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Résumé. Les sorties pedagogiques réunissent de nombreuses conditions favo-
rables a I’apprentissage collaboratif et situé. La recherche montre qu’il est pos-
sible de favoriser la collaboration par le biais d’outils numériques, tels que les
tables interactives. Or, ces outils sont lourds et nécessitent un branchement sur
secteur. lls ne sont donc pas adaptés aux sorties pédagogiques. Cet article de
début de these propose un cadre conceptuel pour concevoir des outils mobiles
qui proposent les fonctionnalités nécessaires pour encourager et soutenir la col-
laboration. Ce cadre s’appuie sur trois grands principes issus de notre état de
I’art.

Mots clés: apprentissage collaboratif, sortie pédagogique, apprentissage par
équipe, carte géographique

1 Introduction

L'apprentissage humain est un processus dont les rouages ne sont pas encore entiére-
ment compris par la communauté scientifique. Les stratégies et les outils mis en place
pour améliorer et analyser ’apprentissage reposent sur des paradigmes ayant évolué
au cours des années [1]. Cette thése s'intégre dans le cadre du projet <projet anonymi-
sé> qui s’appuie sur deux paradigmes en particulier : I'apprentissage collaboratif [2] et
I'apprentissage situé [3].

Ce projet s’inscrit dans le cadre de sorties pédagogiques telles que les courses
d’orientation, les sorties botaniques ou les visites de sites archéologiques organisées
en école primaire, au collége, lycée ou méme a I'université. De nombreuses re-
cherches ont démontré comment certains outils peuvent améliorer I'apprentissage
collaboratif [4]. Le fait d’avoir accés a un espace partagé interactif est une des fonc-
tionnalités les plus importantes pour faciliter la collaboration [5]. Ces espaces parta-
gés se présentent habituellement sous la forme de tables interactives : un grand écran
multi-touch horizontal sur des pieds. Ces tables, qui doivent étre branchées sur sec-
teur, pésent lourds et coltent au minimum 3 000 euros. Elles ne sont donc pas adap-
tées aux sorties pédagogiques. Par conséquent, cette thése vise la création d’outils
pour I’apprentissage situé et collaboratif qui répondent a la contrainte de la mobilité,
en proposant des solutions interactives adaptées pour les espaces partagés.
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La premiére partie de cet article expose les différents concepts d’apprentissage con-
voqueés pour notre travail. La deuxieme partie dresse un état de I’art succinct des ou-
tils existants pour faciliter la collaboration entre apprenants. Ensuite, nous proposons
un cadre conceptuel pour la création d’outils de collaboration pour les sorties pédago-
giques (partie 4). Pour finir, nous décrivons les étapes du prototypage en cours et des
expérimentations a venir (partie 5).

2 Apprentissage collaboratif et apprentissage situé

L’apprentissage peut s'avérer compliqué dans un systéme éducatif congu pour accueil-
lir le plus d’étudiants possible [6]. Dans ce contexte, les décrochages scolaires sont
nombreux, les systémes éducatifs existants ne pouvant convenir a tous. D’aprés une
étude récente, un million de jeunes se sont retrouvés sans qualifications en 2020 au
niveau européen [7]. Apprendre, c'est acquérir et intégrer des connaissances (ou sa-
voir-faire) dans une représentation de la réalit¢ que I’individu construit, au fur et a
mesure de ses interactions avec son environnement [8]. Cette représentation est de
nature interconnectée [9].

La collaboration présente donc un mode d'apprentissage pertinent [10], car elle
oblige le groupe a construire une représentation commune du scénario (ou du pro-
bléme a résoudre) [11] qu'on peut caractériser comme autocorrective: la communica-
tion pendant la collaboration étant multidirectionnelle, chaque production orale per-
met a I’individu d’avoir un retour immédiat sur sa représentation individuelle. Les
interactions sociales dans le groupe présentent également d’autres avantages pour la
motivation des apprenants [12].

L'apprentissage situé propose des interactions variées dans un cadre authentique [3]
qui peut-étre en dehors de la salle de classe (e.g. forét, ruine d’une fortification). Dans
ce cas, ’activité physique pour se rendre sur les différents points d'intéréts, entraine
une meilleure mémorisation et I’activation de différents types de mémoire [13].

Les avantages pédagogiques de la collaboration et de l'apprentissage situé peuvent
étre naturellement combinés lors de sorties pédagogiques. Cependant, les outils clas-
siqguement déployés (e.g. carte, carnets) sont statiques et ne proposent donc pas de
fonctionnalités dynamiques, telles que la possibilité d’afficher des informations com-
plémentaires, la position ou les informations fournies par les autres éléves. Ces infor-
mations ont pourtant démontré leurs avantages pour faciliter la collaboration [5]. Un
outil numérique mobile, qui proposerait ce type d’espace partagé interactif, serait
donc vraisemblablement bénéfique a 1’apprentissage situé collaboratif, lors de sorties
pédagogiques.

3 Etat de ’art

Les dispositifs actuels proposant des espaces partagés interactifs, tels que les tables
interactives, ont démontré de nombreux intéréts pour la collaboration. Cependant, ils
ne sont pas adaptés aux sorties pédagogiques. Nous proposons donc un état de I’art
succinct des travaux qui analysent les solutions existantes et des travaux qui retracent



les grands axes identifiés par la communauté scientifique pour faciliter la collabora-
tion. Ces résultats, notés R1...Rx, seront traduits en exigences dans le chapitre suivant
et serviront a la conception de notre proposition.

Les avantages des tables interactives, par rapport aux outils classiques, ont été explo-
rés par Mateescu et al. [5] a travers une méta-analyse de 41 études. Les auteurs ont
examiné leurs impacts sur les cing catégories de processus de collaboration : Partici-
pation, Workspace Awareness, Verbal and gestural communication, Coordination
flow, Artifact interaction et Level of reasoning. Ces cinq catégories peuvent donc
servir de repére pour la conception des fonctionnalités d’un outil de collaboration
(R1). Dans I'une de ces catégories (Verbal and Gesture Communication) les outils
peuvent cependant présenter des désavantages. En effet, 1'utilisation de tables peut
avoir pour effet de bloquer une partie de la communication non verbale par leur com-
plexité technique [14] et leur encombrement physique (R2).

En outre, Hoppe et Ploetzner [15] ont trouvé, lors de leurs travaux concernant
I’impact de la communication sur la collaboration, qu’il est préférable d’avoir des
participants avec des connaissances hétérogénes (R3). Ainsi, les connaissances par-
tielles distribuées obligent les participants & communiquer pour arriver au bout du
scénario. Dillenbourg [16] décrit également quatre fagons d’augmenter la probabilité
d’avoir des interactions favorisant la collaboration : paramétrer le scénario (e.g. taille
de groupe), imposer un contrat de collaboration (e.g. mettre en place des roles) (R4),
accompagner les interactions entre participants (en restreignant ou encourageant un
certain type d’interaction) et enfin, suivre et réguler ces interactions (R5).

Toutefois, la mise en ceuvre d’une solution qui met en place des conditions favorisant
I’apprentissage collaboratif est complexe (R6) : Dans sa thése de 2017, Tong dresse
un état de I’art de 30 outils numériques dont 1’objectif est de faciliter la collaboration
[17]. Environ 40% de ces travaux n’ont pas dépassé le stade de prototype ou d’une
pré-étude. La conception de I’outil seule semble consommer une quantité importante
de ressources des projets.

Parmi 1’état de I’art de Tong ressort 1’étude de Sugimoto et al [18]. Les auteurs pro-
posent I’outil Caretta qui est composé d’un large écran interactif partagé (table
interactive) et d’écrans individuels (assistant numérique personnel). Cet outil pré-
sente deux avantages. Premiérement, les utilisateurs décident quand ils coopérent et
quand ils collaborent* (R7). Deuxiémement, la présence d’espaces individuels encou-
rage la réflexion, un processus qui est difficile pendant la collaboration, d & la nature
synchrone de cette derniére. Les auteurs ont observé que les participants privilégient
naturellement la coopération sur leurs écrans individuels. Des mécanismes encoura-
geant la collaboration (R8) ont di étre introduits tels qu’un systéme de vote ou
I’absence de fonctionnalité sur les espaces individuels [18].

! La coopération, dans cet article, est considérée comme une activité ou chaque individu tra-

vaille de fagon autonome sur une partie de la solution alors que la collaboration désigne une
activité ou les individus travaillent sur la méme partie en méme temps.
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4 Cadre conceptuel

Il n’existe, a I’heure actuelle, pas d’outil mobile satisfaisant les exigences issues des
résultats R1 a R8 identifiés dans 1’état de 1’art. Nous proposons donc, dans la suite de
cet article, un cadre conceptuel pour la création de ce type d’outil, a travers trois prin-
cipes.

4.1 Un outil mobile avec un écran partagé et des écrans individuels

L’usage d’une table interactive (écran partagé) en combinaison avec des écrans indi-
viduels a fait ses preuves (R7). Cependant, I’encombrement des tables (R2) et le cadre
de la sortie pédagogique imposent ’usage de dispositif 1éger et mobile. Pour rendre le
concept de la table interactive mobile, I’approche « peephole » est envisageable : un
smartphone (ou une tablette) posé sur une surface affiche les informations dyna-
miques selon sa position [19]. Ainsi, il est possible de rendre toute surface (e.g. une
carte géographique) interactive et de I’enrichir d’informations dynamiques (e.g. don-
nées recueillies par les éléves sur les points d’intérét). De plus, cet espace partagé
peut étre combiné avec des écrans individuels (smartphones des éleves, Fig. 1).
L’outil de collaboration est donc distribué sur un ensemble d’écrans interconnectés.
Un premier prototype a permis d’avoir une preuve de la faisabilité?.

Fig. 1. lllustration du dispositif combinant un écran partagé et plusieurs écrans individuels

4.2 Un outil modulable

Différentes études ont permis d’identifier des aspects du processus d’apprentissage
collaboratif qui devront étre pris en compte pour le développement du dispositif (R1).
Néanmoins, il n’est pas possible de prédire comment les différents mécanismes (et
leurs implémentations techniques) vont fonctionner ensemble, d’autant plus qu’ils

2 A ce stade, il n’est pas possible de donner des précisions techniques car une étude de breveta-
bilité est en cours.



sont complexes a développer (R6). Par conséquent, nous proposons un ensemble de
modules conceptuels, permettant ainsi la création de différentes combinaisons de
mécanismes pour les tester séparément. Ces modules auront pour objectif de faciliter
la collaboration, groupés selon les catégories proposées par Mateescu et al. [5] et
présentées dans 1’état de 1’art. Par exemple, un module M1 pourrait afficher le nombre
de productions orales de chaque membre du groupe afin d’encourager une autorégula-
tion et ainsi améliorer la catégorie Participation. Un autre module M2 pourrait per-
mettre de prendre une décision collective avec un systéme de vote et ainsi soutenir les
catégories Participation et Coordination flow. Notre objectif est donc de fournir un
ensemble de modules qui pourront étre combinés et configurés en fonction des be-
soins des sorties pédagogiques et du type d’utilisateur final.

Les modules conceptuels seront implémentés a travers un nombre de modules fonc-
tionnels. La notion de module fonctionnel correspond au concept de composant logi-
ciel tandis qu’un module conceptuel équivaut a un logiciel collaboratif issu de la phi-
losophie UNIX3. En effet, les outils finaux, constitués d’un ensemble de modules
conceptuels, rappellent 1’adaptation de systéme d’exploitation UNIX, un processus
notamment utilisé dans le domaine des systemes embarques. En effet, notre approche
en est fortement inspirée puisque les défis d’adaptabilité sont similaires.

4.3 Des outils scénarisables

L’importance de pouvoir mettre en place des mécanismes obligeant la collaboration
est démontrée par R8. Elle peut étre renforcée par I’absence de fonctionnalités sur les
espaces individuels ou par la présence de mécanismes incitant la collaboration (e.g.
un vote). Il nous parait donc intéressant de scénariser des moments clés qui déclen-
chent la présence ou non de certains modules. Cette scénarisation permettra ainsi
de controler les fonctionnalités et les informations disponibles aux éléves a un mo-
ment donné (R3 et R5). De plus, elle permet le Scripting du scénario (R4), ¢’est-a-dire
la mise en scéne d’une expérience collaborative préméditée [4]. En suivant ce prin-
cipe, le module M1 pourrait apparaitre, sur les écrans de 1’équipe concernée, quand un
déséquilibre de participation est détecté ou quand 1’enseignant s’en apergoit lors de la
sortie (R5).

Le cadre conceptuel que nous proposons permet la création d’outils de collabora-
tion mobiles, modulables et scénarisables qui répondent aux exigences R1 a R8, iden-
tifiés lors de 1'état de 1’art. Ce cadre est, pour le moment, purement théorique et devra
donc étre développé et validé par des expérimentations.

Le tableau suivant résume 1’état de I’art et nos propositions :

Résultats Propositions conceptuelles

R1 | Catégories de processus de collaboration | Modularité conceptuelle

R2 | Outils de collaboration existant non | Conception pour dispositifs mobiles
mobiles

R3 | Avantage de la scénarisation Accés conditionnel aux ressources

® Logiciel congu dans I’objectif d’étre utilisé en conjonction avec d’autres logiciels
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R4 | Avantage de la distribution des roles Accés conditionnel aux fonctionna-
lités
R5 | Régulation d’interaction nécessaire Accés conditionnel aux ressources

R6 | Complexité de la conception des outils Gestion collaboratif et développe-
ment ouvert

R7 | Avantage d’avoir un écran partagé et | Intégration de protocoles de com-

des écrans individuels munication multi-appareils
R8 | Nécessité de mécanismes purement | Modules conceptuels de la catégo-
collaboratifs rie « Coordination flow »

Table 1. Résumé de 1’état de I’art et des fonctionnalités proposées

5 Perspectives et expérimentations

La validation du cadre conceptuel proposé est complexe : le nombre de combinaisons
de modules potentielles pose un probleme majeur face au nombre d'expériences limité
que I’on peut effectuer sur le terrain dans la durée de la these. Le principe de scénari-
sation nous permettra de tester plusieurs combinaisons dans les différents groupes
d’apprenants lors d’une seule sortie. A moyen terme, le retour de la communauté
scientifique validera d’autres combinaisons de modules et fournira les données néces-
saires pour enrichir le modéle d’interactions qui découle de ces expériences.

La motivation de la communauté scientifique pour contribuer & ce projet reposera sur
le cadre conceptuel qui réduira, de fagon significative, I’effort nécessaire a la mise en
place d’outils adaptés lors d’expériences collaboratives et situées.

Ces retours et échanges apporteront des éléments pour répondre & la question de re-
cherche quelle combinaison de mécanismes de collaboration maximise les bénéfices
pour ’apprentissage pendant une sortie scolaire.

Trois expérimentations sont prévues en 2022 dans des contextes variés de sorties
pédagogiques : une sortie en géologie avec des étudiants en Master, une course
d’orientation avec des éléves en situation de handicap au collége (EPS) et une sortie
en histoire-géographie pour de futurs professeurs des écoles.

Plusieurs prototypes sont en cours de développement pour mettre en place I’approche
peephole sur une carte papier de taille A3. L’usage de cette interaction innovante ne
se limitera d’ailleurs pas aux cartes géographiques, mais donnera la possibilité
d’enrichir toute surface avec des informations et outils pour d’autres contextes.
L’usage de notre cadre conceptuel pourrait donc aussi étre utile pour faciliter des
activités collaboratives dans des musées ou pendant des réunions. Les expériences
décrites permettront de valider (ou non) I’hypothése sur le fait que 1’interaction
peephole peut transposer les bénéfices observés dans les études précédentes dans le
contexte des sorties scolaires.
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