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ABSTRACT

Tangible user interfaces targeting the development by children
of transversal skills remain infrequent despite significant demand
from the school system. Based on design-based and user-centered
researches, we present current work on the design of a tangible
interface (the TanlISe) that aimed at developing self-regulation by
students of primary and secondary school class.
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+ Human-centered computing — User interface design.
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RESUME

Les interfaces utilisateurs tangibles portant sur le développement
des compétences transversales sont rares malgré une forte demande
au sein du systéme scolaire. Sur la base d’actions de recherche par la
conception et centrées sur les utilisateurs finaux, nous présentons
dans cette étude les travaux en cours portant sur la conception d’une
interface tangible (le TanISe) destinée a développer 'autorégulation
des éléves de I’école primaire et de college.

MOTS-CLES

Interface utilisateur tangible, autorégulation, approche centrée util-
isateur, compétences transversales
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1 INTRODUCTION

La conception et I’évaluation d’interfaces utilisateur tangibles (TUI)
de nouvelle génération, dédiées a 'apprentissage de compétences
transversales en contexte scolaire est un domaine encore négligé par
les recherches en Interaction Enfant-Machine. En effet, privilégiant
les disciplines scolaires telles les mathématiques [21], les sciences
[8] [9], I'éducation musicale [2], etc., peu de travaux explorent, a
notre connaissance, les apports des TUIs pour 'apprentissage de
compétences transversales. Pourtant au ceeur des objectifs de la plu-
part des programmes scolaires dans le monde ([11] ; pour la France
voir [5]), apprendre ces compétences indispensables au développe-
ment personnel et a I'insertion sociale différe des apprentissages
académiques traditionnels car elles ne sont pas basées sur le con-
tenu de connaissances d’une discipline spécifique [6]. Reconnues
par 'OCDE et 'UNESCO comme stratégiques pour I’éducation du
21éme siécle, nombre d’entre elles sont fondées, notamment, sur
la maitrise de la résolution de problémes, de la pensée créative ou
critique, ou de la maitrise de I'information.

Cet article expose le travail en cours, mené en collaboration avec
I’Education Nationale francaise, ayant pour objectif la conception
d’une TUI destinée a soutenir le développement des compétences
intrapersonnelles dites d’autorégulation par des éléves de I’école
primaire et du collége. Au centre des processus d’autonomisation,
l’autorégulation désigne la capacité d’un individu a se gérer par
lui-méme pour mener de maniere optimale ses activités, ce qui
inclue, par exemple, la gestion du temps, de ses étapes de travail,
du stress et de ses émotions, etc. [22]. La nature de la compétence
ciblée souléve de nombreuses problématiques, notamment pour
rendre tangibles des éléments d’une compétence aux contours flous
et répondre a des besoins en contexte réel. Nous présentons ici les
travaux menés dans le cadre de la conception de I'interface TanlSe
(pour "Tangible Interface for Self-regulation") concue a partir des
besoins recensés en conditions écologiques scolaires. Au-dela de
la compétence visée, I'originalité de I’approche repose sur une
méthode de recherche couplant des méthodes issues des sciences
de 'Education et de I'Interaction Homme-Machine (IHM), ce, dés
les phases exploratoires du design. Dans cet article, nous allons
tout d’abord définir 'autorégulation des apprentissages. Ensuite,
nous allons décrire la méthodologie de recherche utilisée dans ce
travail en cours pour enfin énoncer les résultats obtenus. Nous
terminerons par la présentation du TanlISe.
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2 L’AUTOREGULATION DES
APPRENTISSAGES

La maitrise au cours de I'enfance de I’autorégulation permettant
Pauto-contrdle d’'un comportement choisi et orienté vers un ob-
jectif est une compétence centrale dans le processus général de
développement des enfants. En effet, une méta-analyse récente por-
tant sur 150 études [20] a montré que la capacité a s’autoréguler
dés 'enfance est prédicative de la réussite scolaire et sociale (e.g.,
moins d’échec scolaire, de situation de chdmage a I’age adulte, etc.),
de comportements interpersonnels positifs (e.g., comportements
prosociaux), d’une bonne santé mentale et d’une vie saine plus tard.

Cependant, comme I'indique Nader-Grobois [15], cette capacité
autorégulatrice ne serait pas innée, mais s’acquerrait au cours du
développement de ’enfant. La méta-analyse conduite par Pandey
et al. [16] couvrant I’étude de plus de 23000 enfants, montre ainsi
qu’il est possible d’améliorer les capacités d’autorégulation et par
la méme améliorer le devenir des enfants. Les interventions basées
sur un soutien pour progresser scolairement et au développement
de compétences sociales et personnelles semblent, selon ces au-
teurs, les plus efficaces. Cependant, I’autorégulation présente deux
dimensions dont les contours font encore débat [23] : 'une liée a
la régulation émotionnelle et 'autre liée au contrdle de soi en vue
d’atteindre des objectifs. La diversité des dimensions impliquées
au sein de 'autorégulation et leurs caracteéres immatériels (e.g., la
cognition, la motivation, la volition [13], 'attention [17], les émo-
tions, la métacognition [24], etc.) font que ce concept associé au
processus d’autonomisation n’est pas directement et facilement
appréhendable des enfants voire de leurs enseignants [3].

L’apprentissage de 'autorégulation nécessiterait donc une aide
extérieure, c’est-a-dire une hétérorégulation [12] pouvant provenir
d’un pair ou du contexte [13]. Dans cette étude, nous posons comme
hypotheése que cette hétérorégulation pourrait étre fournie par
un artefact interactif. Or, les éléments de réponse tant théoriques
qu’empiriques manquent donc encore. En effet, si quelques inter-
faces ciblant 'autorégulation émotionnelle et destinées a des en-
fants émergent (voir par exemple EmoEcho [27], ou les travaux
récents de Cibrian et al. 2020 [4] pour des enfants ayant des trou-
bles neuro-développementaux (TDAH)), a notre connaissance, les
travaux ciblant spécifiquement la conception d’interfaces tangi-
bles en vue de soutenir 'autorégulation des apprentissages sont
lacunaires.

3 MOYENS ET METHODES

Dans le but de répondre a ce manque, nous suivons un processus de
recherche interdisciplinaire couplant une approche basée sur la con-
ception (DBR pour Design-Based Research) a une approche centrée
utilisateurs finaux (UCD pour User-Centered Design), ici les éléves
et enseignants. Le processus de conception du TanlSe, présentée
ci-apres, suit ainsi une approche en quatre phases complémentaires
et itératives :

(1) Un état de I'art portant notamment sur les spécificités de la
compétence visée et des IHM tangibles
(2) Une importante phase exploratoire en contexte scolaire in-
cluant:
e 10h d’observations passives a visées descriptives de 18
activités scolaires en classes sans artefacts
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e 1 enquéte en ligne auprés d’enseignant.e.s de Iécole pri-
maire (réponses completes : n=110)

e des sessions de conception participative incluant 13 par-
ticipants enseignant.e.s portant sur I'identification des be-
soins des enseignants, de leurs éleves en lien directe avec
i) les attentes institutionnelles pour le développement de
compétences transversales, ii) 'hétérogénéité des enfants
et iii) I'introduction et 'usage d’artefacts interactifs dans
les pratiques scolaires.

o 2 études préliminaires dans le cadre de projets de Master
Métier de I'Enseignement, de ’Education et de la Forma-
tion (MEEF) incluant le pré-test de prototypes cartons
impliquant un total de 88 enfants.

(3) Une phase de conception des différentes dimensions des IHM

o Identification et définition des interactions tangibles a
partir des résultats des phases 1 et 2

o Prototypage itératif de 'interface et interactions associées

(4) Une phase d’évaluation a courts et moyens termes de la
solution tangible proposée :

o de I'expérience utilisateur(s) en situations contrdlées (en
lien avec la phase 3) puis en contexte scolaire (i.e., utilité,
utilisabilité, désirabilité, émotions etc.)

o du potentiel pédagogique vis-a-vis de la compétence visée
basée sur les critéres identifiés par [20] pour une autorégu-
lation dite réussie : a) Suivre un cadre et/ou un objectif
précis ; b) Etre motivé.e par I'activité poursuivie ; c) Etre
capable de résister aux distractions.

Cette approche multi-méthodes, actuellement a la phase 3 du
processus, vise I’étude de 'apprentissage humain en contexte
écologique [19] selon un point de vue systémique [25].

4 PRINCIPAUX RESULTATS DES PHASES 1 ET
2

4.1 Des besoins éléves ET enseignants

Les observations passives mettent en évidence qu’avoir une gestion
autonome de leur travail semble étre une réelle difficulté des éleves.
Notamment, ils ne savent pas identifier leur degré de compétence
dans les taches prescrites, et n’ont pas une perception claire du
temps nécessaire a la conduite des taches. Ceci a pour conséquence
dans les comportements observés une lenteur a s’engager dans la
tache, des retards fréquents dans la finalisation de la tiche et des ac-
tivités d’apprentissage incomplétes, générant de la frustration et des
sur-sollicitations de leur enseignant.e pour se rassurer ainsi qu'une
augmentation du volume sonore de classe. Les focus groupes met-
tent en évidence les besoins non seulement des éléves mais aussi des
enseignants. Les enseignants impliqués on fait émerger plusieurs
dimensions a hétéroréguler, telles la gestion du temps de travail,
du degré d’autonomie et/ou de confiance dans son travail, venant
confirmer les observations et les travaux de Famos et Margnes [13].
IIs regrettent également la difficulté a pouvoir fournir des feedbacks
individuels sur ces dimensions a leurs éléves. De plus, parmi les 110
enseignants ayant répondu a 'enquéte en ligne, 65% estiment avoir
besoin d’outils de régulation. Cependant, un.e participant.e sur trois
n’en utiliserait pas, principalement par manque de connaissance
et de formation de ce genre d’outil (respectivement 50% et 39%).
Dans le cas des enseignant.e.s qui utilisent des outils pour aider
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leurs éleves a se réguler, elles ou ils citent les utiliser pour réguler
(1) les comportements, (2) 'autonomie, (3) 'ambiance sonore, (4)
P'utilisation du temps et (5) la demande d’aide, ici classés par ordre
de priorité. De plus, les résultats révéelent aussi que plus le nombre
d’éléments a réguler est important, plus le nombre d’outils aug-
mente en conséquence (mesure du coefficient de corrélation des
rangs de Spearman : Rho = .764, p < .01), induisant une gestion si-
multanée de ces derniers, ce qui peut étre un frein a leur utilisation
efficiente.

4.2 Vers une hétérorégulation instrumentale ?

La premiére étude préliminaire a mis en évidence pour un échantil-
lon d’une classe d’éléves donnée (n= 15, 4ge moyen = 9.5 ans, o :
0.6, durée 6 semaines) que les sollicitations pour demande d’aides
peuvent atteindre une sollicitation toutes les minutes (nb. moyen =1
toutes les 2 minutes). Cependant, seuls 6.8% des demandes étaient
liées a de réelles difficultés (38.5% besoin de réassurance pour valider
une réponse, 22.3% incertitude dans la compréhension de la con-
signe, 6.8% probléme de matériel, 4.5% tiche terminée plus vite que
prévue). Ceci met en évidence que toutes les demandes d’aides ne
se valent pas et que la majorité pourrait étre autorégulée. Cette
étude exploratoire a également montré que limiter le nombre de
questions autorisées (ici via des petites baguettes "magiques" en
nombre restreint) associé au fait que I’éléve puisse rendre visible la
difficulté ressentie dans une activité (ici via un tétraédre en carton
inspiré du tétra-aide, voir [10]) permet de réguler la nature des
questions des éleves, les éléves étant contraints de réfléchir a leurs
besoins réels avant de poser une question pour ne pas épuiser leur
stock trop t6t. Cela a ainsi divisé par 10 le nombre de questions
sans rapport avec un besoin en termes d’apprentissage.

Dans le cadre de la seconde étude exploratoire, deux artefacts en
carton ont également été utilisés (i.e., un cube anti-bruit, voir [1],
adapté pour I'expérimentation et un régulateur sonore). Leurs fonc-
tions étaient de (1) faire définir par les éléves la condition sonore
nécessaire au travail en lien avec les activités mises en oeuvre (i.e., si-
lence, possibilité de chuchoter, possibilité d’échanger dans le calme,
possibilité de parler sans crier) et (2) rendre visible, dans la classe, le
niveau sonore subjectif ressenti ici par 'enseignant.e. Cette étude a
impliqué un échantillon de 73 éleves (41 filles et 32 garcons) répartis
dans 3 classes différentes avec une moyenne d’age de 7.8 ans (o :
0.67). Les données relevées dans cette étude indiquent que le nom-
bre de décibels dans les classes diminuerait en moyenne de 2.8dB(A)
(51.3dB(A) sans artefacts et 48,4dB(A) avec les deux). De plus, les
données indiquent qu’en moyenne le nombre de pics supérieurs a
60db(A) (correspondant au seuil de pénibilité selon I’'Organisation
Mondiale de la Santé (OMS [26]) et le nombre d’interventions de
Penseignant.e lié a ’'ambiance sonore (e.g., les bruits individuels
et collectifs, les bavardages et les bruits de fond, les éléves qui
rigolaient, etc.) seraient divisés par 2,5 (avec respectivement 1.67
pics/seconde en moyenne sans artefact et 0.67 pics/seconde avec
les artefacts, ainsi que 26.6 interventions en moyenne sans artefact
et 10.5 avec les deux au cours de séances d’'une durée moyenne de
30 minutes). Les résultats obtenus montrent ainsi que I'utilisation
d’artefacts de ce type permet de diminuer considérablement le nom-
bre d’interventions sur 'ambiance sonore générale ainsi que le
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nombre de pics de décibels supérieurs a 60dB(A) et donc contribuer
a diminuer l'intensité sonore moyenne dans les salles de classe.

Ces premiers résultats tendent a confirmer la pertinence
de T’hypothése qu'un artefact interactif pourrait fournir une
hétérorégulation instrumentale.

5 LE TANISE

Les résultats des phases 1 et 2 de I’étude, synthétisés dans le tableau
1, ont également permis d’orienter la conception d’une premiere
version d’un prototype : Le TanISe pour "Tangible Interface for
Self-regulation” (voir Figure 1). TanISe est une interface tangible
concue pour aider I’éléve a contractualiser, auto-évaluer et con-
tréler plusieurs grandes dimensions de ses activités d’apprentissage
: la gestion du temps de travail, de nécessité ou non d’aide, de
son comportement dans le travail et de son degré de confiance et
d’autonomie.

Ainsi, le TanlSe permet a I’éléve, avec l'aide de 'enseignant.e ou
non, la programmation/contractualisassion de 4 caractéristiques
d’une activité matérialisées par des totems manipulables différents
(voir Figure 1 - B) dont I’esthétique, basée sur ’analogie avec des
objets/symboles connus des enfants, renforce le caractere tangible
[7].

En amont de ses activités d’apprentissage et en fonction de la
tache qui lui est donnée, I’éléve est invité a utiliser :

e Un totem “questions”. Ce totem en forme de point
d’interrogation incite I’éléve a fixer le nombre de questions
qu’il pense avoir besoin de poser pendant I’activité (maxi-
mum 10)

e Un totem “timer”. Ce totem en forme de réveil demande de
définir la durée de ses activités (de 5 a 60 minutes avec un
pas de sélection de 5 minutes) pour aboutir dans la tache
demandée

e Un totem “ Modalité de travail et son”. Ce totem en forme
de haut-parleur demande de définir la modalité de travail
(seul/e, en bindme, en groupe) et ainsi fixer un seuil de déci-
bel acceptable, respectivement 50dB(A), 60dB(A) et 70dB(A)
modifiable par 'enseignant.e.

Cette derniére fonction est couplée a un capteur sonore, situé a la
base de 'artefact (voir Figure 1-A).

Pendant la phase d’activité, un totem supplémentaire permet de
garder une continuité avec I'interface [14] via :

e Un totem “autonomie dans le travail”. Ce totem en forme
de bureau permet d’auto-évaluer et moduler son sentiment
d’autonomie durant 'activité en cours et signaler une de-
mande d’aide si nécessaire

Ces quatre totems font du TanISe une interface congue pour
décomposer les activités en deux temps : la préparation et 'activité.
Ranggés préalablement sur I'interface (voir Figure 1-(A)), les totems
vont étre illuminés par 3 LEDs RGB, positionnées sous chaque
réceptacle, en fonction de la phase dans laquelle se situe I'utilisateur.
Dans un premier temps, les LEDs sous les totems de la phase de
préparation (i.e. totems "questions", "timer" et "modalité de travail et
son") vont s’illuminer alternativement avec un cinquiéme réceptacle
correspondant a la base active des totems (voir Figure 1-A). Puis,
dans un second temps, ce sont les LEDs sous le réceptacle du totem
"autonomie dans le travail” (i.e. phase d’activité) qui s’illuminent
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RESULTATS - Besoin Identifié Identifié via

Exprimé par

EA|CP Q Ob PE‘

Solution proposée

Eléves ‘ Enseignants
Réguler
les sollicitations non liées a un besoin d’aide pédagogique X X | X X limiter le nombre de questions a 'enseignant
le bruit/bavardages/distractions X ‘ X ‘ X ‘ X ‘ X X ‘ X ‘ fournir un feedback sur l'intensité sonore
Soutenir
la gestion du temps de travail X X X contractualiser/programmer son temps de travail
le degré d’autonomie/de confiance X | X X X déclarer son degré d’autonomie pergue
la meta-cognition X | X X fournir des cues/feedbacks directs
Faciliter
I’appropriation de la TUI X | X X X concevoir une interface unique
la perception des éléments a réguler/soutenir X X X privilégier une interface tangible multiplexée dans Iespace
I'usage en classe X X | X X X limiter la taille de I'artefact

Table 1: Tableau résumant les principaux résultats des phases 1 et 2 ayant conduit aux choix de conception de TanISe. EA = Etat
de I’art; CP = Session de conception participative; Q = Questionnaire; Ob = Observations passives; PE = pre-test expérimental

de prototypes cartons en classe

Jetons de question

Arc d’autonomie
Rangement
des totems

Base active
des
totems
(RFID +
LED)

Décompteur

(A Capteur sonore de temps (LED) ®)

Ecran tactile

Questions

Timer

Modalité
de travail
et Son

Dégré d’auto-
nomie percu

Figure 1: Le TanISe. (A) Eléments physiques et électroniques de I'interface, mécanisme ouvert ; (B) Détail des 4 totems tangibles
sur leur base translucide laissant passer la lumiére des LEDs ; (C) Exemple d’utilisation : ici le Totem "autonomie" est actif
indiquant que Pactivité est en cours et durant laquelle une question a déja été posée; Le mécanisme est ici fermé signalant une

ambiance sonore trop importante

a leur tour, alternativement avec celles de la base active. Cette
interaction cherche a stimuler I'intention d’action.

5.1 Phase de préparation

Grace a la technologie RFID, un lecteur sous la base active vient lire
le code d’un transpondeur translucide implémenté dans la base de
chaque totem. Positionné sur la base active, la lecture du code vient
activer la fonction, ce qui permet de programmer les différentes
modalités de cette phase de préparation. Pour ce faire, |'utilisateur
interagit avec un écran tactile qui permet de : (1) programmer la
durée de I'activité avec le totem "timer", (2) sélectionner la modalité
de travail avec le totem "modalité de travail et son" et (3) définir
le nombre de questions avec le totem "questions". De plus, pour
transmettre des feedbacks, de nombreuses LEDs supplémentaires
sont intégrées dans l'interface, avec 'écran tactile, controlé par une
Raspberry pi 4. Dans ce sens, lorsque I'utilisateur active la fonc-
tion "timer", un train de LED circulaire autour de I’écran s’illumine
en fonction de la durée sélectionnée (e.g., 30 minutes d’activités
sélectionnées équivaut a la moitié du train de LED allumé). De
méme, lorsque le totem "questions" est positionné sur la base active,
un feedback sur I’écran tactile demande a lutilisateur le nombre
de jetons a sa disposition, accompagné d’une animation lui indi-
quant de placer les jetons sur ’arc de 'autonomie. Similaire a la
forme d’un arc-en-ciel, cet arc permet de fixer les jetons via des

aimants sur un des cotés (voir Figure 1-C) et, de 'autre, une LEDs
s’illumine dés lors qu’un jeton est positionné (10 LEDs maximum
pour 10 jetons). Ce circuit électronique a double face permet donc
de donner des feedbacks non seulement a I’utilisateur mais aussi
a des tiers extérieurs (i.e. éléves et/ou enseignant.e). La derniére
modalité correspondant au totem "modalité de travail et son" se
programme par pression tactile sur I'écran en sélectionnant une des
trois modalités correspondantes a I’activité. Ce choix de conception,
par intermédiaire d’un écran tactile, vise ainsi a intégrer sur un es-
pace réduit plusieurs caractéristiques dans une seule interface. Les
principales caractéristiques de cette dalle tactile sont non seulement
de programmer les modalités des fonctions « questions, timer et son
», mais aussi de renvoyer les informations liées a ’activité en cours
(i.e., durée et nombre de questions restant, modalité de travail).
Elle vise aussi a signaler une action attendue et a rendre explicites
et attractives les quatre fonctions pour de jeunes utilisatrices et
utilisateurs.

5.2 Phase d’activité

Dés lors que la phase de préparation est terminée et que les
trois modalités sont programmées, I’éleve peut débuter la phase
d’activité. Lorsque le totem est positionné sur la base active, le



Le TanlSe, une interface tangible pour 'autorégulation ?

timer s’enclenche avec un double feedback : le train de LED circu-
laire et la durée sur I’écran se lance. De plus, I'utilisateur a désor-
mais la possibilité d’évaluer son degré d’autonomie dans la tiche
par l'intermédiaire d’un curseur virtuel. Reprenant les couleurs
généralement utilisées et connues des éleves et des enseignant.e.s
(vert, jaune, orange, rouge), ce curseur, similaire a une échelle de
Likert, permet de considérer que I’éléve peut réussir la tache de-
mandée soit (1) seul et rapidement (vert), (2) seule mais avec du
temps (jaune), (3) seul en essayant de surmonter les difficultés (or-
ange) ou bien (4) en envisageant I’aide d’un pair (rouge). Cependant,
dans chacun de ces niveaux d’autonomie, 'utilisateur a toujours la
possibilité de demander de I’aide via les jetons a question. Pour cela,
deux possibilités sont envisagées : il peut répondre aux messages de
I'interface demandant si une aide est nécessaire lorsque le curseur
virtuel est positionné sur les niveaux rouge ou orange, ou retirer
directement un jeton (voir Figure 1 - C) sans passer par un de ces
derniers niveaux. De ce fait, lorsqu’un jeton est retiré, I'intensité
des LEDs de l’arc de 'autonomie fluctue plus ou moins rapidement
en fonction du temps passé a attendre. Enfin, si le seuil du niveau
sonore est proche d’étre dépassé, le mécanisme, contrdlé par un
motoréducteur, se ferme a moitié pour signaler a l'utilisateur que
I’ambiance sonore est trop importante. Cependant, lorsque ce seuil
est dépassé, le mécanisme se ferme (voir Figure 1 - C). Le temps
continue de s’écouler, mais les utilisateurs n’ont plus la possibilité
de demander de 'aide jusqu’au retour au calme.

5.3 Le design du TanlSe

Enfin, pour favoriser 'appropriation de I'interface par les utilisa-
teurs, le TanlISe est congu et pensé pour étre fabriqué en classe
(e.g., utilisation de I'impression 3D, de micro-cartes, etc.) et integre
des éléments pouvant étre personnalisés. Au sein de cet artefact
interactif, les utilisateurs peuvent par exemple modifier les jetons
a question, dans lesquels on vient simplement insérer un aimant,
ou encore les représentations des totems qui peuvent facilement se
séparer de leur base permettant ainsi d’insérer de nouvelles formes,
tout en gardant le transpondeur et le codage de la fonction. Au-
dela des éléments personnalisables, le design du TanlSe tente de
transmettre une atmosphére calme et relaxante aux utilisateurs
par l'intermédiaire des formes arrondies et de la représentation
métaphorique renvoyant aux éléments d’un ciel paisible (i.e. nuage
blanc, étoiles, couleurs, arc-en-ciel, etc.). Dans ce sens, ces formes
proches de 'univers des enfants, tentent de renvoyer a la métaphore
du bien-étre.

6 TRAVAUX FUTURS

Cette approche multiméthodes, actuellement a la phase 3 du proces-
sus, se centrera en phase 4 sur I’étude de 'influence des interactions
sur 'apprentissage humain dans le but i) d’élaborer des solutions
aux problémes réels d’autorégulation en classes et ii) définir le
champ instrumental (voir [18]) de la TUI, c’est-a-dire ’ensemble
des valeurs fonctionnelles et subjectives que I'artefact tangible peut
prendre au sein de 'activité d’autorégulation d’un individu. Les
travaux a moyen termes chercheront a vérifier le fait que réguler ses
comportements de maniére directement appréhendable (i.e. gestion
du temps, régulation des questions et de I'ambiance sonore, con-
trole de la demande d’aide) grace a une interface tangible pourrait
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influencer les compétences intrapersonnelles et I’épanouissement
scolaire des éléves.
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