeström. Le travail réalisé rend compte du comportement juvénile en termes de 

pratiques numériques et donne des indicateurs sur l’appropriation des technologies par 

des adolescents.  

Alors qu’une grande partie des travaux menés sont centrés sur l’utilisation des traces 

pour analyser les situations d’apprentissage, pour notre part, nous nous intéressons à 
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l’activité numérique qui soutient l’activité d’apprentissage quand celle-ci est réalisée 

avec le numérique. L’analyse des pratiques numériques est un bon indicateur du 

déroulement de l’activité numérique. Nous ne nous positionnons pas donc dans 

l’analyse des activités d’apprentissage mais dans l’analyse des pratiques numériques 

qui sont indispensables pour réaliser les activités d’apprentissage avec le numérique. 

Nous parlons alors d’analytique de pratiques numériques (Digital Practices Analytics). 

3 Mise en oeuvre d’une conception participative des tableaux 

de bord dans le projet AT41 

Des ateliers de conception participative sont organisés en collaboration avec les 

enseignants des collèges dans le cadre du projet AT41. Les objectifs  de ces ateliers 

consistent à permettre aux enseignants : d’exprimer leurs besoins et d’identifier les 

informations qu’ils souhaitent consulter/visualiser sur les tableaux de bord. 

Pour mener ce travail, nous avons organisé 2 ateliers pour chaque collège. Dans le 

premier atelier,  les enseignants sont répartis dans des groupes de manière à garantir un 

équilibre au sein de chaque groupe (répartition hommes femmes équilibrée, plusieurs 

matières représentées dans chaque groupe, expérience d’enseignement répartie entre 

les groupes… etc). Dans le second atelier, les groupes sont constitués à partir des 

intérêts des enseignants portés aux mêmes besoins et aux mêmes catégories 

thématiques des pratiques numériques qu’ils ont exprimés dans l’atelier 1. 

Le premier atelier se déroule en 2 phases : 

Première phase de l’atelier 1 (Inspiration) : Un travail individuel est enclenché pour 

que chaque enseignant produise ses propres besoins puis un travail collectif est réalisé 

avec les autres membres de son groupe afin de dégager des besoins communs puis les 

prioriser selon leur importance.  

Seconde phase de l’atelier 1 (Structuration) : Les enseignants en groupe utilisent un 

kit de cartes de conception [13] pour catégoriser leurs besoins.  

Le second atelier se déroule en deux phases également : 

Première phase de l’atelier 2 (Rappels des besoins exprimés) : Les besoins exprimés 

lors du premier atelier sont structurés selon des catégories thématiques de pratiques 

numériques d’élèves et de pratiques pédagogiques d’enseignants. Ils sont présentés à 

nouveau aux enseignants sous une nouvelle forme structurée. 

Seconde phase de l’atelier 2 (Explicitation de cas d’usage) : Cette phase consiste 

pour chaque enseignant individuellement à choisir dans la liste des besoins exprimés et 

catégorisés les besoins les plus pertinents1 afin de décrire des cas d’utilisation qui font 

sens dans sa pratique pédagogique. Les enseignants partageant un intérêt pour les 

mêmes besoins se regroupent ensuite pour esquisser leurs premières projections en 

termes de contenu (indicateurs et objectifs) et de visualisations des tableaux de bord. 

                                                           
1 La volonté est de rendre accessible des besoins exprimés par des enseignants à d’autres enseignants afin 

de voir s’ils font sens pour eux dans leur pratiques pédagogiques. Cela permet d’identifier des besoins 
transversaux et consensuels sans pour autant exclure les autres besoins exprimés. Les besoins transversaux 

sont juste priorisés. 
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4 Analyse et structuration des résultats des ateliers de 

conception participative pour dessiner les premiers contours 

des tableaux de bord  

Nous présentons ici la méthodologie que nous avons mise en oeuvre pour extraire les 

informations pertinentes à partir de tout ce qui a été produit par les enseignants dans 

les ateliers dans l’objectif d’élaborer des tableaux de bord et pour les structurer. 

Cette méthodologie est composée des  phases suivantes : 

Phase 1 :  La première a consisté à mieux connaître notre public cible et à le représenter 

sous la forme de personas [14]. Pour cela, nous avons collecté un ensemble 

d’informations sur les enseignants et leurs pratiques pédagogiques et numériques. 

Toutes les informations collectées ont ensuite été structurées afin de connaître les futurs 

utilisateurs. Afin d'identifier le persona pour qui nous allons concevoir les tableaux de 

bord, nous avons recherché les éléments significatifs dans les informations collectées 

qui différencient les utilisateurs selon des modèles similaires, en fonction de la façon 

dont ils interagissent avec la situation qui amène à exprimer un besoin. Nous avons 

identifié 5 thèmes à exploiter. Nous avons donc réorganisé les informations collectées 

selon les cinq thèmes identifiés, ce qui nous a permis de  produire les personas. 

Phase 2 : A partir des personas créés, nous avons structuré les cas d’usages habituels 

en classe déclarés par les enseignants qui donnent lieu à des situations-problèmes et qui 

ont permis d’aboutir aux besoins exprimés en terme de restitution dans les tableaux de 

bord. Nous les avons représentés sous la forme de scénarios relevant de catégories 

thématiques de pratiques numériques. Un scénario d’usage dans ce cas présente la 

démarche de l’utilisateur qui recherche une application/un outil qui réponde à ses 

attentes mais l’utilisateur ne trouve pas l’outil idéal. Il permet de comprendre les 

manques, les attentes, d’identifier les difficultés de cette cible d’utilisateurs représentée 

par ce persona et donc de mieux comprendre leurs besoins.  

La phase 2 grâce aux scénarios d’usage permet de mieux comprendre les problèmes 

avant une quelconque utilisation et même avant l’existence de l’outil. 

Phase 3 : Le caractère faiblement structuré et opportuniste propre à toute démarche de 

conception amène les enseignants à produire des notes, des représentations graphiques, 

des schémas etc… ces productions appelées communément des objets intermédiaires 

(OI) [15] en sociologie de l’innovation comportent des données importantes pour la 

modélisation des tableaux de bord que ce soit en ce qui concerne les termes employés, 

les actions réalisées, les lieux spécifiques d’utilisation du tableau de bord, les 

informations à restituer qui vont permettre l’élaboration des indicateurs pour restituer 

les pratiques numériques ciblées des élèves. Nous avons donc procédé à la collecte de 

tous les objets intermédiaires produits que nous avons ensuite analysés. Nous avons 

également analysé les discussions des enseignants opérées dans la construction de ces 

objets. A partir de l’analyse de ces OIs, nous avons pu modéliser des scénarios 

d’utilisation et déduire les indicateurs des tableaux de bord souhaités par les 

enseignants. Ainsi, la phase 3 grâce aux scénarios d’utilisation permet aux enseignants 

de se projeter et de décrire les événements anticipés entre l’acteur et le futur outil.  

Ce qui distingue les phases 2 et 3 est que la phase 2 permet de bien cerner et comprendre 

les besoins par rapport à des usages déjà installés sans aucune projection dans le futur 



 

124 

 

outil, la phase 3 vise à construire, à partir de l’ensemble des scénarios d’utilisation 

collectés, des scénarios opérationnels afin de caractériser le comportement de l’outil 

visé. 

5 Premiers résultats obtenus et conclusion 

Nous nous focalisons dans cette section uniquement sur les premiers résultats obtenus 

dans le cadre des premiers ateliers réalisés. Les deux premiers ateliers se sont déroulés 

au sein du collège Pierre de Ronsard de la ville de Mer en Novembre 2019 et en Janvier 

2020. Nous avons eu une participation volontaire de 8 enseignants de six disciplines 

différentes. Les participants ont de 10 à 20 ans d'ancienneté d’enseignement pratiquant 

des activités numériques diverses. Plusieurs matières étaient représentées : 

Mathématiques, Technologie, Documentation, Histoire-Géographie, EPS…etc. Les 

besoins exprimés lors des ateliers sont de deux natures parfois décorrélées :  

1. Des besoins relevant de l’observation des pratiques numériques des élèves : Cette 

première catégorie exprime les besoins des enseignants d’observer via les tableaux de 

bord “comment l’élève agit”. Elle révèle le besoin d’analyser des pratiques numériques 

selon quatre catégories thématiques exprimées :  

- Des pratiques numériques relevant de la recherche d’information. 

- Des pratiques numériques de consultation (consultation de différents types : 

consignes, documents divers, vidéos …etc). 

- Des pratiques numériques de production (par exemple produire une vidéo de sa 

posture en pratiquant l’acroGym en EPS dans un objectif d’auto-évaluation). 

- Autres pratiques spécifiques (dédiées à des logiciels spécifiques par matière 

comme un logiciel de pilotage de robots dans un cours de technologie). 

2. Des besoins relevant des pratiques pédagogiques des enseignants : exprimant les 

besoins des enseignants d’agir via les tableaux de bord. Elle révèle le besoin d’opérer 

grâce aux tableaux de bord des actions selon quatre catégories thématiques :  

- Des pratiques de suivi de l’activité des élèves (opérer un tutorat réactif et proactif, 

difficultés rencontrées sur une application spécifique...etc) 

- Des pratiques de remédiation (aider l’élève en difficulté…etc) 

- Des pratiques de contrôle de l’activité des élèves (encadrer l’activité numérique 

pour éviter les “dérives”2 du numérique en classe, piloter la tablette de l’élève, 

imposer un visuel à l’écran, interrompre un travail en cours…etc) 

Parmi toutes ces catégories de pratiques, certaines sont plus dominantes que d’autres. 

Celles relevant de la recherche d’information et de la consultation sont exprimées de 

façon consensuelle, transversales voire indispensables à restituer. 

Les premiers indicateurs qui ont émergé des ateliers sont classés en quatre catégories. 

Nous en donnons ici une liste non exhaustive car le travail est toujours en cours : 

                                                           
2 Terme utilisé par un enseignant qui considère que cela devrait être la vocation première d’un tableau de 

bord. 
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Indicateurs de consultation : pour consulter des statistiques sur les sites et les fichiers 

consultés,  le temps passé sur un site et le pourcentage de sites visités, l’état de l’élève 

devant la tablette (actif, non actif)...etc. 

Indicateurs de recherche d’information : analyse et restitution de toutes les 

recherches : par exemple nombre de tentatives pour réussir sa recherche, état de la 

recherche ou le nuage des mots clés de la recherche, durée de la recherche... 

Indicateurs de suivi : suivi de l’évolution des recherches et consultation au fil du temps 

avec l’enregistrement de l’historique ...etc.  

Indicateurs de compréhension : portent sur l’autonomie, les profils de chercheurs 

d’informations et le comportement numérique, la pertinence des mots clé saisis lors 

d’une recherche, la méthodologie et la stratégie utilisées pour la recherche 

d’information…etc. 

Les premières projections laissent entrevoir des besoins de visualisations simples 

considérées comme efficaces par les enseignants. D’un côté : tableaux, arbres de suivi, 

des diagrammes de cheminements, des nuages de mots...etc. D’un autre côté des 

besoins de visualiser le temps qui passe (un sablier du temps), un système d’alerte laissé 

à l’appréciation de l'élève en cas de difficulté pour une remédiation plus ciblée sont 

aussi exprimés. Les enseignants insistent sur la nécessité d’avoir deux interfaces, l’une 

dédiée aux enseignants et l’autre à l’élève avec quelques parties communes partagées 

entre eux qui serviront d’outils d’awareness [16] pour amener l’élève à opérer une 

démarche réflexive sur ses propres pratiques numériques en interaction avec 

l’enseignant. 
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En compléments des textes présentés dans ces actes, les images des posters ainsi que des 

diaporamas sonorisés courts de présentation sont disponibles sur le site des RJC EIAH 2020 : 

https://rjceiah20.conference.univ-poitiers.fr/programme/ 
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Abstract. La recherche sur la conception de jeux vidéo destinés à l’apprentissage 

des langues a été jusqu’au présent peu abordée. Nous considérons que l’associa-

tion intime des problématiques de la didactique des langues, de l’informatique, 

de la linguistique et du TAL permet de proposer des solutions et des systèmes 

opérationnels, d’intérêt pour les apprenants et capables de leur offrir une plus-

value didactique par rapport aux méthodes et systèmes classiques. De ce fait, la 

conception d’un système didactique pertinent pour l’apprenant, intégrant un jeu 

vidéo conçu et destiné à l’apprentissage des langues, est ainsi ce qui dessine pro-

blématique. Pour notre première conception du dispositif didactique, nous avons 

suivi un modèle qui s’approche de notre propos ; le scénario ludo-éducatif conçu 

pour l’apprentissage des langues en milieu scolaire et qui permet d’inclure l’en-

seignant de façon organique dans le dispositif. Ainsi, nous pensons que concevoir 

un dispositif à travers le modèle du scénario ludo-éducatif pourrait s’avérer per-

tinent pour l’apprenant. Par conséquent, nous souhaitons développer, expérimen-

ter et mettre en place un système didactique adapté aux besoins des apprenants. 

Keywords: Jeu vidéo d’apprentissage, Scénario ludo-éducatif, Apprentissage 

des langues, Système didactique. 

1 Introduction 

Notre regard porte sur la conception des jeux vidéo destinés à l’apprentissage des 

langues, autrement nommés jeux vidéo d’apprentissage de langues [Schmoll, 2016]. De 

tels jeux gardent une relation intime avec les jeux d’apprentissage ou learning games 

[Alvarez et al, 2012] qui font partie de l’univers de serious games, domaine de déve-

loppement du jeu vidéo à but sérieux [Brougère, 2012]. Ces jeux d’apprentissage de 

langues maintiennent également un lien avec d’autres champs tels que : Les Technolo-

gies de l’Information et de la Communication pour l’Education (TICE), Digital Game-

Based Learning (DGBL), l’Apprentissage/Acquisition des Langues Assistés par Ordi-

nateur (ALAO), et le Traitement Automatique des Langues (TAL). De ce fait, nous 

nous positionnons dans un domaine à la frontière, notamment, des sciences humaines, 

des sciences de l’information et de la communication, des sciences de l’éducation, des 

sciences du langage, de l’informatique et de la didactique de langues.  
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2 Le cadre  

L’association intime des problématiques de la didactique des langues, de l’Informa-

tique, de la linguistique et de TAL permet de proposer des solutions et des systèmes 

opérationnels, dignes d’intérêt pour les apprenants et capables de leur offrir une plus-

value didactique par rapport aux méthodes et systèmes classiques [Antoniadis, 2008]. 

De ce fait, la conception d’un système didactique pertinent pour l’apprenant, intégrant 

un jeu vidéo conçu et destiné à l’apprentissage de langues, dessine ainsi notre problé-

matique. Ainsi, nous souhaitons nous questionner sur la pertinence d’un tel dispositif 

d’apprentissage des langues. Pour cela nous partons d’une première hypo-

thèse H1: «Tout individu peut acquérir une seconde langue vivante seulement s’il le 

désire, mais surtout s’il en a la nécessité [Krashen et al, 1995]. » Ainsi notre intérêt 

porte sur la pertinence de ce système d’apprentissage pour l’apprenant des langues, et 

non sur le déclenchement de l’envie pour apprendre une langue. Notre projet se centre 

ainsi sur la conception pédagogique et technique d’un dispositif d’apprentissage ; re-

cherche-développement [Guichon, 2012]. 

3 Le modèle 

Afin de concevoir le dispositif, nous avons suivi un modèle qui s’approche de notre 

propos, soit le scénario ludo-éducatif proposé par [Schmoll, 2016], conçu pour l’ap-

prentissage des langues. Ce modèle du scénario est basé sur les jeux en réalité alternée, 

s’agissant d’un temps de préparation dans un cadre spatio-temporel qui permettrait l’in-

tégration de l’enseignant au dispositif. Ce temps de préparation commencerait avec une 

série de séances (scénario encadrant ; hors dispositif technique) permettant de préparer 

les notions langagières, culturelles et scénaristiques nécessaires à une compréhension 

linguistique et ludique lors de la seconde étape se déroulant en immersion (scénario 

encadrée ; dispositif technique). De ce fait, le dispositif technique (le jeu vidéo) est 

conçu comme une étape de performance langagière. Notre choix d’adopter ce modèle 

est justifié, d’une part, parce que nous voyons le temps d’utilisation du dispositif tech-

nique comme une étape de performance langagière et de restitution des connaissances, 

et d’autre part, car nous cherchons à inclure l’enseignant de façon organique dans le 

dispositif afin d’accompagner et guider les séances avant, pendant et après l’utilisation 

du dispositif technique.  

 

Afin de concevoir un serious game nous avons analysé les étapes du modèle de con-

ception DICE (Définir, Imaginer, Créer, Evaluer) [Djaouti, 2011] qui a été conçu pour 

un but pédagogique. Cependant, ce modèle de conception est inadapté à la construction 

d’un scénario ludo-éducatif pour l’apprentissage des langues, car le dialogue des étapes 

ne prend place qu’une fois la phase D accomplie, c’est-à-dire que le processus ne met 

en dialogue que les étapes ‘Imaginer’, ‘Créer’ et ‘Évaluer’. Nous considérons que pour 

notre projet la conception du scénario ludo-éducatif doit suivre les étapes du modèle 

PLOT (Public, Ludique, Objectifs d’apprentissage et Tâche) [Schmoll, 2016] étant 
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donné que toutes les étapes y sont en dialogue les étapes sont en dialogue et de ce fait, 

les tâches hors dispositif peuvent être conçues à l’étape finale. 

4 Notre proposition  

Nous avons proposé un premier scénario ludo-éducatif adapté aux besoins langagiers 

(compréhension orale et expression écrite) de l’espagnol LV2. Le projet cible les élèves 

de niveau 3ème d’un collège public français dans l’Académie de Créteil. Les appre-

nants se situent entre le niveau A1 et A2 du CECRL, en accord avec le programme de 

l’Education Nationale et le Socle Commun Européen. Nous avons développé le scéna-

rio encadrant et le scénario encadré de notre dispositif en suivant les étapes du modèle 

de conception PLOT pour construire le scénario ludo-éducatif. Concernant le scénario 

encadrant, cinq séances de préparation et une de restitution ont été créés, alors que pour 

le scénario encadré nous avons défini une seule séance de jeu. Pour la thématique à 

traiter, nous avons choisi la notion « Rencontres avec d’autres cultures » du pro-

gramme, pour ainsi définir l’histoire, les dialogues du jeu, et les actions du joueur 

(gameplay). Concernant l’environnement, nous avons proposé la recréation du parc na-

turel Chiribiquete de la Colombie en 3D, en sachant que dans ce contexte l’élève pourra 

découvrir des notions sur la diversité naturelle, culturelle, géographique et historique 

du monde hispanophone. 

 

Concernant le choix technique, il s’agit d’un jeu en 3D d’exploration programmé par 

Unity, compatible avec le langage C# et C++. Le joueur apparait en première personne 

(First Personne Shooter) FPS, accompagné d’un joueur adjuvant (Personnage Non 

Joueur) PNJ. Le PNJ sert de guide et de locuteur de la LV2. Le joueur exécute la bonne  

action (compréhension orale) et écrit le bon texte (expression écrite) afin d’avancer 

dans le jeu. Nous avons opté pour une structure de scénario imbriquée [Koster, 2005] 

qui permet au sujet de choisir la tâche qu’il va accomplir en premier. Le joueur peut 

ainsi en grande partie décider de l’ordre dans lequel il va accomplir les épreuves, ce 

que montre la Figure 1. 

 

Figure 1: Structure du scénario encadré imbriqué 
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Ainsi dans la Zone 1, le sujet est libre de faire les tâches langagières et ludiques dans 

l’ordre qu’il le souhaite et d’effectuer un va-et-vient entre les différentes zones de la 

Scène. La mission générale du jeu consiste à faire un inventaire d’espèces (plantes et 

animales) dans un journal de bord virtuel. Pour cela, le joueur doit explorer le terrain,  

exécuter des actions (tâche ludique) et écrire les caractéristiques des espèces (tâche 

langagière ; expression écrite) ; ces informations sont fournies par le PNJ à l’orale 

(tâche langagière ; compréhension orale). Concernant la structure des dialogues, elle 

reste de type booléen ; elle ne part pas cependant d’une consigne ou d’une question 

formulée par le PNJ, mais d’un événement déclenché par le sujet qui initie une interac-

tion. De ce fait, la structure des dialogues prend la forme d’un arbre à conditions qui 

propose des embranchements multiples avec des états parallèles [Koster, 2005]. Ainsi, 

dans la Zone 2, si (condition) le joueur prend une photo du singe alors (action) le PNJ 

dit : « Es un tití. Se trata de un mono de barba roja en peligro de extinción » (C’est un 

ouistiti, il s’agit d’un singe de barbe rouge en voie de disparition). Dans la même zone, 

si (condition) le joueur écrit dans son journal : « Se trata de un mono de barba roja en 

peligro de extinción » alors (action) le PNJ dit : « Es correcto. »  

5 Perspectives 

Nous souhaitons donc développer et mettre en place notre premier scénario ludo-édu-

catif destiné à l’apprentissage de l’espagnol LV2. Concernant les apports de TAL, nous 

souhaitons utiliser un analyseur morphologique de l’espagnol afin d’offrir à l’apprenant 

la prédiction de traits syntaxiques-sémantiques et ainsi faciliter l’écriture des textes. 

References 

1. Antoniadis, Georges : Du TAL et son apport aux systèmes d’apprentissage des langues, 

Contributions. Spécialité : Industries de la langue. Habilitation à diriger des recherches, Uni-

versité Stendhal, laboratoire LIDILEM. Université Stendhal - Grenoble 3 (2008). 

2. Alvarez, Julien & Djaouti, Damien : Introduction au Serious game. 2e Revue et augmentée. 

Questions Théoriques, Paris (2012).  

3. Brougère, Gilles : Le jeu peut-il être sérieux ? Revisiter Jouer/Apprendre en temps de serious 

game. EXPERICE - Université Paris Nord, 117-129 (2012).  

4. Djaouti, Damien : Serious Game Design ; considérations théoriques et techniques sur la 

création de jeux vidéo à vocation utilitaire. Thèse de doctorat en Informatique. Université 

Toulouse III Paul Sabatier (2011). 

5. Guichon, Nicolas : Vers l’intégration des TIC dans l’enseignement des langues. Didier. Paris 

(2012).  

6. Koster, Raph : A grammar of gameplay – Game atoms: can games be diagrammed? Sony 

Online Entertainment. Futurevision. Game Developers Conference. San Francisco (2005).  

7. Krashen, Stephen D. & Terrell, Tracy D : The Natural Approach – Language Acquisition in 

the Classroom, Longman, Pearson Education, London (1995). 

8. Schmoll, Laurence : Concevoir un scénario de jeu vidéo sérieux pour l'enseignement-ap-

prentissage des langues ou comment dominer un oxymore. Thèse de doctorat en Sciences 

du langage – linguistique. Université de Strasbourg (2016). 



132 

 

Enrichir les pratiques de classe par le numérique : retour 

des enseignants sur une expérimentation menée en 

Guadeloupe  

Lamprini Chartofylaka [0000-0003-2369-7843]  

3ème année de doctorat en Sciences de l'éducation 

 
1 CRREF (EA-4538) - Université des Antilles  

lamprini.chartofylaka@gmail.com 

Résumé. Cette communication présente le retour d’expérience de trois profes-

seurs des écoles en Guadeloupe ayant participé avec leurs classes respectives au 

projet « Technologies éducatives pour l'enseignement en contexte – TEEC ». Ce 

projet porte sur l’expérimentation d’une pédagogie basée sur les effets de con-

textes dans le cadre de scénarios pédagogiques construits sur des démarches d’in-

vestigation et d’échanges synchrones et asynchrones entre les acteurs de deux 

territoires distincts (ici : la Guadeloupe et le Québec). Au travers d’entretiens 

semi-directifs, les enseignants expriment leur ressenti, concernant la collabora-

tion entre élèves, praticiens et chercheurs, le développement des compétences 

chez les élèves, les conditions techniques de réalisation de l’expérimentation. 

Mots-clés : apprentissages collaboratifs, communication à distance, pratiques 

d’enseignants 

1 Introduction  

Le projet « Technologies éducatives pour l'enseignement en contexte – TEEC », sou-

tenu par l’ANR et le FRQSC, vise à développer les enseignements basés sur les effets 

de contextes (EBEC) [1]. Le principe de ces enseignements est de faire enquêter des 

apprenants de deux territoires distincts (ici la Guadeloupe et le Québec) sur un même 

sujet d’étude et à les faire échanger par des moyens de communications médiatisée par 

ordinateur (en mode synchrone et asynchrone) sur les résultats de leur enquête. Les 

EBEC contribuent à forger des conceptions robustes sur le sujet d’étude considérée [2, 

3]. Le projet TEEC comporte cinq itérations (d’une durée de 2 à 3 mois chacune) ré-

parties sur trois niveaux scolaires (école primaire, collège, enseignement supérieur), 

déroulées pendant les années 2017 à 2019. Dans cette contribution, nous nous focali-

sons sur le retour d’expérience des enseignants guadeloupéens ayant participé avec leur 

classe aux trois itérations concernant l’école primaire. Nous commençons par décrire 

le projet TEEC, puis notre dispositif de recueil de données. Enfin, nous présentons et 

analysons les résultats obtenus issues des entretiens semi-directifs avec les enseignants.   

mailto:lamprini.chartofylaka@gmail.com
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2 Présentation du projet TEEC 

Le projet TEEC s’inscrit dans la continuité de travaux antérieurs (par exemple [4]) 

ayant permis de développer les EBEC et propose de les expérimenter de manière plus 

systématique. Ce modèle d’enseignement est construit sur la confrontation à distance 

de différents contextes, dans le cadre de l'étude d’un même objet (ou concept), en uti-

lisant des outils numériques (visioconférences, espaces numériques de travail…). Le 

contexte est défini comme formé d’« un ensemble de facteurs qui forment l’environne-

ment dans lequel se passe une situation ou qui permettent de comprendre et d’analyser 

un être, une action, un énoncé » [5]. Nous nous focalisons ici sur les trois expérimenta-

tions successives menées dans les écoles primaires sur les concepts suivants : (1) la 

langue (objet étudié : le conte) : le conte créole et le conte québécois ; (2) l’éducation 

au développement durable (objet étudié : le sucre) : la canne à sucre et l’érable ; 

(3) l’éducation au développement durable (objet étudié : le fruit) : la banane et la 

pomme. Chaque expérimentation est basée sur un scénario pédagogique conçu en 

amont par les chercheurs et les professeurs de chaque territoire, destiné à favoriser 

l’émergence d’effets de contextes [6]. Le scénario comporte des actions de deux types 

différents menés dans le temps scolaire : (a) Hors visioconférence, les activités de sen-

sibilisation et d’approfondissement sur la découverte de leur contexte direct : étude de 

textes (récits, sources Internet), rencontres avec des professionnels du domaine (con-

teur, agriculteur…), sorties de terrain (plantations, exploitations agricoles…) ; (b) En 

visioconférence, échanges avec les élèves de l’autre territoire : présentation de chaque 

territoire par les élèves, en particulier les spécificités de leur contexte sur l’objet d’étude 

et sur les modes de vie.  

3 Question de recherche, matériel et méthodes  

Dans cette étude, nous portons plus particulièrement notre attention sur le ressenti des 

enseignants concernant les apports du numérique dans leurs pratiques professionnelles 

et dans le développement de compétences chez les élèves. À cette fin, ces trois profes-

seurs ont été sollicités pour participer à des entretiens semi-directifs [7]. Les sujets de 

notre étude sont des enseignants de CM1/CM2 disposant de plusieurs années d’expé-

rience dans l’Éducation Nationale. Les personnes interviewées ont été aussi filmées 

pour la documentation de notre sujet. La vidéo a été employée comme un support d’en-

tretien dans le cadre d’un processus d’auto-confrontation simple [8].  

4 Présentation et analyse des résultats  

Le traitement et l’interprétation des données s’est faite au travers d’une analyse de con-

tenu ayant permis de mettre en évidence différentes catégories thématiques [9]. Nous 

les abordons successivement. 

Axe 1 : La collaboration et la découverte de l’autre au travers du numérique : En 

premier lieu, les enseignants évoquent, dans le cadre de leur participation à ce projet, 
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des aspects motivationnels et de découverte. Ainsi, les trois enseignants évoquent 

une expérience révélatrice constituant une opportunité de découverte (EG-1et EG-3) et 

contribuant au développement de l’estime de soi et des capacités des élèves (EG-2). Par 

ailleurs, deux professeurs indiquent une motivation relative à la valorisation du patri-

moine de la Guadeloupe. Il s’agit à la fois du rôle que l’enseignant pense à avoir à jouer 

concernant la promotion de la culture locale (EG-2) et de sa contribution à faire décou-

vrir et encourager la consommation (sous ses formes de fruit et de légume) d’un produit 

local, la banane (EG-3). Enfin, deux des enseignants mentionnent la découverte d’un 

autre contexte soit en l’évoquant d’une manière relativement globale (découverte du 

Canada, EG-2) ou de manière plus centrée sur l’objet d’étude (découverte d’un autre 

fruit, EG-3). En second lieu, les enseignants de la Guadeloupe ont abordé la question 

du développement des relations entre acteurs, considéré comme important pour éta-

blir de bonnes compréhensions et collaborations. Il s’agit, d’un côté, des relations entre 

les enseignants des deux contextes. Elles sont nécessaires pour s’accorder sur les pro-

grammes scolaires des deux territoires, construire le scénario pédagogique. En retour, 

elles favorisent l’enrichissement des pratiques professionnelles au travers de la colla-

boration (EG-1et EG-3). De l’autre côté, les relations entre les apprenants des deux 

contextes suscitent de la motivation à poursuivre le projet malgré l’éloignement géo-

graphique. Elles enrichissent la transmission de connaissances facilitée par la collabo-

ration et nourrissent la compréhension d’un savoir au travers de la comparaison avec 

un autre contexte (EG-1et EG-2). 

Axe 2 : Le développement des compétences au travers du numérique : Les trois 

enseignants mentionnent le développement de compétences chez les apprenants. La 

communication synchrone avec leurs pairs facilite la prise de parole en public et face à 

la caméra (EG-1). En outre, ils apprennent à communiquer des informations et échanger 

en ligne. Puis, par l’usage d’un espace numérique de travail (ENT) pour les communi-

cations asynchrones, ils découvrent et s’approprient d’un nouvel outil informatique 

(EG-3). Ainsi, pour les enseignants, les EBEC permettent aux apprenants de construire 

des compétences relatives au savoir-faire et au savoir être, par des collaborations avec 

leurs homologues de l’autre territoire (EG-2), ce qui leur permet d’échanger sur les 

savoirs acquis lors de l’investigation. Les élèves construisent ainsi des connaissances 

plus expertes sur l’objet d’étude. Enfin, nous devons signaler que les enseignants men-

tionnent des contraintes liées aux conditions matérielles. En effet, la réalisation tech-

nique de l’expérimentation nécessite d’accès à des matériels (tablettes, ordinateurs por-

tables…) et à une connexion Internet stable (EG-2), ce qui n’est pas encore le cas dans 

toutes les écoles en Guadeloupe. 

5 Conclusion  

L’analyse des entretiens semi-directifs menés avec ces enseignants montre des apports 

du numérique, en termes de motivations, de contribution au développement de relations 

entre les acteurs et de développement de compétences chez les élèves. Ainsi, les ensei-

gnants soulignent la contribution de ce type de projet au développement de capacités 

communicationnelles chez les élèves. Au travers des scenarios pédagogiques construits 
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pour faire émerger des effets de contextes (conformément au principe des EBEC), les 

enseignants mentionnent également le développement de compétences plus expertes 

chez les élèves, par la confrontation de leurs conceptions sur un objet d’apprentissage 

(ici : le conte, le sucre, le fruit…) avec celles des apprenants de l’autre contexte. Enfin, 

les enseignants détaillent les conditions de réalisation de ce type de projet tant en termes 

d’interactions entre les acteurs que de conditions matérielles, ce qui permet d’opérer un 

retour d’expérience nécessaire au développement des EBEC.  

Si ces résultats nous semblent encourageants, nous mentionnons cependant deux limites 

de notre étude. D’une part, le même type de retour d’expérience devra être recueilli 

pour l’ensemble des itérations du projet TEEC (collège, enseignement supérieur) et, 

d’autre part, se faire également les enseignants du Québec. Il s’agit des prochains ob-

jectifs que nous nous fixons, ce qui permettra de préciser nos constats et de contribuer 

au développement de ce type d’enseignement.  
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Résumé. Cet article présente un nouvel environnement d'apprentissage de la 

programmation nommé Codeclick. L'environnement a pour objectif de fournir 

des rétroactions personnalisées et des recommandations destinées à améliorer 

l'apprentissage des novices. Il s'appuie sur une approche statistique de Learning 

Analytics basée sur les traces numériques des apprenants. Codeclick fournit des 

visualisations pour permettre aux apprenants de surveiller leurs niveaux de 

performance. Ces visualisations permettent également à l'enseignant d'identifier 

les problèmes de blocage et intervenir au moment opportun. Les résultats 

préliminaires de l'utilisation de Codeclick montrent une amélioration de la 

performance de chaque apprenant, en termes de nombre d'erreurs commises et de 

temps passé par activité. 

Mots-clés. Programmation, rétroaction, analyse de l'apprentissage, EIAH. 

1 Introduction 

Au cours des vingt dernières années, l'apprentissage de la programmation est devenu 

essentiel dans le cursus de nombreuses filières académiques. Cependant, son 

apprentissage pratique représente une difficulté pour les novices [1]. Cela explique 

clairement les taux élevés d'échecs et d'abandon, surtout dans les cours d'initiation à la 

programmation [2]. Généralement, ces activités sont caractérisées par une densité 

d'apprenants, ce qui augmente la charge de travail des enseignants pour assurer un bon 

suivi [3]. Par conséquent, ces derniers seront incapables d'accompagner l'apprenant, en 

situation de blocage de code, en lui fournissant des rétroactions personnalisées. D'autre 

part, les Environnements Informatiques pour l'Apprentissage Humain (EIAH) se sont 

développés largement ces dernières années. Certains de ces systèmes offrent aux 

apprenants des rétroactions. Cependant, la qualité de ces rétroactions reste non 

satisfaisante vu qu'elles sont basées sur l'analyse d'une faible quantité d'informations 

collectées sur les apprenants [4]. Par conséquent, le contenu de ces rétroactions ne 

reflète pas clairement le niveau de performance atteint par l'apprenant.  

Par ailleurs, l'immense quantité d'information, nommée également traces 

numériques des apprenants, résultante de l'interaction de ces derniers avec les 
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plateformes éducatives, a ouvert la voie au développement de Learning Analytics (LA). 

Les LA visent principalement à exploiter efficacement ces traces pour améliorer 

l'apprentissage [5]. La section suivante présente des travaux effectués pour exploiter 

ces traces dans l'objectif de supporter l'apprentissage pratique de la programmation.  

2 État de l'Art 

Selon la première conférence sur les LA intitulée LAK (Learning Analytics and 

Knowledge conference, 2011), les LA ont été définies comme la mesure, la collecte, 

l'analyse et la communication de données sur les apprenants et leurs contextes, dans le 

but de comprendre et optimiser l'apprentissage et l'environnement dans lequel il se 

déroule [6]. Autrement dit, les LA utilisent les traces numériques des apprenants pour 

fournir aux enseignants des moyens permettant de réagir via des rétroactions [7]. 

Quelques approches utilisées par les LA d'après la littérature, la prédiction, les 

visualisations via des tableaux de bord et des techniques statistiques. De nombreux, 

outils, applications web et laboratoires intelligents utilisent les traces numériques pour 

assister les apprenants. Le Tableau 1 présente certaines de ces technologies.  

Tableau 1. Travaux proposant des rétroactions basées sur les traces numériques 

 

 Généralement, ces systèmes collectent différentes informations sur les apprenants. 

Cependant, beaucoup de ces systèmes fournissent des rétroactions sans tenir compte du 

besoin personnalisé de l'apprenant. De ce fait, l'apprenant se retrouve envahit par 

l'énorme quantité de rétroactions reçues, qu'il n'arrive pas à comprendre et reste bloqué 

dans son activité. Dans cet article, nous visons à identifier l'influence des rétroactions 

personnalisées et des visualisations générées via une approche LA sur l'apprentissage 

pratique de la programmation.  

Technologies Publications Rétroaction Données collectées 

Applications web  

 

 

 

WebToTeach [8] Alertes et 

Messages 

Code 

Data2U [9] Tableau de bord Interactions 

CodeWrite [10] Messages 

Instantanés 

Code, 

Interactions 

Exercism Messages Code 

Outils Retina [11] Recommandations 

Rapport 

Temps et Erreurs 

Course Signal [12] Email  

Personnalisée 

Historique, Notes, 

Interactions 

Laboratoires 

Intelligents 

Smart Lab [13] Visualisations 

Personnalisées 

Interactions 

Lab4CE  [14] Messages 

Visualisations 

Code, 

Interactions 
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3 Présentation de Codeclick 

Codeclick est un environnement d'apprentissage de la programmation, qui propose des 

activités destinées aux novices apprenants. Chaque activité est composée d'un ensemble 

de notions à évaluer. Il offre deux modes d'entrainement: Avec Rétroactions (AR) ou 

Sans Rétroactions (SR). Codeclick collecte et analyse les traces numériques des 

apprenants (erreurs, nombre de clics, temps passé par activité), les classifie et les stocke 

dans une base de données. Ces traces subissent ensuite une phase d'analyse statistique 

basée sur des indicateurs pour évaluer la performance de chaque apprenant selon la 

formule (1) et par suite générer des rétroactions et des visualisations illustrant ce niveau 

de performance.  

  
P = 100 − 2.5 ∗ 𝑁𝐶 − 3 ∗ 𝑁𝐸 − 𝑇    

 

Dans cette formule, la performance de chaque apprenant est associée à trois indicateurs 

collectés de l'activité, à savoir le Nombre d'Erreurs (NE), Nombre de Clics (NC) et le 

temps par activité (T). Nous avons attribué une pondération à chaque indicateur en 

fonction de son  importance dans la réalisation de l'activité. Au cours de la réalisation 

d'une activité donnée Codeclick calcule la performance de l'apprenant et génère une 

rétroaction personnalisée. Il est inspiré des travaux de [11][12][13] avec une originalité 

des indicateurs.  

4 Expérimentation et Résultats  

Nous avons mené une première expérimentation sur deux groupes d'apprenants, formés 

chacun de sept membres, sélectionnés arbitrairement et pour la même activité. La durée 

de l'activité était fixée à 10 minutes et les apprenants étaient uniquement des garçons 

avec un âge moyen de 19 ans. Le groupe G1 a réalisé l'activité en mode AR et le groupe 

G2 utilise le mode SR. Notre but est d'évaluer le niveau de performance des apprenants 

afin de fournir des rétroactions personnalisées. Pour ce faire nous nous sommes 

appuyés sur des statistiques basées sur des indicateurs (NE, NC, T). Ces statistiques 

sont utilisées pour générer des rétroactions et visualisations. Les résultats préliminaires 

montrent que les apprenants du groupe G1 ont atteint des niveaux de performance plus 

satisfaisants en termes d'erreurs commises et de temps passé par activité (Fig.1).  

 

Fig. 1. Visualisations représentant le nombre et types d'erreurs des groupes G1 et G2 

       Avec  

       NC : Nombre Clics 

       NE : Nombre Erreurs 

       T : Temps en minutes/activité 

(1) 
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5 Conclusion   

L'apprentissage pratique de la programmation nécessite la mise en place de systèmes  

capables de générer des rétroactions personnalisées basées sur les traces numériques 

des apprenants. Dans cet article, nous avons présenté l'environnement Codeclick, qui 

s'appuie sur une approche statistique de LA pour analyser les traces des apprenants afin 

de fournir des rétroactions personnalisées. Les résultats préliminaires montrent que les 

apprenants privilégiés par des rétroactions atteignent des niveaux de performance plus 

satisfaisants en termes d'erreurs de code et de temps passé par activité.  
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Abstract. Notre travail de thèse s’inscrit dans la recherche LEAP Num’ (les 

Learning Analytics pour l’enseignement-apprentissage avec et sur le numérique) 

se déroulant dans un lycée labellisé Incubateur numérique de l’académie de 

Nantes (France). Nous cherchons à comprendre si, et en quoi, les Learning Ana-

lytics peuvent être une ressource pertinente pour l’enseignement-apprentissage. 

Dans une démarche de conception participative, nous accompagnons les ensei-

gnants dans la définition et l’expression de leurs besoins autour de situations 

techno-pédagogiques propices à l’utilisation des données d’apprentissage. 

 

Keywords: co-conception, genèse instrumentale, tableau de bord, learning ana-

lytics. 

1 Introduction 

Le champ émergent des Learning Analytics (LA) s’inscrit dans le contexte de développement 

du Big Data et s’intéresse à l’exploitation des données des apprenants en vue de la compréhension 

et de l’amélioration des apprentissages [1]. Pour les promoteurs des LA, notamment Siemens [2], 

celles-ci permettraient la modélisation de comportements d’apprenants et de parcours d’appren-

tissage, le diagnostic et la prédiction, la remédiation, la personnalisation, pour les enseignants et 

les apprenants. Cet enthousiasme est toutefois tempéré par des limites liées aux questions 

éthiques [3] et épistémologiques [4], ainsi qu’à des résultats de recherche décevants [5].  

Dans le cadre de la recherche Leap Num’ (Les Learning Analytics pour l’Enseignement-Ap-

prentissage avec et sur le Numérique) dans un lycée français labellisé Incubateur Numérique, 

nous nous intéressons au processus de conception d’un outil de visualisation des données d’ap-

prentissage, mis en œuvre pour répondre aux besoins des acteurs (enseignants, élèves, personnels 

d’éducation). Les données d’apprentissage sont de nature variée et bien souvent ambigües [6], 

dès lors comment concevoir autour d’un terme flou (les LA) ? A quels besoins des enseignants 

les LA pourraient-elles répondre ? A quelles conditions les LA peuvent devenir de réelles res-

sources pour les enseignants de lycée ? De quelle manière s’opère la collaboration entre ensei-

gnants et chercheurs au cours du processus de conception ? C’est à partir de ces questions que 

nous interrogeons et contribuons à un processus de conception d’outils de type LA. 
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Notre démarche de recherche s’inscrit dans le courant de la Recherche Orientée par la Con-

ception [7] et prévoit l’accompagnement des acteurs dans l’expression et la définition de leurs 

besoins, ainsi que la conception de dispositifs techno-pédagogiques en lien avec les LA. 

2 Méthodologie 

Nous présentons dans ce poster la première étape de notre travail d’enquête qui consiste en 

l’observation d’un atelier de conception « participative » de Tableau de Bord d’Apprentissage 

[8] réunissant 5 enseignants de lycée (2 physique-chimie, 2 langues et 1 professeure-documenta-

liste) et 3 chercheurs (2 informaticiens et 1 doctorant SHS). Le procédé proposé par les informa-

ticiens du Laboratoire d’informatique du Mans (LIUM) se présente sous une forme ludique et 

vise à faciliter l’expression des besoins des futurs usagers pour concevoir un outil de suivi des 

élèves à partir des traces informatiques laissées par ceux-ci dans le cadre de leurs cours. La ma-

quette produite à l’issue de l’atelier de conception doit servir à la réalisation par les informaticiens 

d’un prototype de tableau de bord implantable dans le cadre de travail des enseignants. Cette 

solution doit ensuite être testée et améliorée dans une approche itérative. 

Cette première séance de conception (1h30) fait l’objet d’une observation non-participante 

avec prise de notes, d’une captation vidéo puis d’une retranscription des verbatims. Une analyse 

de la vidéo avec le logiciel Actograph nous permet dans un premier temps de quantifier les temps 

de parole de chaque protagoniste et d’identifier les principaux thèmes abordés.  

Nous mobilisons dans un deuxième temps la méthode COMET [9] développée pour analyser 

les interactions langagières lors des processus de conception collective. COMET est basée sur le 

découpage du corpus en unités codées selon un mode prédicats-arguments. Nous procédons à 

une triangulation en confrontant l’observation avec les données obtenues lors des entretiens ex-

ploratoires et d’auto-confrontation [10]. 

3 Résultats 

L’analyse du dispositif révèle un certain nombre de préoccupations relatives au lycée en ré-

gime numérique [11] partagées par les enseignants : 

• Leur méconnaissance des usages numériques scolaires des élèves 

• Une incertitude sur l’efficacité des ressources prescrites par les enseignants sur l’ENT (En-

vironnement Numérique de Travail) en regard du temps de préparation 

• Le ressenti d’un « stress pédagogique » amplifié par les éventuels problèmes techniques 

(fonctionnement du matériel du lycée comme des équipements des élèves)  

• La concurrence entre les ressources prescrites par l’école et les contenus accessibles sur 

Internet (via Youtube, Google, Réseaux sociaux) 

• L’accès aux données des élèves par le traçage de leurs équipements personnels soulève des 

questions d’éthique 

Certaines de ces préoccupations se traduisent en besoins auxquels pourrait répondre le Tableau 

de Bord sur une décision de « Suivi des élèves en situation de classe inversée ». 
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La méthode Comet est ensuite appliquée sur une partie significative du verbatim. Elle permet 

de mettre en évidence une faible part d’échanges argumentatifs entre les participants. Les con-

sensus qui en découlent, attestés par une forte fréquence des unités de validation et une faible 

présence d’évaluations négatives ou mitigées, conduisent à des décisions de conception peu dé-

battues et acceptées tacitement, bien qu’elles ne correspondent pas à des situations d’enseigne-

ment-apprentissage précises ou à des besoins clairement justifiés (exemple : la géolocalisation).  

Ces résultats sont confirmés par les entretiens d’auto-confrontation menés avec chacun des 

participants au cours desquels ceux-ci explicitent leur positionnement au sein de la séance de 

conception. Les enseignants témoignent (en fonction de leur discipline, parcours et expériences 

respectifs) de leur difficulté plus ou moins grande à s’approprier la démarche de conception pro-

posée. Pour les informaticiens, la séance est jugée fructueuse par les nombreux échanges qu’elle 

occasionne et les données proposées par les enseignants, mais des ambiguïtés apparaissent quant 

à l’organisation collective du groupe, ambiguïtés qui peuvent être attribuées en partie à certaines 

limites du dispositif ainsi qu’au nombre et à l’hétérogénéité des enseignants.  

4 Conclusion 

Le dispositif d’idéation proposée par le LIUM, s’il sert de révélateur des pratiques et opinions 

des enseignants, ne les met pas véritablement en position de concepteurs quant aux usages d’un 

Tableau de bord qu’ils pourraient anticiper pour leur activité. Cadrés par les différents items du 

jeu (rubriques, plateaux, cartes) les échanges sont riches et balaient de nombreuses dimensions 

de l’activité d’enseignement-apprentissage, cependant le dispositif « oriente » le processus de 

conception vers la création d’un artefact davantage que sur la compréhension de ce que sont les 

LA et l’invention des nouveaux usages orientés par les LA que pourrait permettre cet artefact.  

La première étape de ce processus de conception témoigne des écarts entre deux mondes [12]: 

le monde des enseignants et celui des informaticiens, écarts que le qualificatif « participative » 

de la séance ne parvient pas à atténuer. Elle confirme la complexité du processus de conception 

en EIAH où se côtoient des niveaux d’expertise, d’attentes et d’enjeux différents. Toutefois, en 

dépit des limites relevées, cette séance nous fournit des éléments précieux pour affiner le travail 

de conception lors de séances ultérieures de réingénierie. 
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Abstract. Les Learning Analytics constituent aujourd’hui un sujet d’études fort 

consolidé dans les champs des Environnements Informatiques pour 

l’Apprentissage Humain et de l’apprentissage tout au long de la vie. Ce sujet 

joue un rôle central et médiateur dans l’exploitation, l’analyse, la présentation et 

l’interprétation des données massives générées par des apprenants de profils hé-

térogènes dans une variété d’Environnements d’Apprentissage. De plus, le rôle 

du Modèle d’Apprenant est amplement surligné dans plusieurs études comme 

facilitateur dans le suivi des apprenants, dans la personnalisation des parcours et 

contenus, et dans les pratiques numériques des formateurs dans des différents 

Environnements d’Apprentissage. Ce projet de thèse a pour objet de prendre en 

compte l’expérience optimale d’apprentissage dans la modélisation de 

l’apprenant via les Learning Analytics. À cet effet nous souhaitons mettre en 

œuvre un processus de récolte, de traitement et d’analyse de données numé-

riques d’utilisation d’un EIAH, en vue de modéliser les activités de l’apprenant. 

Le Modèle d’Apprenant souhaité mobilise les traces d’interaction et les évalua-

tions obtenues par les apprenants utilisateurs de ces Environnements Informa-

tiques pour l’Apprentissage Humain dans un contexte de formation tout au long 

de la vie.  

Keywords: Learning Analytics, Apprentissage Tout-au-long de la Vie, Modèle 

d’Apprenant, Expérience Optimale d’Apprentissage, Flow. 

1 Introduction et contexte 

L’utilisation toujours plus importante des outils numériques dans la vie de tous les 

jours y compris dans les différents contextes éducatifs donne lieu à la génération de 

données d’utilisateurs. Cette utilisation entraîne une collecte systématique de données 

non seulement via des plateformes pédagogiques en ligne mais aussi via des inscrip-

tions universitaires, des systèmes d’information des bibliothèques, des évaluations en 

ligne, des réseaux sociaux, etc. dans un contexte éducatif. Or, le contexte 

d’apprentissage tout au long de la vie ne nous permet pas de limiter cette collecte aux 

moyens établis par les institutions éducatives. En effet, pratiquement toute utilisation 

numérique ou interaction en ligne dans tout contexte laisse derrière des informations, 



 

145 

 

souvent massive en volumétrie, qui sont susceptibles d’être collectées et stockées 

pour produire ce qu’il est convenu d’appeler des empreintes numériques ou des traces 

d’utilisation (Boyer, 2019; Mille, 2013). 

L’exploitation de ces traces numériques, de plus en plus importants, repose sur les 

techniques associées au Data Mining et aux Data Analytics (Settouti, Prié, Marty, & 

Mille, 2007). Or, comme dans de nombreux autres domaines1, le secteur de 

l’enseignement supérieur reconnaît l’impact positif de ces champs de recherche2 sur le 

développement académique : à savoir, comment ils peuvent aider les institutions à 

gérer leur transition numérique. En effet, les Learning Analytics (LA) visent à fournir 

aux responsables éducatifs des modèles fondés sur des données, les aidant à améliorer 

l’efficacité et la qualité de l’enseignement et de l’apprentissage. 

Parallèlement, les environnements d’apprentissage en ligne massivement multi-

apprenants (MOOC) ouvrent de nouvelles perspectives de recherche dans la mesure 

où la volumétrie des données générées et collectées permet de modéliser l’apprenant à 

partir de conditions expérimentales.  

2 Cadre conceptuel 

L’apprentissage relève des interactions avec les autres parce que « on apprend tou-

jours seul, mais jamais sans les autres » (Carré, 2005). Cette formule est d’autant plus 

en vigueur quand ces échanges se réalisent à l’intérieur d’une communauté virtuelle 

dans un environnement numérique en ligne (Heutte, 2017) où les participants ne par-

tagent pas forcément les mêmes caractéristiques, parcours pédagogiques, objectifs ou 

besoins d’apprentissage. Des nombreuses études, dont celle de (Gaggioli, 2011), ont 

montré les effets positifs de l’expérience optimale3 Flow sur l’apprentissage en ligne, 

notamment dans un contexte collectif ou social mais qui est souvent hétérogène. Par-

mi les conséquences importantes de l’expérience optimale on peut retrouver : une 

meilleure performance (Jackson & Csikszentmihalyi, 1999), créativité, développe-

ment des capacités, estime de soi et réduction du stress (Csikszentmihalyi, 2006). 

Pour exemplifier cet état cognitif en contexte éducatif, l’expérience optimale est res-

sentie quand la tâche en cours nécessite une attention si soutenue que 

« l’apprentissage ou la compréhension ne seront interrompus par une quelconque 

inquiétude » sur ce qu’il faut faire et sans se soucier sur ce que les autres peuvent en 

penser, (revue dans Heutte, 2017). Dans le cadre d’étude des EAIH, l’intérêt à consi-

dérer cet état psychologique dans la modélisation des caractéristiques de l’apprenants 

                                                           
1 Ex. les affaires, le commerce électronique ou la santé en ligne. 
2 Appelées dorénavant Educational Data Mining (EDM) et, Learning Analytics (LA) si c’est 

dans le cadre d’un contexte éducatif. 
3 Le flow (EFRN, 2014) est « un état d’épanouissement lié à une profonde implication et au 

sentiment d’absorption que les personnes ressentent lorsqu’elles confrontées à des tâches 

dont les exigences sont élevées et qu’elles perçoivent que leurs compétences leur permettent 

de relever ces défis ». La notion d’expérience optimale est étroitement liée à celle du flow 

dans le sens que le flow peut être considéré comme « une expérience optimale au cours de 

laquelle les personnes sont profondément motivées à persister dans leurs activités ». 
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ne peut pas être ignoré : l’expérience optimale permet de fournir ou d’engendrer les 

éléments nécessaires aboutissant à un temps de travail allongé et une immersion plus 

soutenue dans les tâches et donc, elle vise à améliorer les résultats des apprenants 

dans des contextes d’apprentissage (collectifs ou individuels) en ligne.  

Par ailleurs, la modélisation de l’apprenant est un sujet d’intérêt pour les EIAH 

dans le sens où elle permet la personnalisation des activités d’apprentissage (Mawas, 

Ghergulescu, Moldovan, Muntean, & Muntean, 2019) La revue de littérature montre 

que le Modèle d’Apprenant (Learner Model : LM) a comme but d’encoder de manière 

individuelle les apprenants en se servant d’un ensemble bien défini de dimensions 

(Nakic, Granic, & Glavinic, 2015) telles que des états cognitifs, des comportements et 

des préférences d’apprentissage et / ou des préférences personnelles.  

Par ailleurs, le processus de modélisation de l’apprenant repose sur trois champs 

centraux : les sciences de l’éducation, la psychologie et les sciences de l’information 

(Abyaa, Khalidi Idrissi, & Bennani, 2019). La complexité de cette modélisation réside 

dans (1) l’identification et sélection des caractéristiques de l’apprenant qui affectent 

son apprentissage ainsi que (2) la prise en compte de ses états psychologiques pré-

sents pendant cette étape. Le but de cette identification et sélection est de découler un 

choix des technologies les plus adaptées, modélisant à leur tour chacune des caracté-

ristiques précédemment identifiées au mieux possible.  

Avec d’autres auteurs, (Somyürek, 2009)  affirme que le processus de modélisation 

de l’apprenant via un LM se compose des étapes suivantes : (1) une récupération de 

données initiales (appelée « initialisation ») sur les caractéristiques de l’apprenant, (2) 

une construction du modèle et, (3) une mise à jour du LM via une observation et suivi 

des activités de l’apprenant. Vagale & Niedrite (2012) regardent en plus la collecte et 

mise à jour des données de l’apprenant comme un processus continu se servant de 

mécanismes et techniques bien définis. 

L’un des mécanismes permettant de concrétiser ces processus de collecte et ana-

lyse de données est l’Educational Data Mining (EDM) : il consiste d’une adaptation 

de la fouille de données (Data Mining) aux données pédagogiques complexes dans le 

milieu éducatif (Romero & Ventura, 2007). Son but est de résoudre des probléma-

tiques éducatives et de mieux comprendre l’environnement dans lequel 

l’apprentissage a lieu (Baker & Yacef, 2009). L’autre mécanisme correspond aux 

Learning Analytics (LA) qui, contrairement à l’EDM ayant un but d’exploitation 

généralement par d’autres machines, ciblent leurs retours plutôt à des utilisateurs 

humains (Siemens & Baker, 2012). Ainsi, les LA mobilisent des techniques et / ou 

des méthodes qui ont pour but l’obtention des modèles et / ou des indicateurs, c’est-à-

dire, des données ayant du sens, comme plusieurs auteurs le soulignent, dont (Fayyad, 

Gregory, & Smyth, 1996). 

L’apprentissage tout au long de la vie, ou Lifelong Learning (LLL), peut être défini 

comme l’apprentissage systématique et intentionnel au cours de la vie d’une per-

sonne, impliquant les domaines formels et informels (Cropley & Knapper, 1983). Plus 

tard, ils ont élargi cette notion en affirmant que le terme LLL doit être porteur de 

l’idée que l’apprentissage n’est pas limité dans le temps puisqu’il implique les do-

maines formels et informels de l’apprentissage et que, bien au contraire, il serait censé 

de se passer tout au long de la vie d’une personne. Par ailleurs, les recherches effec-
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tuées par (Cheston, Flickinger, & Chisolm, 2013) et d’autres soulignent l’importance 

et la reconnaissance institutionnelle de l’apprentissage tout au long de la vie en tant 

que certaines « […] compétences deviennent de plus en plus importantes, particuliè-

rement au fur et à mesure que le besoin d’un apprentissage tout au long de la vie, dans 

les domaines formels et informels, est de plus en plus reconnu par les individus, les 

organisations et les institutions ». 

3 Problématique  

Depuis la première conférence Learning Analytics and Knowledge en 2010, (Siemens 

& Baker, 2012) ont cité son rôle de passerelle entre l’informatique et la sociologie / 

psychologie de l’apprentissage : « les domaines techniques, pédagogiques et sociaux 

doivent être mis en dialogue les uns avec les autres pour assurer que les interventions 

et les systèmes organisationnels répondent aux besoins de toutes les parties pre-

nantes ». De ce fait, ce champ de recherche en pleine croissance est fortement enraci-

né dans de nombreux domaines scientifiques, comme celui de la psychologie positive, 

dont le Flow en fait partie. Selon (Ferguson, 2012) en raison de ses liens étroits avec 

ces domaines, les chercheurs et les praticiens ont abordé les LA sous divers angles et 

doivent maintenant travailler ensemble pour déterminer non seulement les objectifs 

qui peuvent être atteints grâce aux LA, mais aussi ce qui doit être fait pour atteindre 

ces objectifs. 

L’objectif donc de ce projet de thèse est de contribuer à la réduction de ces écarts ; 

entre les objectifs ciblés à atteindre et les méthodes et moyens à mettre en œuvre pour 

ce faire ; et plus précisément, entre extraction et collecte des traces et leur analyse et 

compréhension. Plus particulièrement, de répondre à la question de recherche sui-

vante :  

Comment modéliser et prédire, à partir des traces numériques massives 

d’apprentissage, l’expérience optimale d’apprentissage chez les apprenants ? 

4 Perspectives 

Pour bien mener cet objectif de modélisation, nous avons établi un accord de principe 

pour un partenariat de recherche avec des collègues lauréats de concours de la fonda-

tion I-Site ULNE (entité finançant ce projet). Cet accord met en œuvre (1) le partage 

et l’analyse des corpus de données déjà existants de traces d’apprenants participant à 

un MOOC (couramment Moodle ou edX) dans un contexte de formation tout au long 

de la vie, ainsi que (2) des informations hors lignes et des métadonnées concernant 

l’environnement et caractéristiques des apprenants. Les corpus comprennent donc des 

traces d’utilisation et des résultats auto-rapportés sur l’expérience optimale 

d’apprentissage. L’hébergement, gestion et administration de ces corpus sont assurés 

par les responsables et / ou enseignants chargés de ces plateformes : MOOC « Gestion 

de Projet » (GdP) à l’École Centrale de Lille, MOOC « Hautes études commerciales » 

(HEC) à l’Université de Montréal et MOOC « Réseaux-Télécommunications » (RT), 

à l’Institut Mines Télécom Lille-Douai. 
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Le planning de travail prévisionnel de cette thèse, ayant démarré en décembre 

2019, comprend, dans la première année, une revue de littérature en vue de réaliser la 

synthèse des travaux scientifiques menés sur le sujet, suivie d’une curation afin 

d’identifier et / ou développer les outils et / ou connecteurs nécessaires pour la col-

lecte des traces ainsi qu’un premier test du protocole conçu sur l’un des terrains par-

tenaires (MOOC GdP) et des communications sur les résultats des curations effec-

tuées. Lors de la deuxième année, il est prévu d’effectuer des analyses sur les pre-

mières données terrain (résultats MOOC GdP) et d’en élaborer un premier Modèle 

suivi d’un test sur (au moins) les deux autres terrains identifiés. Un cycle de révision, 

amélioration et correction du Modèle est mis en place avec des tests périodiques du 

Modèle révisé. Finalement et, lors de la troisième année, une validation par les pairs 

du Modèle et des communications en découlant précéderont le travail de rédaction de 

la thèse.  
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Résumé. Dans un contexte marqué par l’implantation des tableaux blancs interactifs (TBI) dans les 

établissements scolaires en France, comme dans plusieurs pays du monde, l’objectif de cette thèse est de 

mesurer l’impact de l’usage pédagogique de ce dispositif en activités d’interaction orale sur l’engagement 

scolaire des élèves du cours d’arabe à l’école élémentaire en France. L’arabe est enseigné dans les écoles 

élémentaires publiques françaises dans le cadre des enseignements internationaux da langues étrangères (EILE) 

par des enseignants étrangers affectés et rémunérés par leurs pays d’origines (Maroc, Algérie et Tunisie). Les 

cours sont organisés en dehors des heures scolaires à la fin de la journée et dans les créneaux réservés aux 

activités périscolaires. L’inscription est facultative et se fait à la demande des parents qui sont très attachés à 

cet enseignement (Benhammou, 2017). Mais cet attachement des parents n’est pas toujours suivi de celui des 

élèves et d’un engagement de ces derniers. Nous cherchons alors à montrer dans cette étude si l’usage du TBI 

en tant que dispositif techno-sémio-pragmatique (Peraya,1999), dans cet enseignement, peut s’avérer efficace 

pour améliorer l’engagement scolaire des élèves. Nous envisageons d’observer des séances réalisées avec le 

TBI et d’autres réalisées avec le tableau classique pour comparer les comportements des élèves. Nous 

réaliserons aussi un questionnaire quantitatif, des entretiens individuels et de groupes ainsi que des tests de 

connaissances. 

 

           Mots-clés: Tableau blanc interactif (TBI), Dispositif, Engagement scolaire. 

1 Introduction  

En France, comme dans plusieurs pays du monde, les salles de classes dans des écoles, collèges et lycées sont de 

plus en plus équipées des technologies dites « éducatives » tels que les ordinateurs, les tablettes tactiles…, mais 

aussi par des tableaux blancs interactifs (TBI). Le TBI, appelé aussi TNI (Tableau Numérique Interactif), est un 

tableau sur lequel il est possible d'afficher l'écran d'un ordinateur et de le contrôler directement à l'aide d'un stylet 

ou avec le bout des doigts (Karsenti, 2016). Il s’agit d’un dispositif qui « allie les avantages d’un écran tactile et 

de la vidéoprojection » (Trestini, 2018, p.33). Récemment, l’apparition du VPI (Vidéoprojecteur interactif) permet 

d’offrir les mêmes fonctions que celle du TBI avec la possibilité supplémentaire de projeter le contenu du cours 

sur un tableau blanc ordinaire. Le rapport établi par le député parlementaire français Jean-Michel Fourgous 

considère l’équipement des établissements scolaires par des TBI comme un indicateur primordial de la 

modernisation de l’école. Ainsi, dans ses 70 mesures pour réussir l’école numérique, Fourgous a mis en deuxième 

place : « Généraliser à 100% des établissements scolaires les tableaux numériques interactifs associés à un 

ordinateur et à un logiciel de création de séquences pédagogiques multimédias » (Fourgous, 2010, p. 10). 

C’est dans le cadre de nos interventions en tant qu’enseignant de langue arabe dans des écoles 

élémentaires publiques en France que nous avons découvert de près ce dispositif. Nous avons ainsi décidé de faire 

de l’usage du TBI (ou VPI) dans cet enseignement notre objet de recherche dans le cadre de notre thèse avec 

l’intention d’en évaluer les potentielles plus-values pédagogiques. Ce sont les contextes et les situations 

d’enseignement qui impactent l’efficacité pédagogique des technologies (Poyet, 2009, cité par Duroisin, 

Temperman et De Lièvre, 2011). Nous étudions plus particulièrement l’impact de l’usage du TBI dans des activités 

d’interaction orale sur l’engagement scolaire des élèves du cours de langue arabe. Cette langue est enseignée à 

l’école élémentaire française dans le cadre des enseignements internationaux de langues étrangères (EILE) par des 

enseignants étrangers affectés et rémunérés par leurs pays d’origine (Maroc, Algérie, Tunisie). Le dispositif EILE 

est entrain de remplacer l’ancien ELCO (Enseignement de Langues et Cultures d’Origines). Les langues d’origines 

des migrants, y compris la langue arabe, seront considérées désormais comme des langues étrangères pour tous les 

enfants, et leur enseignement sera ouvert à l’ensemble de la communauté scolaire. Les programmes seront élaborés 

à l’échelle nationale au lieu des programmes provenant des pays étrangers (dans l’ancien dispositif). Ces nouveaux 
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programmes doivent respecter les principes du système éducatif français et les valeurs de la république. Le 

CECRL1 est la principale référence de l’enseignement de ces langues. 

2 Etat de l’art  

Les différentes recherches portant sur le TBI rapportent que cet outil offre des avantages pour l’enseignant et 

l’apprenant, malgré l’existence des limites liées à son usage. Ces recherches montrent également que le TBI 

pourrait favoriser la pratique des pédagogies actives mais qu’il n’est pas souvent utilisé de manière efficace 

(Lefebvre et Samson, 2015).  

Le TBI est un outil technologique connecté à l’internet qui permet à l’enseignant une meilleure 

présentation de contenus théoriques de façon multi sensorielle (Saltan et Arslan, 2009). Il lui permet, contrairement 

au tableau classique, de sauvegarder de contenu pour le récupérer ultérieurement et de le partager ou de l’archiver 

(Dostal, 2011). Le TBI « permettrait d’activer des conflits sociocognitifs susceptibles de favoriser 

l’apprentissage » (Gilly, 1995, cité par Trestini, 2018, p. 33). Les enseignants peuvent facilement interagir et 

communiquer avec les élèves et les engager davantage dans la leçon en utilisant les fonctionnalités de TBI (Becta, 

2003, cité par Karsenti, 2016).  

Le principal avantage sur lequel s’entendent la plupart des recherches reste la motivation accrue des élèves 

(Boidou, 2019 et Hesto, 2018). Cette motivation ne peut durer dans le temps que s’elle est maintenue par des 

pratiques et des méthodes diversifiées de l’enseignant. C’est la façon dont l’enseignant utilisera le TBI qui aura un 

impact positif ou négatif sur la motivation des élèves (Karsenti, 2016). Mais de quelle motivation parlons-nous ? 

Est-ce de la motivation envers l’outils ou de la motivation vis-à-vis du contenu médié par l’outil ? Peu d’études 

montrent le type de la motivation éprouvée par les apprenants vis-à-vis le TBI (Boidou, 2019) mais aussi les 

sources de cette motivation et les facteurs l’influençant. Si au début des années 2000 les élèves étaient attirés par 

le caractère tactile de l’outil et son aspect multimédia, les élèves d’aujourd’hui, désignés comme « des digital 

natives » (Prensky, 2001, cité par Dauve-Raeis,2018) (et donc habitués aux systèmes interactifs), le sont peut-être 

davantage par la richesse des contenus d’enseignement (et non pas par l’outils en lui-même).  

D’importants problèmes liés à l’utilisation du TBI ont été signalés. Les problèmes techniques et la rareté 

des ressources disponibles sont classés parmi les défis majeurs relatifs à l’usage du TBI en salle de classe. De plus, 

l’usage d’un tel outil est considéré comme chronophage pour les enseignants dont les responsabilités 

professionnelles sont déjà importantes (Manny-Ikan, Dagan, Tikochinski et Zorman, 2011). D’autres chercheurs 

considèrent que le TBI a plus d’avantages que d’inconvénients (Karsenti, 2016). 

3 Cadre théorique  

3.1 TBI, dispositif techno-sémio-pragmatique (Peraya,1999) 

Le concept de « dispositif » trouve ses origines dans le domaine technique où il désigne « un ensemble de moyens 

disposés conformément à un plan » (Charlier Deschryver et Peraya, 2006). Ce concept est introduit au champ des 

sciences de l’éducation et de la formation depuis les années 1970. C’est « un ensemble de moyens humains et 

matériels agencés en vue de faciliter un processus d’apprentissage » (Blandin, 2002, cité par Charlier Deschryver 

et Peraya, 2006, p.470). Peraya (2009) a enrichi les travaux des chercheurs (Albero, Agamben, Peeters et 

Charlier…) s’intéressant à l’analyse de ce concept de dispositif, en y intégrant les paramètres cognitifs liés à 

l’implication des acteurs (Bourdet et Leroux, 2009). Il parle alors d’un dispositif techno-sémio-pragmatique (TPS). 

C’est l’ensemble des interactions entre trois univers : une technologie, un système de relations, un cadre techno 

social et un système de représentations de l'ordre du sémio cognitif (Peraya, 1999). En ce sens, le TBI n’apparaît 

plus comme un outil isolé des autres outils présents dans la classe mais comme un dispositif qui assure l’interaction 

entre des variables techniques (fonctionnalités, logiciels), sémiotiques (interprétation des contextes par les acteurs) 

et pragmatiques (déplacements, trajets personnels, modifications ressenties) pour favoriser la communication entre 

les acteurs dans la salle de classe en permettant de répondre aux attentes de tout un chacun.  

3.2 L’engagement scolaire  

L’engagement des élèves est l’un des facteurs les plus indispensables dans un processus d’apprentissage. Il 

mobilise plusieurs capacités telles que l’attention, la motivation, la concentration, le comportement et le flow. Il 

existe plusieurs définitions variées de l’engagement scolaire. Plusieurs acceptions de ce concept ont été proposées 
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par les chercheurs. Ces derniers ont aussi cherché à mesurer cet engagement en utilisant différents indicateurs 

(Brault-Labbé, et Dubé 2010). Si certains auteurs se limitent à percevoir ce concept dans sa dimension 

comportementale « en étudiant le lien entre désengagement et décrochage » (Finn, Pannozzo, et Voelkl, 1995, 

Finn Rock, 1997, cité par Bernet, Karsenti et Roy, 2014, p. 21), d’autres cherchent à mesurer l’engagement scolaire 

de façon homogène en le considérant selon trois dimensions complémentaires :  comportementale, affective et 

cognitive (Fredricks, Blumenfeld et Paris, 2004 ; Linnenbrick et Pintrich, 2003 cité par Carrillo, Prié, Leslie, 

Garrot, 2018). C’est aux travaux de ce dernier courant de chercheurs que nous associons notre étude dans cette 

thèse.  

L’engagement comportemental, appelé aussi engagement socio relationnel (parent, 2014), « touche à la 

conduite de l’élève, au temps passé à la tâche et au respect des règles établies, à la participation active dans les 

activités d’apprentissage et d’enseignement et à l’implication dans les activités parascolaires. » (Fredricks, 

Blumenfeld et Paris, 2004, cité par Bernet, Karsenti et Roy, 2014, p. 21). L’engagement affectif réside dans 

l’intérêt et la valeur qu’accorde l’apprenant à l’apprentissage (Bernet, Karsenti et Roy, 2014). Il se manifeste par 

le sentiment d’appartenance à la vie scolaire éprouvé par l’élève. L’engagement cognitif concerne l’investissement 

des élèves dans leur apprentissage avec effort et persévérance, mais aussi leur capacité à utiliser des stratégies 

cognitives et métacognitives pour bien apprendre (Alexander, Graham & Harris, 1998; Archambault & Chouinard, 

2004; Pintrich & De Groot, 1990, cité par Bernet, Karsenti et Roy, 2014).  

3.3 L’interaction orale médiée par le TBI dans l’enseignement de la langue arabe  

D’après le CECRL, un cours de langue est composé de 4 activités langagières : réception, production, interaction 

et médiation. Chacune de ses activités peut être accompli soit à l’oral soit à l’écrit. Les activités de réception et de 

production sont placées en premier lieu vu leur importance dans l’interaction. Le CECRL a accordé une importance 

particulière à l’interaction dans l’usage et l’apprentissage de la langue vu son importance dans la communication. 

Dans une situation d’interaction on alterne des moments de réception et de production comme ils peuvent même 

« se chevaucher dans les échanges oraux » (CECRL, p.18). 

Dans le cas de la langue arabe, l’enseignement et l’apprentissage de l’orale suscite une difficulté 

particularité qui réside dans le fait que l’arabe parlé à la maison et dans la rue est différent de celui enseigné à 

l’école. Cette difficulté s’aggrave davantage lorsqu’il s’agit d’enseigner cette langue comme langue étrangère. 

Cela sollicite chez l’enseignant un effort énorme au niveau de la diversification de ses méthodes, de ses pratiques 

et des moyens pour aider ses élèves à surmonter leurs difficultés. L’usage du TBI pourrait favoriser l’apprentissage 

de cette langue en permettant de créer des interactions indispensables pour l’apprentissage des langues et en offrant 

à l’enseignant la possibilité de diversifier ses méthodes et d’enrichir ses cours par des activités ludiques et 

attrayantes. « Les sons, les images, les caricatures et les différentes animations disponibles dans le logiciel des TBI 

offrent un apprentissage plus persistant et une meilleure capacité à se souvenir du contenu enseigné » (Kırbas, 

2018, p.2555, traduction libre).  

4 Problématique et hypothèses de recherche  

Dans cette étude nous cherchons à répondre à la question principale suivante : en quoi l’usage du TBI, en tant que 

dispositif techno-sémio-pragmatique, en activités d’interaction orale impacte-t-il l’engagement scolaire des élèves 

dans le cadre de l’enseignement de la langue arabe à l’école élémentaire en France ?  

Les cours de langue arabe sont organisés en dehors des heures scolaires et dispensés par des enseignants 

étrangers. Les classes sont composées des élèves de différents niveaux (de CE1 jusqu’au CM2) avec des 

différences d’âges et des compétences linguistiques. L’inscription à ces cours est facultative et se fait à la demande 

des parents qui sont très attachés à cet enseignement (Benhammou, 2017). Mais cet attachement des parents n’est 

pas toujours suivi d’un engagement des enfants. Ce sont les pratiques pédagogiques, les méthodes et les outils 

utilisés par les enseignants qui sont potentiellement susceptibles d’attirer les élèves et les conduire à s’engager 

dans le cours. Nous nous intéressons particulièrement à l’activité l’interaction orale. L’apprentissage de l’oral en 

langue arabe pose une difficulté particulière due à la différence remarquable entre l’arabe enseigné (littéral) et 

l’arabe parlé. L’usage du TBI dans cette activité pourrait être efficace pour contribuer à l’amélioration de 

l’apprentissage de cette langue et encore mieux à un meilleur engagement des élèves dans cet apprentissage.  

De ces différentes considérations posons les hypothèses de recherche suivantes:  

- Les interactions créées par l’usage du TBI permettent d’améliorer l’engagement scolaire des élèves selon 

les dimensions à la fois cognitives, affectives et comportementales. Elles permettraient ainsi d’augmenter 

leur motivation leur attention et leur comportement. 



 

153 

 

- Les effets supposés de l’hypothèse précédente ne s’observent qu’en considérant le TBI comme un 

dispositif à part entière. 

5 Méthodologie   

Pour vérifier nos hypothèses, nous allons réaliser une étude expérimentale basée sur une méthodologie mixte. 

L’enquête sera réalisée sur le terrain composé des écoles élémentaires publiques accueillant un cours d’arabe et 

équipées en TBI dans plusieurs régions de France pour mesurer l’impact de l’usage du TBI dans des activité 

d’interaction orale sur l’engagement scolaire des élèves du cours d’arabe dans le cadre des EILE. Nous envisageons 

donc d’observer des séances réalisées avec le TBI et d’autres réalisées avec le tableau classique pour comparer les 

comportements des élèves. Nous mettrons en relation deux types de variables : variable indépendante (ou 

explicative) et variable dépendante (ou expliquée). Le TBI étant la variable explicative et les variables expliquées 

seront les scores obtenus par les élèves dans chaque dimension de l’engagement sur la grille d’observation que 

nous avons préparée en nous inspirant de celle conçue par l’académie de Paris2. Les observations seront suivies 

des entretiens auprès des enseignant, des focus groupe et d’un questionnaire auprès des élèves. Un test de 

connaissance nous sera aussi utile pour mesurer le progrès des élèves par l’usage du TBI dans l’activité en question.  
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Abstract. La mise en place de dispositifs d’enseignement hybride connait un essor 

sans précédent dans l’enseignement supérieur à l’international. Aussi, les questions re- 

latives à leur efficacité font l’objet de nombreux questionnements scientifiques puisque 

les déterminants du succès de l’implantation de tels dispositifs ne sont pas encore défi- 

nis clairement. Les évaluations formatives en ligne ont déjà montré leur efficacité con- 

cernant la réussite et les performances des étudiants. Dans cette optique, une question 

est de savoir si le simple fait de participer au quiz augmente la performance ou si ce 

sont les scores aux quiz qui sont liés aux performances des étudiants. Deux études, 

réalisées dans des contextes d’enseignement hybride, ont pour objectif d’examiner le 

lien entre les scores des étudiants auxquiz immédiats et leurs performances finales. Les 

résultats aux deux études montrent un lien significatif entre ces deux variables. Ces 

résultats interrogent le poids du niveau de difficulté des quiz. Dans quelle mesure ce 

niveau de difficulté joue-t-il un rôle dans la régulation des performances des étudiants 

? Une réplication de ces études au sein d’autres disciplines de l’enseignement supérieur 

est recommandée. 

 

Keywords: enseignement hybride, effet test, performances, enseignement supé- 

rieur, quiz. 
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1 Introduction 

 
Ce travail a pour objectif d’identifier des facteurs susceptibles d’exercer un effet sur 

les performances des étudiants dans un contexte d’enseignement utilisant le numériq ue, 

et ce, avec la volonté de repérer des modalités optimisées d’utilisation des outils numé- 

riques. De manière plus précise, cette recherche est centrée sur les pratiques d’ensei- 

gnement liées à l’utilisation des quiz, appliquées aux dispositifs d’enseignement hy- 

bride dans l’enseignement supérieur. 

Dans ce travail, l’enseignement hybride est défini comme l’« apprentissage qui se 

passe dans un contexte instructionnel caractérisé par la combinaison délibérée d’inter - 

ventions en ligne et en classe avec pour objectifs de susciter et de soutenir l’appren tis- 

sage. » (Boelens, Van Laer, De Wever, & Elen, 2015, p. 2). 

Les recherches sur l’effet test montrent un effet positif important des tests sur les 

performances des élèves (Roediger & Karpicke, 2006). Les études révèlent ce lien dans 

de nombreux contextes et suggèrent donc que les enseignants intègrent le quiz dans 

leurs activités d'enseignement (Agarwal, Karpicke, Kang, Roediger, & McDermott, 

2008). 

En outre, l'évaluation formative montre un effet positif sur la réussite des étudiants 

et est soutenue par la synthèse des méta-analyses de Hattie (2008). L'évaluation forma- 

tive en ligne a également suscité un intérêt croissant de la part des institutions de re- 

cherche. Par exemple, en 2013, Einig montre une corrélation positive significative entre 

les performances des étudiants et la participation aux évaluations formatives en ligne 

sous forme de QCM (questions à choix multiples). 

La présente recherche vise à explorer une modalité plus spécifique de l'effet test dans 

les dispositifs d’enseignement hybrides qui proposent aux étudiants des quiz en ligne 

comme évaluation formative. La question est de savoir si le simple fait de participer au 

quiz augmente la performance ou si ce sont les résultats du quiz qui sont liés à la per- 

formance des étudiants. Nous voulons savoir si les étudiants qui réussissent le mieux 

aux quiz auront les meilleures performances ou si ce lien n'est pas pertinent. 

La question de recherche suivante est ainsi proposée : 

Dans le contexte de l’enseignement supérieur et au sein de dispositifs d’enseigne- 

ment hybrides, les scores des étudiants aux quiz sont-ils en lien avec leurs perfor- 

mances ? 

 
2 Méthodologie 

 
Deux études ont été menées auprès de (1) 80 étudiants en 2e année de soins infirmiers 

sur une courte durée et (2) 46 étudiants en sciences informatiques sur une durée de 5 

mois. 

 
Étude 1. 

Cette étude a été menée dans le cadre d'un cours sur la méthodologie de la recherche 

scientifique auprès d’étudiants en soins infirmiers. Ce cours a été dispensé sous un for- 
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mat hybride dans lequel ils assistent à des cours hebdomadaires en présentiel et accè- 

dent à des ressources en ligne pour compléter leurs apprentissages. Les ressources en 

ligne comprennent généralement des diapositives et des documents écrits supplémen- 

taires. 

À la fin de l'un des cours en présentiel, les étudiants sont invités à participer à un 

quiz en ligne comprenant 9 exercices concernant le cours. Nous avons recueilli leurs 

scores à ce quiz. Une semaine plus tard, nous avons évalué par un posttest leurs con- 

naissances et leur compréhension du cours. À l'aide d'un pré-test (similaire au posttest), 

nous avons pris en compte leurs connaissances antérieures. 

 
Étude 2. 

Cette étude a eu lieu dans le cadre d'un cours de mathématiques avancées auprès 

d’étudiants en sciences informatiques. Le cours est composé de cinq chapitres sur dif- 

férents concepts mathématiques. Ce cours a été enseigné sous un format hybride dans 

lequel les contenus ont été dispensés en ligne sous forme de vidéos comprenant tous les 

concepts à maîtriser et des exemples pour chaque concept. Lors des cours hebdoma- 

daires en présentiel, l'enseignant a réexpliqué les concepts, donné plus d'exemples et 

proposé des exercices. 

Une spécificité du cours est que l'enseignant a proposé à la fin de chaque chapitre un 

quiz aux étudiants. Le quiz proposait des questions d'application générées de manière 

aléatoire et liées au chapitre étudié. Quelque temps après, les étudiants ont été évalués 

sur l'ensemble du chapitre sur leur capacité à transférer ce qu'ils ont appris avec des 

applications mathématiques. Ces évaluations étaient obligatoires et faisaient partie de 

l'évaluation officielle. 

Nous avons récupéré les scores aux quiz et les données de performance (résultats aux 

évaluations). 

 
3 Résultats 

 
Étude 1. 

Pour évaluer l'effet du score au quiz tout en contrôlant les connaissances préalables, 

une analyse de régression linéaire prédisant les performances des élèves à partir de leur 

score au quiz et des performances au pré-test a été réalisée (Tableau 1). Les résultats 

montrent un effet significatif du score au quiz sur les performances (β=.280 ; p=.008), 

tout en tenant compte du prétest, montrant également un effet significatif sur les per- 

formances au posttest (β=.339 ; p=.001). 

Tableau 1. Modèle d’analyse de régression linéaire avec les performances en va- 

riables dépendante et le score au quiz et le prétest en prédicteurs.  

β t p Tolérance R2 ajusté 

(Constant) 5.602 0   

Score quiz .280 2.733 .008 .914  

.230 
Prétest .339 3.304 .001 .914 
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Ce modèle explique 23% de la variance de performances entre les étudiants et le 

calcul de la tolérance montre l’absence de colinéarité entre les variables indépendantes. 

Notons que des analyses préliminaires permettent d’exclure du modèle de régression 

différentes variables sociodémographiques (sexe, statut socio-économique, âge). 

 
Étude 2. 

Pour évaluer l'effet des résultats des quiz, des corrélations de Pearson ont été calcu- 

lées entre les résultats de chaque quiz et chaque évaluation de performance (Tableau 

2). Les résultats montrent une corrélation significative entre les scores au quiz et l'éva- 

luation correspondante pour 4 chapitres sur les 5 chapitres du cours, ce qui signifie que 

plus les étudiants réussissent le quiz, plus leur performance à l’évaluation est élevée. 

Tableau 2. Corrélations de Pearson entre les scores aux quiz (1 à 5) et les évalua- 

tions correspondantes (1 à 5). 

   Score 1  Score 2  Score 3  Score 4  Score 5  

Évaluation 1 .439** —    

Évaluation 2 .456** .391** —   

Évaluation 3 .380* .415** .410** —  

Évaluation 4 .148 .265 .298* .470** — 

Évaluation 5 .158 .092 .263 .120 .239 

  * p<.05 ; ** p<.01   

Ensuite, un calcul de corrélation à mesures répétées (Bakdash & Marusich, 2017) a 

été réalisé et les résultats montrent une corrélation très significative entre ces deux va - 

riables (r=.332, p=.002). 

Notons que des analyses préliminaires montrent que différentes variables sociodé- 

mographiques (sexe, statut socio-économique, âge) ne sont pas corrélées avec les autres 

variables. 

 
4 Conclusion 

 
L’objectif de ce travail est de découvrir des déterminants de réussite dans un contexte 

d’enseignement hybride de plus en plus répandu à l’université (Charlier, Deschryver, 

& Peraya, 2006; McKenzie et al., 2013). Plus spécifiquement, ces deux études tentent 

d’explorer si les scores, obtenus lors de quiz proposés au sein du dispositif d’enseigne- 

ment, sont liés avec leurs performances, ou si, uniquement le fait d’y répondre, sans 

nécessairement y performer peut prédire les performances finales. Les résultats mon- 

trent un lien significatif entre les scores aux quiz et les performances des étudiants. 

Cela questionne la mesure dans laquelle la facilité ou la difficulté des quiz proposés 

influent les performances des étudiants. Suffit-il de proposer aux étudiants des quiz 

faciles pour qu’ils les réussissent et par la suite montrent des performances élevées ou 

les résultats aux quiz sont-ils indiscutablement en lien avec les performances ? 



 

158 

 

 

5 References 
 

1. Agarwal, P. K., Karpicke, J. D., Kang, S. H. K., Roediger, H. L., & McDermott, K. B. (2008). 

Examining the testing effect with open- and closed-book tests. Applied Cognitive 

Psychology, 22(7), 861‑876. doi: 10.1002/acp.1391 

2. Bakdash, J. Z., & Marusich, L. R. (2017). Repeated measures correlation. Frontiers in Psy- 

chology, 8. doi: 10.3389/fpsyg.2017.00456 

3. Boelens, R., Van Laer, S., De Wever, B., & Elen, J. (2015). Blended learning in adult edu- 

cation : Towards a definition of blended learning. Consulté à l’adresse http://hdl.han- 

dle.net/1854/LU-6905076 

4. Charlier, B., Deschryver, N., & Peraya, D. (2006). Apprendre en présence et à distance. 

Distances et savoirs, 4(4), 469‑496. 

5. Einig,  S. (2013). Supporting students’ learning :  The use of formative online  assessments. 

Accounting Education, 22(5), 425‑444. doi: 10.1080/09639284.2013.803868 

6. Hattie, J. (2008). Visible Learning : A Synthesis of Over 800 Meta-Analyses Relating to 

Achievement. doi: 10.4324/9780203887332 

7. McKenzie, W. A., Perini, E., Rohlf, V., Toukhsati, S., Conduit, R., & Sanson, G. (2013). A 

blended learning lecture delivery model for large and diverse undergraduate cohorts. Com- 

puters & Education, 64, 116‑126. doi: 10.1016/j.compedu.2013.01.009 

8. Roediger,  H. L., & Karpicke, J. D. (2006). The Power of Testing Memory  : Basic Research 

and Implications for Educational Practice. Perspectives on Psychological Science, 1(3), 

181‑210. doi: 10.1111/j.1745-6916.2006.00012.x 

http://hdl.han-/

