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Preface

Introduction : 9éme conférence des Technologies de I’Information
et de la Communication pour I’Enseignement (TICE)

1 Introduction

A Theure ou beaucoup s’interrogent sur ’accélération, en particulier sur
le plan technologique, de nos sociétés et ot chaque mouvement d’accélération
(ex. fast food) voit son contraire émerger (ex. slow food), il devient de plus
en plus important pour nous citoyens de maintenir notre capacité a, percevoir,
anticiper, réagir, évoluer, gérer et nous adapter aux changements. Dans ce cadre
la formation perpétuelle de chaque personne est importante et, comme souvent,
les nouvelles technologies de I'information et de la communication sont a la fois
impliquées dans la source des problémes et dans la proposition de solutions.

La nécessité de développer les usages du numérique a chaque niveau de I'édu-
cation et dans les différentes filiéres de formations est maintenant pergue par tous
les acteurs, depuis les praticiens jusqu’aux instances politiques et acteurs indus-
triels. De plus, 'apprentissage se fait aussi au quotidien en dehors de structures
officielles, mettant a profit les derniéres avancées des sciences et technologies
de l'information et de la communication (STIC) ainsi que les nouveaux usages
qui en émergent, notamment sur le Web. Cet apprentissage informel devient
quasiment aussi important que l'apprentissage formel.

Le cycle de conférence TICE a pour objectif de faire tous les deux ans le point
sur les résultats de recherches, les nouvelles applications, les derniers usages, et
les retours d’expériences dans le domaine de ’éducation supérieure numérique.

Le colloque TICE 2014 est organisé par 'IUT de Beziers, une composante
de I'Université Montpellier 2. Cette neuvieme édition du colloque TICE sera
I’occasion de rassembler & Béziers, du 18 au 20 Novembre 2014, la communauté
scientifique et industrielle des TICE autour du théme « Nouvelles pédagogies et
sciences et technologies du numérique ».

2 Thémes

Plus que jamais, la formation est un atout décisif de l'insertion, la partici-
pation et le maintien des citoyens dans leurs sociétés et leurs institutions. Les
sciences et technologies de 'information et de la communication ont nécessaire-
ment un role & jouer dans 'amélioration et la demande grandissante d’accés a la
connaissance qui pose de nombreuses questions de recherche et développement.
Ces nouvelles technologies apportent aussi avec elles de nouveaux problémes
(conception de l'interaction, scénarisation, modélisation des apprenants et des
connaissances, adaptation dynamique, personnalisation, etc.) et leurs évolutions
demandent de constants réajustements (accés mobiles aux connaissances, plate-
formes massives d’enseignement sur le web, interactions sur les réseaux sociaux,
nouveaux outils numériques, etc.)

Le cycle des conférences TICE aborde conjointement :

— les recherches scientifiques et innovations technologiques induites par les

usages pédagogiques ;



— l’innovation pédagogique induite par I'usage des nouvelles technologies ;

— les applications et les retours d’expériences.

TICE 2014 a souhaité étre 'occasion de présenter les projets et travaux :
des scientifiques (en particulier en Informatique, en Ergonomie et en Psycho-
logie de 'apprentissage humain), des enseignants de toute discipline ainsi que
des entrepreneurs proposant des solutions innovantes pour 1’enseignement ou
des industriels cherchant a former leurs personnels. La conférence s’intéresse en
particulier, mais pas exclusivement aux domaines détaillés dans le reste de cette
section.

Fondamentalement, les soumissions portent sur différentes approches des
environnements d’apprentissage :

— Les cours en ligne ouverts, MOOC (Massive Open Online Course) et

environnement d’apprentissage a grande échelle,

— Les cours restreints et privés en ligne SPOC (Small Private Online Course),

— La personnalisation

— Les environnements collaboratifs, Web 2.0, réseaux sociaux et apprentis-

sage,

— Les modéles, applications et architectures Web pour 'apprentissage,

— Les simulations interactives,

— Les environnements d’apprentissage virtuels (jeux sérieux, mondes vir-

tuels 3D),

— Les environnements d’apprentissage mobiles et pervasifs, ressources pé-

dagogiques ubiquitaires,

— Les systémes tuteurs intelligents.

Tous ces environnements d’apprentissage ne sauraient étre congus, dévelop-
pés et analysés sans la production de modéles et de théories, sans la prise en
compte des évolutions de l'ingénierie logicielle, des interactions et interfaces
Homme-Machine innovantes et sans analyse et évaluation des usages. C’est pour-
quoi les communications peuvent s’appuyer sur les thémes suivants :

2.1 Modéles et théories
Les aspects théoriques des technologies de I'information et de la communica-
tion pour I’enseignement sont aussi trés importants pour conduire les avancées.
Ils incluent :
— Les modéles et théories de 'apprentissage,
— Les modéles et théories de la cognition incluant émotions et traits de
personnalité,
— L’autoformation, 'apprentissage informel (formation tout au long de la
vie),
— Les modéles de I'apprenant, les des connaissances, les modéles d’interac-
tion et les modéles pédagogiques,
— Les ontologies et ingénierie des connaissances pour ’apprentissage,
— Les modéles de métadonnées et d’indexation des ressources.

2.2  Ingénierie logicielle
Les outils des technologies de l'information et de la communication pour
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I’enseignement font I’objet d’une conception logicielle avec des spécificités. Les
communications & TICE peuvent aborder notamment :
— Les processus de conception, la méthodologie,
— Les normes et standards,
— Les approches par composants, approches multi-agents, approches orien-
tées services et Informatique en nuage (cloud computing).

2.8 Interactions et interfaces innovantes

Les environnements d’apprentissage générent et gérent de nombreuses inter-
actions avec des profils d’utilisateurs trés différents. Les thémes abordés sur cet
aspect & TICE incluent :

— Les objets d’apprentissage,

— Les agents virtuels,

— Le recueil et I'analyse des traces,

— Les outils technologiques tels que les tablettes, les téléphones et leurs

adaptations.

2.4  Usages et évaluation
Enfin les usages et enjeux des environnements d’apprentissage appellent des
évaluations notamment ergonomiques et des retours d’expérience.

3 Programme de ’édition 2014

Le programme de cette année présente trois conférenciers invités :

— Jack Mostow qui nous expliquera ce que nous pouvons apprendre d’un
tuteur de lecture qui écoute.

— Manuel Lopes qui interviendra sur le sujet de 'optimisation en ligne
efficace pour des systémes de tutorat intelligents

— Gilles Dowek qui présentera un retour d’expérience du projet MOOC
Lab.

Le programme des contributions ainsi que les actes sont organisés en 4 grands

thémes :

— Les jeux sérieux (Serious Games) : cette section s’intéresse a 1’évaluation
des jeux, des outils offerts a leurs auteurs, des niveaux de jeux, et a la
nature des jeux proposés.

— Des réflexions épistémologiques sur les approches, méthodes et outils pé-
dagogiques.

— Les cours en lignes (MOOC) : leurs processus d’innovation, les interac-
tions entre enseignants et la mise en place de systémes de recommanda-
tion des apprenants.

— Les outils pour I'enseignant notamment pour la liaison entre offres de
formation et ressources pédagogiques, l’assistance a la démarche pédago-
gique et ’évaluation.

En complément de ce programme, il y aura 2 tables rondes, I'une centrée sur
le retour d’expérience analysant les bouleversements induits par les dispositifs in-
novants, I’autre proposant une synthése sur la mission « Connaissances Ouvertes
A Tous, COAT »et sur le projet ANR réseau « Organisation de la Recherche
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Pluridisciplinaire en e-Education — Orphée »dans lequel toute la communauté
est appelée & participer.
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Evaluation d’un outil auteur d’adaptation de jeux sérieux

Sorbonne Universités, UPMC Univ Paris 06, UMR 7606, LIP6, F-75005, Paris, France
bertrand.marne@lip6.fr

Résumé : Nous proposons une évaluation du modéle MoPPLiq et de I’outil au-
teur APPLiq d’adaptation des parcours pédago-ludiques des jeux sérieux qui
sont une contribution au meta-design pour les jeux sérieux. Cette évaluation
impliquant plus de vingt enseignants sur plusieurs semaines a montré que la re-
présentation graphique augmentée de MoPPLiq générée par APPLiq aide les
enseignants a comprendre le scénario d’un jeu sérieux et qu’APPLiq permet la
création et la modification de parcours pédago-ludiques que les enseignants
considerent plutdt utilisables avec leurs éléves.

Mots-clés : jeux sérieux, meta-design, outil auteur, modéle, expérimentation

1 Introduction

Les jeux sérieux destinés a I’apprentissage proposent des perspectives pédagogiques
intéressantes, pourtant leur adoption par les enseignants reste marginale [1].

MoPPLiq et APPLiq sont deux contributions a la problématique du meta-design
des jeux sérieux par les enseignants-utilisateurs. Un des objectifs fondamentaux du
meta-design est de créer un environnement socio-technique permettant aux utilisa-
teurs d’assumer le role de co-concepteurs par I’adaptation des systémes [6]. Pour
faciliter I’adoption des jeux sérieux, I’approche meta-design vise a favoriser la genése
instrumentale par les enseignants [11].

MoPPLiq est un modele congu pour décrire la scénarisation pédago-ludique des
jeux sérieux a étapes, et ce dans le but d’en faciliter I’instrumentation par les ensei-
gnants [9]. Dans une démarche d’ingénierie dirigée par les modeles, il fonde un outil
auteur d’adaptation nommé APPLiqg congu pour outiller les enseignants pour instru-
mentaliser les jeux sérieux, sans altérer leur cohérence ludique [10].

Nous avons mené une expérimentation de plusieurs semaines auprés d’enseignants
afin d’informer la conception de ces deux outils, avec deux objectifs : d’une part,
nous avons cherché a évaluer s’ils permettaient I’instrumentalisation, c’est-a-dire s’ils
permettent aux enseignants d’adapter les jeux sérieux de fagon a ce qu’ils les consideé-
rent utilisables avec leurs éléves ; d’autre part, nous avons cherché a savoir si ces
outils favorisent I’instrumentation, c’est-a-dire la maitrise de la scénarisation du jeu
sérieux par les enseignants.

Dans une premiere section, nous présentons briévement MoPPLiq et APPLig. Puis,
dans la deuxieme section, nous présentons le jeu sérieux utilisé pour
I’expérimentation. La troisieme section définit les indicateurs utilisés pour évaluer
MoPPLiq et APPLiqg. La quatrieme section détaille le recrutement et le protocole de

adfa, p. 1, 2011.
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2011



cette expérimentation. Enfin, dans la derniére section, aprés une synthése des résul-
tats, nous concluons.

2 Le modéle MoPPLiq et I’outil auteur APPL.iq

Le modele MoPPLiq [10] que nous proposons se fonde sur I’état de I’art des do-
maines des EIAH *, des jeux vidéo et des jeux sérieux . Nous avons retenu trois carac-
téristiques principales (Figure 1) de ces états de I’art et qui sont synthétisées par des
patrons de conception [2] :

— Les scénarios sont découpés en boites noires, définies par les objectifs destinés aux
apprenants-joueurs, et que nous nommons « activités » (ex. : niveaux, exercices,
des études de cas) [5, 7]

— Dans une activité, les choix de I’apprenant-joueur qui ont un impact pédagogique
ou ludique sont décrits par des « états de sortie » permettant la construction de
scénarios comportant des parcours branchés [8]

— Si I’activité a plusieurs modes de fonctionnement qui impliquent des prérequis
différents, ils sont décrits par des « états d’entrée » permettant une adaptation dy-
namique a I’apprenant-joueur [3].

Les états de sortie
matérialisent les

Les états d’entrée
définissent quelles

particularités de activité (niveaux, choix (et la
I'apprenant-joueur exercices, étude performance) de
m,odifiem le de cas, etc.) I’app_rgaqam—joueur
déroulement de utilisés pour les
I'activité enchainements avec

d’autres activités

Fig. 1. : Trois aspects du modéle MoPPLiq : I’activité, les états de sortie et les états d’entrée

Ces états de sortie et les états d’entrée sont caractérisés par des objectifs pédago-
giques ou ludiques respectivement travaillés et prérequis, et ils peuvent étre reliés
entre eux pour former des parcours. Les parcours ainsi formés représentent
I’ensemble des successions d’activités possibles pour un apprenant-joueur donné, ce
qui est représenté graphiquement par des graphes comme le montre la Figure 2.

| - P -
TN T

L

Fig. 2. : Représentation graphique du parcours pédago-ludique du prototype de jeu sérieux Les
Cristaux d’Ehére.

1 EIAH : Environnements Informatiques pour I’ Apprentissage Humain



APPLiqg est un outil auteur qui génére les représentations graphiques du modele
MoPPLiq (Figure 2), enrichies d’informations détaillées sur les activités, les objectifs
prérequis et travaillés. Mais, son role principal est de permettre aux enseignants de
manipuler I’ordre des activités dans les parcours pédago-ludiques pour les adapter a
leurs besoins. Il propose trois fonctionnalités principales : un systéme de filtrage des
activités disponibles par objectifs pédagogiques travaillés ; un systéme de vérification
ensembliste de la cohérence des scénarios, c’est-a-dire qui vérifie que les prérequis
peuvent forcément avoir été travaillés par les apprenants-joueurs ; un systéme de
compensation automatisée des incohérences ludiques détectées, pour que les parcours
créés soient tous jouables. Ce systéme de compensation insere automatiquement des
activités tampon dans le scénario pour permettre aux apprenants-joueurs d’atteindre
les objectifs ludiques prérequis éventuellement manquants.

3 Les Cristaux d’Eheére : un prototype de test

€.

:
i
:
£
§
|
]

Fig. 3. : Capture d’écran du prototype du jeu sérieux Les Cristaux d’Ehére.

Pour évaluer APPLiq et MoPPLig, nous avons développé un jeu sérieux nommé Les
Cristaux d’Ehére? Ce jeu sérieux, réalisé avec le framework flash Genome [4], a pour
objectif d’enseigner la physique des changements d’états de la matiére a des éleves de
5°. L’apprenant-joueur y personnifie un avatar devant sortir d’un donjon en résolvant
des énigmes fondées sur les changements d’état. Le donjon est découpé en salles, qui
ont chacune un ensemble d’objectifs pédagogiques (et ludiques) spécifiques. Grace a
Genome, I'implémentation du jeu est conforme au modéle MoPPLiq.

2 Le prototype utilisé est disponible en ligne : http://seriousgames.lip6.fr/Cristaux_Ehere/



4 Hypotheses a évaluer et indicateurs utilisés

L’expérimentation menée sur APPLiq cherche a informer sa conception, ainsi que
celle de MoPPLigq, en testant deux hypotheéses :

— Hypothése 1 : La représentation graphique de MoPPLiq générée par APPLiq aide
les enseignants a comprendre le scénario d’un jeu sérieux

— Hypothése 2 : APPLiq permet la création et la modification de parcours pédago-
ludiques que les enseignants considérent utilisables avec leurs éléves

Pour mettre a I’épreuve chacune de ces hypotheses, nous avons défini des indicateurs
décrits dans les sous-sections suivantes.

4.1 Indicateurs pour mettre a I’épreuve I’hypothése 1

Nous avons proposé aux enseignants ayant joué a Les Cristaux d’Ehére de décrire
certains aspects du scénario permettant de vérifier s’ils ont fini le jeu sérieux, testé
tous les niveaux, et compris le scénario. Puis, nous avons soumis ces mémes ensei-
gnants a la représentation graphique MoPPLiq du scénario du jeu sérieux et leur
avons posé de nouveau des questions similaires. Le but de ce second jeu de questions
est de constituer un indicateur analysant dans quelle mesure la compréhension du
scénario par les enseignants a pu changer. En paralléle, nous leur avons demandé
d’auto-évaluer combien la représentation graphique avait pu faire changer cette com-
préhension.

4.2 Indicateurs pour mettre a I’épreuve I’hypothése 2

Nous avons choisi d’évaluer I’hypothese 2 selon deux stratégies : la premiére stratégie
est d’examiner les parcours construits par les enseignants pour évaluer s’ils sont
jouables. La seconde est de demander aux enseignants d’évaluer les parcours qu’ils
ont créés, et en déclarant s’ils seraient préts a les utiliser avec leurs éleéves. Le premier
indicateur est donc le nombre de parcours jouables créés et modifiés, et le second, le
nombre de leurs parcours que les enseignants considérent préts a I’emploi.

5 Protocole, recrutement et déroulement de I’expérimentation

Une des difficultés de cette expérimentation a été de trouver des enseignants de phy-
sique-chimie connaissant les programmes et le public (collégiens) ciblés par le jeu
sérieux et qui soient aussi disponibles pour le découvrir, découvrir APPLiq et son
formalisme et mener différentes opérations comme adapter un parcours pédago-
ludique et répondre a des questions. Cela a été déterminant dans le choix d’une expé-
rimentation a distance découpée en 6 étapes décrites ci-apres.



5.1 Protocole de I’expérimentation
Le protocole est divisé en 6 étapes :

1. Etape 1 — Présentation : D’une part, présentation de I’expérimentation aux parti-
cipants, d’autre part, les participants se présentent avec un questionnaire.

2. Etape 2 — Prise en main et évaluation du jeu sérieux : les participants jouent &
Les Cristaux d’Ehére en imaginant comment I’intégrer dans une progression péda-
gogique. Un questionnaire est soumis pour collecter leur appréciation et leur com-
préhension du jeu sérieux (hypothése 1).

3. Etape 3 — Examen du parcours pédago-ludique dans APPLIq: Les partici-
pants sont invités a rechercher les activités permettant de travailler un objectif pré-
cis dans la représentation graphique du parcours pédago-ludique qu’ils ont joué a
I’étape 2 (Figure 2). Le questionnaire évalue leur compréhension du scénario et les
apports de la représentation graphique (hypothese 1).

4. Etape 4 et 5 — Création et modification de parcours pédago-ludiques : Les
participants, aidés par une documentation, créent (étape 4) et modifient (étape 5)
des parcours pédago-ludiques pour qu’ils conviennent a des situations pédago-
giques particulieres. Les questionnaires portent sur les parcours créés et modifiés et
sur la possibilité de I’utiliser avec des éleves (hypothese 2).

5. Etape 6 — Bilan : Questionnaire visant surtout I’hypothése 2

Prévu pour étre suivi entierement & distance ce protocole est encadré par une plate-
forme web, programmeée pour I’occasion, servant de tableau de bord. Elle donne acces
aux informations nécessaires pour I’étape en cours et débloque I’étape suivante lors-
que le questionnaire correspondant est soumis.

Le fait que le protocole se déroule a distance est la source d’un biais : les questions
qui sont posées aux participants le sont dans des questionnaires préfabriqués, sans
proposer la souplesse d’un entretien dirigé permettant de rebondir sur des points peu
clairs ou incomplets ; plusieurs indicateurs dépendent de déclarations faites par les
participants, méme si les questionnaires sont congus pour limiter les éventuelles exa-
gérations, minimisations ou inexactitudes de ces déclarations, cela constitue un biais
majeur de I’expérimentation.

5.2  Recrutement des participants

Le recrutement des participants s’est fait en se fondant sur le volontariat et le bénévo-
lat en utilisant des listes de diffusion nationales et locales de professeurs de physique-
chimie. Nous avons naturellement conscience que les participants en acceptant béné-
volement de tester un jeu sérieux montrent ainsi des dispositions qui biaisent la repré-
sentativité de I’échantillon.

5.3  Déroulement de I’expérimentation

36 enseignants de profils variés se sont portés volontaires parmi lesquels seuls 31 ont
réellement commencé I’expérimentation et 27 ont répondu au premier questionnaire.



Tout au long de I’expérimentation, les participants ont été suivis au jour le jour,
parfois relancés ou aidés par messagerie électronique. Les participants ont eu quatre
semaines pour parcourir les 6 étapes sachant que la durée estimée est d’un peu plus de
4 h en continu. Malgré les relances et les encouragements, il y a eu au fil des étapes
une forte perte de participants. Le Tableau 1 précise les effectifs a chaque étape de
I’expérimentation.

Tableau 1. : Effectif étant resté bloqué & chaque étape de I’expérimentation.

Etape Etape 1 Etape 2 Etape 3 Etape 4 Etape 5 Etape 6
6 (dont 3 3 (dont 2
I\;t;?cti)rzr(]jé 4 7 2 n’ont pas n’ont pas 9
" ' créé de modifié de

ayant arrété
Y parcours) parcours)

Malgré un nombre de volontaires assez encourageant, les résultats pour
I’hypothése 2 ne seront issus des traces laissées que par 9 participants seulement et
18 participants pour I’hypothése 1

6 Résultats et discussion
6.1  Résultats portant sur I’hypothese 1

Tableau 2. : Capacité a se souvenir du scénario apres avoir joué (étape 2) et aprés avoir exami-
né (étape 3) le scénario. Les « alias » correspondent aux participants.

alias Etape2 : Se souve- Etape 3 : Se souve- Différences entre Revendiquent avoir
nir du scénario nir du scénario étape 3et2 été aidés par la
aprés avoir joué aprés I’avoir con- représentation
(sur 2) sulté (sur 2) graphique (sur 4)
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Les résultats présentés ici sont construits a partir de deux jeux de questions relati-
vement proches posées apres que les participants aient testé le jeu sérieux, et aprés
gu’ils aient consulté le modéle graphique MoPPLiq du parcours pédago-ludique joué.



Les résultats sont compilés dans le Tableau 2. L’analyse des résultats montre que les
participants ont peu retenu le scénario du jeu sérieux apres I’avoir testé en profondeur
(a I’étape 2). Les réponses de seulement 4 des 18 participants aux étapes 2 et 3 indi-
quent gu’ils pensent I’avoir retenu a la fin de I’étape 2. Aprés la consultation de la
représentation graphique du scénario dans APPLig (& I’étape 3), ce sont 9 des
18 participants qui revendiquent avoir bien retenu le scénario. Ainsi, pour 8 d’entre
eux, une amélioration de la compréhension est constatée apres la consultation de la
représentation graphique. D’ailleurs, 14 d’entre eux déclarent que la consultation de la
représentation graphique du scénario les aide a le mémoriser et le comprendre. Pour 4
d’entre eux, ce n’est donc pas le cas.

Les participants avaient la possibilité de justifier leur choix par une réponse libre
(Figure 4). Ainsi, ils déclarent que la représentation graphique et les états de sortie de
MoPPLiq les ont aidés & comprendre le scénario de Les Cristaux d’Ehére.

En conclusion sur I’hypothése 1, les participants déclarent avoir été plutdt aidés, en
particulier par la présence d’une représentation graphique dotée d’états de sortie qui
montrent les branchements de la scénarisation pédago-ludique. Leurs déclarations
montrent également qu’ils avaient une meilleure connaissance du scénario apres avoir
pu le consulter dans APPLiq qu’aprés avoir seulement testé le jeu sérieux. Ceci con-
forte bien I’idée que la représentation graphique du modele MoPPLiq proposée dans
APPLiq aide les enseignants a comprendre un jeu sérieux, ce qui est un des éléments
de son appropriation par I’instrumentation.

Les objectifs ludiques

La découv erte d'autres niveaux

Les codes couleur

Les fléches entres les activités

Pouv air jouer les niveaux individuellement
La présentation des objectifs pédagogiques
Les états d’entrée

Ty pe de réponse

Le nom des niveaux
Les états de sortie
La représentation graphique

0 1 2 3 4 5

Effectif

Fig. 4. : Effectif de ce qui est déclaré comme facilitant la compréhension du scénario dans la
représentation du scénario proposée par APPLiq. Les déclarations des participants ont été re-
groupées par similarité.

6.2  Résultats portant sur I’hypothese 2

Dans le but de tester I’hypothése 2, nous avons évalué les parcours congus par les
participants au travers de 7 caractéristiques : (1) le parcours comporte des activités sur



la forme propre de I’eau solide®, (2) le parcours n’a pas d’incohérence ludique, (3) le
parcours a peu d’incohérences pédagogiques, (4) le parcours comporte des branche-
ments, (5) le parcours comporte des activités tampons, (6) le parcours comporte plus
de 3 activités (hors tampon), (7) le parcours comporte au moins une activité (hors
tampons) ». L’évaluation totale est la somme des caractéristiques présentes (valant 1).
Les parcours qui ont un score de zéro ne figurent pas dans le tableau, ce sont les par-
cours totalement vides (aucune activité ajoutée) des participants L, R et S.

Tableau 3. : Evaluation des parcours pédago-ludiques créés.

Alias 1 2 3 4 5 6 7 somme sur 7
B oui oui oui 3
E oui oui oui oui oui oui 6
K oui oui oui oui oui 5
M oui oui oui oui 4
o) oui oui oui oui oui oui oui 7
Q oui oui oui oui oui oui oui 7
\Y oui oui oui oui oui 5
X oui oui oui 8
Y oui oui oui oui oui 5

Nous avons utilisé 4 autres caractéristiques pour les parcours pédago-ludiques
modifiés a partir du parcours sous-optimal fourni : (1) I’ordre des activités a été modi-
fié, (2) le parcours n’a pas d’incohérence ludique, (3) le parcours n’a plus
d’incohérences pédagogiques, (4) toutes les activités du parcours sont branchées.
L’évaluation totale est la somme des caractéristiques présentes (valant 1). Les évalua-
tions des parcours non modifiés (score de zéro) des participants B et X ne figurent pas
dans le tableau.

Tableau 4. : Evaluation des parcours pédago-ludiques modifiés.

Alias 1 2 3 4 somme sur 4
E oui oui oui 3]
K oui oui oui 3]
M oui oui 2
[¢] oui oui 2
Q oui oui oui oui 4
R oui oui oui 3
Y oui oui oui 3

L’analyse des résultats permet de constater qu’aussi bien pour les parcours créés
(Tableau 3) que les parcours modifiés (Tableau 4), les parcours produits ne compor-
tent aucune incohérence ludique. Il semble donc que le systeme de compensation
automatique d’APPLiq ait bien fonctionné. Nous considérons que les parcours qui ont
ces scores élevés pourraient tout a fait étre utilisés avec des éléves. 7 des 9 parcours
créés (et non vides) paraissent utilisables avec des éléves. 5 des 7 parcours modifiés
paraissent utilisables. Ces éléments tendent a confirmer I’hypothése 2.

3 Les participants devaient créer un parcours pour faire travailler le fait que I’eau solide a une
forme propre.



L’analyse des parcours produits permet aussi de constater que peu de participants
se sont lancés dans la création de parcours branchés (seuls 4 sur les 9 participants), et
gu’ils ont eu tendance a construire des parcours plutdt tres courts (placer entre une et
trois activités).

Les réponses aux questionnaires posés a la fin des étapes 4, 5 et 6 apportent un
complément d’information (Tableau 5). 1l était demandé aux participants s’ils étaient
satisfaits de leurs parcours (étape 4 et 5), et s’ils considéraient que leurs parcours
étaient utilisables avec des éléves. Le Tableau 5 aussi reprend les sommes issues des
tableaux 3 et 4. Les traces des participants L et S n’ayant ni créé, ni modifié, de par-
cours ont été omises.

L’analyse des réponses permet de constater que les participants sont plutdt satis-
faits des parcours créés (étape 4). C’est le cas de 6 des 9 participants ayant créé un
parcours non vide. Paradoxalement, les 3 participants (M, O et Q) qui se déclarent les
moins satisfaits de leur parcours créé, sont ceux qui ont produit les parcours les mieux
évalués (Tableau 3), et qui eux-mémes considérent leur parcours utilisable avec des
éléves. Les remarques libres (Figure 5) ne permettent pas d’éclairer ce paradoxe.
L’examen des résultats montre aussi que 6 participants sur les 9 ayant produit des
parcours non vides pensent que leur parcours créé est utilisable avec les éleves. Leurs
auto-évaluations sont trés proches de celles présentées dans le Tableau 3.

Tableau 5. : Avis déclarés sur les parcours créés et modifiés par les participants.

Alias Etape 4 : Parcours créés Etape 5 : Parcours modifiés
Déclarations Déclarations
Evaluation Satisfait du - Evaluation  Satisfait du -
(sur 7) parcours Litlllsable (sur 4) parcours L{)tlllsable
(sur 4) ? (sur6) (sur 4) ? (sur 6)
B 3 4 1 0 4 1
E 6 4 1 3 1 6
K 5 3 6 3 4 2
M 4 2 4 2 3 3
(6] 7 2 5 2 3 2
Q 7 2 5 4 2 5
R 0 4 1 3 4 1
\ 5 3 1
X 3 3 6 0 4 6
Y 5 3 4 3 2 4

L’analyse des déclarations sur les parcours modifiés (étape 5) permet de constater
une fois de plus que les participants sont majoritairement satisfaits (4 sur 7 parmi
ceux qui ont modifié le parcours sous-optimal fourni). Ici aussi, ceux qui n’en sont
pas satisfaits (E, Q et Y) sont ceux qui ont fourni les parcours les mieux évalués (Ta-
bleau 4), et qu’ils considérent utilisables avec des éléves. Il semble donc difficile pour
des utilisateurs produisant de bons parcours de s’en convaincre (y compris s’ils le
considerent quand méme utilisable avec des éléves). Et ce, aussi bien lors de la créa-
tion que de la modification d’un parcours. D’ailleurs, parmi ceux qui ont modifié le
parcours sous-optimal fourni, peu considerent leur parcours utilisable avec des éléves
(seulement les trois qui ne sont pas satisfaits de leurs parcours: E, Q et Y).



L’évaluation des parcours modifiés par les participants semble plus sévere que la
notre (Tableau 4).

L’analyse des réponses libres fournies avec I’évaluation des parcours créés et mo-
difiés a permis la construction de la Figure 5.

Les incohérences sont difficiles agérer <77/ 777722224
Jai manqué detemps /777 L LTSS
Changer I'ordre ou supprimer une des activités est difficile 777777
La démarche de modification des scénarios est intéressante
Je n'ai pas réussi a utiliser APPLIq
La démarche de construction de scénario est claire © <7777
Brancher des activités n'est pas facile 777777

Il yades bugs dans APPLiq 77777~ Aprés
Mon parcours est trop court création
Une timeline des acquis des éléves serait pratique dun
Des manipulations par glisser-déposer seraient plus pratiques parcours
Les éléves pourraient surmonter certaines incohérences ludiques 7. Aprés
Les incohérences sont bien visibles : modifica-
) Le systéme des entrées so_rties est bien cor_npri§ tion d'un
L'import de parcours dans le jeu n'a pas fonctionné parcours

Une édition dans plusieurs fenétres (onglets) serait plus pratique #7777~
Il manque des activités pour atteindre certains objectifs pédagogiques “~~ 7~~~
Je ne woulais pas rajouter trop d'activités <</~~~

0 1 2 3
Effectif

Fig. 5. : Effectif des types de remarques libres faites par les participants a propos des parcours
qu’ils ont produits. Les déclarations ont été regroupées par similarité.

Les deux éléments les plus fréquemment rencontrés dans les remarques portent sur le
fait que les incohérences (pédagogiques surtout) sont difficiles & gérer. De plus, les
participants déclarent avoir manqué de temps pour faire des parcours convenables.
Ces commentaires peuvent aussi étre classés par grands themes comme dans le Ta-
bleau 6. L’analyse des réponses permet de constater que la plupart des commentaires
(7 occurrences, dont une seule positive) portent sur des questions ergonomiques qui
sont inévitables sur un prototype. Beaucoup de remarques portent sur le modéle et la
méthodologie de construction (3 occurrences dont une seule négative) et sur les fonc-
tionnalités d’APPLiq (3 occurrences dont une seule positive). Les remarques sont des
pistes d’améliorations d’APPLiq, dans son interface et ses fonctionnalités. En particu-
lier, la simplification des manipulations par une interface de manipulation plus directe
et I’intégration de fonctionnalités pour assister encore plus les enseignants dans la
résolution des incohérences de leur parcours.

L’interprétation et I’analyse des traces collectées pour éprouver I’hypothése 2 per-
mettent donc de tirer plusieurs conclusions. L’analyse des parcours produits par les
participants montre qu’ils sont plutdt utilisables avec des éléves et tend a corroborer
I’hypothese. L’analyse des déclarations des participants permet de constater qu’elles
vont globalement dans le méme sens que les analyses des parcours produits.
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Tableau 6. : Types de remarques libres, faites par les participants a propos des parcours qu’ils
ont produits, classées par themes.

Théme Types de réponses
— Les incohérences sont difficiles a gérer
— Changer I’ordre ou supprimer une des activités est difficile
— Brancher des activités n’est pas facile
Ergonomie d’APPLiq - Je n’ai pas réussi a utiliser APPLiq
— Une édition dans plusieurs fenétres (onglets) serait plus pratique
— Les incohérences sont bien visibles
— Des manipulations par glisser-déposer seraient plus pratiques
— La démarche de construction de scénario est claire
— Le systéme des entrées sorties est bien compris
— Les éléves pourraient surmonter certaines incohérences ludiques
— La démarche de modification des scénarios est intéressante
— Une timeline des acquis des éléves serait pratique

Modele MoPPLiq et
méthodologie

Fonctionnalités

d"APPLIq — Il'y a des bugs dans APPLig
Les Cristaux d’Ehére  — Il manque des activités pour atteindre certains objectifs pédagogiques
(jeu sérieux) — L’import de parcours dans le jeu n’a pas fonctionné

— Je ne voulais pas rajouter trop d’activités
— Mon parcours est trop court
Eléments extérieurs — J’ai manqué de temps

Le parcours produit

7 Conclusion

Bien que I’effectif soit plutot faible et que nombre d’indicateurs reposent sur des dé-
clarations, les résultats apportent des éclairages qui informent la conception d’APPLiq
et de MoPPLigq.

L analyse des traces des participants nous montre qu’une représentation graphique
comme celle de MoPPLiqg aide a comprendre le scénario d’un jeu sérieux (hypo-
these 1) et favorise donc I’instrumentation. L’analyse des parcours produits montre
gu’APPLiq permet la production de parcours pédago-ludiques qui semblent utilisables
avec des éleves (hypothése 2) et ainsi que I’instrumentalisation des jeux sérieux est
possible. Par ces interprétations des résultats concernant les hypothéses 1 et 2, nous
pouvons conclure qu’APPLiq participe & I’appropriation d’un jeu sérieux, en amélio-
rant sa compréhension et sa maitrise par les enseignants, mais aussi en leur donnant le
moyen d’en fournir une version adaptée et fonctionnelle. Ces résultats soulignent que
par le biais de I’appropriation, APPLiq et MoPPLiqg sont des contributions qui pour-
raient favoriser I’adoption de jeux sérieux par les enseignants.

Ces résultats ont aussi été la source de nouvelles perspectives pour APPLiqg. Ainsi,
il faudra travailler sur les fonctionnalités de gestion des incohérences pour faciliter le
travail des enseignants, proposer des outils pour évaluer ses propres parcours, amélio-
rer la sélection des activités, introduire les manipulations directes (glisser-déposer),
mais aussi étudier les nouvelles fonctionnalités proposées par les participants de
I’expérimentation comme I’introduction d’une timeline des objectifs pédagogiques
d’un parcours.

Plus généralement, les travaux présentés ici montrent, d’une part, qu’il est possible
de proposer des outils pour aider les enseignants a maitriser et adapter la scénarisation
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des jeux sérieux, et d’autre part, un exemple reproductible de mise en ceuvre d’une
expérimentation menée a distance sur ce type d’outils.
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Résumé Le processus de création de niveaux de jeux sérieux est un pro-
cessus complexe qui fait intervenir une multitude d’acteurs : des concep-
teurs de jeu, des concepteurs pédagogiques, des experts du domaine,
des graphistes, des programmeurs, etc. L’objectif de notre travail de re-
cherche est de proposer des outils d’aide & la conception susceptibles
d’assister les concepteurs dans la création de niveaux de jeux sérieux et
leur évaluation.

Nous présentons dans cet article un framework multidimensionnel d’ana-
lyse réalisé sur la base de quatre jeux sérieux de type puzzle. Nous avons
identifié des descripteurs qui intégrent la difficulté pédagogique et lu-
dique d’un niveau de jeux sérieux. Nous montrons comment ce framework
multidimensionnel permet (1) une description suffisante, quasi-unique et
généralisable d’un niveau de jeu sérieux et (2) une meilleure évaluation
de la difficulté d’un niveau et de ’évolution de cette difficulté au cours
du jeu.

Mots clés — Jeu sérieux, serious game, framework d’analyse

1 Introduction

Les jeux sérieux, qui peuvent étre définis comme « I'utilisation des principes et
des technologies des jeux vidéo pour des applications qui n’ont pas de caractére
strictement ludique » [1], peuvent constituer des environnements TICE enga-
geants pour les apprenants permettant un apprentissage efficace. A I'instar des
ETAH classiques, la personnalisation des parcours de ’apprenant au sein d’un jeu
sérieux est primordiale pour la réussite de cet apprentissage et est naturellement
conditionnée par la multiplicité des niveaux/ activités du jeu. Or, la conception
de niveaux de jeu sérieux est une étape cofiteuse et complexe qui (1) fait inter-
venir des concepteurs pédagogiques, des concepteurs de jeu et des experts du
domaine qui peuvent avoir du mal & parler le méme langage conceptuel et (2)
doit permettre un état de flow, bien connu des game designers et longuement
étudié par des psychologues comme Csikszentmihalyi. Cet état mental consiste
& garder l'utilisateur complétement immergé dans ’expérience de jeu a travers
le maintien d’un juste équilibre entre le plaisir de jouer et le challenge constitué
par 'acquisition des connaissances. Il éprouve alors un sentiment d’engagement
total et de réussite.
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Notre travail a pour objectif d’assister les concepteurs dans le processus de
création de niveaux de jeu. A terme, nous voulons répondre aux besoins de
personnalisation des scénarios de jeux sérieux en proposant des variations de
niveaux suffisantes pour répondre & différents profils apprenants/joueurs. Le
premier probléme auquel nous avons proposé une solution est celui de l’iden-
tification de descripteurs de niveaux permettant de décrire de maniére suffisante
et efficace les niveaux d’un jeu sérieux. Il y a deux dimensions qui peuvent ap-
paraitre comme évidentes pour décrire un niveau de jeu sérieux : les éléments
vidéoludiques (gameplay) et les connaissances du domaine. Or, ces deux dimen-
sions sont insuffisantes car elles ne permettent pas a elles seules de capturer
la difficulté du niveau. En effet, plusieurs niveaux peuvent étre composés des
mémes éléments vidéoludiques et mobiliser les mémes connaissances et pour-
tant, ils peuvent étre radicalement différents au niveau de leur difficulté, c’est &
dire du degré d’acquisition des connaissances demandé pour les résoudre.

En partant de ce constat, notre travail s’est orienté vers la caractérisation de
la facon dont sont utilisées les connaissances pour résoudre un niveau. C’est ainsi
que 5 modalités différentes d’utilisation des connaissances ont été identifiées, re-
présentant une troisiéme dimension, et ont permis de modéliser de maniére quasi
unique tous les niveaux des quatre jeux sur lesquels s’est appuyée notre analyse
« Refraction!® », « BlocklyMazel® », « LearnCodel*l » et « DragonBox5[! ».

Nous allons commencer par faire référence & des travaux similaires en section
2, puis nous présenterons le premier jeu sur lequel nous nous sommes penchés et
la problématique & laquelle nous avons été confrontés en section 3. La solution
apportée par nos travaux sera détaillée en section 4 et ses résultats et apports le
seront en section 5. Pour conclure, nous présenterons les apports et les limites
de notre formalisme, les résultats de son application & d’autres jeux (en section
6) ainsi que les différents usages qu’il est possible d’en faire.

2 Travaux similaires

Plusieurs recherches ont proposé des frameworks d’analyse de jeux vidéo
dans le but d’assister les concepteurs. Nous pouvons classer ces recherches en
trois ensembles d’approches. D’abord, les approches basées sur les patrons de
conception (Design patterns) [6][7]. Il s’agit dans ces approches de formaliser des
bonnes pratiques de conception dans le but d’une part d’assister les concepteurs
dans le processus de création de nouveaux jeux vidéo et d’autre part d’amélio-
rer la communication entre les différents acteurs impliqués dans ce processus.
En particulier, les travaux de Marne et al.[7] étaient axés sur les jeux sérieux.
Ensuite, les approches ontologiques, comme par exemple les travaux de Zagal
et al. [8], proposent un framework d’analyse autour d’une ontologie (Game On-
tology Project). Cette derniére a pour objectif d’expliciter des concepts et des
relations entre les concepts permettant de décrire ’espace de conception d’un
jeu vidéo (Design space). L’objectif étant de fournir un vocabulaire commun et
formel pour décrire de maniére générique des jeux vidéo. Enfin, les approches
directives [9] qui ont plut6t proposé aux concepteurs des régles de conception et
des lignes directrices répondant & des problémes de conception spécifiques.

14



D’autres frameworks d’analyse se sont appuyés sur des méthodes issues des
sciences humaines, par exemple, des jeux vidéo ont été analysés comme des sys-
témes de narration [10][11], ou comme des systémes sémiotiques[12], ou bien en
prenant en compte les relations temporelles entre les actions et les événements[13].
Notre framework d’analyse se distingue des différents travaux cités ci-dessus par
le fait que notre approche est :
orientée connaissances et donc se veut plus adaptée a des jeux sérieux

ascendante ou la description du jeu sérieux émerge de celle des niveaux
centrée sur la capture de la difficulté d’une activité/niveau de jeu
semi-automatisée, ce qui permet d’envisager des applications & court terme
(génération automatique de niveau, scénarisation personnalisée, etc.)

Par ailleurs, dans le domaine des sciences de I’éducation, des taxonomies ont
été proposées pour caractériser les objectifs de formation et permettre d’identi-
fier la nature des capacités sollicitées par un objectif de formation et son degré
de complexité. Par exemple, la taxonomie de BLOOM dont s’inspirent beaucoup
de travaux recouvre toutes les étapes d’acquisition de connaissances : la connais-
sance, la compréhension, "application, I’analyse, la synthése et ’évaluation. Ces
taxonomies sont difficiles & mettre en oeuvre dans notre contexte pour les rai-
sons suivantes : (1) la complexité de ces taxonomies rend leur mise en oeuvre
difficile, (2) notre travail n’est pas orienté vers ’évaluation des enseignements
mais plutot vers la conception des activités d’apprentissage, (3) les concepteurs
de jeu vidéo ne sont pas familiers avec les théories du domaine des sciences de
I’éducation. Pour ces raisons, nous proposons les 5 modalités d’utilisation d’une
connaissance plus proches des niveaux de compétences (competency levels) défi-
nis dans les spécifications PISA [14]. Ces 5 modalités d’utilisation se sont révélées
plus simple & mettre en oeuvre et plus adaptées au jeux sérieux de type puzzle.

3 Contexte et problématique

3.1 Présentation du jeu Refraction!®

Pour décrire notre framework d’analyse de jeu sérieux, nous allons illustrer
nos propos avec de nombreux exemples issus du jeu Refraction®l. La visée péda-
gogique de ce jeu est de consolider les acquis sur ’addition et la multiplication
de fractions et son but ludique est d’orienter un ou des lasers pour alimenter des
cibles en évitant des obstacles. Chaque laser a sa puissance et les cibles peuvent
afficher des valeurs différentes, il est alors nécessaire de découper ces lasers ou
de les combiner pour atteindre la valeur demandée grace a des éléments dispo-
nibles dans un menu et qui sont & disposer sur le chemin du ou des lasers. Les
valeurs utilisées sont ici sous forme d’entiers ou de fractions, découper des lasers
revient ainsi & multiplier par une fraction et combiner des lasers revient & addi-
tionner leur puissance avec la condition de leur attribuer au préalable le méme
dénominateur si nécessaire. Des challenges supplémentaires sont proposés pour
certaing niveaux, dans lesquels le joueur peut gagner des bonus, soit en orientant
son laser de telle sorte qu’il passe par une piéce avec une puissance demandée,
soit en répondant & un critére sur 'orientation des lasers. Le jeu Refraction®! se
compose de 61 niveaux regroupés en 7 mondes.
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Par souci de clarté, nous utiliserons des représentations schématiques de ces
niveaux inspirées de celles proposées par Smith [15], dont voici un exemple (qui
sera repris ultérieurement dans cet article) :

[ 1 -
Un laser de départ avec sa puissance

(source)

I Obstacle

I Elément pour effectuer un virage a angle droit

Elément disponible dans le menu qui peut
étre disposé sur la grille pour multiplier la
puissance (splitter) d’un laser, ici par 1/2
Elément pour additionner les puissances des

lasers quiy entrent ‘

Piéce bonus a récolter avec un laser affichant
la puissance souhaitée

Vaisseau d’arrivée avec la puissance souhaitée |

Niveau 1-8
(v 5]
&
o o
o
e @ : W5
o [ i
(v v) [l

FIGURE 1: Deux niveaux du jeu sérieux Refraction!?]

3.2 Illustration de la problématique

Dans la figure 1, les copies d’écran représentent deux niveaux du jeu Refractionl®]
qui requiérent pour leur résolution I'utilisation de la méme connaissance la « mul-
tiplication de fractions » et qui ont des degrés de difficulté clairement différents.
Pour distinguer des niveaux, lister les connaissances requises ne suffit donc pas
et cela méme si on y ajoute la liste des éléments vidéoludiques. En effet, dans
notre exemple, ces deux niveaux font appel aux mémes éléments vidéoludiques :
la présence de données inutiles dans le menu de droite (éléments disponibles mais
sans utilité pour la résolution) , une piéce a récolter sur le chemin d’un des lasers
et existence de plusieurs vaisseaux d’arrivée. Malgré toutes ses similitudes in-
discernables avec seulement deux dimensions : les connaissances et les éléments
vidéoludiques, il existe bel et bien des différences en terme de « difficultés ».
En effet, pour résoudre le niveau 2.5, la connaissance sur la multiplication de
fractions est & utiliser non pas une fois comme dans le niveau 1.8 mais il faut
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utiliser deux multiplications distinctes de fractions et les utiliser successivement,
ce qui a pour effet de donner au niveau un degré de difficulté supérieur.

Nous avons donc cherché & qualifier les différentes facons d’employer une connais-
sance pour résoudre un niveau et nous avons mis au jour 5 modalités d’utilisation.

4 Meéthode : identification des modalités d’utilisation

4.1 Descriptif et encodage des cinq modalités d’utilisation

Les cing modalités d’utilisation que nous allons décrire ici ont pour but de
caractériser au mieux I’emploi des connaissances pour résoudre un niveau de jeu.
Elles sont le fruit de notre analyse de plusieurs jeux sérieux de type puzzle.

U1l | L’utilisation simple : quand la connaissance est mobilisée dans un niveau.

U2| L’utilisation avancée : elle est employée dans un contexte complexe.

U3 | L’utilisation combinée : si une autre connaissance est employée conjointe-
ment pour résoudre le niveau.

L’utilisation multiple - disjointe : si la connaissance est utilisée au minimum
deux fois sans lien entre ces emplois

L’utilisation multiple - imbriquée : si la connaissance est employée au mini-

mum deux fois et qu’il existe un lien entre ces deux emplois.

Pour encoder I'emploi d’une connaissance dans un niveau, nous allons obser-
ver comment elle est employée pour la résolution, nous référer aux cinq modalités
décrites ci-dessus et attribuer le chiffre 1 si cette modalité est présente et 0 dans
le cas contraire.

c
e
C
N

c

HHH;—\H»—\oooooo&

L’analyse de plusieurs niveaux et ’ex-
pertise des concepteurs nous ont per-
mis d’extraire manuellement des régles
d’association entre ces modalités.

— Les modalités U2, U3, U4 et U5 ne
sont possibles que si Ul est activé.

— Pour activer U3, il faut utiliser
conjointement deux connaissances
distinctes ayant toutes les deux au
minimum la modalité Ul pour ré-
soudre le niveau.

— Pour activer Uj, il faut que la
méme connaissance soit utilisée au
minimum deux fois de maniére im-
briquée, ce qui entraine 'activation
de la modalité U2.

PR R RPRRRRRRP R R[]

[N

F1aURE 2: Combinaisons respectant

les régles d’association

En appliquant ces régles d’association entre les modalités d’utilisation d’une
connaissance, nous obtenons 13 combinaisons valides pour décrire I’emploi d’une
connaissance dans un niveau (voir FIGURE 2). Ces 13 descriptions sont celles qui
vérifient les régles d’association parmi les 25 descriptions possibles pour une
connaissance.
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4.2 Encodage des modalités d’utilisation d’une connaissance

Revenons & l'exemple de la FIGURE 1 (page 4) comparant deux niveaux
du jeu Refraction!? dans lesquels les mémes éléments du gameplay et la méme
connaissance apparaissent. Nous allons montrer que le fait de distinguer pour
ces niveaux les modalités d’utilisation de la connaissance permettra de les diffé-
rencier.

Niveau 1.8 Niveau 2.5

s effectuées sur le laser

X%éxyz

Analyse des modalités d’utilisation

La connaissance « Multiplication de
fraction », toujours représentée par un
splitter est utilisée donc Ul est ac-
tivée, elle est utilisée avec un fais-
ceau d’entrée sous forme fractionnaire
(contrairement a la séparation d’un la-
ser unité comme précédemment) d’oll
U2, plusieurs lasers issus de cette divi-
sion servent pour la résolution du ni-
veau donc U4 est activée et comme les
splitters sont disposés a la suite, U5 est
aussi activée.

La connaissance « Multiplication de
fraction », ici représentée par un split-
ter(séparateur), est utilisée donc la mo-
dalité Ul est activée et les deux lasers
issus de cette séparation servent pour
la résolution du niveau donc la moda-
lité U4 est elle aussi activée.

Encodage des modalités d’utilisation

Multiplication de fractions Multiplication de fractions
Ul | U2 | U3 | U4 | U5 Ul | U2 | U3 | U4 | U5

ooHo 1 1 Kl 1

Les emplois faits de la connaissance « Multiplication de fractions » sont dé-
sormais différentiables pour ces deux niveaux grace a notre encodage. 1l est, ainsi
plus facile de comparer et de visualiser quel degré d’acquisition de la connais-
sance est requis pour la résolution d’un niveau.
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4.3 Encodage complet d’un niveau

Nous décrivons un niveau de jeu sérieux en ’encodant suivant les trois di-
mensions identifiées : les éléments vidéoludiques, les connaissances du domaine et
pour chacune d’elles ses modalités d’utilisation. Pour illustrer notre approche,
nous allons décrire comment nous encodons le niveau 7-3 du jeu Refraction
dont une copie d’écran se trouve FIGURE 3 au regard de (1) la liste des connais-
sances présentes dans le jeu classées par ordre d’apparition et (2) la liste des
élements vidéoludiques (J1,J2,...)

FIGURE 3 C.opie. d’écran et représentation du niveau 7-3 de Refraction(?!

Connaissances Eléments vidéoludiques
Multiplication de fractions J1| Donnéesinutiles | J5 | Plusieurs faisceaux de départ
Addition de fractions J2| Obstacles J6 | Faisceau(x) de départ non entier(s)
Passage au méme dénominateur |J3| Piéce Bonus J7 | Plusieurs vaisseaux d’arrivée
J4| Carte Bonus 18 | Vaisseau(x) d’arrivée a plusieurs entrées

F1GURE 4: Nos descripteurs pour le jeu Refraction(?]

Encodage des connaissances
e  Multiplication de fractions : elle est utilisée (activation de Ul) avec une frac-

tion  (activation de U2), plusieurs issues 1 sont utilisées (activation de U4) pour

étre additionnées (activation de U3). Pour obtenir 1, il a fallu multiplier deux

fois de suite le faisceau unitaire (activation de U5).

e Addition de fractions : elle est utilisée (activation de Ul) avec trois fractions

identiques i issues de multiplications précédentes (activation de U3).

e Passage au méme dénominateur : cette compétence n’est pas travaillée ici.

Encodage des éléments vidéoludiques

e Une donnée est inutile (menu de droite de la Fi1G 3), donc activation de J1.

e Plusieurs obstacles contraignent & détourner les lasers, donc activation de J2.

e Une piéce est & récupérer sur le chemin d’un des lasers, donc activation de J3.

e Il y a plusieurs faisceaux de départ, donc activation de J5.

e Un faisceau d’entrée est sous forme fractionnaire, donc activation de J6.
Avec notre formalisme, nous pouvons encoder le niveau 7-3 sous la forme

d’un vecteur-ligne ot 1 symbolise la présence du descripteur et 0 son absence.

Connaissances
Multiplication I Addition Dénominateur
Niveau | U1 | U2 | U3 [u4 | us|ul| vz |us|ua|usfurjuzafus|uajus|Jl|J2[J3|J4|J5]|J6|)7]J8
3 1Y c Bl o (oo fofJofo[oFEDEN - FOEY 0 [ ©

Eléments vidéoludiques

Cet encodage ne fournit qu’un patron (pattern) d’un niveau et ne renseigne
pas son instanciation ou sa mise en place dans le jeu. Par souci de généralisation,
nous garderons ce niveau d’abstraction.
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5 Reésultats : représentations a plusieurs échelles

5.1 Représentations graphiques tri-dimensionnelles d’un niveau

Notre encodage des niveaux d’un jeu sérieux permet de différencier des ni-
veaux qui sans ’apport des modalités d’utilisation auraient semblé similaires
mais permet aussi d’apporter plusieurs angles de vision sur la difficulté et la
spécificité d’un niveau. Nous avons ainsi obtenu deux types de représentation
tridimensionnelle d’un niveau en fonction des trois dimensions utilisées pour son
encodage : les éléments vidéoludiques, les connaissances et, leurs modalités d’uti-
lisation. Ces représentations complémentaires permettent de faciliter la lecture
et de mieux appréhender les caractéristiques d’un niveau.

Connaissances
Multiplication Addition Dénominateur

Niveau (Ul | u2 (U3 |U4 (US| Ul | U2 |U3|uUa|us|ul|uz|u3|uwa|us|Jl(J2(J3|J4|J5|1)6]|1J7 ) 18
7-3 JFEEERETEN o W o (o[(ofofo oo FNETEN c N 0 | 0

Eléments vidéoludiques

)
o

léments vidéoludiques
rh

N

Somme des modalités d'utilisation

Somme des éléments vidéoludi

o

Multiplication

Addition

. Dénominateur S . &
Connaissances Connaissances

(a) Connaissances et modalités d’utilisation (b) Connaissances et éléments vidéoludiques
FIGURE5: Analyse du niveau 7-3 du jeu Refraction(?]

La FIGURE 5a permet de voir sur ’axe horizontal quelles sont les connais-
sances mises en jeu dans le niveau et en profondeur quelles sont leurs modalités
d’utilisation. La hauteur des colonnes de l'histogramme est égale & la somme
des éléments vidéoludiques présents. De ce graphique, nous pouvons déduire que
pour ce niveau, la connaissance sur la multiplication de fractions est travaillée
en profondeur puisque ces cing modalités d’utilisation sont activées et que de
nombreux éléments vidéoludiques apparaissent, ici 5 la hauteur des colonnes. Ce
graphique ne montre pas quels sont les éléments vidéoludiques employés. Pour
les retrouver, la FIGURE 5b offre un nouveau point de vue en affichant cette fois
les éléments vidéoludiques en profondeur. Pour chaque connaissance et chaque
élément vidéoludique, la hauteur des colonnes est égale & la somme des moda-
lités d’utilisation pour la connaissance donnée. Ce graphique apporte ainsi une
nouvelle perspective spécifiant de nouveau que la connaissance sur la multipli-
cation de fractions est travaillée profondément mais aussi la liste exhaustive des
éléments vidéoludiques présents dans ce niveau.
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5.2 Représentation matricielle d’un jeu

Pour modéliser un jeu, nous

avons listé dans un premier
Addition Dé i El idé

temps, ses descripteurs : les

connaissances travaillées ainsi e BB I

que tous les éléments vidéo-

ludiques. Ensuite, nous avons

ololofololo|e]s

identifié pour chaque niveau,
les connaissances utilisées, leurs
modalités d’utilisation et les

éléments du gameplay présents
pour les encoder un & un comme
explicité dans la section 4.3.
Chaque ligne de la ma-
trice représente un niveau. Le
nombre de colonnes est égal au
nombre de connaissances multi-
plié par 5 (les 5 modalités d’uti-
lisation) auquel il faut ajouter
la liste des éléments vidéolu-
diques. Une matrice de jeu est
uniquement composée de 0 ou
de 1 qui détermineront respec-
tivement pour un niveau l’ab-

°

ololololelo|o]o|olo]|e|e]o]|o|o]|e|ele|e|e|ofe|o|e|e|e|e|o]o]o]e|e|e|e]|e]|e

ole]o|e|efofefele|o]o]e

°

sence ou la présence des descrip- = : e
teurs. ot 1 1] o1 0 R
La FIGURE 6 ci-contre est - 5 rele ool oolelololo e N
une copie d’écran de la matrice & DooonDooon || DE D DD
obtenue aprés ’étude de tous les o 1o ole o annD : : : D
niveaux du jeu Refraction?! et Z3 - NN I N N ) e e z
en suivant les descripteurs expo- = a ﬂ : : :
sés en FIGURE 4 (page 7). 76 3 - OOEEEEO -
Cette modélisation permet F1GURE6: Matrice de Refraction!?]

d’obtenir une vue d’ensemble du jeu via une matrice binaire. Notre étude s’est
ensuite portée vers une lecture non plus horizontale de la matrice niveau par
niveau mais vers une lecture verticale de cette derniére : la progression des des-
cripteurs au fil du temps.

5.3 Progression de la difficulté

En parcourant la matrice de haut en bas, il est possible d’observer I’évolution :
° de la couverture des connaissances du domaine
° des modalités d’utilisation de ces connaissances
° du choix des éléments vidéoludiques mis en ceuvre tout au long du jeu
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A partir de cette matrice, nous avons pu représenter graphiquement une
évaluation de la progression de la difficulté en sommant les éléments présents
niveau par niveau comme lillustre la FIGURE 7. L’observation de cette repré-
sentation peut ainsi révéler comment le degré de difficulté varie au cours du jeu
et permet aussi d’appréhender plus aisément certains paliers : c¢’est a dire des
sauts de difficultés importants entre deux niveaux successifs ou entre deux re-
groupements de niveaux. De méme, les temps de relachement ot le joueur est
confronté & un niveau moins exigeant en connaissances et plus ludique sont eux
aussi clairement identifiables. Par exemple, il y a un saut flagrant du nombre
de descripteurs entre le dernier niveau du monde 5, le niveau 5-10 et le pre-
mier niveau du monde suivant, le niveau 6-1, cet écart est di & l'introduction
d’un nouvel élément vidéoludique : les vaisseaux d’arrivée & plusieurs entrées.
En écartant tous les descripteurs correspondant & une connaissance sur les frac-
tions, I’attention du joueur est alors intégralement portée vers ce nouvel élément
et permet le maintien du flow en proposant au joueur un niveau peu exigeant.

" [ Multiplication [ Addition | Dénomi El idéoludiq
Niveau | u1 | U2 | U3 | us vt |uz [us |ua|us|uifuz|usfuajus|Jl|J2[J3[J4]|J5]|J6|J7 |8
4| 510 JFE 1 n 1 1 I : 1 KAEE : @+ 1 1 1 EHE

Somme des éléments vidéoludiques (ici 5).

Somme des modalités d’utilisation pour la connaissance « Changement de dénominateur » (ici 4).

. Somme des modalités d’utilisation pour la connaissance « Addition de fractions » (ici 3).

Somme des modalités d’utilisation pour la connaissance « Multiplication de fractions » (ici 4).

2 <« ldentifiant du niveau

o =[] w]n
mmmmmmmmm SRS ISESES

FI1aure 7 Representatlon de la progressmn de la dlfﬁculte dans le jeu Refractlon[z]
selon notre grille d’analyse

6 Discussion et validation

6.1 Identification quasi-unique des niveaux

Nous remarquons toutefois que malgré notre décomposition des connaissances
en modalités d’utilisation et la multitude de nos descripteurs, nous n’avons pu
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différencier certains niveaux du jeu Refraction comme le 3-4 et le 3-7 (représen-
tés par le méme vecteur-ligne). Par souci de généralisation, notre formalisme est
resté & un niveau d’abstraction tel que le vecteur-ligne représentant un niveau ne
reflete en fait qu’un patron (pattern) de ce dernier. Nous nous sommes rendus
compte qu’en effet, pour les niveaux 3-4 et 3-7 par exemple, il ne s’agissait en
fait que d’instanciations différentes d’un méme pattern d’ot leur représentation
en un vecteur-ligne identique dans notre matrice.

6.2 Encodage d’autres jeux sérieux de type puzzle

T BT

Nous avons testé notre fra- R O R B
mework d’analyse sur deux
autres jeux : « DragonBox
561 » et les labyrinthes de
« LearnCodel*! » et « Blockly
Mazel! ». Le jeu « Dragon- 2
Box 501 » a pour but péda-
gogique ’apprentissage de I’al-
gébre pour les enfants Aagés
de 5 ans et plus, il met en

:
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& « la simplification d’expres-
sions algébriques » et fait ap-
pel & divers ressorts ludiques
tels que : la présence d’une
pioche, d’info-bulles, etc...

Les deux labyrinthes de « LearnCode!!l » et « Blockly Mazel®l » ont eux pour
visée pédagogique 'apprentissage des bases de la programmation en invitant le
joueur & créer son propre programme grace a des blocs d’instructions disponibles
dans un menu. D’un point de vue ludique, le joueur doit donner & son avatar des
instructions pour qu’il sorte d’un labyrinthe. Les connaissances mises en jeu sont
l'utilisation de boucles de la forme : « Répeter n fois », « Répeter tant que »,
«Si ... alors ... » et « Si ... alors ... sinon ... », et les ressorts ludiques sont relatifs
aux difficultés liés & la forme des labyrinthes proposés.

Pour chacun de ces jeux, notre framework d’analyse nous a permis de décrire
chaque niveau de maniére unique (& quelques rares exceptions prés) et d’engen-
drer des matrices de jeu (dont des copies partielles se trouvent ci-dessus). Il nous
a aussi permis une fois de plus d’observer la progression des descripteurs au fil
du jeu, les temps de relachement et les différents paliers.
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8 Conclusion

Notre framework multidimensionnel d’analyse a fait ses preuves sur différents
jeux sérieux de type puzzle en identifiant de maniére quasi-unique chaque niveau
et en décrivant de maniére précise les différents descripteurs qui les composent.
Ce framework est de plus généralisable a différents jeux car les cinq modalités
d’utilisation des connaissances que nous avons présentés dans cet article sont
applicables & diverses situations (modulo un ajustement de Uintitule de U4).
L’originalité de cette approche en trois dimensions a permis d’une part d’obser-
ver des patterns concernant 'utilisation des connaissances au sein d’un jeu et
d’autre part d’observer I’évolution de la difficulté des niveaux au fil du jeu au
travers de plusieurs de leurs composantes. Un des intéréts de la mise en applica-
tion de ce framework serait son utilisation en tant que base pour une génération
automatique de patrons de niveaux. Par ailleurs, il pourrait permettre un enri-
chissement du modéle de I'apprenant en lui apportant un relief inédit et ainsi
personnaliser de maniére encore plus efficace le parcours de ce dernier.
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Ils jouent, mais quel jeu jouent-ils ?

Du jeu sérieux au jeu épistémique

Eric Sanchez, Valérie Emin-Martinez

EducTice-S2HEP, Institut francais de I’éducation, ENS de Lyon

Résumé. Dans cet article, nous présentons un modele de jeu épistémique que
nous avons utilisé pour conduire une étude empirique sur 'usage de Tamago-
cours, un jeu multijoueur en ligne de type tamagotchi. Tamagocours est destiné
a l’apprentissage des régles qui encadrent I’usage des ressources numériques
dans un contexte éducatif. Il a été utilisé pour la formation de 193 éléves de
I’Ecole normale supérieure de Lyon. L’analyse des traces numériques qui a été
menée nous conduit a distinguer deux types de jeux. Un jeu individuel qui se
traduit par des stratégies variées mises en ceuvre par les joueurs/apprenants et
un jeu collaboratif qui conduit les joueurs a formuler et valider les régles juri-
diques, objets de ’apprentissage.

Mots clefs : Tamagocours, jeu épistémique, traces numériques, pattern
d’actions, C2i2e

1 Introduction

L’usage de jeux numériques pour I’enseignement et la formation tend a se déve-
lopper mais les modéles qui décrivent ce type d’approche pédagogique sont encore
peu formalisés et les travaux qui les documentent encore trop peu nombreux. Dans cet
article, nous proposons une contribution visant a pallier ce manque sous la forme d’un
modeéle théorique issu de la Théorie des situations didactiques (Brousseau, 1998;
Goncalves, 2013). Nous montrons ici que ce modéle nous conduit a retenir
I’expression jeu épistémique numérique plutdt que jeu sérieux afin de prendre en
compte I’expérience vécue par le joueur plutdt que I’artefact utilisé pour jouer. Ce
modele est décrit et discuté au regard de I’expérimentation de Tamagocours, un jeu de
type tamagotchi, en ligne et multijoueur, destiné a I’apprentissage des régles juri-
diques qui encadrent I’usage des ressources numériques éducatives.

L’expérimentation dont nous rendons compte ici a ét¢ mise en place a I’Ecole
normale supérieure de Lyon. Elle a impliqué 193 éléves agrégatifs répartis en 81
équipes de 2 a 4 joueurs qui ont joué a Tamagocours en Avril 2014. L’analyse des
traces numeériques collectées (actions, patterns d’actions, messages) nous permet de
discuter le modele en termes de nature de jeu joué et de stratégies mises en ceuvre.

Une premicre partie de ’article est consacrée a la description du jeu et du modele,
une seconde partie nous permet d’exposer notre problématique. Nous décrivons en-
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suite la méthodologie que nous avons mise en ceuvre et, dans la quatriéme partie de
cet article, nous discutons les premiers résultats obtenus.

2 Du jeu sérieux au jeu épistémique

2.1 Tamagocours, un jeu multijoueur en ligne

Tamagocours est un jeu multijoueur en ligne qui a été développé pour répondre
aux contraintes fortes qui prévalent pour la mise en place du Certificat Informatique et
Internet niveau 2 enseignant (C2i2¢) a ’ENS de Lyon (Sanchez, 2013) : temps dispo-
nible limité tant de coté de I’équipe pédagogique que du cdté des étudiants, faible
motivation des étudiants pour s’engager dans un domaine dont ils ne pergoivent pas
toujours I’intérét et les finalités et nécessité de permettre une certaine flexibilité dans
la formation en s’orientant vers des modalités distantes et asynchrones.

La compétence du C2i2e qui est visée dans le cadre de notre projet est la compé-
tence A33: « Prendre en compte les lois et les exigences d’une utilisation profession-
nelle des TICE concernant notamment : la protection des libertés individuelles et
publiques ; la sécurité des personnes ; la protection des mineurs ; la confidentialité des
données ; la propriété intellectuelle ; le droit a I’image.. » (Bulletin Officiel de
I'Education Nationale, 2011), pour laquelle nous avons retenu plus spécifiquement la
question de « I’exception pédagogique », un ensemble de régles qui concernent le
droit d’auteur pour les ressources destinées a des fins d’illustration des activités
d’enseignement et de recherche

Pour le développement de Tamagocours, nous avons retenu la métaphore du tama-
gotchi. Il s’agit ici d’un Tamagocours (fig.1) que le joueur doit pouvoir alimenter en
ressources pédagogiques numériques (images, sons, vidéos, articles, publications
congues a des fins pédagogiques, articles, etc.) afin de le « nourrir ».

Figure 1. Ecran principal de Tamagocours montrant la
métaphore alimentaire retenue pour le game-play
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Chaque équipe d’étudiants, formée de maniére aléatoire en attribuant un avatar a
chacun des joueurs/apprenants, a pour mission d’élever ce Tamagocours en lui four-
nissant des ressources numériques. L’équipe dispose d’une zone de clavardage pour
échanger. Les ressources, dont le joueur/apprenant peut consulter la nature et les ca-
ractéristiques (taille de I’extrait, droit d’auteur...), sont d’abord individuellement
récupérées sur une étagere et associées a un mode de diffusion (projection en classe,
mise en ligne sur Uintranet...). Elles sont ensuite mutualisées dans un "réfrigérateur”
commun puis données au Tamagocours. Une ressource utilisée hors du cadre Iégal
("non autorisée™) conduit a son dépérissement et éventuellement a sa "mort", une
ressource "autorisée” a son développement. Des points sont gagnés ou perdus. Dépé-
rissement, mort et développement sont facilement visualisés par des représentations
différentes du Tamagocours et des sons qui symbolisent ces différents états. Le score
dépend des erreurs effectuées dans I’emploi des ressources. Le joueur/apprenant peut
accéder a des informations qui présentent les regles juridiques qui s’appliquent pour
I’utilisation des différentes ressources pédagogiques. Il est possible de rejouer un
méme niveau de jeu sans limitation de maniére & améliorer le score. Ce score, peut
étre utilisé pour la certification des étudiants. A terme, il est prévu d’utiliser égale-
ment les traces numériques enregistrées. Elles permettent en effet de se faire une
bonne idée de la maniére dont une équipe a progressé dans sa connaissance des régles
juridiques et le niveau atteint a I’issue de la partie.

2.2 Un modele de jeu épistémique

Le terme francais « jeu » est ambigu puisqu’il désigne aussi bien le jeu-game, la
structure du jeu, I’artefact employé pour jouer, le jeu-play, c’est-a-dire le jeu libre ou
la situation construite avec le jeu-game, que le playing, I’activité ludique (Sanchez,
forthcoming). Comme Henriot (1969), il nous semble donc préférable de considérer
que « le jeu n’est pas dans la chose mais dans I’usage qu’on en fait » et nous inscrire
en rupture avec le courant des games studies qui conduit a considérer I’artefact, le
serious game, pour plutét prendre en compte les interactions qui émergent de la situa-
tion et le jeu numérique épistémique, en tant que situation ayant des visées éducatives.

Nos travaux s’appuient sur la Théorie des Situations Didactiques (Brousseau,
1998) qui intégre un point de vue piagétien sur I’apprentissage. L’apprentissage est un
processus adaptatif qui résulte des interactions qui se nouent entre un apprenant et un
milieu didactique (ibid.). Margolinas (1995) propose un modéle qui permet d’une part
de rendre compte d’une structuration du milieu didactique en niveaux emboités et,
d’autre part, de prendre en compte sa dynamique et son évolution dans le temps. Ain-
si, une situation de niveau n constitue le milieu didactique du niveau n+1.

Dans nos propres travaux qui visent a modéliser un jeu-play, nous nous limitons,
comme Goncalves (2013) a un modele qui rend compte des niveaux S-2, S-1 et SO de
Margolinas (1995). Une situation S-2 est une situation d’action qui se situe donc a un
niveau infradidactique. Le milieu adidactique est représenté par le jeu-game qui
rétroagit en fonction des actions effectuées par le joueur/apprenant. Pour reprendre
I’exemple de Tamagocours, le milieu adidactique est constitué par I’application elle-
méme. Ce milieu n’est pas un donné mais un construit dans le sens ou, parmi tous les
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éléments qui ont été intégrés dans le jeu, seuls certains d’entre-eux sont effectivement
percus par le joueur/apprenant. En ce sens le jeu-game, en tant que milieu didactique,
reléve plus d’un Umwelt (von Uexkill, 1956) c’est-a-dire un monde sémiotique au
sein duquel il va puiser du sens pour assoir son adaptabilité, que d’un milieu au sens
physico-chimique du terme. Les stratégies mises en place sont validées ou invalidées
par I’évolution de I’état du Tamagocours. Les interactions qui se nouent entre le
joueur/apprenant et I’application signent la mise en place d’une situation de jeu, un
jeu-play. L actant est un joueur/apprenant dont les connaissances évoluent en fonction
des rétroactions du milieu et donc, en réponse a ses contraintes, selon un processus
qui combine adaptation et assimiliation. Ce niveau est également celui de la
dévolution au sens que lui donne Brousseau (1998). C’est au joueur/apprenant et a lui
seul qu’incombe la responsabilité du probléme a résoudre et c’est de lui dont dépend
I’issue de la situation. L ’enseignant est, a ce niveau, un simple observateur.

La zone de clavardage de I’interface de Tamagocours permet aux membres d’une
méme équipe d’interagir. Ces interactions peuvent étre rendues nécessaires en
effectuant un réglage qui conduit a ce qu’un joueur ne peut terminer seul un méme
niveau ou parce qu’il est informé des erreurs de ses coéquipiers du fait du
synchronisme des actions et des feedbacks et qu’il peut anticiper leurs erreurs en
inspectant les ressources présentes dans le frigo. Ce choix est destiné a faciliter la
mise en place de situations adidactiques de formulation (lbid.) c’est-a-dire des
interactions, entre membres d’une méme équipe pour formuler les régles qui
conduisent a choisir ou rejeter une ressource. Il s’agit également de permettre des
interactions dans le cadre de situations adidactiques de validation au cours desquelles
des apprenants/joueurs vont étre amenés a valider ou invalider de maniére explicite
les stratégies qui ont été expérimentées et, de ce fait, a identifier les régles juridiques.
A ce niveau S-1, le jeu-play (S-2) devient alors le milieu adidactique d’une nouvelle
forme de jeu-play qui est un jeu multijoueur et la situation mise en place alterne entre
les niveaux S-2 et S-1 selon que le joueur-apprenant interagit avec I’application
uniquement ou avec ses partenaires de jeu (cf. Figure 2).

Situation

/didactique \
Jeu-Play 2

Jeu-Play 1

action
Apprenant Jeu
Ludant -
Game 1

rétroaction
institutionnalisation

Enseignant
Ludant Ludant

>/

Fig. 2 : Représentation des différents niveaux de jeux emboités
La phase d’institutionnalisation (ou débriefing) organisée par I’enseignant signe la
sortie du jeu-play. En pratique, elle se déroule soit immédiatement apres le jeu dans le
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cas d’un jeu organisé en présentiel soit aprés un temps plus ou moins long apres la
phase de jeu. Ce jeu-play devient alors le milieu didactique sur lequel s’appuient
I’apprenant et I’enseignant pour le déroulement d’une situation que I’on peut qualifier
de situation didactique (niveau SO de Margolinas). Les intentions didactiques de
I’enseignant sont ici affichées et 1’objectif de la situation est de valider et
d’institutionnaliser les savoirs qui ont été mobilisés dans le jeu.

Une telle modélisation (Figure. 2) permet de considérer que le jeu-game est le
milieu adidactique d’un jeu-play 1 (S-2) qui est lui-méme le milieu adidactique d’une
situation de jeu-play 2 (S-1). Ce jeu-play 2 est alors le milieu didactique d’une
situation  didactique  (SO) principalement caractérisée par une phase
d’institutionnalisation. Cette modélisation permet donc de clairement distinguer le
jeu-play du jeu-game, I’artefact constitué par I’application informatique dans le cas
présent. En ce sens, nous évitons d’utiliser I’expression jeu sérieux pour, a la suite de
Shaffer (Shaffer, 2006; Shaffer et al., 2009), retenir I’expression jeu épistémique
numérique. Elle désigne alors une situation de jeu qui se développe avec un jeu
numérique. Cette modélisation permet également de comprendre comment ce jeu-play
peut étre intégré dans une situation d’apprentissage.

Au cours du jeu, la nature du milieu didactique et donc le jeu épistémique lui-
méme évolue. Ainsi, deux types de jeu-play sont identifiables. lls se situent & un ni-
veau infra-didactique et consistent dans un jeu individuel (jeu-play 1) que I’on peut
modéliser sous la forme d’une situation adidactique d’action ainsi que dans un jeu
multijoueur qui comprend des situations de formulation et de validation au sein d’une
situation adidactique (jeu-play 2). Cette seconde situation devient le milieu d’une
situation didactique lorsque I’enseignant organise I’institutionnalisation et donc signe
la sortie du jeu.

2.3 Problématique

Nous avons retenu la Théorie des situations didactiques pour modéliser les situa-
tions de jeu parce qu’elle permet de bien distinguer le jeu-play du jeu-game et ainsi,
de mettre I’accent sur I’expérience vécue par le joueur/apprenant plutdt que sur le jeu
en tant qu’artefact. Ce modeéle distingue deux niveaux de jeu emboités dans un troi-
siéme qui constitue la situation didactique.

Le travail dont nous rendons compte dans ce papier vise a discuter ce modele dans
le cas de Tamagocours. Ainsi, il nous faut répondre aux questions suivantes :

- Est-il possible d’identifier des éléments montrant que les joueurs/apprenants
impliqués dans un jeu avec Tamagocours sont engagés dans un jeu-play 1?
Quelles sont les caractéristiques de ce jeu-play 1 du point de vue des stratégies
mise en ceuvre ?

- Lasituation de jeu évolue-t-elle vers un jeu-play 2 au cours de la partie ? Cette
évolution concerne-t-elle I’ensemble des joueurs/apprenants ?

Ces questions nous semblent importantes dans la mesure ou elles permettent de rendre
compte du niveau d’engagement du joueur et, du point de vue de I’apprentissage, elles
nous conduisent & questionner la capacité des joueurs/apprenants d’abord a s’engager
dans un jeu-play de type jeu individuel (jeu-play 1) puis a dépasser ce jeu individuel
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pour s’engager dans un jeu d’équipe (jeu-play 2) qui les conduit & formuler les régles
juridiques qu’ils emploient et a en établir la validité collectivement.

3 Méthodologie

La méthodologie de la recherche est basée sur une approche de type Design-Based
Research (Design-Based Research Collective, 2003) articulant conception et analyse
de maniere itérative dans des conditions écologiques (ie: dans le contexte de
I’apprentissage réel) impliquant différentes parties prenantes: chercheurs, program-
meurs, designers, étudiants, tuteurs, ingénieurs pédagogiques, représentants adminis-
tratifs et un expert juridique.

3.1  Contexte de ’expérimentation

L’expérimentation que nous avons menée s’est déroulée en mars-avril 2014 auprés
de 193 éléves de I’Ecole normale supérieure de Lyon qui, inscrits au Master ensei-
gnement, doivent valider le C2i2e. Les ¢léves de I’Ecole ont été invités a se connecter
selon des plages horaires prédéterminées et a jouer avec les autres personnes connec-
tées. Cette expérimentation faisait suite & deux expérimentations antérieures, organi-
sées en présentiel, qui ont concerné d’abord un groupe de 16 agrégatifs de mathéma-
tiques puis de 9 étudiants du Master métiers de I’enseignement scolaire, de la forma-
tion et la culture (MESFC) de I’université Lyon 2. Les résultats de ces premieres ex-
périmentations, conduites dans un contexte différent car présentiel, ont fait I’objet
d’une publication antérieure (Sanchez & Emin, 2014) et ont permis de mettre a
1I’épreuve la méthodologie et les analyses.

Nous savons peu de choses sur les conditions de jeu des éléves de 1’Ecole lors de
I’expérimentation conduite en mode distant, mais les 168 messages postés sur un
forum dédié & commenter le jeu montrent qu’ils étaient majoritairement hostiles a
I’idée de participer a un jeu dans le cadre d’une formation et majoritairement tres
critiques sur le jeu lui-méme. Ces critiques semblent pour partie liées au fait que la
proposition qui leur était faite de jouer a été vécue comme une injonction et qu’en
cette période de préparation des oraux de 1’agrégation leur temps disponible était trés
limité. Dans cet article, nous présentons une premiéere analyse des données collectées
lors de cette session de jeu organisée a I’ENS de Lyon en Avril 2014.

3.2  Du recueil des traces a I’analyse des patterns d’action

Pour I’analyse des traces numériques, nous avons utilisé Undertracks (Bouhineau
et al., 2013), une plate-forme Web développée par I’équipe de recherche MeTAH du
LIG (Laboratoire Informatique de Grenoble) dédiée a la collecte, I’analyse, le partage
et la visualisation des traces numériques d’interactions (Romero et Ventura, 2007).
Undertracks permet de mutualiser des expérimentations en EIAH : les données et
également les traitements et les processus d’analyse utilisées. Néanmoins, dans le
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cadre de cette communication nous n’abordons que les résultats issus de données
traitées avec des outils ad hoc développés pour spécifiquement pour cette recherche.

Dans cet article, nous nous concentrons sur deux ensembles d’indicateurs pour
I’analyse des données : (1) les patterns d’action (Romero & Ventura, 2007; Srikant &
Agrawal, 1996) montrant que le joueur est impliqué dans une situation d’action (jeu-
play 1) et (2) codage des messages qui sont répartis en différentes catégories liées a la
formulation et la validation (jeu-play 2).

Dans la suite, chaque équipe de joueur est dénommée GRn pour « groupe numéro
n » et chaque joueur Jn pour « joueur n ».

Pattern d’action.

Les différentes actions tracées correspondent aux actions possibles dans le jeu et
sont les suivantes: addToFridge (déposer une ressource dans le frigo), feedTamago
décomposé en feedBad et feedGood (nourrir le Tamagotchi avec un élément autorisé
ou non), chat (écrire un message), help (cliquer sur un lien de I’aide juridique), re-
moveFromFridge (retirer un élément du frigo), showltem (consulter la nature et les
caractéristiques de la ressource) et tuto (regarder la page de tutoriel).

Nous définissons des patterns d'action (Srikant et Agrawal, 1996; Romero et Ven-
tura, 2007), qui consistent en un ensemble d'actions qui visent a réaliser un objectif
spécifique (e.g., nourrir le Tamagocours avec une ressource numérique) et sont révé-
latrices d’une stratégie spécifique.

Nous avons restreint notre étude a deux patterns principaux que nous avons identi-
fiés et qui indiquent respectivement 2 stratégies liées au niveau jeu-play 1 : Pattern 1
= "addToFridge-feedTamago" pour une stratégie 1 que nous nommons « choix »
d’une ressource & donner au Tamagocours et Pattern 2: "Showltem-addToFridge-
feedTamago™ pour la stratégie 2 que nous nommons consultation-choix d’une res-
source a donner au Tamagocours. Ces deux stratégies se distinguent par la consulta-
tion, ou non, de la nature et des caractéristiques de la ressource utilisée et donc de la
mobilisation des connaissances visées pour nourrir le tamagotchi.

Codage des messages.

En nous apputant sur la Théorie des situations, nous avons choisi de coder F pour
"Formulation" dans le cas de I’énoncé d'une régle juridique ou d'une partie, H pour
"Hypothese": une hypothése sur une régle juridique, Q pour "Question™: une question
sur une régle juridique ou une ressource, O pour "observation™: une observation sur
une regle juridique ou une ressource particuliére, OJ pour "observation sur le game-
play" et NC pour "non codée" correspondant & des exclamations ou des présentations
("Qui est Martin?"). Les messages échangés par clavardage ont été codés individuel-
lement par trois chercheurs selon ce systeme de codage. Les différences étaient mi-
neures (80% d’accord) et étaient principalement liées aux messages de la catégorie
« observations » : correspondent-elles au jeu en général, & la ressource traitée ou a une
action dans le jeu ? Les différences ont été examinées afin d’avoir un consensus sur
I’interprétation des messages, le tableau 1 est le résultat de ce consensus sur le co-
dage.
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Table 1: Catégories de codage pour les messages du clavardage.

Catégorie de
codage

Explication

Exemples

Formulation = F

Formulation d'une
régle juridique

'Les parties d'ceuvres copiées ne
doivent pas excéder, par acte de
reproduction : 10 % d'un fivre ou
d'une partition de musiqgue, 30 %
dune revue ou d'un journal.

pourles films : 6 minutes max, pas de
streaming juste du enregistré soi
méme

Hypothése sur une
régle juridique ou

Je crois que certaines années c'est

napoléon je crois que c'est parce que

Validation =H Une ressource du domaine public {genre Le Figaro | limage est nativement numeérigue
et/ou son format 1826-1533 que je viens de poster) quil y a un probleme
Question sur une mais genre 70 ans depuis la mort de | pour la musique je comprends pas;
Validation =@ | régle juridigue ou l'auteur 7 What is the rule for the les droits d'auteurs de Bob Marey
une ressource video sont pas libres?
Observation sur o P . Bon ben on met tous les livres
Validation =0 une régle juridique azf‘;égfsgfe;sggf un sujetd'exam periodigues el ouvrages
OU Une ressource a pasp : pédagogiques en version orale
ala ﬁf1 de chague niveau perdu ou
Other = OJ Observation surle | gagné quand on cligue sur les il y a plusieurs exemplaires du méme
jeu, le game play ressources il y a la raison pour objet pédagogigue
laguelle ce n'était pas autorise.
Other=NC Non codé on est trop fort aaaaah yum yum !

Ces catégories ont été établies lors des premiéres expérimentations (Sanchez &
Emin, 2014) et sont illustrées par des exemples de messages dans le clavardage. H, Q
et O correspondent a des interactions qui permettent la validation (cf. Figure 3). Le
codage des messages permet ainsi de déterminer si, oui ou non, les joueurs sont im-
pliqués dans un jeu-play 2 : les messages codés F ou V (H, Q, O) sont en effet des
indicateurs de jeu-play 2.

4 Résultats

Nous présentons ici I'analyse des patterns d'actions afin de caractériser les straté-
gies suivies par les joueurs/apprenants impliqués dans un jeu-play 1 et sur I’analyse
des messages du clavardage afin de discuter si les joueurs/apprenants sont impliqués
dans un jeu-play 2. La trés grande majorité des groupes (78 sur 81) a gagné les 5 ni-
veaux du jeu (dont un groupe avec un seul joueur connecté au moment du jeu
GR123). Les 3 groupes restants (GR 72, GR 107, GR 53) ont validé respectivement
les niveaux 2, 3, et 4.

4.1  Jeu-play 1 vs jeu-play 2

Nos analyses sont basées sur les résultats quantitatifs pour chaque groupe par rap-
port au nombre d'actions dans la session de jeu et au nombre d'‘occurrences des pat-
terns d'action choix et consultation-choix. Les 81 groupes concernés ont tous joug.
Parmi les 193 joueurs, 11 n’ont pas vraiment joué en totalisant moins de 6 actions au
total sur une partie (dont un qui a joué 2 fois). On peut également souligner que tous
les groupes ont au moins un joueur impliqué dans un jeu-play 1, et 182 joueurs (94%)
ont été impliqués dans un jeu-play 1 a des degrés divers.
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Pour certains groupes un seul des deux patterns d’actions est détectable. Ainsi, le
pattern choix est le seul pattern détectable pour 8 groupes et il est absent pour 5
groupes (53 joueurs répartis dans 36 groupes ne 1’ont pas utilisé). Pour d’autres
groupes c’est trés majoritairement un des 2 patterns qui est détectable : plus de 75%
de patterns choix pour 9 groupes et plus de 75% de patterns consultation-choix pour
14 groupes. Les deux patterns se répartissent de maniére plus équilibrée pour les
autres groupes. Sur les 81 groupes, 22 n’ont pas du tout utilisé le clavardage mais
59% des groupes ont échangé des messages codés F ou V. Cela signifie que des
phases de jeu-play 2 sont détectables pour ces groupes.

Le Tableau 2 ci-dessous, représente un extrait de clavardage au sein du groupe GR
52 qui illustre les phases de formulation et de validation des regles juridiques entre les
2 joueurs du groupe. On constate que c’est J69 qui formule les régles et J94 qui pose
des questions et émet des hypotheses.

Tableau 2. Extrait de clavardage du groupe GR52 avec codage

Group Id | User Id Codage Message
je crois qu'une oeuvre tombe dans le droit public aprés 99 ans... Pour la
52 69 H musique et les films c'est moins
52 69 oJ en fait on en revient au méme probléme
sur le livre la laicité, on utilise 3 pages donc je pense qu'on peut photocopier
52 94 H pour un usage pédagogique
52 69 F oui, ca fait moins de 30%
et pour a l'aveugle on utilise tout le livre, donc je pense que on ne peut que
52 94 H en parler a I'oral mais pas tout photocopier
52 69 F 10% pardon

oui du coup, il faudrait que toute la classe acquiert le livre pour le lire

52 69 Q ensemble en classe !?

52 94 o c'est ce qu'on faisait au lycée non ?

52 69 (o] oui, mais la par contre c'est une édition numérique

52 94 H je pense pas que ¢a change pour les droits d'auteur
oui, si de toute maniére chaque éléve achete sa propre copie, il aura le droit
de le ramener en cours. Par contre si c'est que I'enseignant qui en parle,

52 69 F alors ¢a sera qu'une représentation orale

52 94 o ouais

52 69 0oJ donc c'est bon, on peut nourrir la créature verte

52 94 (o) pour la laicité, il a fait la gueule

52 69 NC haha

52 69 H ouai, ¢a veut dire qu'on s'est trompé je pense

4.2  Différentes catégories de groupes de joueurs

Apres une analyse plus détaillée des données, on peut relever des groupes au com-

portement bien marqué qui illustrent deux principales catégories de joueurs :

1. ceux qui ont utilisés presque uniquement le pattern 2 consultation-choix : con-
sultation et beaucoup utilisé le clavardage, ces groupes semblent impliqués
dans un jeu-play 1 de type consultation-choix et un jeu-play 2 ;

2. ceux qui ont utilisés uniquement le pattern 1 choix, avec beaucoup d’erreurs et
peu ou pas de clavardage ; ces groupes semblent impliqués dans un jeu-play
1 de type choix.

Nous présentons ci-aprés pour chaque catégorie de joueur, un tableau résumant les

actions et les patterns de groupes choisis dans la catégorie concernée (1 ou 2).
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1. Ces groupes (GR52, GR47) ont presque uniquement utilisé le pattern 2 con-
sultation-choix et beaucoup utilisé le clavardage pour échanger sur les régles
juridiques (nombre important de F et de V). Les caractéristiques des ressources
sont consultées systématiquement avant de les choisir. Ils ont également con-
sulté 1’aide juridique. Dans cette catégorie on trouve des groupes trés rapides
et efficaces (GR47, GR50) et d’autres plus lents (GR 52, GR53 >58 min) qui
ont mis beaucoup de temps pour finir la partie. Ces groupes se distinguent par
leur taux de réussite : les erreurs sont peu nombreuses, le nourrissage est effi-
cace. Ces joueurs semblent impliqués dans un jeu-play 1 de type consultation-
choix et un jeu-play 2.

Num du Résumé Actions pattern 1 | pattern 2

groupe choix consulta-

tion-choix
GR52 2 joueurs, durée : 76min, | feedbad : 12 1 44
total actions : 537 feedgood : 33
Niveaux joués : showCupboard : 178
1.2.2.3.455. chats : 123 (F:11, V:62)
helpLink : 8
GR47 2 joueurs, durée : 40min, | feedbad : 6, 0 28
total actions : 290 feedgood : 22,
Niveaux joués : showCupboard : 102,
1.2.3.4.5. chats : 79,
helpLink : 0

2. Ces groupes (GR105, GR125) ont peu ou pas discuté. Les caractéristiques des
ressources choisies sont peu consultées. Un grand nombre de pattern choix,
trés peu de pattern consultation-choix, avec des groupes tres rapides (GR125
19 min) et plus lents (GR105 40 min). Les feedgood et feedbad sont nombreux
et en proportion similaire (une stratégie de type essai-erreur est manifeste)
mais ils ont validé tout de méme les 5 niveaux du jeu. Ces joueurs semblent
impliqués dans un jeu-play 1 de type choix.

Groupe Résumé Actions pattern pattern 2
1 choix | consulta-
tion-choix
GR105 2 joueurs, durée : 43min, feedbad : 74, feedgood : 136 5
total actions : 343 67, show : 11, chats : 18,
Niveaux joués : helpLink : 1
1.2.2.2.2.2.2.3.3.3.4.4.44.4
44444555,
GR125 4 joueurs, durée : 19 min, | feedbad : 36, feedgood : 75 16
total actions : 245 55, help : 7, showCup-
Niveaux joués : board : 32, chats : 1,
1.1.2.3.4.4.4.455555. helpLink : 3
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5 Conclusion

Ces premiéres analyses permettent de se faire une idée de la nature du jeu que
jouent les étudiants. Malgré les réticences assez largement exprimées a jouer a un tel
jeu, une majorité d’entre eux se sont engagés dans un jeu-play 1 qui se caractérise par
des tentatives répétées pour nourrir le tamagotchi. Cet engagement dans le jeu se tra-
duit par des stratégies trés différentes du point de vue interindividuel. Une premiére
catégorie regroupe des joueurs qui ne consultent pas ou trés peu les caractéristiques
des ressources qu’ils sélectionnent. Bien qu’ils aient accepté de jouer le jeu, ils sem-
blent adopter une stratégie qui n’est pas fondée sur ’examen des caractéristiques des
ressources qu’ils utilisent pour nourrir le Tamagotchi. Cette stratégie permet néan-
moins & ces groupes de franchir les niveaux de jeux. Elle n’est donc pas invalidée par
le jeu et n’est pas abandonnée car elle présente une certaine efficience. Une autre
catégorie concerne des joueurs qui adoptent une stratégie plus prudente. Les caracté-
ristiques des ressources sont consultées et les joueurs semblent faire des choix avant
de nourrir le tamagotchi. Cette stratégie permet en général de gagner en faisant moins
d’erreurs mais ne se traduit pas nécessairement par un temps plus court pour franchir
les différents niveaux.

Les analyses montrent également qu’un second type de jeu s’est mis en place pour
une majorité des groupes étudiés (59%). Ce jeu-play 2 se traduit par la formulation
des régles a employer pour choisir les ressources et a des discussions qui conduisent a
en établir la validité. 1l traduit un niveau d’engagement dans le jeu qui nous semble
plus important dans la mesure ou cet engagement ne concerne pas uniquement des
actions individuelles mais concerne de surcroit des interactions entre joueurs, qui,
collectivement, tentent de franchir les différents niveaux.

Ce tableau brossé a grands traits mériterait d’étre détaillé. Nos analyses s’orientent
donc maintenant vers une caractérisation plus fine des différents patterns d’actions de
maniére a pouvoir établir une typologie plus précise des stratégies mises en ceuvre par
les joueurs (e.g.: analyse factorielle des correspondances et classification automa-
tique hiérarchique). Néanmoins, ces résultats viennent conforter le modéle d’analyse
que nous avons élaboré. Ce modéle permet en particulier de montrer la diversité des
stratégies des joueurs/apprenants et d’effectuer une premiére évaluation du jeu. En
effet, il nous semble que c’est en accédant au jeu-play 2, c'est-a-dire en formulant et
en institutionnalisant les régles explicites qu’ils utilisent pour jouer, que les joueurs
deviennent véritablement apprenants. Ce modéle d’analyse nous parait également étre
un modéle sur lequel fonder la conception de jeux épistémiques. Pour Tamagocours,
les résultats de ces analyses préliminaires sont des informations précieuses pour le
travail de réingénierie du jeu. En particulier, il nous amene & nous interroger sur les
révisions du game-play et de l’interface qui pourraient conduire les joueurs a
s’investir plus massivement dans des interactions via la zone de clavardage, ce qui
nous semble un enjeu d’un point de vue pédagogique.
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Abstract. L’objectif de cette étude, qui s’inscrit dans une démarche de re-
cherche a visée appliquée, est de rendre compte de la maniére dont les étudiants
de premiére année de DUT informatique se positionnent vis-a-vis d’activités
pédagogiques centrées sur la conception d’un Environnement Personnel
d’Apprentissage (EPA). Dans cette perspective, les apports (tels que percus par
les apprenants) du maquettage d’un EPA sont évalués au travers de trois cri-
teres : 'utilité, la pertinence et les attitudes. Les résultats présentés, bien que
mitigés, montrent que les étudiants qui considerent avoir acquis des connais-
sances/compétences réflexives dans le cadre de cette activité pédagogique sont
aussi ceux qui ont des attitudes positives a son égard. Ils estiment, en outre, que
le travail de maquettage d’un EPA est utile et pertinent dans le cadre de leur
parcours formatif en tant qu’apprenant.

Keywords: Environnement Personnel d’ Apprentissage, conception, étudiants,
utilité, pertinence, attitude, évaluation

1 Introduction

Alors que les plateformes de gestion des apprentissages (LMS) soutiennent de plus en
plus les activités d’enseignement dans les études universitaires, elles mettent souvent
de coté I’activité d’apprentissage des ¢tudiants. En effet, les scénarios choisis par les
enseignants guident les étudiants dans ce qu’ils doivent apprendre et produire mais
I’étudiant « subit» ce déroulement tout en adaptant ses propres méthodes
d’apprentissage. Aussi, depuis quelques années, des recherches sont conduites sur les
Environnements Personnel d’Apprentissage (EPA) ou Personal Learning Environ-
ments (PLE) [2], [24], [28]. L objectif de ces environnements est de proposer un con-
texte d’apprentissage au sein duquel ’apprenant est placé au centre du systéme. En
effet, dans ces environnements, I’apprenant est par principe actif et autonome
puisqu’il fagonne son propre environnement d’apprentissage au sein duquel il peut
articuler les outils, ressources, informations, connaissances, etc., dont il dispose, dont

adfa, p. 1, 2011.
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2011
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il a conscience et dont il a besoin. L’enseignant, quant a lui, ne fournit qu’une partie
de ces éléments : il propose des ressources, des outils et des activités qui sont retenus
(ou non) par I’apprenant comme des €léments constitutifs de son EPA.

S’inscrivant dans une perspective de recherche appliquée, 1’objectif du travail pré-
senté ici est de répondre a la question suivante : dans quelle mesure I’introduction
d’activités associées a la conception d’un EPA dans le cadre pédagogique est utile et
pertinente pour les étudiants vis-a-vis de leur apprentissage ? Plus globalement, le
travail réflexif centré sur le maquettage d’un EPA est-il adapté & leur parcours de
formation a visée professionnelle ?

Pour tenter de répondre a ces questions, une expérimentation pédagogique associée
a la conception (maquettage) d’un EPA a été mise en ccuvre auprés d’étudiants de
premiére année en DUT informatique. Afin de rendre compte de ce travail, nous al-
lons, dans un premier temps, évoquer différentes définitions d’un EPA et mentionner
les critéres d’évaluation retenus permettant d’identifier les apports potentiels de la
conception d’un tel environnement, comme les apports potentiels de son usage (méme
si ce dernier point ne concerne pas directement notre étude). Nous présenterons, en-
suite, la méthodologie élaborée et les résultats obtenus. Nous terminerons en men-
tionnant les perspectives de développement de 1I’expérimentation pédagogique ciblée.

2 Espace personnel d’apprentissage

Dans le cadre de recherches en informatique, I’EPA est défini « comme un concept
qui facilite les choix de I’apprenant et le contrdle de ses activités, permettant la sélec-
tion et la combinaison d’opportunités d’apprentissage formel et informel a partir de
sources variées » ([15] p. 508). Il fournit a ’apprenant un environnement dans lequel
il peut enregistrer ses réussites (réalisations) et ses programmes de travail a travers de
nouveaux objectifs.

D’une réflexion sur I’Environnement d’Apprentissage Virtuel, Wilson et al. [29]
formalisent un modele de référence pour les EPA dans lesquels gravitent différents
services qui constituent une boite a outils d’apprentissage personnel (Personal Lear-
ning Toolkit), conformément aux définitions d’autres auteurs [20], [3]. Pour ces der-
niers, ’EPA parait permettre a I’apprenant (1) d’apprendre avec les autres (gérer les
relations avec les tuteurs, les pairs, créer des relations formelles ou non), (2) de con-
trbler ses ressources (structurer, partager, annoter les siennes ou d’autres), (3) de gérer
les activités auxquelles il participe ou qu’il crée (groupes de travail), et (4) d’adapter
ses apprentissages (lui donner 1’opportunité de lier ce qui a été appris/acquis ici et
ailleurs, de maniére formelle ou informelle).

Pour Schaffert et Hilzensauer [18], ces environnements doivent permettre des
changements dans les pratiques et les représentations sur sept dimensions: (1)
I’apprenant est actif dans son apprentissage, il crée lui-méme ses contenus ; (2) des
interactions sur la personnalisation avec une aide et des informations sont fournies par
une communauté ; (3) les contenus forment un « mini bazar », ils sont dispersés et ne
sont considérés structurés que lorsqu’ils ont été choisis par I’apprenant; (4)
I’apprenant doit s’impliquer socialement, entrer en interaction avec les autres ; (5) les
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données appartiennent a I’apprenant ; (6) les institutions ne sont pas propriétaires des
savoirs, elles sont le lieu d’accompagnement a leur assimilation et mise en ceuvre ; (7)
les technologies offrent une grande diversité de logiciels sociaux et les sources sont
multiples.

Au regard de ces différentes définitions, on comprend que I’EPA est un environ-
nement qui peut prendre des formes multiples dans la mesure ou I’apprenant est a la
fois le concepteur et 1’utilisateur de cet espace [16] qui lui permet de structurer et de
mobiliser ce dont il a besoin pour apprendre.

En ce qui concerne plus spécifiqguement le processus de conception d’un tel envi-
ronnement d’apprentissage, il renvoie a une pratique réflexive [19] sur les activités
réalisées mais aussi projetées. En effet, en réfléchissant a 1’outil qui pourra servir a
ses apprentissages, 1’apprenant questionne ses actions, prend conscience de 1’utilité
potentielle d’un EPA et prend du recul sur ses pratiques en tant qu’apprenant comme
en tant qu’utilisateur ou futur utilisateur de ce dispositif. En outre, a partir de la visua-
lisation des étapes d’élaboration du produit qu’il a lui-méme imaginé et des réflexions
qui ont guidé ce travail de conception, I’apprenant s’inscrit dans un processus
d’évaluation et de changement de ses pratiques. Il s’engage donc un processus de
genése instrumentale [17], [21] qui va, selon nous, I’aider et le faire évoluer dans sa
pratique d’étudiant. Nous faisons I’hypothése qu’en s’impliquant dans un travail ré-
flexif centré sur la conception de son propre espace de travail, I’apprenant accroit son
autonomie, ses capacités d’autorégulation et contrdle davantage ses apprentissages.

3 Criteres d’évaluation de la conception d’un EPA

De nombreux travaux ont cherché a évaluer I’utilité et 1’efficacité des outils et/ou
dispositifs éducatifs [22]. Dans le champ des systemes informatiques (pour
I’apprentissage, au travail, dans le cadre des loisirs, etc.), les études cherchent plus
particulierement & identifier les facteurs qui favorisent leurs usages au travers des
concepts d’acceptabilité et d’acceptation des technologies [22], [23], [27].

Dans le cadre de notre travail, bien qu’il s’agisse d’évaluer les apports et intéréts
percus de la phase de maquettage relative a la conception d’un EPA (et non d’un envi-
ronnement finalisé et utilisé), nous avons choisi de nous inspirer de ces travaux. En
effet, les modéles et concepts qu’ils mobilisent sont généralement issus de recherches
dont ’objectif initial est de prédire des comportements humains (et non nécessaire-
ment les usages des technologies). En outre, certains renvoient au domaine général de
la pédagogie et relévent de I’évaluation habituellement congue en enseignement et
formation [22].

Dans le travail que nous avons mené, nous nous sommes focalisées sur trois di-
mensions pour évaluer I’intérét de I’activité de conception d’un EPA : son utilité (per-
cue), sa pertinence (pergue) et les attitudes des étudiants a son égard.

L’utilité renvoie au « degré selon lequel une personne estime qu’utiliser un sys-
téme en particulier va accroitre sa performance professionnelle » ([9] p. 320). La
définition que nous avons retenue rejoint les définitions de I’utilité réelle ou pratique
(adéquation entre 1’objectif visé par ’enseignant, I’apprenant, etc. et le but que le
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systéme permet effectivement d’atteindre [23]) ainsi que celle de ['utilité valeur
(agrément, avantage, amélioration, bénéfice significatifs de I’artefact du point de vue
de I'utilisateur [13]). Ce concept a été largement étudié dans le cadre du modele de
I’acceptation des technologies initialement élaboré par Davis (TAM, TAM2, TAM3,
[26]). Toutefois, il est aussi mentionné sous 1’appellation « attentes de performances »
dans le modele de la théorie sociale cognitive, développée par Bandura [5], qui ne se
focalise pas spécifiquement sur les usages d’outils ou systémes techniques. Cette
théorie ayant été adaptée a posteriori aux usages des technologies par Compeau et
Higgins [8].

La pertinence, associée a la sphére professionnelle, réfere quant a elle, au « degré
selon lequel une personne estime que le systéme est adapté a son emploi » [25]. Elle a
été introduite dans la deuxieme version du TAM [26] comme facteur d’acceptation
d’une technologie informatique. Précisons que, selon les approches, les concepts
d’utilité et de pertinence se confondent [13].

Enfin, les attitudes (vis-a-vis d’un comportement) peuvent étre définies comme
« les sentiments positifs et négatifs relatifs a la réalisation d’un comportement » ([11]
p. 216). Cette notion a donné lieu a de nombreux travaux dans le cadre de la théorie
de I’action raisonnée (TRA) puis du comportement planifié (TPB) [11], [4] qui n’ont
été qu’ultérieurement adaptées par Davis et al. [10] a I’acceptation des technologies.

4 Dispositif méthodologique d’évaluation

4.1  Présentation du module pédagogique associé a la conception d’un EPA

Cette expérimentation est relative a la mise en place d’un module d’Expression intitu-
Ié « apprendre a apprendre » dans le programme de premiére année du DUT Informa-
tique (Dipléme Universitaire de Technologie). Le DUT est une formation profession-
nalisante, qui dure généralement deux ans, en Institut Universitaire Technologique,
consécutivement a I’enseignement secondaire. La conception d’un EPA (sous forme
de maquette) a été réalisée dans le cadre du projet tutoré du semestre 1 de la forma-
tion. Ce projet vise a soutenir un travail de groupe mobilisant les premiéres compé-
tences collaboratives et techniques en informatique.

Dans le scénario pédagogique élaboré, les étudiants doivent concevoir, par groupe
de quatre, la maquette d’un EPA sous la forme d’une carte mentale (pour exemple
voir la figure 1) ; les recherches sur le travail collaboratif et la production de cartes
mentales ont montré les effets positifs de ces modalités sur la créativité ([6], [12],
[14]). Le projet est réalisé en autonomie guidée sur une période de deux mois et demi.
Il se compose de moments de travail en commun, par groupes, et de moments
d’échanges programmés avec les enseignants pour se rendre compte de I’état
d’avancement du travail. Les étudiants ont pour consigne de produire des cartes men-
tales qui représentent leur EPA idéal (en faisant abstraction des contraintes tech-
niques, matérielles, temporelles etc. potentiellement associées a son développement
informatique futur). L’EPA est simplement décrit comme un environnement techno-
logique d’accompagnement de 1’étudiant dans ses apprentissages en DUT. La con-
signe de conception n’est pas plus précisée : cette premiére expérience est I’occasion
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de se rendre compte des capacités créatives des étudiants mais aussi d’identifier et de
faire évoluer leurs représentations en tant qu’apprenant (représentations de leurs be-
soins de leurs pratiques dans le cadre de leur formation).

Interfaces ot infos liées 3 nos z0nes géograoh

e | —

Espace d'apprentissage |

Fig. 1. Exemple d’une carte mentale représentant un EPA idéal pour un groupe d’étudiants*

4.2  Déroulement de I’enquéte

Notre objectif étant de se rendre compte de la maniére dont les étudiants évaluent et
pergoivent la conception d’un EPA, nous leur avons proposé de répondre a un ques-
tionnaire en ligne a la fin du premier semestre, soit une fois I’enseignement (et donc
la phase de maquettage) terminé. Sur les 140 étudiants inscrits en premiére année de
DUT, 111 ont complété le questionnaire.

Table 1. « Caractéristiques des participants (effectif et moyenne)

Sexe Bac Age moyen
Homme Femme S STI Autre 184
105 6 87 18 6 '

Les caractéristiques des répondants en termes de sexe, de filiére d’origine et d’age
sont présentées dans le tableau 1.

! Dans la figure 1, nous voyons que I’Environnement Personnel d’Apprentissage tel qu’il est décrit par un
groupe d’étudiants, se définit comme un espace permettant de mettre en place des interfaces individuali-
sées, de gérer les activités associées a la formation (gestion des projets, moyens de communication, emploi
du temps, taches a réaliser, travail personnel, absences, notes, etc.) mais aussi de gérer les activités « extra-
universitaires » (sport, dépenses, culture, ...).
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4.3 Instrument de mesure

Afin d’appréhender les trois criteres d’évaluation considérés, nous avons élaboré trois
échelles de mesure (comprenant chacune 5 items) par rapport auxquelles les étudiants
devaient indiquer leur degré d’accord (allant de 1 « pas du tout » a 5 « tout a fait »).

L’utilité (percue) du maquettage d’un EPA dans le cadre de la formation a été ap-
préhendée a partir d’items largement inspirés de ceux utilisés par Venkatesh et al.
[27] ainsi que ceux utilisés par Chen [7] (exemple d’item : « Concevoir un environ-
nement personnel d’apprentissage me permet d'étre plus efficace dans mes activités
d'apprentissage »).

La pertinence (pergue) de ce travail de conception est, dans notre étude, associée a
la situation de formation (et non a une situation d’emploi comme originellement déve-
loppée). Elle a été mesurée a partir d’une échelle se basant sur celles proposées dans
d’autres travaux du domaine [1], [26] (exemple d’item : « La conception d’un envi-
ronnement personnel d’apprentissage est pertinente par rapport & mon parcours actuel
et mon futur en tant qu’étudiant »).

Les attitudes des étudiants relatives au maquettage d’un EPA ont été évaluées a
partir des items élaborés par Venkatesh et al. [27] (exemple d’item : « J'ai aimé con-
cevoir un environnement personnel d’apprentissage »).

Enfin, dans la perspective de recueillir des données complémentaires et plus quali-
tatives via notre questionnaire, nous avons également proposé aux étudiants de ré-
pondre & une question ouverte dans laquelle ils devaient lister les connaissances et
compétences qu’ils estimaient avoir acquises au travers du travail de conception d’un
EPA.

4.4  Construction des indicateurs de variables

Pour chacun des trois critéres appréhendés nous avons calculé un score moyen (voir
tableau 2).

Tableau 2. Statistiques descriptives relatives a 1’utilité, la pertinence et les attitudes relatives a
la conception de I’EPA

Moyenne (E-T) Médiane Min Max o
Utilité 2,51(0,94) 2,4 1 5 .87
Pertinence 2,72(0,90) 2,8 1 5 .88
Attitudes 2,48(0,94) 2,4 1 5 .89

Si I’on considére que la moyenne théorique de chaque score est de 3, on note que
les étudiants (en moyenne) percoivent la conception d’un EPA comme étant moyen-
nement utile et pertinente vis-a-vis de leurs parcours de formation. Ils déclarent avoir
des attitudes moyennement positives relativement a cette phase de travail.

D’un point de vue méthodologique, on constate que les échelles élaborées présen-
tent une bonne consistance interne (voir les alphas de Cronbach dans le tableau 2).

En ce qui concerne les réponses rédigées par les étudiants a propos de leurs acquis
(connaissances et compétences associées a la conception de I’EPA), nous avons réali-
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sé une analyse thématique. Quatre domaines de connaissances/compétences ont pu
étre identifiés (voir tableau 3). Elles relévent majoritairement du champ de la réflexi-
vité (exemple de réponse : « j’ai appris a étre plus autonome, & mieux organiser mon
travail, a ne pas hésiter a faire appel aux autres lorsque j’ai des doutes »), mais aussi
de la technique informatique (exemple de réponse : « HTML, CMS, X-Mind »), de la
technique d’élaboration/réalisation d’une carte mentale (exemple de réponse : « savoir
faire et organiser une carte mentale ») et enfin du travail en groupe (exemple de ré-
ponse : « coopération, entraide, communication »).

Tableau 3. Représentations des acquis associés a la conception de 'EPA

Effectif Pourcentage
Réflexivité 33 29,7
Technique informatique 15 13,5
Technique carte mentale 9 8,1
Travail groupe 15 13,5
Aucune 16 14,4
Hors Sujet 23 20,7

Comme on le voit sur le tableau 3, deux autres modalités de réponses ont été réperto-
riées. D’abord, certains étudiants (14,4%) ont clairement indiqué qu’ils n’estimaient
avoir acquis aucune connaissance ou compétence dans le cadre du module de concep-
tion d’un EPA. Ensuite, un peu plus de 20% des étudiants n’ont pas directement ré-
pondu a la question posée (commentaires « hors sujet »).

45  Perception de la conception d’un EPA dans le cadre du parcours
pédagogique de professionnalisation

Afin de déterminer plus précisément comment les étudiants évaluent et pergoivent le
travail de conception d’un EPA dans le cadre de leur formation, nous avons souhaité
examiner de quelle maniére les perceptions des étudiants s’articulaient.

Comme on peut le voir sur le tableau 4, les trois dimensions ciblées sont positi-
vement et significativement corrélées (p <.01). Ainsi, les étudiants qui consideérent
que D’activité de maquettage d’un EPA est utile dans le cadre de leur formation sont
aussi ceux qui la considerent comme étant pertinente et qui ont des attitudes positives
a son égard.

Tableau 4. Corrélations entre utilité, pertinence et attitudes relatives a la conception de I’EPA

Utilité Pertinence Attitudes
Utilité - .849** 745*%*
Pertinence .849** - .814**
Attitudes .745%* .814** -
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En outre, nous avons évalué les liens entre représentation des acquis associés a la
conception de I’EPA, utilité, pertinence et attitudes des étudiants (voir tableau 5).

Tableau 5. Utilité, pertinence et attitudes relatives a 1‘EPA en fonction de la représentation des
acquis associés a la phase de conception

Utilité Pertinence Attitudes
Réflexivité 3,02 3,14 2,78
Technique informatique 2,13 2,48 2,29
Technique carte mentale 2,38 2,71 2,58
Travail groupe 2,37 2,63 2,48
Aucune 1,94 2,03 1,76
Hors sujet 2,58 2,81 2,66

Les ANOVA réalisées montrent qu’il y a un lien significatif entre la représentation
des acquis et (1) I’utilité de la conception de ’EPA (F(5,105) = 4,323 ; p. <.01), (2) sa
pertinence (F(5,105) = 4,140 ; p. <.01), et (3) les attitudes a son égard (F(5,105) =
3,107 ; p. <.05). Les tests post-hoc effectués (HSD de Tukey) qui permettent de repé-
rer ou se situent les différences significatives, montrent que ce sont surtout les étu-
diants qui pergoivent les activités pédagogiques réalisées dans le cadre de la concep-
tion d’un EPA comme permettant d’acquérir des compétences réflexives qui se dis-
tinguent de ceux qui considérent que ce travail ne permet pas d’acquérir de connais-
sances ou compétences. Les premiers sont ceux qui considérent le plus la phase de
maquettage de cet environnement comme utile, pertinente et qui ont les attitudes les
plus positives a son égard (voir tableau 5). Les derniers sont ceux qui présentent les
scores les plus faibles relativement a ses trois dimensions.

Finalement, lorsque 1’on regarde I’ensemble des scores moyens, il semble que les
étudiants qui ont bien compris les objectifs et les potentialités d’un tel environnement
d’apprentissage et qui s’en sont bien appropriés la phase de conception (sous-groupe
« réflexivité »), en percoivent davantage 1’utilité, la pertinence et sont positifs a cet
égard.

5 Conclusion

Le travail présenté ici, essentiellement exploratoire et a visée appliquée, a permis de
repérer un certain nombre d’éléments importants pour la suite de 1’expérimentation
pédagogique.

D’abord, en moyenne, les étudiants en premiére année de DUT informatique inter-
rogés estiment que la conception d’'un EPA dans le cadre de leur formation est
moyennement (voire assez peu) utile ou pertinente et ont une attitude moyennement
positive & cet égard. Toutefois, 30% d’entre eux estiment avoir acquis des compé-
tences réflexives grace a ce scénario pédagogique (compétences énoncées dans la
revue de la littérature du domaine présentée plus haut) alors que seulement 15% con-
sidérent n’avoir acquis aucune connaissance/compétence dans ce cadre.
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11 convient également de souligner que 1’utilité et la pertinence pergues de la con-
ception de cet espace ainsi que les attitudes favorables a cet égard sont positivement
associées et sont plus élevées chez les étudiants qui estiment avoir développé des
compétences réflexives.

Sur le plan pédagogique et bien qu’ils méritent d’étre étoffés via des investigations
complémentaires, ces différents constats incitent & développer un scénario pédago-
gique qui insisterait davantage sur les principes et les apports d’un EPA (comme de sa
conception) et, plus spécifiquement, sur les connaissances et compétences acquises au
cours de la phase de maquettage d’un tel environnement. Cela permettrait de mettre
en évidence dans quelle mesure les acquis dans le cadre du module proposé peuvent
étre réinvestis dans la poursuite du cursus d’étude. Bien que cela soit peu évident &
mettre en place, il serait également intéressant, tant du point de vue théorique que
pratique, de développer un ou plusieurs autres modules pédagogiques au cours du
DUT qui pourraient aboutir a la conception concréte et a I'utilisation effective d’un
EPA par chaque étudiant. Ainsi, les résultats sur les ressentis permettraient d’étre
confrontés a une réalité d’utilisation en situation de formation.

Au plan de la recherche appliquée, il parait important et enrichissant de poursuivre
la démarche mise en ceuvre. L’objectif serait de recueillir des informations pour faire
évoluer les scénarios et pratiques pédagogiques. Il serait en outre opportun, au-dela de
I’évaluation des apports de la phase de conception d’un EPA tels que percus et décla-
rés par les étudiants, d’appréhender dans quelle mesure ce travail a pu (ré)orienter
leurs méthodes et/ou stratégies d’apprentissage des étudiants et/ou leur permettre
d’acquérir des connaissances/compétences effectives (non nécessairement identifiées
et explicitées).
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Résumé : Le LearningLab, laboratoire d’innovation pédagogique, est un
dispositif sociotechnique de formation en place au sein de I’Ecole Centrale
de Lyon depuis le 18 octobre 2012. Cette étude s’intéresse a I’intégration du
LearningLab au sein de pédagogies actives telles que la pédagogie par
probléme et la pédagogie par projet. Nous présentons en quoi un dispositif
comme le LearningLab modifie ou pas la mise en place de ces pédagogies
actives. Nous nous appuyons sur les recueils d’expérience des utilisateurs du
LearningLab et sur les différentes observations réalisées sur le terrain dans le
cadre d’une recherche en psychologie du travail.

Mots clés : Innovation, pédagogie active, apprentissage, LearningLab

1. Introduction

On observe aujourd’hui dans le monde pédagogique une grande tendance a la mise en
action des apprenants, a leur autonomisation et responsabilisation. Les pédagogies
actives sont une fagon de répondre a tous ces critéres. Parmi celles-ci on retrouve les
pédagogies par projet et par probléme, méthodes largement diffusées dans les cursus
ingénieurs. La mise en ccuvre de ces formes pédagogiques fait appel a de nouveaux
outils et environnements de travail collaboratif notamment pour la mise en réseau des
étudiants et I’organisation du travail en présence et & distance. Dans ce contexte
s’inscrit ’action du LearningLab, dispositif sociotechnique de formation, qui propose
un cadre destiné aux nouvelles modalités de travail collaboratif. De janvier a
décembre 2013, 596 heures de cours et de séances de travail ont été réalisées dans les
salles équipées du LearningLab, sur I’initiative des enseignants mais aussi des éléves-
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ingénieurs travaillant en autonomie. Ces nouveaux dispositifs présents au
LearningLab contrastent avec des environnements de classes plus traditionnels,
cependant il convient de s’interroger sur I’influence qu’un tel environnement a sur les
modalités d’une activité en projet et les trajectoires d’éleves-ingénieurs travaillant en
équipe-projet. Les dispositifs sociotechniques proposés par le LearningLab générent-
ils de nouvelles méthodes pédagogiques et d’apprentissage? Quels sont les
répercussions de ’utilisation d’un tel environnement dans I’activité de groupes de
travail?

Ce travail de recherche s’orientera donc vers une analyse de la mise en ceuvre de ces
méthodes actives au sein de I’environnement proposé par le LearningLab.

2. Contexte de la recherche

Le contexte de cette étude est celui de la mise en place des pédagogies par probléme
et par projet et plus précisément leur mise en place au sein du LearningLab de Lyon
gue nous présentons dans la section suivante.

Le LearningLab de Lyon

Situé au cceur du campus Lyon-Ouest, a égale distance de 1’Ecole centrale de Lyon
(ECL) et de I’Ecole de Management de Lyon (EMLyon), le LearningLab est ouvert
aux étudiants, enseignants et entreprises depuis le 18 octobre 2012,

Le LearningLab, laboratoire d’innovation pédagogique, a pour but d’explorer, tester
et diffuser les modalités d’apprentissage rencontrées et validées en son sein. Ce lieu
permet de mettre a disposition, dans de nouveaux environnements physiques
(mobiliers, technologie et agencement) et virtuels, sur un espace de 400 m2, des
configurations suffisamment flexibles pour s’adapter a de multiples formes
pédagogiques. Les deux grandes écoles (ECL et EML) souhaitent a travers les
différentes études menées au LearningLab aider les étudiants a acquérir, au-dela des
compétences et savoirs disciplinaires, des compétences transversales de collaboration
et d’innovation les rendant agiles dans un monde professionnel dont les contours sont
encore inconnus sur le long terme.

Il s’agit d’un écosystéme d’expérimentation et d’innovation sur les nouvelles formes
de travail et d’apprentissage collaboratif. Les missions du LearningLab sont a) de
repérer, tester et promouvoir des méthodes, technologies et équipements permettant
d’apprendre autrement ; b) concevoir et expérimenter des démarches de groupe qui
favorisent la co-création, la co-production, la collaboration et [I’intelligence
collective ; ¢) accompagner les utilisateurs vers 1I’innovation pédagogique.
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Le LearningLab met a disposition de ces utilisateurs une dizaine de salles de travail,
équipées d’outils innovants, destinées a des séances de travail collaboratif. La figure
1 présente un échantillon d’outils présents au LearningLab et destinés & la réalisation
de séances interactives de cours ou travaux de groupe.

Figure 1 : a) Salles entiérement modulables; b) logiciel de brainstorming; c) Murs
inscriptibles, d) boitiers d’expression/de vote; e) écrans de multi-affichage, f) Robot
Beam de télé-présence

Sur place, une équipe de quatre personnes est en charge de I’accueil des utilisateurs et
de leur formation non seulement a I’utilisation des salles et du matériel technique
mais également a ID’appropriation de démarches/méthodes pédagogiques parfois
revisitées par ’influence du lieu.

C’est dans ce cadre que s’inscrit ce travail de recherche sur les pratiques
pédagogiques existantes et sur [’utilisation du Learninglab par le personnel
enseignant et les étudiants des deux écoles.

3. Etat de I’art
La recherche actuelle se déroule dans un contexte d’enseignement supérieur, mais

aussi dans la dynamique d’émergence de formes pédagogiques plus actives et
d’insertion des nouvelles technologies dans les contextes d’apprentissage,
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d’enseignement et de travail collaboratif. Aprés une présentation de deux méthodes de
pédagogie active, nous porterons un regard sur les caractéristiques multimodales des
contextes pédagogiques.

3.1 Pratiques pédagogiques actives : les pédagogies par probleme et par projet

Dans cette étude nous présentons I’intégration du Learninglab au sein de deux
méthodes de pédagogie active.

Nous nous intéressons d’une part a la pédagogie par probléme, largement utilisée de
nos jours dans le monde pédagogique. Elle consiste pour 1’enseignant & emmener les
apprenants a mobiliser des savoirs dans des situations-problémes concrétes. C’est une
méthode fondée sur 1’auto-construction des savoirs (Partoune, 2002). Pour les
apprenants elle implique une immersion totale dans une situation cadrée par
I’enseignant, parfois fictive, d’ou I’importance d’une bonne scénarisation des séances
de travail.

La pédagogie par projet implique quant a elle, par définition, la mobilisation de
situations non seulement concrétes mais aussi bien réelles puisque le projet vise
I’application de solutions en contexte. Le projet est la combinaison des moyens
permettant 1’atteinte d’un objectif fixé. Ainsi, faire travailler des étudiants en projet
permet entre autres d’établir un fil conducteur entre différentes disciplines,
autonomiser les apprenants, les former au travail collaboratif, et développer leur
créativité et leur pragmatisme dans des situations concreétes.

Dans le cadre de leur formation, les éléves ingénieurs de ’ECL ont & réaliser un
projet d’étude au cours de la premiere année. Il s’agit d’un travail de groupe visant en
priorité¢ & développer chez les éléves I’esprit d’initiative et I’autonomie. Le groupe
d’étudiants choisit un projet parmi ceux proposés par 1’équipe pédagogique et dispose
de I’année scolaire pour le réaliser. Les sujets proposés sont tres variés, allant de
domaines trés techniques tels que la conception d’un moteur de voiture de course, a
des domaines tels que la création d’entreprise, la promotion d’une bande dessinée, etc.

Aussi bien dans le cas d’une pédagogie par probléme que dans le cas d’une pédagogie
par projet, nous considérons que les enseignants ont une fonction structurante pour
Iactivité. Cette structuration de 1’activité de I’apprenant passe par la création d’un
cadre physique et organisationnel plus ou moins formel et c’est & ce niveau que vont
émerger des formats pédagogiques plus ou moins innovants. Nous définissons comme
pratique innovante toute pratique ayant fait ses preuves « sur le terrain », toute
pratique utilisée, acceptée, et considérée comme efficace par ces utilisateurs. Nous
faisons donc une distinction entre « pratiques nouvelles » et « pratiques innovantes ».
Une pratique pédagogique innovante serait donc un dispositif d’enseignement
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nouveau permettant de transmettre efficacement ses connaissances et, pour
I’apprenant, de s’approprier efficacement le savoir, en rupture avec un dispositif et
des usages traditionnels. Par dispositif d’enseignement nous désignons un ensemble
cohérent constitué de ressources (matérielles et humaines), de stratégies, de méthodes
et d’acteurs interagissant dans un contexte donné pour atteindre un but (Lebrun,
2012). Sur cette base, nous allons nous intéresser au contexte dans lequel vont se
mettre en place ces dispositifs pédagogiques innovants et les outils employés dans ces
dispositifs.

3.2 Un contexte pédagogique multimodal

Par contexte pédagogique, nous désignons un ensemble de facteurs a la fois
physiques, organisationnels et institutionnels qui participent a la réalisation d’une
activité. En référence aux théories de I’activité (Vygotsky cité dans Clot 2012,
Suchman, 1988, Lave, 1988), le contexte physique va constituer un support cognitif
de réalisation de I’activité. Ce contexte va s’imprégner a la fois de ’histoire et de la
culture des sujets. Dans le cas des dispositifs pédagogiques, les enseignants vont
mobiliser un contexte multimodal que nous décrivons ci-dessous.

- Un contexte physique : constitué des objets « de » la formation (ex : illustrations
pour le cours), des objets « pour » la formation (ex : le tableau, le mobilier), et des
objets « dans » la formation (ex : la lumiére électrique), d’aprés les travaux d’Adé
(2010). Parmi les objets « pour » la formation figurent toutes les technologies
destinées a 1’enseignement, ’apprentissage et le travail collaboratif, notamment les
plateformes pédagogiques, les tableaux interactifs, les logiciels de partage de fichiers.

- Un contexte méthodologique : le format pédagogique mobilisé par 1’enseignant

- Un contexte institutionnel et disciplinaire : constitué par la culture de 1’établissement
d’enseignement supérieur dans ce qu’elle implique comme habitudes et pratiques
ancrées. C’est aussi ’influence du contenu disciplinaire des enseignements sur les
formats pédagogiques mis en place par les enseignants.

4. 1’étude de terrain
Cet article présente une étude qualitative menée sur 6 mois et dont I’objectif est un
suivi de la mise en place de méthodes actives par des enseignants.

4.1 Participants

Cette étude a été menée avec la participation de 11 enseignants du supérieur en poste
a I’Ecole Centrale et a 1’Ecole de management de Lyon, et de deux groupes-projet
constitués de 6 éléves-ingénieur chacun. L’un des groupes a eu a sa disposition les
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salles du LearningLab, ce qui nous donnait 1’opportunité de réaliser une étude
comparative entre 1’utilisation des salles traditionnelles de ’Ecole Centrale et celles
du LearningLab pour des travaux de groupe réguliers.

4.2 Recueil de données

Les méthodes de recueil de données (J. Vacherand-Revel & M.E. Bobillier Chaumon,
2009) se sont basées sur des observations de cours et séances de travail se déroulant
au LearninglLab et en dehors, sur 12 entretiens semi-directifs avec des enseignants
(M= 40 min), du recueil vidéo de I’activité et de 4 entretiens collectifs avec les
groupes-projet. L’articulation de ces différentes méthodes a pour finalité une analyse
de [D’activité collaborative, selon 1’approche multi-couches de Roth (2001) qui
distingue plusieurs niveaux d’activit¢é au sein d’une salle de classe : I’activité en
cours, les évolutions de pratiques individuelles et le développement de pratiques
collectives. Respectivement, les observations et recueil de vidéo vont renseigner sur
Iactivité en cour et les entretiens individuels et collectifs permettront d’obtenir des
informations sur les pratiques individuelles et collectives. Le tableau 1 présente une
synthése du recueil de données effectué.

Type de méthode Terrain / Participants Durée du recueil

1 TD de biologie, 1 TD
d’aéronautique et 1 TD de marketing
au LearningLab, 1 TD de
Observations communication en salle 12 demi-journées
traditionnelle, 4 séances de travail
de groupe au LearningLab et 4 en
salle classique

1 TD, 1 séance de travail en groupe
au sein du LearningLab et 1 séance
en dehors, 5 soutenances de projet au
LearningLab et 2 en dehors.

Recueil vidéo de I’activité 10h d’enregistrement vidéo

St s 11 enseignants de 1’¢cole Centrale et 40 min d’enregistrement audio x 11
de I’EM Lyon
Entretiens collectifs 2 groupes-projet de 5 étudiants 40 min d’enregistrement audio x 4
.. L .. Séances de travail en présentiel de 6 mois de pointage des
Suivi longitudinal de I’activité p R P d
deux groupes de 5 étudiants regroupements

Tableau 1. Synthése du recueil de données
5. Résultats et analyses

Notre traitement de données a fait émerger des résultats concernant 1’implication
générale du LearnnigLab dans les méthodes pédagogiques actives, concernant
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I’exploitation de I’espace dans la pédagogie par probléme, et concernant les
trajectoires de travail de groupes d’éléves-ingénieurs travaillant en projet. Nous
synthétisons ensuite sur la place émergente du Learninglab au sein de I’Ecole
Centrale et I’Ecole de Management de Lyon.

5.1 Peut-on parler d’une influence du LearningLab sur les méthodes
pédagogiques actives ?

Nous avons recueilli le témoignage de 12 enseignants ayant réalisé leurs cours au
LearningLab afin de comprendre leurs objectifs et obtenir des retours d’expérience
sur les méthodes mises en place. Bien qu’issus de disciplines différentes, le point
commun entre ces enseignants est 1’utilisation de méthodes actives dans la réalisation
de leur cours. Nous présentons les résultats dans le tableau suivant :

Préparation des
cours au LearningLab

Déroulement des
cours au LearningLab

Objectif de
Iutilisation du
LearningLab

Les cours sont préparés en
amont, parfois un an a
I"avance, en fonction du
déroulement des cours
précédents. La réalisation
d’un cours au LearningLab
demande beaucoup plus de
préparation qu’un cours
classique, essentiellement
pour une premiére
intervention.

Différents éléments sont
pris en compte pendant la
préparation des cours: le
profil des étudiants, le type
de salle (amphi, TD), et les
objectifs du cours.

Les enseignants ont
apprécié le fait d’étre
encadré par un personnel
de gestion du matériel et
par I'accueil, permettant de
ne pas se sentir « trop

seul ». Certains d’entre eux
ont souligné qu'ils ne se
sont pas aventurés dans
I'utilisation d’outils dont ils
ne maitrisent pas bien les
fonctionnalités bien qu'ils
en aient envie.

Les enseignants ont noté
une plus grande capacité
de concentration et de
réceptivité de leurs
étudiants et chez certains,
un travail beaucoup plus
sérieux que dans des
classes traditionnelles.

Les objectifs étaient avant
tout un dépaysement de
leurs éléves, mais
également leur valorisation
en les plagant dans un
cadre plus

« professionnel »

D’autres enseignants ont
simplement voulu tester les
nouveaux dispositifs et
outils dans des méthodes
pédagogiques déja mises
en place dans des
environnements plus
classiques.

Tableau 2. Retours d’expérience des enseignants

Comme I’indique le tableau 2 les enseignants décrivent leur expérience au
LearningLab comme génératrice d’un nouveau climat de travail au sens des
interactions inter et intra-groupe durant le cours. Nous donnons 1’exemple concret
d’une séance de TD d’aéronautique s’étant déroulée au LearninglLab de la fagon
suivante : i) aprés une introduction théorique sur les problémes aéronautiques, ii)
I’enseignant a fait travailler ses étudiants en 4 groupes de 6. Chaque groupe s’est vu
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attribuer la résolution d’un probléme de conception aéronautique et devait apporter
une solution a ce probléme en fin de séance. Les résultats furent trés encourageants
pour D’enseignant qui a pu faire travailler ses étudiants dans un climat de forte
émulation, mais également en leur permettant d’utiliser un logiciel de brainstorming
(Anoth développé par I’ECL) permettant de rendre visible par tous le travail
collaboratif de co-construction de la solution de chaque équipe.

Cependant, le tableau 1 révéle aussi que 1'utilisation du LearningLab n’a pas modifié
la structure méme des cours. En interrogeant des enseignants n’utilisant pas les
dispositifs du LearningLab nous avons pu comparer et constater que les méthodes
pédagogiques notamment la mise en situation probléme ne se modifie pas d’un
environnement a I’autre. Les étudiants sont réunis généralement dans une méme salle
par petits groupes et doivent trouver ensemble des solutions & un probléme concret
posé par I’enseignant. Finalement ce ne sont pas les méthodes pédagogiques qui sont
modifiées, les inputs sont équivalents, mais ¢’est la mise en place de ces méthodes qui
différe en fonction de I’environnement. Nous prenons & 1’appui le témoignage de
I’enseignant 1 ayant réalisé la séance de TD décrite ci-dessus : « Le fait de travailler
dans une grande salle comme celle-ci avec un design inhabituel...ils se sont vraiment
pris au jeu et ont bossé comme des industriels. C’était une réelle immersion... »

5.2 Pédagogie par probléme et exploitation de I’espace

Nous avons mis en contraste ’organisation spatiale d’une salle de cours « classique »
dans le cadre de pédagogies par problémes et 1’organisation observée au LearninglLab
pour la réalisation de travaux dirigés équivalents. La figure 1 donne un apergu
graphique des différences observées.

Ecrans
d'affichage

W

Murs O OO

inscritptibles
o

“Espace
Enseignant”

Circulation dans la sa{le

CEERY

[

Bureau de I'enseignant
¥

o)
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Tableg
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= Table
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Etudiant”

o o O
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0]

Tableau

Ordinateurs

[OXNGIN®)

ENTREE

ENTREE

Poste d'observation

a.TD en salle classique

b.TD au LearningLab

Fig. 1. Exemples d’aménagement spatial pour des TD avec travaux de groupe
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Dans la figure 1.a la salle a été réorganisée par les étudiants pour permettre un travail
en équipes. Dans la figure 1.b, la salle, déja aménagée pour un travail en quatre
groupes, n’a pas été réorganisée. Les équipes disposaient chacune d’un poste HP
Touchsmart connecté a un écran d’affichage, ce qui donnait par ailleurs a I’enseignant
et aux autres équipes une certaine visibilité sur le travail de 1’équipe. Les différences
observées impactent essentiellement la circulation dans la salle qui est assez peu
structurée dans le cas de la figurel.a, et qui s’organise en deux espaces distincts
(espace enseignant vs espace étudiant) dans le cas du cours au LearningLab. On note
aussi une modification des interactions intergroupe (plus de compétitivité) lorsque les
équipes disposent d’une meilleur visibilité sur le travail des autres équipes). Enfin
I’organisation de la salle au LearningLab a facilité la supervision du cours par
I’enseignant, notemment grace a une circulation plus simple dans la salle et un
meilleur contrdle de I’avancement du travail des équipesvia les affichages des écrans
répliqués sur le mur central.

Fig. 2. TD en salle classique vs au LearningLab
5.3 Quelle influence sur les trajectoires des groupes-projet ?

Afin d’étudier I'utilisation du LearninglLab dans des pédagogies par projet, nous
avons réalisé une des trajectoires d’activité de deux groupes de projets de I’Ecole
Centrale. La premiére équipe mobilisait des salles de cours classiques, et la seconde
équipe se regroupait dans les locaux du LearningLab un aprés-midi par semaine. Nous
avons observé ces groupes, filmé leur activité et réalisé des entretiens d’auto-
confrontation collectifs. 1l ressort de cette étude la mise en évidence de deux
trajectoires différentes en fonction du contexte physique mobilisé. En effet, les
résultats ont montré que I’évolution des objectifs des acteurs et 1’émergence des
problémes sont étroitement liées a la situation, comme le montre le tableau 3 (extrait
de I’analyse des entretiens semi-directifs réalisés) :

Theme abordé Groupe hors-LearningLab Groupe LearningLab
«On aeu cette idée un soir ol on «On aeu cette idée parce qu’on a vu
Emergence d’idées s’était retrouvé autour d’un verre avec qu’au LearningLab il y a une table
une étudiante de I’EM... » tactile et des boitiers d’expression... »
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Problémes rencontrés

« C’¢était le rush...on a di se voir toute
la semaine pour bosser, vu qu’au début
de I’année on se voyait pas
réguliérement...on a déja bossé jusqu’a

«Vu qu’on a répété notre soutenance
au LearningLab j’avais pas anticipé que
I’écran est beaucoup plus haut dans les

salles de TD... »

des heures tres tardives a I’appart de X»

Tableau 3. Extrait d’analyse des entretiens

La différence des trajectoires s’explique donc en partie par la différence de contexte
physique de travail. Cela confirme nos attentes allant dans le sens d’un lien entre le
contexte physique d’apprentissage et les objectifs des acteurs.

La trajectoire du groupe n’utilisant pas le LearningLab montre un attachement trés
faible & un lieu géographique fixe. Il fut beaucoup plus difficile de rencontrer les
étudiants de ce groupe qui ne se sont pas assignés de lieu de travail fixe. Les étudiants
de ce groupe ont manifesté un faible esprit de groupe, ce qui n’a pas pour autant
affecté I’implication individuelle de chaque étudiant, la collaboration au sein du
groupe et la qualité des résultats obtenus en fin d’année.

La trajectoire du groupe utilisant le LearningLab est plutot en faveur de la création
d’une unité collaborative forte, caractérisée par des séances de travail en lieu fixe.
L’utilisation d’un espace modulable et personnalisable a permis la construction d’un
esprit de groupe prononcé et assumé par les membres du groupe.

Au niveau des méthodes de travail utilisées par chaque équipe, nous distinguons d’un
coté une tendance & la mise en place de pratiques « co-opératives » avec peu
d’interdépendance entre les acteurs pour le groupe n’utilisant pas le LearningLab, et
des pratiques beaucoup plus collaboratives pour le groupe utilisant le LearningLab.
En effet des méthodes telles que le brainstorming ont été exploitées beaucoup plus
aisément par ce groupe, du fait de la présence d’équipements dédiés a des activités de
co-construction et de collaboration tels que les « applications post-it ».

5.4 Intégration du LearningLab au sein du campus Lyon-Ouest

Notre recueil de données nous permet de déterminer un certain nombre de fonctions
remplies par le LearningLab. Nous présentons ces différentes fonctions dans le
tableau 4 suivant :

Fonction Description Acteurs concernés

Développement professionnel,
épanouissement des enseignants, co-
construction des séquences pédagogiques
avec 1’équipe du LearningLab

Le LearningL.ab comme lieu de formation
des enseignants

Enseignants, personnel
du LearningLab

Le LearningLab comme outil de mise en
situation professionnelle

Mise en place de méthodes pédagogiques
par probléme et par projet

Enseignants, étudiants
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Le LearningLab comme lieu de détente, de Dépaysement des étudiants hors de leurs Enseignant, étudiants
convivialité et de prise de recul contextes habituels de travail, accueil
chaleureux pour les enseignants

Le LearningLab comme lieu de travail en Environnement propice au travail en Etudiants, éléves-
autonomie, lieu de regroupement pour des groupe-projet ingénieurs
séances de travail collaboratif

Entreprises, institutions,
Le LearningLab comme cadre privilégié Réunions, soutenances de projet, enseignants, étudiants,
pour des événements officiels conférences, buffets personnel du

LearningLab

Le LearningL.ab comme image de marque Utilisation des salles du LearningLab Direction des grandes
pour le campus Lyon-Ouest (grandes écoles) pour accueillir des officiels de passage écoles, enseignants
sur le campus

Le LearningL.ab comme lieu Mobilisation des tableaux interactifs,
d’expérimentation de nouveaux dispositifs, murs d’écriture, boitiers d’expression, Enseignants, étudiants,
test sur de nouvelles technologies pour dans des séances de travail personnel du
I’enseignement et 1‘apprentissage LearningLab

Tableau 4. Place du LearningLab au sein d’un campus universitaire

Le LearninglLab génere des activités différentes qui, pour la plupart, ne viennent pas
d’une prescription institutionnelle. Mobilisé par certains enseignants pour son aspect
dépaysant, ce cadre est également considéré comme un lieu «dédié» au
regroupement pour des équipes-projet d’éléves-ingénieurs.

6. Discussion-Conclusion

Cet article avait pour objectif de questionner la place du LearningLab dans les
trajectoires des groupes projet d’éléves-ingénieurs. Les éleves et enseignants utilisent
de nouveaux outils et méthodes de travail. Le LearningLab s’imbrique dans ces
nouvelles facons de travailler, sans forcément les modifier. Si de nombreuses études
différentielles interrogent 1’apport des technologies au monde pédagogique, il
convient plutdt, en notre sens, de s’interroger sur la maniére dont ces technologies et
cadres innovants répondent aux besoins déja existants dans le domaine de la
formation. Dans le cadre de la réalisation d’un travail collaboratif de courte durée
comme dans les pédagogies par probléme ou formats s’en inspirant, le LearningLab
constitue un lieu privilégié de regroupement et de travail pour les membres des
groupes. C’est également le cas dans un contexte d’apprentissage par projet ou le
LearningLab favorise la création d’un esprit de groupe. De plus, les salles du
LearningLab étant entiérement modulables, elles permettent la personnalisation des
lieux de travail.

Cette étude s’appuie sur une méthode de recherche qualitative et exploratoire réalisée
dans le cadre d’un master recherche en psychologie du travail, ce qui explique le peu
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de participants a cette étude. Nous reconnaissons les limites de cette recherche dont
les résultats devront étre appuyés par des études complémentaires, afin d’aboutir a des
conclusions plus universelles et généralisables. Néanmoins, cette étude qualitative
nous permet de tirer des conclusions sur les apports potentiels de 1’utilisation d’un
dispositif de travail tel que le LearningLab dans des méthodes d’apprentissage par
probléme et par projet. Cet environnement présenterait des atouts pour les méthodes
pédagogiques actives, aussi bien au niveau de la préparation des séances de travail
qu’au niveau de leur mise en place. De plus, ce dispositif semble s’imbriquer
parfaitement dans les nouvelles perspectives d’enseignement telles que les classes
inversées (Lebrun, 2012). 1l procure en effet aux séances de travail en présentiel un
caractére trés interactif, favorisant 1’échange, la mise en action des éléves et
permettant au présentiel de conserver toute son attractivité et sa légitimité. Il nous
semble pertinent de mettre en lien 1’étude des nouveaux dispositifs de formation tels
que le LearningLab avec la notion d’environnement capacitant (Falzon, 2005). Cette
notion désigne en effet tout lieu présentant des avantages : au niveau préventif (non
agressif pour I’utilisateur), au niveau universel (le plus accueillant possible), et au
niveau développemental afin d’élargir les possibilités d’action et le degré
d’autonomie.
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Abstract. Cet article présente une réflexion sur les raisons qui poussent les
enseignants a concevoir et a maintenir un site Internet dédi¢ a leur activité pro-
fessionnelle d’enseignant. Ces sites sont a destination de leurs pairs. On peut y
trouver des documents plus ou moins finalisés ou encore des conseils pour con-
solider leur pratique d’enseignant et mettre en place une démarche réflexive.
L’analyse réalisée montre que la conception de ces sites s’organisent autour de
trois valeurs : le tissage qui est un élément central, I’effet vitrine et la valorisa-
tion de I’expérience personnelle.

Keywords: site web, enseignant, motivation, effet vitrine, expérience profes-
sionnelle.

Dans une perspective sociale de I’apprentissage, depuis une dizaine d’années, nous
voyons apparaitre sur la toile des communautés de partage de pratiques informelles
qui prennent notamment la forme de blogs, de sites ou encore de forums de discus-
sion. La communauté de praticiens est ’'un des quatre types de communautés distin-
guées par Henri et Pudelko (2006) aux co6tés des communautés d’intéréts. Ces auteurs,
pour définir cette notion, prennent appui sur le travail de Wenger (1998) pour qui ces
communautés ont pour origine la logique ancestrale du compagnonnage.

Dans cette perspective d’analyse des pratiques communautaires, nous avons analysé
les productions et les perceptions de quelques enseignants qui proposent en ligne des
informations destinées a leurs pairs. Ces informations sont proposées dans leur conte-
nu et leur forme en fonction des valeurs défendues que nous avons essayé d’identifier.

adfa, p. 1, 2011.
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2011
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1 Contexte de recherche

1.1  Réseaux d’enseignants et communauté de pratiques

La question des réseaux d’enseignants n’est pas nouvelle en soit puisque en 2002,
Daele et Charlier réalisent une premicre étude qui définit la notion de communauté
délocalisée d’enseignants. Cette étude est complétée par une publication en 2006 qui
en reprend les grands principes sans envisager directement la figure du concepteur
que nous considérons dans nos travaux comme étant la clé de voute du systéme. De
nombreux articles sur les communautés virtuelles d’enseignants n’envisagent pas
davantage la figure du concepteur du dispositif a 1’instar d’Archambault (2007), de
Pascaud (2004) ou de Thiault (2011). Ces articles se centrent tous sur un type de
communauté, un type de public-cible ou un moyen de publication en particulier. Les
raisons (psychologie sociale) sous-tendent la création de telles communautés sont
envisagées dans la thése de Prost (2012). L’auteur avance notamment que les
échanges entre professionnels en ligne permettent d’améliorer la pratique tout en
fournissant un soutien psychologique, ce qui éclaire 1’intentionnalité du concepteur
abordée de maniere indirecte.

En complément de ces travaux, nous positionnons notre réflexion autour de la figure
du concepteur créant un dispositif sans injonction de sa hiérarchie. Nous ne nous limi-
tons pas a un dispositif technique ou a une communauté particuliere.

1.2 Premier bilan d’un terrain d’investigation

Parmi les sites que nous avons analysé, trois types sont identifiés :

* les sites créés dans un cadre académique : les enseignants font de ces sites des
espaces “d’(auto)publication plus ou moins encadrée”. Ils sont souvent peu per-
sonnalisés et disposent d’une URL institutionnelle mettant en évidence le nom de
I’académie.

* les sites créés dans un cadre personnel : ils présentent une marge de personnalisa-
tion plus grande que les sites académiques et disposent fréquemment d’un nom
de domaine propre. La publication apparait moins contrainte que pour un site
académique, puisque non soumise a une responsabilité hiérarchique.

e les sites créés dans un cadre personnel et communautaire : ces sites ont les carac-
téristiques des sites réalisés dans un cadre personnel mais leur concepteur est
membre d’une communauté au sens de Wenger. Les échanges au sein de cette
communauté ne sont pas directement perceptibles par le visiteur puisqu’ils ont
lieu la plupart du temps sur des outils réservés aux membres (forums privés, liste
de diffusion...).

Nos travaux portent sur ces trois types de sites que nous avons identifiés. Nous analy-
sons les valeurs qui sous-tendent leur conception.
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1.3  Méthodologie

Nos travaux d’observation et d’expérimentation sont participantes et s’inscrivent dans
une perspective d’ethnographie de la communication telle que définie par Cefai
(2010). 11 s’appuie sur une observation prolongée, participante ou directe, continue ou
fractionnée, de milieux de vie, de situations ou d’activités requérant I’implication a la
premiére personne de I’enquéteur.

Nous choisissons donc de mettre notre connaissance du milieu en arriére-plan, de ne
pas se laisser emporter par des présupposés. S’agissant de donner la part belle a
I’enseignant concepteur, clé de volite de nos travaux, et de voir les réalisations et
productions de ceux-ci a travers leurs yeux, nous avons décidé de ne pas mener de
recherche de sites préalable a la diffusion d’une enquéte en ligne permettant de recen-
ser ces initiatives. Notre enquéte est composée de trois parties (la premicre relative au
concepteur, la deuxiéme relative au dispositif mis en place et la troisiéme relative aux
contenus créés). Elle a été diffusée auprés d’un large échantillon d’enseignants du
premier et second degré en utilisant les moyens les plus divers (listes de diffusion
professionnelles, réseaux sociaux professionnels, Twitter mais aussi par courriel au-
pres de tous les référents disciplinaires académiques TICE).

A partir des réponses recues a cette enquéte, un corpus de six concepteurs a été cons-
titué. Les productions de ces concepteurs entraient dans 1’objet de notre recherche :
Thierry B, Bernard-Yves C, Olivier M, Celine D, Florence V. et Charlotte B.

Le corpus se veut représentatif, dans le sens ou les six enseignants sont issus pour
moitié du premier degré et pour moitié¢ du second degré. Parmi ces six enseignants,
trois sont impliqués dans des dispositifs académiques et trois n’ont aucune responsa-
bilité sur ce plan. De plus, deux enseignants ont crée un site inactif a ce jour alors que
les quatre autres sites sont toujours actifs. Un équilibre entre des solutions techniques
variées a également été recherché. Dans notre échantillon, cinq concepteurs ont créé
des sites internet mais trois d’entre eux sont également créateurs de listes de diffusion,
de blogs ou de cours animés sur une plateforme de type LMS.

Pour notre étude, nous avons réalisé et transcrits des entretiens non-dirigés sous
Skype. Cela correspond environ a six heures d’enregistrement. L’analyse de ces en-
registrements laisse apparaitre des valeurs qui sous tendent la production et la mainte-
nance de leur site.

2 Valeurs qui structurent la conception des sites

Méme s’ils sont communautaires, les sites reposent sur une seule personne, leur con-
cepteur, qui se doit de le mettre en place mais aussi de 1’alimenter et de 1’animer.
Cette caractéristique constitue selon nous une fragilité du processus de mise en oeuvre
de ces sites. En effet, le caractére chronophage est réguliérement signifié par les diffé-
rents concepteurs qui font le lien entre situation personnelle et publications.

La mise en place de ces sites peut entrainer chez certains enseignants des difficultés a
se projeter a moyen terme dans leur entreprise. Outre les évolutions de situations per-
sonnelles rendant le concepteur moins disponible, ceux-ci sont également confrontés a
des évolutions professionnelles (prises de responsabilités administratives) aux consé-
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quences semblables. Enfin, la grande évolutivité de contenus devant étre réguliére-
ment mis a jour renforce le caractére chronophage de ces sites et accentue de ce fait
leur fragilité.

Dans ce contexte, nous avons identifier trois raisons qui sous-tendent la production de
ces sites : le tissage, 1’effet vitrine et I’expérience professionnelle.

2.1  Le tissage central dans la motivation

Lors des entretiens, tous les enseignants précisent que le fait de tisser des liens (Bu-
cheton, 2009) entre différents acteurs est essentiel dans leur démarche de production
de sites. Cela constitue leur motivation premiére. La motivation est d’autant plus cen-
trale que la création reléve d’une initiative propre. Le concepteur décide de se « lancer
dans une aventure » librement choisie. La motivation est ce qui « ouvre » la création
d’un site et sa pérennisation, selon trois objectifs identifiés :

* Objectif 1 : Le tissage a lieu hors du site, lors d’un dispositif présentiel ou au
moyen d’un autre outil tel que le courrier électronique ou la liste de diffusion. Le
site est alors dans une dynamique de partage vertical sans trace d’interactions vi-
sibles.

*  Objectif 2 : Le concepteur a mis en place des outils sur son site pour créer ce
tissage sous la forme de commentaires ou de la diffusion d’une newsletter. Ces
formes cherchent a faire revenir réguliérement les usagers du site. La création
d’une communauté ou le partage au sein de celle-ci sont un objectif explicite.

*  Objectif 3 : Le concepteur a mis en place des outils pour fédérer le tissage. Il crée
du lien sur d’autres sites dont le contenu des échanges a une influence sur la vie
de son site. Les échanges sont fondamentaux dans ce cas et le site est la consé-
quence de ceux-ci.

Nous n’observons pas d’exclusivité entre ces objectifs. Certains concepteurs peuvent
avoir un ou deux objectifs en téte lorsqu’ils développent leur production. En créant
son site, Charlotte avait deux objectifs : faire revenir régulierement des usagers (ob-
jectif 2) mais aussi créer du contenu sur une zone « privée » réservée a la communau-
té (objectif 3). Bernard-Yves C a également deux objectifs : mettre en place un tissage
hors de son site grace a une liste de diffusion (objectif 1) tout en créant du contenu au
sein de cette liste (objectif 3).

2.2 L’effet vitrine

Nous définissons le terme un effet vitrine en comparant les sites avec des objets dépo-
sés dans une vitrine. Les objets d’une vitrine sont organisés et présentés selon la vo-
lonté de leur propriétaire qui les met en valeur, de les exposer. Cette exposition a
aussi pour but de protéger directement les objets de I’environnement extérieur et indi-
rectement le propriétaire. Grace a 1’effet vitrine, il est possible de créer un espace
personnel et anonyme, propice a I’expression qui permet le partage et le développe-
ment de compétences professionnelles. L’effet vitrine s’exprime au niveau de
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I’organisation et du rapport institutionnel. L’institution coordonne la production de
ces sites selon deux types de relations :

* Rapport de causalité : L’institution ou un dispositif institutionnel est a 1’origine
de la création du site qui doit répondre & des besoins liés a cette institution ;

* Rapport de conséquence : Le site est crée indépendamment de tout objet institu-
tionnel mais ses activités peuvent avoir des conséquences sur l’activité de
I’auteur intégré a I’institution.

La encore, ces deux rapports ne sont pas exclusifs. On peut envisager la présence,
d’un double rapport, de cause et de conséquence a la fois avec I’institution. Par
exemple, Olivier par son site dit répondre a un besoin institutionnel de formation de
ses pairs suite a la mise en place de nouveaux programmes. Le site a donc une relation
de causalité avec I’institution. Pourtant, ce travail va aussi permettre a Olivier d’étre
identifi¢é comme personne ressource pour l’institution, ce qui constitue un rapport de
conséquence.

2.3  Valorisation de I’expérience

La valorisation professionnelle personnelle se définit comme la somme de
I’expérience du concepteur en tant qu’enseignant ainsi qu’a titre personnel. Elle est
extrémement variable selon 1’dge du concepteur et son expérience professionnelle et
personnelle. Elle a pour vocation d’aider, d’accompagner le travail de 1’enseignant
selon différentes modalités :

*  Modalité directe : le concepteur est directement en relation avec 1’apprenant qui
constitue sa seule “cible”.

*  Modalité en cascade : le concepteur est en relation directe avec 1’apprenant qui
est lui-méme en relation avec un autre apprenant sur lequel I’action du concep-
teur se porte indirectement par un effet de cascade.

*  Modalité réciproque : Le concepteur est dans une relation de partage horizontal
avec d’autres concepteurs pour répondre a une problématique posée par ses
¢éléves qui regoivent en retour les fruits des recherches de 1’enseignant.

A titre d’exemple, le site de Charlotte se présente sous la modalité réciproque alors
que le site de Frangois se présente sous la modalité cascade.

3 Discussion : un modéle en construction

Nos investigations nous amene aujourd’hui a organiser sous la forme de modele les
valeurs qui sont a I’origine de la création de ces sites. Les trois valeurs identifiées sont
a organiser et a relier de manicre a mettre en relief le processus qui sous-tend la pro-
duction de ces sites. Nous pensons que ces valeurs sont les composants d’un proces-
sus personnel. Elles seraient pondérées et donneraient ainsi des configurations propres
a chacun des concepteurs. Nos premiers résultats montrent par exemple la prédomi-
nance de la valeur de tissage, suivies de la valeur vitrine puis de la valeur expérience.
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Le modele définirait le processus comme étant composé de deux ou trois niveaux
reliés par des composants institutionnels, des histoires de vies ou encore des cadres
communautaires qui nous nous efforcerons prochainement d’identifier.

4 Conclusion

L’analyse réalisée nous a permis de mettre en relief trois valeurs qui sous-tendent la
construction des sites produits. Aujourd’hui, nous envisageons un modele qui caracté-
riserait le processus de production, avec des niveaux et des pondérations de ces va-
leurs.

Notons que le travail mené et présenté dans cet article a été réalisé a partir d’un panel
de six enseignants. Nous souhaitons maintenant mettre en place une approche quanti-
tative faisant jouer dans le choix des sites sélectionnés des facteurs géographiques
(enseignants situés aux différents coins de France), historiques (sites plus ou moins
jeunes), disciplinaires et personnels (a déterminer).
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Abstract.

Partant d’une approche interactionnelle et multimodale des activités d’apprenants
face a un écran et en s’appuyant sur une observation instrumentée de I’usage d’un
prototype d’un cours en ligne destiné a étre ouvert, cet article propose une description
de I’activité de recherche d’informations sur Internet, c'est-a-dire, en dehors du cadre
du cours, par des apprenants afin de contourner une difficulté. Notre réflexion porte
sur deux aspects : (1) I'importance d’une démarche d’observation participante de
récolte des données afin de documenter et saisir des phénoménes situés dans leur
déroulement dont il est difficile de rendre compte dans le cadre d’apprentissages in-
formels ou semi-formels et (2) le réinvestissement des résultats de I’analyse pour la
conception.

Keywords. Apprentissages informels et semi-formels, cours en ligne ouverts,
recherche d’informations.

1 Introduction

L’engouement, ces deux derniéres années, pour les MOOC (Massive Open On-
line Courses) et les cours mis a disposition de maniére ouverte sur Internet témoigne
de I’importance que prennent les possibilités offertes par I’Internet pour les apprentis-
sages aujourd’hui. De fait, la question des apprentissages informels [1] voire méme
semi-formels® devient centrale alors méme qu’un certain nombre de moyens sont
déployés pour la conception de ces cours. Dans ce cadre, le présent article a comme
objectif d’analyser les activités de recherche d’informations d’apprenants face a un
cours en ligne ouvert, et particulierement face a un dysfonctionnement du cours. Il
s’appuie sur une observation participante d’un projet de conception d’une ressource
numérique destinée a étre en ligne et ouverte et a impliqué la mobilisation d’un cer-
tain nombre d’acteurs : enseignants, ingénieurs pédagogiques et observatrice partici-
pante. Dans ce papier, nous nous intéressons plus particuliérement & deux aspects de
cette recherche : la premiére questionne la méthodologie d’observation des apprentis-
sages informels et semi-formels en ligne ; la deuxiéme, a partir de la méthodologie
déployée, montre une corrélation possible entre une analyse interactionnelle et multi-

1 C’est notamment le cas des MOOC qui sont & la fois ouverts & tous et en méme temps ratta-

chés a une université
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modale de ces apprentissages et un retour pour la conception et une réingénierie pé-
dagogique du dispositif.

1 Rendre compte des apprentissages informels en ligne
en s’intéressant a la recherche d’informations sur In-
ternet par des apprenants : quelle méthodologie ?

La recherche d’informations est définie comme « un processus dynamique
initié par un besoin d’information, accomplies selon des stratégies variées et
accompagné de jugements de pertinence » [2]. Sur Internet, elle consiste a «
saisir des mots-clés dans un moteur de recherche et trouver des documents cor-
respondants a sa demande » [3]. Dans leur étude des pratiques de formulations
de requétes sur Internet par des éléves du second degré, Boubée & Tricot
(2007) montre que les éléves mobilisent plus la stratégie de searching ou re-
cherche directe que celle de browsing ou butinage. Si I’étude présente I’intérét
d’une observation instrumentée par un enregistrement audio-visuel, le traite-
ment quantitatif des données obtenues ne permet pas de rendre compte de la
situation entourant I’émergence de la requéte. Dans le cadre d’un apprentissage
face a un cours ouvert en ligne, rendre compte de la situation qui entoure la
recherche d’informations sur Internet nous semble fondamental, en particulier
dans I’objectif d’un retour d’usage et pour la conception [4].

La méthodologie de la recherche présentée en partie ici s’est ainsi principalement
fondée sur une observation participante [5] et située de la conception d’un cours en
ligne ouvert de latin. Dans une perspective ethnographique, cette observation a été
pendant quatre ans. L’observation a, par ailleurs, été instrumentée, ce qui a permis la
réalisation d’un corpus constitué d’enregistrements audio-visuels, d’entretiens etc.
dont une petite partie a été sélectionnée pour I’analyse présentée ici. Enfin, du point
de vue de la transcription des données puis de I’analyse, I’acces aux actions situées
des apprenants dont la spécificité est de présenter des détournements aux scénarios
pédagogiques prescrits ou pensés par les concepteurs a été obtenu par la confrontation
de deux épisodes d’observation :

e le premier épisode, c’est-a-dire I’observation participante de la conception du
cours, a fait I’objet de notes ethnographiques pendant les quatre années du projet
rendant compte des choix des concepteurs 2 du cours en fonction de leur expé-
rience d’enseignement ;

o le second épisode, c’est-a-dire le test d’usage du prototype du cours au bout de
deux ans (juillet 2013), a fait I’objet d’un enregistrement audiovisuel des appre-
nants face au cours en ligne et d’un enregistrement de I’écran. L’ observation parti-
cipante instrumentée permet de saisir par I’enregistrement le déroulement des acti-
vités in situ, autrement dit I’agencement des différentes activités des apprenants est

L’équipe de concepteur est composé d’enseignants dans le département de Lettres Clas-
siques, d’ingénieurs pédagogiques du Service des Usages Numériques et du chercheur, pré-
sent de maniere participante a part entiere en tant que ancien étudiant de Lettres Classiques
et ayant suivi une formation d’ingénierie pédagogique.
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respecté dans le sens ou I’ensemble de la séquence est transcrit. Elle permet égale-
ment de documenter et d’analyser une situation d’enseignement/apprentissage du-
rant laquelle I’apprenant est engagé dans un cadre informel/formel®.

L’un des objectifs de ce second épisode a été de reconstituer dans la mesure du
possible I’usage du cours dans le contexte principal pour lequel il a été congu® : c’est-
a-dire un usage non ancré institutionnellement (école, université). Dans cet objectif,
nous avons contacté deux apprenants qui ont étudié le latin il y a quelques années et
qui nous avait exprimé leur envie de reprendre cet apprentissage. Nous leur avons
demandé de choisir une unité parmi les 12 proposées, pour laquelle ils devaient lire la
« lecon » et faire les exercices. La mise en collaboration de ces deux apprenants (et
non d’un seul) face au cours en ligne s’est faite non pas pour rendre compte de la
collaboration mais pour favoriser la verbalisation des difficultés face a la machine [6].
En effet, la collaboration permet qu’un apprenant rende disponible a I’autre ce qu’il
pense des actions qu’il est en train d’accomplir et aux chercheurs le sens des actions
que les apprenants sont en train de se réaliser dans une perspective située.

L’enregistrement audiovisuel réalisé, les transcriptions ont été faites du point de
vue des interactions, de I’action et des ressources disponibles pour les apprenants et
pour le module dont le contenu se trouve sur I’ordinateur. Afin de rendre compte de
ces différents éléments dans la transcription, nous adoptons la présentation de trans-
cription adoptée par Suchman (1987) qui avait modifié un systeme de transcription
existant® en y ajoutant une deuxiéme colonne « The machine ». L’objectif de la mise
en ceuvre d’un systeme de ce type lui permet de trouver le sens d’une compréhension
partagée entre la machine et I’lhomme ; le module et I’apprenant. De la méme ma-
niére, le systtme de transcription adopté dans cette recherche est ainsi présenté dans
un tableau qui présente deux colonnes principales. La premiére colonne est consacrée
a la transcription des interactions orales entre les deux apprenants, de leurs gestes (et
donc a tous les éléments qui ne sont pas disponibles pour le module) et des actions
qu’ils réalisent avec la souris (actions disponibles pour le module). La deuxieme co-
lonne est consacrée a la description du module par le biais de captures d’écran (donc
disponible pour les apprenants) et par I’intégration d’informations concernant les
choix de conception (extraites des notes ethnographiques) mais donc non disponibles
pour les apprenants :

LES APRREMANTS LF MODULE

o diaporities pous Ir modde] | (diyperibies pos fe modse] [T —] ey ———
pour ies operenants

[ | APPRL | INTERACTIONS | GLST | AGTIONS SUR LLCRAN &
MANT | DRALES 5 | Fominasens

Fig. 1. Présentation du systeme de transcription de la présente recherche

Cette distinction entre « éléments » non disponibles et disponibles permet, entre
autres, de rendre compte des aspects d’indexicalité qui se réalisent dans la communi-
cation, et de maniere plus significative dans la « communication homme-machine »

Le test d’usage du prototype a été volontairement fait en dehors du contexte pédagogique de
conception de la ressource : c’est-a-dire en dehors du département concerné.

Dans le projet, le cours en ligne ouvert est destiné a aider des apprenants qui souhaiteraient
« se remettre » au latin.

5 Cf. Jefferson (1983)
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telle que appréhendée par Suchman (1987) et ainsi de rendre compte de I’écart entre
I’usage prescrit et propriétés de I’artefact intégrées par le concepteur et usage effectif
et compréhension par les apprenants des propriétés de I’artefact [6]. En effet, la ques-
tion des décalages entre les logiques artefactuelles des outils technologiques et des
logiques d’apprentissages dans le cas de situations d’enseignement/apprentissage est
au centre de cette recherche. Dans une perspective anthropotechnique, ces décalages
sont considérés comme impliquant des catachreses et genéses instrumentales [7] qui
modifient les activités. L’activité est alors a la fois configurée par le dispositif tech-
nique et a la fois configurante de celui-ci, comme nous allons le voir dans la deu-
xieme partie de cette étude et I'analyse d’un cas empirique de recherche
d’information

2 Analyse d’un cas empirique : la recherche d’informations sur
Internet comme remédiation a un dysfonctionnement lié a la
conception

S’intéresser aux cours et ressources ouvertes en ligne et chercher a en comprendre
les spécificités et surtout les usages revient a prendre ses distances avec la dichotomie
habituellement acceptée entre apprentissages formels et apprentissages informels.
Comme le reléve Schugurensky (2007) [8], les apprentissages informels se définissent
soit par un lieu qui n’est pas I’école, I’université ou I’organisme de formation, soit par
une méthode ou des processus qui différent. En effet, certains apprentissages infor-
mels intentionnels et conscients sont cependant organisés dans des lieux habituelle-
ment destinés a des apprentissages dits « formels ». Avec le développement d’Internet
et la mise a disposition d’un certain nombre de ressources ouvertes et a distance se
pose d’autant plus la question de la variabilité des apprentissages [9], en particulier
dans le cas d’apprentissages autodirigés

La séquence choisie afin d’étre présentée dans le cadre de cet article fait état de
cette variabilité qui est relative a la confrontation entre les contingences locales de la
situation dans laquelle les apprenants se trouvent avec les choix de conception maté-
rialisés sur le module numérique. Elle est I’occasion de présenter les activités des
deux apprenants face a I’un des exercices proposés dans le module. Dans ce dernier, il
s’agit, comme la consigne I’indique de compléter des zones de saisies intégrés dans
des phrases latines afin de traduire la phrase francaise originale en latin. Pour ce type
d’exercice (dit de théme), les concepteurs ont choisi de n’utiliser que le vocabulaire
dans I’'une des lecons du module, ce qu’ils précisent par ailleurs dans le texte
d’introduction. Cependant, dans la situation observée, la phrase 1 a posé quelques
difficultés que nous présentons ici. En effet, il semble que I’équipe de conception ait
omis d’intégrer dans la lecon la traduction des termes « champs » et « envahir » qui
n’apparaissaient donc pas dans les ressources proposées pour le cadre de I'activité
observée. Les apprenants ont alors choisi de faire appel a un certain nombre de straté-
gies pour réaliser la traduction et pouvoir répondre aux logiques artefactuelles et lu-
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diques du logiciel®. Nous présentons dans la suite des extraits de la transcription qui
permet de rendre compte des stratégies et ressources mobilisées au fur et & mesure par
les apprenants afin de résoudre le probléme :

1. Ouverture de la page « étude de la langue » du cours

Faute de connaitre la traduction de « envahir », les apprenants choisissent en latin,
de consulter la page « Etude de la langue » de la le¢on, dans laquelle le terme en prin-
cipe aurait d0 se trouver. En effet, dans I’ensemble du module, la page « étude de la
langue » est relative a la premiere page de chaque unité. Elle présente un texte en
langue originale qu’il est possible d’écouter. Le texte d’étude est suivi de deux on-
glets relatifs chacun a deux fenétres contextuelles : « vocabulaire a retenir » et « tra-
duction proposée ». Par ailleurs, le passage de la souris sur les mots en bleu permet
d’accéder a une traduction. Dans I’Extrait 1, les deux apprenants aprés avoir énoncé
I’action qu’ils s’apprétent a réaliser vont retourner sur la page du module de cours
pour y rechercher la page « Etude de la langue ». Rappelons qu’ils ont gardé deux
fenétres ouvertes sur I’écran : une fenétre avec I’exercice et une fenétre avec le mo-
dule de cours. Le contenu disponible a la .26 est une fenétre restée ouverte lors d’une
activité précédente (Extrait 1). Les apprenants sélectionnent I’onglet « Vocabulaire a
retenir » afin d’en ouvrir la fenétre contextuelle. La recherche de la traduction en latin
des mots manquants pour réaliser I’activité, s’annonce vaine. La remarque de APP1 «
bah on dirait pas sinon ils I’auraient mis hein (1.27) » (ou « bah on dirait pas sinon il’
I’aurait mis hein ») accompagnée d’un geste maintenu et d’un pointage vers la fenétre
de cours n’est alors pas rendue disponible au module lui-méme. Autrement dit, ici,
I’expression orale de la difficulté ne permet pas a la configuration technique du mo-
dule de répondre a la difficulté en proposant une aide automatisée. Notons par ailleurs
le regard-camera (1.29) de APP2 potentiellement destiné a I’observatrice qui se situait
derriére la caméra.

2. Consultation du dictionnaire papier

Suite au fragment décrit ci-dessus, les deux apprenants vont continuer d’explorer le
module de «legon » en espérant trouver le vocabulaire approprié pour traduire la
phrase. Rappelons que deux termes sont problématiques a la traduction et que les
deux sont traités au méme moment. Les apprenants font ensuite appel au dictionnaire
papier qui a été mis a leur disposition pour le test d’usage c’est-a-dire le dictionnaire
latin-frangais susceptible de ne les aider que pour les exercices de version (traduction
du latin au frangais). Or celui-ci ne s’avere d’aucune aide pour un exercice de theme
(traduction du francais vers le latin) comme le souligne App2 « mais tu connais le
terme envabhir toi » (Extrait 2). En s’appuyant sur une pratique antérieure du latin et
un souvenir, Appl parvient a confirmer, grace au dictionnaire que « ager, agris, ouais
c’est champ » (1.47). La question, en revanche, continue de se poser pour le terme
«envahir » pour lequel les deux apprenants n’ont aucun repére dans I’éventualité

En effet, compléter la traduction permet de recevoir un certain nombre de points.
L’accumulation de ces points donne droit a la production d’un certificat imprimable.

Notons que le «ils » (ou il) peut faire référence soit a un éventuel concepteur du module ou
un enseignant. 1l n’est pas possible de faire la différence entre le singulier et le pluriel ici.
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d’une recherche dans le dictionnaire latin-francais pour une confirmation. Un diction-
naire papier de theme aurait pu étre une aide « parce qu’a la limite il nous faudrait la
¢a serait un dictionnaire de théme » (1.60) mais ce dernier n’a pas été rendu dispo-
nible. Notons, a ce propos, qu’il n’est pas préconisé dans le guide d’usage et que, par
ailleurs, son usage est plutdt limité, surtout pour des débutants.

3. Recherche sur Internet

Ils décident alors de faire appel a une ressource disponible en dehors du cours pro-
posé, c’est-a-dire Internet, plus spécifiquement ici a Google Traduction (Google
Translate) (Extrait 3). Apres la proposition d’un autre terme, disponible dans le voca-
bulaire proposé dans le module de cours par App2 «on peut utiliser détruire mais
(...), Appl arréte toute activité et propose d” « aller sur Internet hein » (Extrait 4). Le
sourire de APP1 a la ligne 70 et I’expression utilisée « on va juste » peuvent tout-a-
fait s’interpréter comme la justification génée d’une action qui dépasse le cadre du
cours en ligne. L’apprenant prend en charge émotionnellement la difficulté alors que
I’erreur vient de la conception du cours en ligne et d’un manque au niveau du vocabu-
laire proposée. Celui-ci a, a la suite de cette observation participante, fait I’objet d’un
retour aux concepteurs et le vocabulaire a été réintégré dans le cours en ligne avant sa
publication définitive.

Cet cas empirique présente ainsi une modalité de mobilisation d’une ressource ou
d’un outil extérieur aux parcours d’apprentissage quand des difficultés se présentent.
Les deux apprenants explorent dans un premier temps ce qui leur est proposé au sein
méme du module pour répondre a I’exercice avant de sortir de ce dernier et de faire
appel a d’autres ressources ou outils. Cette catachrése (Rabardel, 1995) du parcours
d’apprentissage prévu par I’équipe de conception est typique de I’introduction d’un
artefact d’aide dans un contexte de foisonnement technologique confronté a des sys-
témes d’instruments déja constitués et mobilisés face a la difficulté.

3 Conclusion

Cette étude a pour ambition d’ouvrir des perspectives méthodologiques et analy-
tiques pour I’ensemble des apprentissages informels et semi-formels tels que les
MOOCs aujourd’hui. Nous avons ainsi vu que ces derniers peuvent faire I’objet d’une
analyse au moment de leur conception. L’intérét d’une approche in situ des données
récoltées dans le cadre d’une observation participante instrumentée permet de rendre
compte des dysfonctionnements dans la perspective du déroulement des activités
réalisées par les apprenants et étre réinvestis au service de la conception pour une
amélioration du cours : ce qui peut éviter une perturbation des apprentissages. D’autre
part, la recherche d’informations sur Internet, dans le cas présenté, apparait comme
une remédiation possible a laquelle les apprenants font appel en dernier recours. Par
conséquent, il semble, mais cette étude de cas ne permet pas de généraliser et néces-
site d’étre développée, que les apprentissages informels se réalisent dans le cadre du
cours défini par les concepteurs et que la mobilisation de ressources externes a
I’espace de cours proposé (plateforme et donc forum compris) ne se fait qu’en cas de
grandes difficultés.
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Annexes - transcriptions

24 APP2 11 doit bien Regardent Ecran « page d’exercice
avoir envahir | écran
quelque part
25 (0,5))
26 APP1 Euhhh ouais Retour de la
souris  sur le
module de cours
27 APP1 Bah on dirait Pointe  la Ecran «page de | Choix de concep-
pas sinon ils | fenétre (de cours » tion : tout le vocabu-
1’auraient (ou il | cours) page de laire des exos de
1”aurait) mis hein | vocabulaire théme se trouvera
dans les lecons
28 APP2 Tu I’vois

Extrait 1 : "'bah on dirait pas sinon ils I'auraient mis hein*
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45 APP2 Oui c’est agri cherche
(0.4)) dans le diction-
naire
46 APP2 Mais renvoyer
47 APP1 Ager, agris
ouais c’est ca
c’est champ (.)
48 APP1 Donc adest il Regarde de
est la pour enva- | nouveau écran
hir les champs ca | (fenétre de
va étre un COD droite)
Garde e
dictionnaire
ouvert a la
page voulu a
I’aide du coude
afin de taper
49 APP2 Mais tu sais Souris sur la fe-
connais le terme nétre de droite (exer-
envahir toi] cices) et sélection
Extrait 2 : mais tu connais le terme toi ?
64 APP2 On peut utiliser
détruire mais (..)
65 APP1 Euhhh : bah at- pose le dic-
tends tionnaire sur le
coté
66 APP1 On va aller sur Prend e Changement
internet hein souris d’onglet sur la fenétre
de droite —  page
internet « moodle »
Extrait 3 : on va aller chercher sur internet hein
69 APP2 Bah ouais va sur | Regardent Affichage de la page
google trad écran d’accueil du naviga-

teur-Sélection de la
barre horizontale
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APP1

(sourire) Non
mais on va juste
demander envahir
on va bien voir ce
qu’il dit

Regardent
écran - sourires

Extrait 4 : recherche sur Google Translate
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Utilisation d’'une tablette numeérique dans le
développement des compétences réflexives
d’enseignant-e-s en formation

Maud Siebel, Pierre-Francois Coén

1 Service Recherche & Développement, Haute école péitaue de Fribourg (Suisse)
maud.sieber@unifr.cltoenp@edufr.ch

Résumé.Cette contribution présente les résultats d’'uneamtie conduite a la
Haute école pédagogique de Fribourg (Suisse) otu@iadits ont regu une
tablette numérique afin de collecter des traceseqitbles denrichir la
réalisation de leur dossier d'apprentissage eté&eldpper leur réflexivité. A
travers l'analyse d’entretiens conduits au débutida fin de I'expérience,
I'étude rend compte a la fois des usages des fetissignants, de la nature des
traces collectées et de leur exploitation pour deséer d’'apprentissage. Les
résultats font apparaitre des profils contrastéamment en fonction de I'année
de formation et qui conduisent les auteurs a quaséir 1) les spécificités des
outils utilisés et le rapport aux technologies dasdiants et 2) le lien entre
usage des technologies (et exploitation des trat@sy le but de développer la
réflexivité.

Mots-clés : tablettes numérique ; réflexivité ; formation desse&gnants ;
traces ; dossier d’apprentissage

1 Contexte de la recherche

La recherche dont nous allons rendre compte a ét&enau sein de la Haute école
pédagogique de Fribourg (HEP-FR). Cette institytia niveau tertiaire, forme des
enseignants primaires dans une filiere bacheldraig ans, en francais, en allemand
ou dans un programme bilingue.

Tout au long de leur cursus, les étudiants développleurs compétences
professionnelles (particulierement réflexives) pada tenue d'un dossier
d’apprentissage (DAP) et par un accompagnemenvidthdilisé effectué par un
mentor, professeur formateur dans linstitutione€’en effet « par l'intermédiaire
d’'un processus cognitif d’évaluation de son effitapédagogique [que] I'enseignant
construit sa professionnalité. Ce processus d’auéddation et de renforcement du
sentiment d’efficacité est au cceur de la productiea pratiques d’enseignement »
[1]. Les étudiants élaborent ainsi durant trois ansDAP qui inteégre des éléments
théoriques, vus ou lus en cours, mais aussi dessrales réflexions, des analyses
issues des stages pratiques qu'ils vivent surrtaite
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La réflexivité se développe a partir d’'une prise aimscience faite par le sujet a
propos d’'une action en cours ou réalisée [2, 3].d@mpte tenu du caractére labile
des activités conduites durant la classe, il s&wdifficile, pour un enseignant en
formation, de mémoriser efficacement ce qui a été durant une activité tout en
essayant de la mener a bien. Le recours a des tcaceme supports évocatifs d'une
tdche ou comme outil permettant la régulation detilité [4-5] s’avere donc trés
pertinent pour reconstruire a posteriori I'activiggli s’est déroulée [6-7]. Cette
pratique est du reste trés répandue notamment dess dispositifs
d’autoconfrontation, ou la trace vidéo constitueélément essentiel pour permettre a
'apprenant de commenter et d’analyser ses acfRjn€e faisant, il lui est permis de
développer des compétences métacognitives et ingfef9]. En outre, comme le
souligne Grenon [10], « I'analyse des pratiquegigmsantes implique I'établissement
d’'un lien logique entre le recours a I'analyse dealurs sur la pratiqgue d’'une part et,
d’'autre part, l'observation des pratigues effetjveafin d'en définir les
composantes ». La constitution du dossier d’apm®age vise le développement de
cette réflexion sur l'action, mais elle conduit kgaent I'apprenant a prendre un
certain recul par rapport aux souvenirs et auxesadont il dispose et qu'il doit
sélectionner. Le passage par I'écriture, par l&ueturation des données issues du
terrain donne a ce dossier une valeur formativereidle. Cependant, I'élaboration
d’'un discours distancié sur l'action est relativaeindifficile parce qu'il peut étre
parasité par des oublis ou des déformations dealéé [9].

Ainsi, le recours a des traces objectives collectsar le vif lors de différentes
activités peut étre un bon moyen de palier a gertadifficultés rencontrées lors de la
formation. L'utilisation d’'un outil permettant laaisie de traces photographiques,
vidéo, audio ou encore textuelles se révele é&eiguse dans ce contexte.

2 Méthodologie

2.1 Choix d'un outil

De par ses nombreuses fonctions, la tablette ngomeéést un outil particuliérement

bien adapté a la récolte de traces. Les nombreyg@ieations a disposition viennent,

de surcroit, augmenter les possibilités d’utilisatide cet outil. Nous retiendrons

I'appareil photo-vidéo, les outils d’enregistremeatdios et les applications propres
a la prise de notes. Notons encore que les tabletiges a disposition des étudiants
étaient dotées d’une connexion wifi (mais pas téé@pgue).

2.2 Sujets et dispositif

Notre idée était de préter aux étudiants de la HRRine tablette numérique destinée
- entre autres usages - a collecter des traceseedevla réalisation du DAP. Aprés un
appel d'offres lié au nombre d’appareils disporsbigous avons retenu 9 étudiants (7
femmes et 2 hommes) dont 6 se trouvaient €ahnée de formation et 3 efi"2

année. S'agissant d'une recherche a visée expi@ate choix des sujets a été fait
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sur la base de profils tres différents constitwampanel bien contrasté de participants.
Ainsi, certains d'entre eux se sentaient déja &d&ise avec les TIC alors que
d’autres présentaient une attitude plus méfiargeawis des technologies en général.
De méme, certains étudiants avaient déja utili®tablette, alors que d’autres étaient
encore curieux de découvrir cet outil. L'expérieng€est déroulée sur 9 moais,
d’octobre 2013 & juin 2014.

Afin de voir quelles stratégies les étudiants alai développer, les consignes
d’utilisation que nous leur avons données étai@hbntairement trés ouvertes. Les
étudiants étaient en effet libres d'utiliser leablette selon leur gré (durant les cours,
les stages sur le terrain ou dans un contexte )progmme s'il s'agissait de leur
propre appareil tout en respectant le code éthiiguau droit a I'image des éléves.
Nous leur avons fourni un feuillet leur expliquades objectifs de I'expérience ainsi
gue quelques précisions sur la prise en main ggpdieeil et quelques propositions
d’'applications intéressantes. En cas de difficutésde problémes, les étudiants
pouvaient en tout temps recourir aux membres dgiifxe.

2.3 Suivi de I'expérience

Afin de disposer d’éléments concernant les usagss éudiants, nous les avons
enjoints a participer a deux entretiens individuéks premier s’est fait au début de
I'expérience (octobre 2013) et le second duramhdés de mai 2014. Ces entretiens
ont duré en moyenne une trentaine de minutesntl€t® enregistrés et intégralement
transcrits.

Le premier entretien (ante-facto) était composécithg parties, et comportait des
guestions sur les themes suivants : 1. appropmiatola tablette par les participants ;
2. volonté d'utiliser cet outil lors de leur stageur la collecte de traces ; 3. intention
d’exploiter des traces collectées pour la réabisatdu DAP ; 4. pertinence de
I'utilisation de traces comme support pour leutendbn ; et finalement 5. motivation
générale et rapport a la technologie. Cette prentiémcontre nous a en outre permis
de vérifier gu’aucun étudiant ne se trouvait dane situation problématique avec
l'outil.

Le second entretien (post-facto) ciblait les aspesttivants : 1. utilisation de la
tablette durant la période de I'expérience, typéampplications, quantités ; 2.
panorama de quelques traces représentatives Exol8 exploitation de traces dans
le DAP. Ce second entretien avait pour objectifrisurer les évolutions constatées
dans l'utilisation de la tablette entre le débutleefin de I'expérience. Nous nous
sommes également intéressés a l'usage et aux ategtas des traces, a la qualité de
la réflexion s’y référant et aux circonstancesauti poussé les étudiants a les récolter
(i.e. moments de la saisie, raisons du choix). rEnfious avons demandé a nos
répondants de nous préciser la nature des sujetisréa : eux-mémes, les éléves, des
travaux d’éléves, des réalisations de I'enseigtitmiaire, d’autres choses vues en
classe, ....

Afin de pouvoir analyser le contenu des entreti@eosis avons procédé a une analyse
catégorielle de contenu des deux entretiens (arpest-facto) dans une perspective
semi-inductive [11]. Les propos recueillis nous aimtsi permis d’évaluer 1. le degré
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d’appropriation de la tablette, 2. la nature etlilersité des traces collectées, 3. les
perceptions des étudiants quant a I'exploitatios wiaces pour la réalisation de leur
DAP, 4. les transferts éventuels dans leur futotiwigé.

3. Résultats et pistes de réflexion

Les analyses que nous avons faites nous ont pediidentifier trois profils
d’étudiants : 1) des utilisateurs sceptiques wssade I'utilisation des TIC en classe ;
2) des utilisateurs intrigués par les TIC sans &&daché a leur sujet quant a leur
utilisation en classe ; 3) utilisateurs désireuxvde comment exploiter les TIC en
classe ou pour leurs apprentissages.

Au niveau des traces, les formats privilégiés étgieincipalement la photographie, la
vidéo (tdche contrainte par linstitution), la grigle notes et, en de plus rares
occasions, le stockage de documents et I'enregistie audio. Ces traces étaient
récoltées dans différents lieux comme la classstaige, I'institution de formation ou
encore dans d'autres cadres plus informels (préparde travaux). Les moments ou
les étudiants décidaient de récolter ces tracésnétaux aussi variables pouvant aller
des heures de cours donnés a la HEP-FR, a laip&ioh de lecons. La plupart des
traces ont cependant été prises durant les stefgsdes modalités tantét planifiées,
répondant & des intentions précises, et tantatifest L’analyse des traces en tant que
telle nous a montré que les étudiants ont saiecpalement des photos représentant
du matériel pédagogique, des activités ou encosetd@aux terminés d'éléves. I
s’agissait pour eux de mémoriser « de bonnes idégg’ils pourraient ensuite
reprendre dans leur future classe ou simplemetisartipour illustrer leur DAP.
Certains d’entre eux se sont pris pour sujet, loilsgse sont filmés a des fins
d’autoscopie. Plus rarement les étudiants ont éuaié pris des traces de travaux
d’éleves en cours qu'ils utilisaient avec eux afttesd’apprentissage.

Enfin, nous nous sommes penchés sur la questida ples-value d’'un tel dispositif
pour la réalisation du DAP. En grande majorité, tases ont servi a illustrer les
propos des étudiants dans leur dossier. La majd'etétre eux (principalement ceux
de ' année) n'a pas utilisé de traces comme suppoursaéfs pour décrire ou
analyser une situation vécue. Seule la vidéo d'fdifet d’un travail particulier a ce
niveau-la car elle avait été explicitement demaruiieun professeur de la HEP-FR.
Nos étudiants ont ainsi stocké des traces (soyweses sur le vif) sans forcément
effectuer un traitement systématique ou adopterattiteide active (voire pro-active)
face a ce matériel qui aurait pu servir de suppodes analyses réflexives ou des
remises en question de leur pratigue d’enseignenSmile une étudiante a adopté
cette posture notamment en écoutant un enregistteefiectué en stage afin de
cibler et d’'améliorer ses compétences communicagtes.

Prenant du recul avec ces premiéres données, araijpmue 'usage de la tablette se
modalise premiérement par le sens que les sujetsetid au vécu de la recherche
(opportunité de disposer gratuitement d’'une tabletirant une année scolaire,
curiosité personnelle, etc.). Deuxiemement, I'asalge nos entretiens a permis de
découvrir que d’autres facteurs influencent matéieent 'usage des tablettes par
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nos sujets. Il s’agit 1) de l'attitude des étudsafitce a leur formation (i.e. enjeux a
court terme, professionnalisation, autonomie) d&)I'ajustement des réponses des
étudiants face aux exigences institutionnelles firmer une séquence pour un travail
exigé dans un cours) ; 3) du soutien a disposdimmé par des pairs, des mentors ou
des membres de I'équipe de recherche ; 4) dedStrfucture technique des sites sur
lesquels les étudiants évoluaient et 5) des compésetechnologiques des sujets.
Troisiemement, ces différents facteurs ont eu wtéerincidence sur la nature des
traces saisies (films, photos, enregistrementsoaundites), sur les buts évoqués (i.e.
illustrer, se souvenir d'un support de cours), layplanification ou non de la récolte
de la trace (intentionnelle ou fortuite). Finalememos données nous ont permis
d’identifier que les traces collectées par la tbleontribuaient davantage a I'activité
enseignante de la plupart de nos étudiants qu'ael@gpement de leurs compétences
réflexives. En effet, grand nombre de traces s@awdgient a I'exercice factuel du
métier (focus centré sur les activités des élegeses peu d’entre elles avaient pour
sujet le travail effectif des étudiants stagiawless une perspective d’autoévaluation
et développement professionnel.

Au terme de cette étude, il semble légitime deasepplusieurs questions qui seront
thématisées dans notre contribution, elles coneceréférents aspects: 1les
spécificités et la maitrise des technologies @i ce qui souléeve des questions
autour des caractéristiques techniques des appareitmémes, de la maitrise que les
étudiants en ont, d’'une formation a la capturerdees ; 2aux réles des TIC dans le
développement des compétences réflexives des masisigen formationce qui
questionne le moment de cette intégration dansuteus de formation, les liens a
tisser avec la réalisation du DAP, les modalitésalien ou d’accompagnement ; 3.
les orientations institutionnellegjuant au réle des stages sur le terrain et celsi d
maitres titulaires qui accompagnent les étudiants.

Ces questions concernent le dispositif de formadi@mms son ensemble et interrogent a
la fois la politique d’intégration des TIC de I'litsition, les conditions d’'une bonne
appropriation de l'outil, le rapport des étudiaatsx TIC et finalement I'impact réel
de cet outil sur la formation.
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Abstract. Cet article définit le MOOC comme un processus d’innovation in-
tégrant quatre grandes phases (scénarisation, production de ressources, intégra-
tion et animation) qui s’opérationnalisent selon des contraintes temporelles,
spatiales et techniques. Le mod¢le proposé organise ces phases autour de flux
générateurs de dynamisme et d’espaces d’interaction entre acteurs. Les flux se
définissent comme des actions menées par un ou plusieurs acteurs du processus
a partir d’informations internes ou externes au MOOC. Les espaces eux sont as-
sociées a des groupwares permettant la coopération entre acteurs pour produire
des ressources, pour négocier, pour communiquer ou encore pour coordonner
les actions de I’équipe.

Keywords : MOOC, conception, innovation, modele, flux, espaces

Les MOOCs (Massive Open Online Courses) ou les CLOM (Cours en Ligne Ou-
verts et Massifs) sont des dispositifs de formation massifs, a distance et gratuits. Cer-
tains chercheurs en parlent comme une innovation constituant une révolution numé-
rique pour nos universités (Daniel, 2012), d’autres comme un effet de mode a durée
de vie limitée (Chaudoit, 2014).

Notre contribution vise la caractérisation du processus d’innovation tel qu’il est
mis en ceuvre dans le MOOC. Cette caractérisation souligne des indicateurs méthodo-
logiques et technologiques importants dans la procédure de mise en place d’un
MOOC et dans la détermination du modele économique (Derycke, 2013) essentiel a la
pérennisation de ce type de dispositif.

adfa, p. 1, 2011.
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1 Cadre de recherche

1.1 La mise en place d’un MOOC : un processus d’innovation

Une innovation se définit comme « une idée nouvelle qui se concrétise par la mise
sur le marché d’un nouveau bien ou d’un nouveau service » (Tomala & al., 2001, p1).
Elle désigne a la fois un résultat (une production réelle et concrete) et un processus
(démarche) qui a permis d’obtenir ce résultat (Loilier & Tellier, 1999). Un MOOC
peut étre vue comme un service rendu aux internautes (une formation) mais aussi un
artéfact, un bien technologique, se présentant sous la forme d’une plateforme de for-
mation (Cisel & Bruillard, 2013).

Dans la littérature, les typologies d’innovation sont nombreuses. Une innovation se
définit par « le lieu de son introduction ou de sa production, par I’intensité des modi-
fications qu’elle produit a I’intérieur de I’entreprise ou a I’extérieur, et par le degré
d’incertitude et de risque qu’elle comporte » (Temri, 2000, p4). D’autres auteurs défi-
nissent 1’innovation comme un processus collectif, d’ordre social. Ils se focalisent
alors sur les interactions entre les individus (Carrier & Garand, 1996) qui réalisent un
ensemble d’activités (Xuereb, 1991 ; Bescos & Mendoza, 1994) reliées entre elles
par des flux d’informations (Lorino, 1995).

C’est dans cette perspective sociale que nous choisissons de définir le processus
d’innovation dans le MOOC. Nous proposons, dans un modéle, la représentation des
activités menées par les différents acteurs intervenant dans un MOOC et des flux
d’informations qui sous-tendent ces activités.

1.2 Modéles associés au processus d’innovation

La modélisation constitue une aide conceptuelle et méthodologique de lecture et
d’étude de problemes complexes. Dans le cas d’une innovation, elle permet d’une part
de comprendre I’activité liée a la mise en place d’une innovation et d’autre part de
mettre a jour les leviers sur lesquels les acteurs et les décideurs peuvent agir.

Depuis le modele de la boite noire qui désigne un processus comme reliant
I’invention a I’innovation (« science push » et « demand pull »), les mode¢les ont évo-
lué. Ils posent I’innovation comme un processus qui engage une réflexion sur la facon
dont se déroule les activités mises en jeu par les acteurs de cette innovation.

Tout d’abord, le modéle du stage-gate system (Copper, 1990), modele traditionnel
ou linéaire et ordonné, présente le processus comme une suite d’activités qui se dé-
clenchent lorsque la précédente se termine. Dans le cadre de la conception d’un
MOOC, ce modéle ne peut convenir. Les actions de sont pas linéaires. Elles
s’organisent plutot selon de poles d’activités qui sont la scénarisation, la production
des ressources pédagogiques, I’intégration de ces ressources sur la plateforme et
I’animation. Ces activités ne se suivent pas. Par exemple, une préparation des an-
nonces en amont de leur diffusion est nécessaire. Cette préparation peut se faire en
méme temps que I’intégration d’une ressource pédagogique.

Ensuite, le modeéle « The Chain linked model » ou « chaine interconnectée » de
Kline - Rosenberg (Kline et Rosenberg, 1986) met ’accent sur les interactions avec
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des sources d’information externes a 1’entreprise, ainsi que des rétroactions entre les
différents phases du processus. Selon ce mode¢le, il est possible de puiser des connais-
sances dans un stock existant afin d’alimenter le processus d’innovation. Si ce stock
n’est pas suffisant, on peut alors solliciter de nouvelles connaissances pour satisfaire
le processus engagé. Dans le cas du MOOC, les rétroactions et les sources
d’information internes et externes sont importantes. Par exemple, une annonce peut
contenir a la fois des informations issues d’échanges entre participants et renvoyer en
meéme temps a des informations diffusées sur le réseau social rattaché & ce MOOC.

Enfin, le modéle de Frédéric Tomala (Tomala et al, 2001) est intéressant de part
son intégration dans les activités, d’éléments déclencheurs et d’outils/méthodes utili-
sés. Mais, dans ce modé¢le, la validation de la mise en place de I’innovation arrive
apreés une étude des transformations liées a la production de ’artefact qui est 1’objet
de I’innovation (compétences mises en jeu, estimation des colits, organisation a envi-
sagée...). Aujourd’hui, dans le cadre de la conception d’un MOOC, la décision de
I’innovation est prise en amont de la phase de conception car, nous n’avons pas au-
jourd’hui suffisamment de retour d’expérience sur la production de MOOCs pour
décaler ainsi cette prise de décision. De plus, ce modéle ne tient pas compte de la
dimension spatiale et temporelle de I’innovation que nous souhaitons voir apparaitre
dans notre modélisation.

1.3  Hypothéses de modélisation

Les caractéristiques d’'un MOOC par rapport a 1’enseignement a distance se situent
dans la gestion d’un nombre important de participants, de leur hétérogénéité mais pas
seulement. Alors qu’il existe une palette d’activités mises a disposition du concepteur
dans des plateformes de formation a distance (composition d’un glossaire, d’ une base
de données, d’un wiki...), Thierry Karsenti souligne 1’utilisation prononcée des “pré-
sentations sur video” (Karsenti, 2013, p11) dans les MOOC. Par ailleurs, selon Ma-
thieu Cisel, I’interactivité et la définition d’un parcours pédagogiques permettent de
distinguer fondamentalement les MOOC des Ressources Educatives Libres (Cisel,
2013a).

Au niveau de la procédure de conception, on retrouve dans les deux dispositifs,
quatre grandes phases : scénarisation, production des ressources, intégration de ces
ressources et animation de chacune des sessions. Cependant, dans la conception d’un
MOOC, les contraintes spatio-temporelles et techniques lui donne une spécificité.

En ce qui concerne la dimension spatiale, les membres de I’équipe d’un MOOC
sont généralement distants les uns des autres, géographiquement (participants du
monde entier) mais aussi culturellement (origine disciplinaire et usage des outils nu-
mériques). Des outils de gestion de travail collaboratif sont donc a envisager pour
permettre la constitution mais aussi la production et la coordination de I’ensemble des
activités liées a la mise en place du MOOC.

Au niveau temporel, la date d’ouverture du MOOC conditionne une grande partie
de I’organisation. Cette date ainsi que le théme abordé par le MOOC doivent étre
intégrées a la démarche du projet pour permettre la mise en place d’actions de com-
munication publiques annongant 1’ouverture de ce MOOC mais également de poser
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temporellement les phases de scénarisation, de production, d’intégration ainsi que les
actions qui vont constituer 1’animation. Nous ’avons dit, ces phases ne sont pas li-
néaires. La scénarisation peut évoluer en fonction des différentes productions audio-
visuelles montées. Au fur et a mesure des productions, le scénario peut changer dans
les informations proposées, les images intégrées et la nature des activités qui lui sont
associées (quiz ou encore thémes abordés dans le forum de discussion par exemple).
Par ailleurs, on peut commencer a diffuser les ressources associées a un module de
formation (semaine 1) et terminer en méme temps en studio les tournages et les mon-
tages audiovisuels d’autres modules (semaine 5). De méme, des modifications sur les
montages audiovisuels peuvent étre opérés a différents moments : suite aux résultats
des beta-tests (semaine 4) ou encore suite a la réaction des participants lors de la con-
sultation des modules mis en ligne. L’intégration, elle, peut se faire au fur et a mesure
du déroulement du scénario mais aussi par exemple en fonction de la disponibilité des
images (libre de droit) ou des supports de cours (diaporama) intégrés au montage
vidéo. Enfin, ’animation peut étre prévue en amont de la premiere diffusion des res-
sources (semaine 1) ou imaginée en fonction des interactions des participants et/ou
étre différente d’un semaine sur 1’autre.

Au niveau technique, des contraintes sont aujourd’hui imposées par la plateforme
gérant le nombre massif de participants (Coursera ou Edx notamment) : la nature des
activités possibles (quiz, vidéo, forum de discussion), des formats des ressources au-
diovisuelles (720p), I’ergonomie de la plateforme, la présentation des feedbacks aux
participants ainsi que la forme des informations mises a disposition du gestionnaire de
plateforme (statistiques liées au nombre d’inscrits, ou de participation a une activité
proposée). Les procédures d’intégration des ressources sur cette plateforme sont géné-
ralement imposées (dépot sous Dailymotion, Youtube par exemple) par les adminis-
trateurs de la plateforme, méme si des cadres techniques sont quelques fois détournés
par les concepteurs de MOOC, qui proposent par exemple des lieux pour collaborer
(plateforme Google en lien avec le MOOC) ou pour permettre la mise en place de
I’évaluation par les pairs (Moodle, Google Group).

2 Processus d’innovation d’un MOOC

Le processus d’innovation d’'un MOOC s’organise dans le mod¢le autour de diffé-
rents composants que nous avons spécifié : des flux générateurs de dynamisme et des
espaces d’interaction entre acteurs.
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Figure 1 : Modéle du processus de mise en place d’'un MOOC

2.1  Les flux : générateurs de dynamisme

Les flux se définissent comme des actions menées par un ou plusieurs acteurs du
processus a partir d’informations internes ou externes au MOOC. Les informations
internes sont des informations extraites du processus (chiffres, statistiques, phéno-
menes identifiés, etc.) par un acteur (concepteur ou participant au MOOC) ou un sys-
teéme informatique. Les informations externes sont celles fournies par exemple par les
structures porteuses du projet (institutions universitaires ou gestionnaire technique).
Ces informations, internes ou externes, permettent de produire, d’organiser ou de
véhiculer vers un endroit cible (forum de discussion, messagerie, etc.) un élément du
MOOC (ressource, annonce, commentaire, etc.). La mise en place du MOOC
s’organise ainsi autour de quatre types de flux :

* F1 : des flux de déroulement du scénario (1) ;
* F2 : des flux d’intégration des ressources (2) ;
* F3 : des flux d’actions des participants (3) ;

* F4 : des flux déclencheurs d’actions (4).

Flux 1 : les flux de déroulement sont les actions visant a spécifier la nature et la
mise en rapport des composants du scénario. Apres 1’identification de différents ob-
jectifs du MOOC, il faut décliner ces objectifs en ressources (audiovisuelles, tex-
tuelles, forums de discussion, quizz, etc..), selon des séquences (hebdomadaires le
plus souvent) et selon des régles de variabilité de supports de communication, de
types d’activités ou encore de modes d’évaluation. Ce flux précise la répartition des
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savoirs mis en ceuvre dans les ressources proposées selon le temps imposé par le
cadre de la formation (date d’ouverture, durée). Ce flux n’est pas propre au dispositif
MOOC mais a tout dispositif d’enseignement.

Flux 2 : les flux d’intégration des ressources correspondent a la mise en rapport des
ressources envisagées dans le scénario avec les contraintes techniques et spatio-
temporelles du projet. Il s’agit par exemple de donner aux ressources produites les
formats tolérés par les administrateurs de la plateforme. Il s’agit aussi de trouver un
compromis entre les activités de formation envisagées dans le scénario et les con-
traintes techniques de la plateforme (absence par exemple de 1’évaluation par les
pairs).

Flux 3 : les flux d’actions des participants sont réalisés a partir des ressources
mises a disposition par les concepteurs du MOOC. Le participant peut réaliser ou
visualiser une production (texte, image, fichier audio ou audiovisuel, montage, diapo-
sitive, commentaire sur un forum de discussion, etc.), ou répondre a une question
ouverte a partir d’informations internes (ressources du MOOC) ou externes (informa-
tions trouvées sur le Web ou dans sa bibliotheque personnelle).

Flux 4 : les flux déclencheurs sont les informations internes au MOOC comme le
nombre d’inscrits qui varie d’une semaine a I’autre, le commentaire particulier d’un
participant dans un forum de discussion. Ces informations permettent de déterminer le
moment et le contenu d’un composant tel qu’une annonce ou encore la remise d’une
récompense a certains participants (meilleurs contributeurs dans un forum de discus-
sion par exemple).

2.2 Les espaces et groupwares : supports d’interaction entre acteurs

2.2.1. Les groupwares pour une coopération entre acteurs

Dans la mise en place de la réalisation d’'un MOOC, non seulement il faut prévoir
des process de travail de maniére a permettre la mise en place de flux, mais aussi des
« espaces » qui facilitent la mise en place de ces process. Il ne s’agit pas d’imposer
des procédures de fonctionnement mais bien a chacun des participants de se les ap-
proprier.

Notre réflexion prend donc appui sur les travaux liés au Travail COopératif Assisté
par Ordinateur (TCAO) qui a pour théme les « groupwares ». Ces groupwares peu-
vent étre définis comme : « Computer-based systems that support groups of people
engaged in a common task (or goal) and that provide an interface to a shared envi-
ronment » (Ellis, 1991, p13). Un groupware se définit aussi comme un « ensemble de
techniques et de méthodes qui contribuent a la réalisation d'un objectif commun a
plusieurs acteurs, séparés ou réunis par le temps et par l'espace, a 1'aide de tout dispo-
sitif interactif faisant appel a l'informatique, aux télécommunications et aux méthodes
de conduite de groupes » (AFCET, cité par Bollier & Durant, 1999, p46). Ces deux
définitions brossent les deux principales caractéristiques des groupwares : la coordi-
nation (1) et les processus de travail (2). La coordination met en place un ensemble de
mécanismes pour assurer un lien cohérent entre activités et acteurs, mais elle répond
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aussi a un besoin d’amélioration de la production et de la qualité de 1’organisation.
Ces mécanismes font 1’objet de consensus entre les différents acteurs qui s’expriment
avant tout dans des espaces définis selon des typologies.

2.2.2. Les typologies des espaces : des groupewares a inventer

Pour assurer la coordination du travail de ’ensemble des acteurs du MOOC (con-

cepteurs et participants), nous identifions deux types d' « espaces » (cf. figure 1) spé-
cifiques au MOOC :

l'espace de production ou les acteurs peuvent alimenter une production collective
ou individuelle. Pour les concepteurs, nous trouvons des espaces ou se jouent des
procédures de production (P), de vérification (V) et d’intégration (I) des res-
sources diffusées sur la plateforme (flux 1 et 2). En ce qui concerne les partici-
pants, les forums de discussion, par exemple, constituent des espaces de produc-
tion ou la encore des procédures de publication permettent a chaque participant
d’échanger avec d’autres et/ou avec 1’enseignant du MOOC selon les protocoles
établis par les fonctionnalités des ressources mises a disposition ;

I'espace de négociation ou les concepteurs peuvent échanger autour d’une ou
plusieurs informations extraites de la plateforme. Deux types d’espace de négo-
ciation sont a distinguer : 1’espace de synthése et 1’espace de phénomeéne.
L’espace de synthése correspond a un espace dans lequel, par exemple, les con-
cepteurs du MOOC peuvent discuter d’un point particulier redondant au niveau
des différents échanges qui ont lieu dans un forum de discussion. L’espace de
phénomene est lié au repérage d’un point particulier comme par exemple une
contribution d’un participant dans une activité donnée. Ces deux espaces (syn-
thése et phénomene) se caractérisent par une méme procédure réalisée par le con-
cepteur ou un systéme informatique : la sélection (S) d’information suivi de la
formulation (F). La sélection des informations et la formulation sont deux traite-
ments qui peuvent étre différent d’une session a I’autre, selon différents choix ré-
alisés par les concepteurs. Ils peuvent décider de diffuser ou non (ou partielle-
ment) la synthése réalisée / le phénomeéne identifié ou de faire jouer la variabilité
dans les différentes synthéses et phénomeénes identifiés tout au long du MOOC.

Ces deux types d’espaces reprennent partiellement le modele du tréfle de Salber

(1995). Cet auteur propose une typologie des groupwares selon une approche fonc-
tionnelle intégrant la notion d’espace :

Les espaces de production offrent des fonctionnalités de création collective
d’objets partagés tels que des documents communs (production de ressources)
mais aussi des fonctionnalités de contrdle (vérification de ces ressources) et de
restriction d’accés aux données partagées. Par exemple, dans le MOOC pour
l‘intégration des ressources, seules certaines personnes peuvent étre habilitées a
les intégrer sur la plateforme.

Les espaces de communication sont des fonctionnalités de communication mé-
diatisée. Salber les désigne plus exactement comme des espaces communication
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homme-homme médiatisée (CHHM). Dans le cas du MOOC, ces espaces peu-
vent permettre aux différents concepteurs de communiquer par des systémes de
visio-conférence ou des systémes d’échanges synchrones (chat).

* L'espace de coordination correspond aux fonctionnalités dédiées a I’attribution
des taches et des roles aux différents acteurs d’une activité collaborative. Ces
fonctionnalités ont pour but de coordonner les acteurs afin d’atteindre un objectif
commun. Pour le MOOC, la coordination est assurée par un espace commun de
planification, de suivi et d’attribution des taches.

Dans cette typologie, nous ne retrouvons pas de groupwares associés aux espaces
de négociation que nous avons énoncé dans le cas du MOOC. Il ne nous reste plus
qu’a les inventer pour répondre au besoin associé au flux 4 (cf. figure 1). Ce flux est
essentiel dans la mise en ceuvre du MOOC. Il permet aux concepteurs de gérer le
dynamisme de la plateforme d’apprentissage, mais aussi la production des différents
composants du scénario du MOOC (flux 1).

4 Exemple du MOOC “Ville durable”

Le théme abordé dans le MOOC Ville Durable (VD) est le développement durable,
selon quatre piliers : écologique, économique, social et culturel. L’objectif pédago-
gique de ce xMOOC est de sensibiliser le citoyen pour qu’il devienne acteur d’un
changement de comportement, face aux conséquences de ses activités quotidiennes
(trie des déchets, déplacement en transport en commun ou encore mise en rapport de
sa santé avec I’environnement.). L’équipe associé¢e a ce MOOC s’est organisée autour
de quatre types d’espaces : espace de production, de communication, de coordination
et espace de négociation.

4.1. Espace et groupwares de production

Dans le MOOC VD, plusieurs outils ont été mis en ceuvre dans 1’objectif de créer
un espace de production. IIs reposent sur la technologie des fichiers et dossiers parta-
gés en ligne de Google Drive.

Premiérement, un outil (un tableau partagé par tous) a permis de scénariser le con-
tenu d’apprentissage c’est-a-dire de définir la structure et le découpage thématique.
Le scénario associé a VD est séquencé en six modules. Chacun de ces modules est
composé de documents audiovisuels, d’activités et de quiz. Pour chaque module, il y
a un processus de travail en amont et en aval de la production audiovisuelle qui est le
point de départ du module. En amont, I’enseignant doit résumer le contenu du module
et sa décomposition en sous-modules. Aidé par I’équipe, I’enseignant fournit ensuite
une bibliographie. Puis, dés cette étape, il peut identifier et rédiger les activités qu’il
souhaite associer a ce document audiovisuel (quiz, forum de discussion, production de
ressources). En aval, ’enseignant et 1’équipe pédagogique recherche des ressources
multimédias (sons, extraits vidéo, images) pour animer le discours audiovisuel de
I’enseignant. Une fois le document audiovisuel finalisé, ’enseignant ajuste les activi-
tés proposées et définit les activités d’évaluation.
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Deuxiémement, les concepteurs du MOOC VD ont mis en place un outil dédi¢ a la
production des quiz et autres activités. Organisé par semaine, cet outil permet de con-
troler I’absence de fautes d’orthographe au niveau des questions posées aux partici-
pants par exemple mais aussi de la conformité, de la pertinence des questions et des
activités par rapport au contenu proposé¢ dans le document audiovisuel. Par le biais
d’un systéme de notification, un membre de 1’équipe pédagogique prévient les autres
des corrections et modifications a apporter sur les ressources produites.

Enfin, troisiemement, un outil a été déployé pour permettre la rédaction collabora-
tive des annonces envoyées chaque semaine aux apprenants.

Semaine 1
Rédigée par | Date Aenvoyerle | Vérifiée par Date Envoyée par Date
Chrysta 28/01 JS. MS Johanna 28/01a9h

Annonce #1 : Bienvenue sur le MOOC 28/01

Laurent VASSALLO et moi-méme sommes trés heureux de vous accueillir aujourd'hui
dans ce MOOC "Développement durable : étre acteur du changement” accessible a
I'adresse suivante

Figure 2 : espace de production des annonces

Dans ce méme espace de production, en vue de faciliter le travail d’animation, les
questions des participants déposées sur le forum de discussion étaient centralisées et
classées de maniére a faciliter leur traitement.

Liens vers les questions non résolues
Type = Question de cours (Cours) ou question technique (Tech) ou question organisationnelle (Orga) ou Autre

Type Remont | Date | Sujet (sinécessaire) Lien | Résolue par | Date
éepar | (JJMM) dans | (initiales) [ (JIMM)
e
forum
Cours JB 28/01 | Compréhension de la question lien JB 28/01
RT2012
Orga MS 28/01 | Paramétrage des quiz Lien [JB 28/01
Tech CcG 20/01 | Réponse Quiz non prise en compte | Lien |JB 29/01
Probléme vidéo 1er cours
CG 29/01 Lien

Figure 3 : traitement et classification des questions des participants

Méme si tous ces outils mis en place dans le MOOC VD relévent d’un espace de
production tel qu’il est défini par Salber, ils ouvrent également de nouvelles perspec-
tives. Nous pourrions envisager que ces outils soient capables d’assurer non seule-
ment la coordination interne des €quipes mais aussi la gestion du dynamisme de la
plateforme d’apprentissage avec le diffusion des annonces ou des réponses aux parti-
cipants formulées par les enseignants. Ce traitement a été réalisé manuellement dans
le cadre de ce MOOC.
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4.2. Espace et groupwares de communication

Pour organiser ces réunions hebdomadaires a distance, 1’équipe a utilisé 1’outil de
webconférence de Google, Hangout. Le chat venait en complément de la webconfé-
rence pour discuter dans la phase de scénarisation et de production de I’usage de cer-
taines ressources (image, lien Web notamment). En ce qui concerne les phases
d’intégration et de D’animation, la communication s’est « étiolée ». En effet,
I’opération d’intégration a été réalisée par une seule personne de 1’équipe et
I’animation a été gérée par un enseignant. Trois raisons essentielles peuvent expliquer
cet étiolement. Premiérement, le travail de production de ressource était encore en
cours. Nous ¢tions dans 1’urgence de produire les ressources associées au module 6 du
MOOC. Deuxiémement, la compétence pour identifier et rédiger les composants de
I’animation était moins partagée que la production audiovisuelle. Cette compétence
fait intervenir des notions disciplinaires que tous les membres de 1’équipe ne posse-
dent pas. Enfin, troisiémement, nous ne savons que peux de chose sur ’animation
massive. Des configurations d’auto-animation par les pairs sont a inventer et mettre
en oeuvre. De plus, nous étions pris par nos charges « ordinaires » auxquelles chacun
devait répondre. Le scénario, la production sont des phases se sont déroulés sur tout le
premier semestre, il fallait dont que chacun assure ses taches institutionnelles au se-
cond semestre de I’année universitaire (février-juin).

4.3. Espace et groupwares de coordination

L’équipe pédagogique a élaboré un calendrier des taches qui distinguait deux caté-
gories d’actions : celles qui relevaient de la conception des ressources et celles qui

relevaient de I’intégration de ces ressources (cf. figure 7).
Semaine 1

Béta-test

Figure 4 : calendrier des taches

A partir de ce planning, I’équipe pédagogique assurait un suivi des taches qui se
traduisait par I’envoi de notifications aux acteurs concernés. Les notifications permet-
taient d’alerter automatiquement les acteurs par mail mais aussi de donner les liens
des corrections mis en place par un membre de 1’équipe. Ce systéme permet de faire
communiquer les espaces de production et les espaces de coordination.

Notons enfin ’'usage d’une matrice RACI comme outil d’identification des acteurs,
de répartition des rdles et des responsabilités.

90



Matrice RACI
R Réalise
di autorité
C Est consulté
| EstInformé
Lots Action Process Deadlines Responsal

Service Laurent Chrysta Johanna
Comm’ Vassalo Pelissier Bezeghiche

Design document C R C

Préparation du tournage des
vidéos (logistique) I I

Tournage des vidéos I Cc =

Figure 5 : matrice RACI, outils d’identification des acteurs

4. 4. Espace et groupware de négociation

Concernant ’espace de négociation, aucun outil particulier n’a ét¢ mis en place
dans le MOOC VD pour partager les opinions des différents acteurs sur le contenu
et/ou la formulation d’une synthése ou d’un phénomene particulier permettant de
décerner les « palmes du développement durable » et d’identifier les « contributeurs
actifs ». Ces décisions ont été prises par une seule et méme personne, 1’enseignant.
Nous n’avions ni les méthodes ni les outils pour gérer et prendre ensemble ce type de
décision. Des espaces de community manager aurait peut-étre pu étre utilisés et per-
mettre de “suivre les participants sur les forums de discussion du cours et sur les ré-
seaux sociaux [...] de détecter les problémes et de les relayer aux personnes compé-
tentes” (Cisel, 2013b). Ces outils de négociation sont donc a inventer pour les
MOOCs de maniére a permettre de prendre toutes les décisions en commun. Ce point
est essentiel pour assurer le dynamisme de la formation.

3 Conclusion

La mise en place d’un MOOC est une aventure humaine, technologique et métho-
dologique tres riche. Elle se définit par un résultat (des ressources et des outils) et un
processus composé de flux, d’espaces et de groupwares.

Le modéle que nous proposons et 1’expérience que nous avons menée a travers le
MOOC Ville Durable montre les leviers sur lesquels nous pouvons aujourd’hui agir
pour répondre au mieux a nos besoins de concepteur/développeur/animateur de plate-
forme MOOC : le déploiement de groupwares adaptés a certains espaces (de négocia-
tion notamment mais pas seulement).

Ce travail souléve également la question de la méthode de conception des MOOCs.
Norman (2004) recommande la conception centrée-utilisateur, c’est-a-dire
I’implication forte du futur utilisateur dans les réflexions de conception et de déve-
loppement d’artefacts technologiques. Le MOOC est un dispositif de formation nou-
veau qui, pour I’instant, n’a pas fait I’objet d’un tel mode de conception. Dans cette
attente, le modele que nous proposons permet de spécifier les besoins que nous pou-
vons concevoir afin d’espérer donner au MOOC la place qu’il est susceptible
d’occuper dans les années qui arrivent. En effet, si XXI° siecle devient le siecle de
I’enseignement supérieur, de masse, a distance, alors des outils et des méthodologies
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doivent faire leur apparition et faciliter le travail des acteurs, enseignant mais aussi
concepteurs, producteurs de ressources et animateurs de communautés.
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Abstract. Cet article présente un dispositif communautaire mobile dont le but
est de supporter une Communauté de Pratique (CoP) d’enseignants usagers
d’une méthode pédagogique rencontrant des difficultés lors de 1'usage de cette
méthode en classe. L’objectif est de donner une aide aux enseignants novices de
la méthode par des enseignants plus expérimentés. Pour assurer une continuité
d’interaction en cas de mobilité ou/et d’absence d’internet, nous proposons
deux solutions mobiles : utilisation de SMS et de dispositifs Android.

Keywords: Adaptation, Mobility, Community of practice (CoP), Computer-
Supported Collaborative Learning (CSCL), Context-aware systems

1 Introduction

L’informatique mobile connait depuis les années 90 un essor important, grace aux
évolutions importantes réalisées dans le domaine des réseaux sans fil et des dispositifs
mobiles. En effet, les réseaux sans fil sont disponibles actuellement selon une multi-
tude de normes et de standards avec une offre diversifiée de couverture et de débit. La
distance couverte est en fonction du type de réseau allant des réseaux corporels, per-
sonnels, boucle locale radio aux réseaux cellulaires étendus. L offre en terme de débit
est prometteuse car une large gamme de débit est disponible allant de quelques kb/s a
des centaines de Mb/s laissant aux concepteurs des applications la liberté de choisir le
débit le mieux adapté a leur contexte d’usage.

Les dispositifs mobiles connaissent de plus en plus de baisse des prix, ce qui les
rend accessibles au grand public. lls sont disponibles sur le marché selon une grande
diversité de configurations et de capacités techniques comme la taille de 1’écran,
poids, vitesse du processeur, etc. En termes de performances, un dispositif mobile de
pointe de nos jours peut étre considéré comme ayant le méme ordre de performances
qu’un ordinateur du bureau de fin des années 90.
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Dans ce contexte, de nouvelles applications mobiles ont été développées pour des
fins aussi diversifiées que le commerce, le tourisme, jeux, publicité, etc. Le domaine
de l’apprentissage ne peut pas échapper a cette tendance et le concept de
I’apprentissage mobile, communément appelé dans la littérature mobile learning ou
m-learning, a été adopté depuis le début des années 2000 a travers plusieurs projets
phares qui ont donné le départ a I’'usage de I’informatique mobile dans le domaine de
I’apprentissage.

L’apprentissage est un processus d’acquisition, intentionnelle ou non, de nou-
veaux savoirs et/ou savoir-faire soit pour s’adapter a une situation professionnelle (ou
non professionnelle), soit pour s’enrichir sur un plan personnel. C'est un processus de
construction des connaissances par interaction entre I’apprenant et I'environnement
dans lequel il évolue a travers des activités pédagogiques. Cet apprentissage peut étre
formel (donnant lieu a une reconnaissance diplomante), non formel (ou I’apprenant
intentionnellement mais sans reconnaissance officielle des acquis) ou informel (qui
possede fréquemment un caractére non intentionnel et se fait en paralléle avec les
activités de la vie quotidienne).

Les Technologies d’Information et de Communication (TIC) ont permis de faire
sortir les activités d’apprentissage de leur cadre classique
(classe/enseignant/apprenant) a un cadre plus large ou I’apprenant devient plus ou
moins acteur de sa formation. L’introduction des TICs a donné lieu aux concepts de
e-learning, blended learning, m-learning et p-learning (pour pervasive learning).

Parallélement, des recherches ont été menées ayant pour objectif d’introduire les
outils du web 2.0 social au processus d’apprentissage. C’est dans ce contexte, qu’une
méthode pédagogique MAETIC (Méthode pédAgogique instrumEntée par les Tech-
nologies de I'Information et de la Communication) a été mise en place par le labora-
toire MIS-Amiens (en collaboration avec le laboratoire LISIC-Calais) destinée a
mettre en ceuvre une pédagogie de groupe par projet [1]. Elle vise 1’acquisition, par
des étudiants, de savoir-faire professionnel selon une approche fondée sur une péda-
gogie de groupe par projet. Pour utiliser la méthode, un enseignant concoit un disposi-
tif pédagogique basé sur les outils web 2.0 et 1'utilise ensuite en salle auprés de ses
étudiants.

Les recherches présentées dans cet article concernent le projet International
DISCOMOB (DISpositif COmmunautaire MOBIle) - Appel a projets de recherche
International IFADEM (Initiative francophone pour la formation a distance des
maitres). Il concerne la proposition d’une nouvelle vision de ’introduction des tech-
nologies mobiles a ’apprentissage formel dans le cadre de la méthode pédagogique
MAETIC présentée ci-dessus. Cette introduction est réalisée a travers la conception,
développement et expérimentation d’un dispositif pédagogique mobile basé sur des
outils du web 2.0 social et support d’'une Communauté de pratique (CoP) existante a
la Faculté de Sciences et Techniques (FST), Université Sidi Mohammed Ben Abdel-
lah (USMBA), Fés, Maroc.

Cet article se focalise sur la présentation de ce dispositif communautaire mobile et
plus particulierement sur sa mobilité. Ainsi, dans la section 2, nous abordons 1’état de
I’art. La premiéere partie de la section 3 décrit la problématique, la structure du sys-
teme, sa mobilité et les composants logiciels qui assurent cette mobilité. Enfin, la
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deuxiéme partie la section 3 s’intéresse a I’application dédiée a I’usage de SMS et
celle dédiée aux dispositifs Android.

2 Etat de Part

2.1

Les projets en m-learning

L'essor de I’informatique mobile a conduit & une large adoption de solutions mobiles
de la part de grand public. Deux aspects principaux contribuent & cet essor : les ré-
seaux sans fil et les dispositifs mobiles. Un certain nombre de projets se sont intéres-
sés au domaine de I’apprentissage mobile et ont permis de mettre au point les pre-
miers blocs constitutifs de ce nouveau secteur d’apprentissage émergeant. Le tableau
1 ci-dessous résume les objectifs d’un ensemble de projets qui s’intéressent a
I’introduction des technologies mobiles dans le domaine d’apprentissage, que ce soit
dans un cadre formel ou informel.

Nom du projet

Objectif

LET’S GO (The
Ecology with Technologies
from Science for Global Out-
comes) [2]

Learning

Ce projet qui concerne précisément le domaine de I’écologie a été effec-
tué entre septembre 2008 et aout 2013.Son objectif est de concevoir des
activités d’apprentissage supportées par les technologies mobiles et
Ces technologies sont pour
I’apprentissage collaboratif et pour encourager les apprenants a explorer

ubiquitaires. utilisées favoriser
I’environnement et de faire des expérimentations dans le but d’une

compréhension plus approfondie du domaine.

MOTILL (The Mobile Tech-
nologies in Lifelong Learning)

(3]

Ce projet a été lancé en 2009. Il a pour objectif d’examiner I'utilisation
de technologies mobiles pour aider a élaborer des normes flexibles pour
I’éducation et la formation. Ce projet fournit un cadre méthodologique
pour analyser et mettre en évidence les meilleurs pratiques dans
I’apprentissage mobile.

PRESEMOJ[4]

Ce projet a été lancé en 2009. Il s’est concentré sur le développement de
plates-formes de participation mobile que les enseignants peuvent utili-
ser pendant les cours pour soutenir I’interactivité, la communication et la
collaboration entre les étudiants. PRESMO a aussi pour objectif d’aider
les enseignants dans I'organisation des évaluations et le recueil d'infor-
mations et de commentaires de tous les éléves d'une classe.

Reach the hard to reach : how
to engage young learners in
workplace training via mobile
assisted learning [5]

C’est un projet qui été effectué entre octobre 2010 et septembre 2013.
L’objectif de ce projet est de fournir des démarches concrétes et innova-
trices pour augmenter la motivation des jeunes apprenants a apprendre
en milieu de travail a travers la création des unités d’apprentissage
multimédia concernant les compétences de base. Le projet s’est intéressé
essentiellement aux unités d’apprentissage mobile. Dans ce cadre, une
application mobile a été développée dont le but est d’accroitre les com-
pétences de base liées aux secteurs suivants : La construction, la produc-
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tion alimentaire, le tourisme et la santé. Ainsi, un manuel didactique a
été produit. Ce manuel s’intéresse a comment mettre I’application en
pratique proprement dans différents contextes.

MOTIF
Implementation
work)[6]

(Mobile  Training

Frame-

C’est un projet qui a été lancé en février 2013 par ADL (Advanced
Distributed Learning). Ce projet a pour but d’explorer de nouveaux
types d’apprentissages et de méthodes de conception qui permettent de
profiter des capacités des plateformes mobiles. En effet, il s’intéresse
particulierement a l'exploration de l'intersection entre multiples mé-
thodes de recherche et de conception afin de mieux comprendre - et
potentiellement influencer - comment les praticiens de I'éducation et de
formation peuvent utiliser au mieux les technologies mobiles pour con-
cevoir de maniére optimale des solutions d'apprentissage a la fois for-
melles et informelles dans le but de supporter la future génération des
apprenants.

Projet
lignes directrices relatives a
I’apprentissage
I’UNESCO [7]

d’établissement  de | Le but du projet est de guider les gouvernements nationaux et les éta-
blissements d’enseignement pour les choix politiques qui peuvent soute-
mobile de | nir et rendre possible la mise en ceuvre de services éducatifs par le tru-
chement d’une utilisation slre, abordable et durable des technologies

mobiles. En effet, il vise a favoriser le développement de 1’apprentissage

mobile au-dela de I’échéance de I’Education pour tous, fixée a 2015.

Table 1. Des projets en m-Learning

2.2

Les technologies support a ’apprentissage mobile

Une application dans le cadre de I’apprentissage mobile se base principalement sur les
technologies mobiles, qui sont constituées de deux composantes principales :

1. Le dispositif mobile qui sera utilisé par les acteurs de I’application (apprenant, tu-

teur, auteur, administrateur).Ce terminal est un dispositif de poche pouvant étre
qualifié d'ordinateur et disposant d'une ou plusieurs formes de connectivité (blue-
tooth, wifi, wimax, GSM, ...).Plusieurs propriétés ont été identifiées favorisant
leur utilisation dans le domaine de I’apprentissage, et participant a 1’amélioration
de la qualité de cet apprentissage [8]. Les principales propriétés sont : portabilité,
personnalisation, interactivité, sensibilité au contexte, connectivité.

2. Le réseau sans fil qui est responsable de la transmission de toute information

échangée entre ces acteurs. Le terme “Réseaux de nouvelle génération” est fré-
quemment employé dans 1’industrie des télécommunications pour désigner de nou-
velles architectures de réseaux basées, en interne, sur la combinaison
d’infrastructures fixes et mobile pour le support d’un service de transport des don-
nées de bout en bout entre usagers dans un contexte applicatif spécifique. Entrent
dans ce cadre les réseaux de téléphonie cellulaire et plus particuliérement les ré-
seaux de 3éme génération comme I’'UMTS, I’HSDPA, etc., les réseaux personnel
(WPAN : Wireless Personal Area Networl), les réseaux locaux sans fil (WLAN :
Wieless Local Area Network) et la boucle locale radio (WMAN : Wireless Metro-
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politain Area Network), les réseaux adhoc, les réseaux de capteurs et les réseaux
mesh.

2.3 Communautés virtuelles d’apprentissage supportées le Web 2.0

Dans le cadre de I’apprentissage, les communautés virtuelles associées aux outils du
web 2.0 tels les blogs, wikis, ou bien encore réseaux sociaux ont permis de lever plu-
sieurs des contraintes que les technologies antérieures imposaient a la formation a
distance et qui la limitaient souvent a des démarches d’apprentissage transmissives,
textuelles, solitaires et bien souvent centrées sur I’apprenant.

Dans ce contexte, les outils informatiques communautaires permettent d’assister
’activité d’une communauté d’acteurs partageant leur pratique (appelée Communauté
de Pratiques : CoPs) qui ont un objectif d’apprentissage en commun. Ce type d’outil
permet alors a une communauté de partager ses pratiques et de les capitaliser, pour en
faciliter la réutilisation.

Cependant, ces outils communautaires ne sont pas spécifiques et sont peu adaptés
aux CoPs [9]. 11 est donc indispensable d’instrumenter ces communautés par des ou-
tils permettant le partage de pratique et la capitalisation de connaissances tout en fa-
vorisant ’aspect social pour de réels échanges. On retrouve peu de travaux de re-
cherches qui se sont intéressés a la problématique et au développement d’outils dé-
diés. On peut toutefois citer :

e Les travaux de Conole & Culver [10], qui avec ’outil de type blog « Cloudworks »
permet a des enseignants de partager des idées (« clouds ») autour de
I’enseignement et sa conception. Cet outil gére des discussions autour de la notion
d’idées, mais il y a trés peu de fonctionnalités de type social et pas de mise en rela-
tion. De plus, la difficulté est noyée au sein des idées simples.

e Les travaux de Ziovas et al. [11], qui avec la plate-forme « CRICOS (CReating
Interconnected Communities) » permet le partage au sein d’une communauté et
entre communautés. Sur cette plateforme, il existe des fils de discussion du type fo-
rum qui peut étre rattaché a une ressource et une messagerie qui permettant les dis-
cussions entre les membres. Cet outil fournit également un mécanisme de recom-
mandations basé sur une évaluation de 1’utilité d’une ressource.

e Les travaux de Lavoué & George [9] avec la plate-forme « TE-CAP (Tutoring
Experience Capitalization) », qui permet I’interconnexion de CoPs pour des tuteurs
en formation a distance. Elle permet la capitalisation de connaissances d’un tuteur
a partir de son profil. La ressource peut étre source de débat au sein de la commu-
nauté et donner lieu a la création d’une nouvelle ressource.
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3 Un dispositif communautaire mobile

3.1 Problématique

Les travaux qui se sont intéressés a I’instrumentation des CoPs, ne traitent pas de
maniére spécifique la notion de difficulté (résolution de probléme), ni d’adaptabilité
selon les profils et les préférences d’usage de ses membres.

Notre contexte d’application est celui d’une communauté de pratique
d’enseignants utilisant la méthode pédagogique MAETIC [1]. Cette méthode est des-
tinée a mettre en ceuvre une pédagogie de groupe par projet. Elle vise 1’acquisition,
par des étudiants, de savoir-faire professionnel selon une approche fondée sur une
pédagogie de groupe par projet. Pour I’utiliser dans sa classe, un enseignant congoit
un dispositif pédagogique instrumenté a 1’aide d’outils Web 2.0, jugés simples, popu-
laires, polyvalents et ouverts. Des retours d’expérimentations [12] ont relevé le fait
que les enseignants avaient besoin d’assistance dans la phase d’utilisation du disposi-
tif par les étudiants et que des enseignants plus expérimentés pouvaient a ce moment
leurs apporter cette aide, pour résoudre leurs difficultés.

Pour résoudre ce probléme, il est possible d’utiliser le Raisonnement a Partir de
Cas (RaPC), raisonnement par analogie qui permet de résoudre un probléme présent
en se servant d’expériences du passée : des cas [13]. Un cas, peut étre défini comme
une description informatique d’un épisode de résolution de probléme qui peut étre
ainsi stockée dans une base de cas pour étre réutilisée [14]. Lorsqu’un nouveau pro-
bléeme survient il va suivre un cycle de plusieurs phases successives, permettant
d’utiliser la base de cas pour lui trouver une solution [15][16].

Peu de recherches se sont intéressées a 1’utilisation du RaPC dans a des fins
d’enseignement. On peut toutefois citer, le projet AMBRE [17] qui vise a concevoir
des environnements d’apprentissage pour 1’acquisition de méthodes de résolution de
problémes mathématiques et le systeme DIACOM [18] qui s’intéresse a la formation
médicale continue en proposant un systeme permettant a des médecins expérimentés
de décrire des cas issus de leur pratique.

De plus pour qu’une communauté soit pérenne, il est important que ses membres
aient le moins de « barriéres d’usage » possibles, ces derniers ayant souvent des préfé-
rences d’usage parmi les services web 2.0. L’adaptation a 1’usager doit alors étre prise
en compte. I peut étre considéré deux types d’adaptation :

e [’adaptation des interactions, qui a pour but d’adapter la présentation des données
générées lors des interactions intervenant au cours de la résolution d’une difficulté
par rapport aux outils d’interactions utilisés (blog, email, SMS, outils Clouds). En
effet, chacun des membres de la communauté peut avoir ses propres préférences
d’usage par rapport a ces outils. Cette adaptation permet ainsi de traduire la présen-
tation des messages ¢changés de [’outil d’interaction d’origine a [Doutil
d’interaction préféré du destinataire en fonction de son état et de sa disponibilité.

e [’adaptation de I’interface selon le terminal mobile utilisé, qui a pour objectif de
proposer des affichages adaptés en fonction de I’écran des terminaux utilisés
(écrans 15, 12, 10 pouces, ...).
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Le dispositif communautaire mobile présenté dans la section suivante propose aux
enseignants usagers de la méthode MAETIC, un environnement leur permettant
d’échanger sur leurs pratiques et de formuler des demandes d’aide a la résolution de
difficultés, englobant un composant d’aide a la résolution de difficulté MAETIC basé
sur le RaPC.

Cet environnement a pour but de répondre a un ensemble de problémes qui peuvent
influencer les interactions entre les membres de la CoP. En effet, dans le cas d’une
petite communauté comme la ndtre ou ’enseignant a besoin souvent d’une solution
dans une situation professionnelle réelle sur son lieu de travail (lors de déploiement de
MAETIC en classe), les obstacles qui influencent négativement la rapidité et la conti-
nuité des interactions influencent aussi leur efficacité et 1’utilité de solutions. Cette
influence sur I’efficacité des interactions et 1'utilité de solutions aboutit a la démotiva-
tion des membres et donc a leur abandon. Nous postulons que ces obstacles qui in-
fluencent négativement la rapidité et la continuité des interactions sont liés essentiel-
lement :

e Aux problemes de manipulation et de familiarisation avec les nouveaux outils in-
formatiques : comme solution, nous proposons aux membres de notre CoP la pos-
sibilité d’interagir entre eux via les outils qu’ils utilisent quotidiennement. En effet,
chaque acteur du systéme peut utiliser 1’outil matériel et logiciel qu’il préfere et
qu’il a I’habitude de manipuler.

e Au temps de réponse a une demande d’aide a la résolution d’une difficulté : Pour
pouvoir bénéficier d’une réponse immédiate, nous offrons la possibilité de sollici-
ter les membres via les outils utilisés au moment de la publication d’une demande
d’aide. En effet, le membre ne sera pas obligé d’attendre la consultation de
I’interface web du systéme par les autres pour qu’ils tiennent au courant de sa de-
mande.

e A I’accés en cas de mobilité ou d’absence d’internet : Ce point est en forte corréla-
tion avec la minimisation de temps de réponse. Pour assurer la continuité des inte-
ractions en cas de mobilité, nous proposons de développer des applications mobiles
adaptées aux différents types de dispositifs utilisés par les membres de la CoP.
Ainsi, nous proposons d’exploiter les services de téléphonie mobile en cas
d’absence d’internet. Dans cet article nous nous focalisons sur ce point.

3.2 Structure du dispositif
Le dispositif pédagogique communautaire mobile se compose de quatre couches :

1. Le noyau intégre les fonctionnalités de base d’un environnement communautaire,
personnalisées selon les spécificités de la Communauté de Pratique MAETIC [21].
Il permet de gérer les membres, les liens entre eux et leurs conversations et sup-
porte deux types de contenus : les pratiques et les difficultés (liées a I’usage de la
méthode MAETIC). L’ objectif du noyau est de permettre aux membres de la CoP
d’interagir entre eux dans le but de trouver des solutions a leurs difficultés et de
capitaliser leurs pratiques liées a I’'usage de MAETIC. Ce noyau a été développé
sous le CMS Drupal.
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2. La couche RD (Résolution de difficultés) vise éviter des demandes d’aide a la ré-
solution de difficultés similaires a celles qui ont été résolues. En effet, elle a pour
but d’aider ’enseignant a résoudre sa difficulté lui-méme en se basant sur les diffi-
cultés qui ont été résolues dans le passé [19-21]. Cette couche se base sur le rai-
sonnement a partir de cas. Elle a été développée sous forme d’un module Drupal.
Le noyau et la couche RD sont accessibles via les navigateurs web. lIs représentent
la version web de notre dispositif que nous appelons : Environnement Informatique
Communautaire (EIC) [19-21].

3. La couche Al (Adaptation des Interactions) : L’adaptation des interactions dans
notre dispositif a pour but de permettre pour chaque membre de la CoP d’utiliser
son outil d’interaction préféré pour interagir avec les autres. Ainsi, elle permet de
solliciter un membre via I’outil utilis¢é au moment d’une demande d’aide. Cette
couche vise a assurer cette adaptation en gérant les interactions entre les membres.
En effet, 1) elle prend des décisions concernant les outils utilisés par les membres
et dans lesquels on peut les solliciter et 2) elle fait les transformations de contenus
selon les exigences des outils ciblés ou selon les exigences de stockage dans notre
systeme.

4. La couche Interface : L’objectif de cette couche est d’assurer 1’échange de conte-
nus avec les utilisateurs. Elle fournit des interfaces, des applications et des compo-
sants logiciels dans le but de pouvoir échanger les données avec les outils des
membres. Cette couche assure la communication avec cinq types d’outils : Email,
Facebook, SMS et les dispositifs mobiles qui fonctionnement sous Android et ceux
qui fonctionnent sous iOS. Le choix de ces outils a été effectué selon les réponses
des membres de la CoP a un questionnaire visant a détecter leurs préférences et ha-
bitudes en matiére des outils web 2.0, de téléphonie mobile et en termes de disposi-
tifs mobiles.

3.3 Mobilité dans le systeme

Un questionnaire qui a été complété par les membres de la CoP a montré que certains
d’eux sont en permanence connectés a internet via des smartphones ou des tablettes.
Ce questionnaire a monté aussi que d’autres membres se connectent a internet que
lorsqu’ils en ont besoin et que leurs préférences en termes de moyens de communica-
tion sont plutdt orientées vers les appels téléphoniques et les services de téléphonie
mobile tel que la messagerie vocale et le SMS.

Pour assurer la continuité d’interaction de ces membres dans un contexte mobile et
pouvoir les solliciter n’importe ou et n’importe quand, nous proposons de supporter
les interactions avec notre systeme via les dispositifs mobiles les plus utilisés (nous
ciblons les dispositifs qui fonctionnent sous Android et iOS) ainsi que via les SMS
qui peuvent étre une solution efficace lors de 1’absence d’internet.

L’assurance de la continuité des interactions dans un contexte mobile, ou 1’internet
est accessible ou non, a pour objectif de rendre le temps de réponse a une demande
d’aide le plus court possible et plus précisément de permettre a 1’enseignant, intéressé
par une solution a sa difficulté, d’avoir une solution en classe. La solution immédiate
augmente la probabilité d’apprendre de nouvelles pratiques et techniques en permet-
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tant de les expérimenter sur le champ et donc d’avoir méme des retours sur les effets
de la solution. L’expérimentation de la solution immédiatement aidera I’enseignant a
mieux la comprendre et méme a apporter des améliorations spécifiques au contexte de
déploiement.

Les interactions via ces outils mobiles sont assurées par des composants de la
couche Interface sous le contréle de la couche Al. Ainsi, les composants de la couche
Interface se basent sur des services externes pour atteindre leurs objectifs. La figure 1
ci-dessous présente les composants de la couche Interface qui sont utiles pour
’interaction via les SMS, les dispositifs mobiles Android et iOS ainsi que la position
de cette couche par rapport aux autres couches et par rapport aux outils des utilisa-
teurs. Ces composants sont : 1) une application Android, 2) une application iOS, 3) le
composant ‘Gest. notifications’ qui permet d’envoyer des notifications aux dispositifs
des utilisateurs de ces deux applications (il permet aussi d’envoyer des notifications
Facebook dans le cadre d’interaction avec notre systéme via cet outil) et 4) le compo-
sant ‘Gest. SMS’ qui permet d’envoyer et de recevoir des SMS.

App. App. Google Cloud messaging

Gest. Android ios Gest. &> [ Apple Push Notification Service |
Notifications sMs —

SMS service provider ]
Services web g

La couche Al —_—

EIC

La couchelInterface

Fig. 1. Composants de la couche interface utiles pour la mobilité et position de cette couche par
rapport aux autres composants du systeme

L’interaction entre 1’utilisateur et le systéme via un des outils supportés consiste a
naviguer entre un ensemble de composants logiciels et éventuellement des services
externes. Cette navigation génére des processus dont les extrémités sont I’EIC et un
des outils d’interaction. Durant un processus d’interaction les entrées d’un composant
dépendent des sorties d’un autre. Chaque composant est modélisé sous forme d’une
fonction F qui prend en entrée un ensemble de parameétres P = {p1,p2,..,Pn} et re-
tourne un ensemble de données R={r1,r2,..,rm}. Le nombre de parametres et celui de
données retournées sont spécifiques pour chaque composant. Ainsi, les entrées et les
sorties d’un composant se changent selon le sens de 1’interaction (de I’EIC vers 1’outil
d’interaction ou le contraire). La conception de notre systeme sous la forme de com-
posants logiciels et I’interaction sous la forme d’un processus impliquant un sous-
ensemble de ces composants a pour but d’assurer :

e L’évolutivité d’interopérabilité : il concerne la capacité d’interconnecter avec de
nouveaux outils. En effet, pour assurer I’interconnexion avec un nouvel outil, il
suffit d’ajouter le (ou les) composant dédi¢ a 1’interaction avec cet outil au niveau
de la couche Interface et d’ajouter les composants de transformation de contenus
dédiés a cet outil au niveau de la couche Al.
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o La réutilisabilité : la conception de systéme sous forme de composants indépen-
dants facilite la réutilisation de ces composants dans d’autres systémes.

Dans ce qui suit, nous détaillons nos solutions liées a I’usage de SMS et de disposi-
tifs Android et nous présentons pour chaque solution ses processus d’interaction.

3.4  L’application SMS

Pour qu’un membre puisse interagir avec les autres membres de la CoP via les SMS,
nous avons développé le composant ‘Gest. SMS’. Ce composant permet 1) d’envoyer
les difficultés et les commentaires par SMS et 2) de récupérer les SMS envoyés par
les membres pour étre stockés sur I’EIC sous forme de commentaires. Pour pouvoir
envoyer et recevoir des SMS ce composant exploite les services fournis par Octopush
(http://www.octopush-dm.com/) qui est une plateforme d’envoi de SMS en mode
SaaS (Software ad Service). Le choix de cette plateforme a été effectué suite a une
étude comparative de différentes solutions, d’envoi de SMS, existantes sur le marché.
Cette étude s’est basée sur 3 exigences :

1. SMS international : Comme les membres de notre CoP sont dispersés géographi-
quement (entre le Maroc et la France), nous avons besoin d’une solution qui sup-
porte I’envoi de SMS a I’international.

2. La réponse au SMS : Permettre aux membres de répondre & un SMS de demande
d’aide par SMS est un élément important pour la continuité des interactions avec
les membres qui préférent ou qui sont obligés d’utiliser cet outil. D’ou vient le be-
soin d’une solution qui permet de répondre aux SMS regus.

3. L’API PHP ou les services web : notre systeme est développé sous le CMS
DRUPAL (qui se base sur le langage PHP), donc une plateforme qui fournit un
API PHP ou des services web permet de faciliter notre tache en matiére de déve-
loppement et d’éviter les problémes d’hétérogénéité avec notre systeme.

Entre les solutions qui répondent a ces 3 exigences nous avons choisi celle qui pro-
pose les meilleurs tarifs.

Aprés la publication d’une difficulté, le systéme 1’envoie par SMS aux utilisateurs
intéressés par cet outil. La figure 2 ci-dessous présente le processus d’envoi d’une
difficulté par SMS :

| Préférences I Hist. Interactions I ©
o]

L@
—> EIC El Lacouche Al I[SI'II Gest. SMS I [45»' ‘Octopush’ I (5_;» Tél. mobile

Publication
d'un contenu

Fig. 2. Processus d’envoi d’un contenu par SMS
e L’EIC notifie la couche Al de la publication d’une difficulté (1).

e La couche Al sélectionne les utilisateurs a solliciter par SMS en se basant sur leurs
préférences et historiques d’interactions (2). Ainsi, elle adapte le contenu pour
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qu’il soit envoyable par SMS. Enfin, elle transmet le contenu adapté et la liste des
utilisateurs sélectionnés au composant ‘Gest. SMS’ (3).

e Le composant ‘Gest. SMS’ fait appel a la plateforme ‘Octopush’ en fournissant : la
liste de numéros de téléphone des membres ciblés, le contenu a envoyer et le ‘API
KEY’ qui est I’identifiant de notre systéme auprés de cette plateforme (4).

e ‘Octopush’ envoie les SMS (5) et transmet au composant ‘Gest. SMS’ (6) le ‘tick-
et_sms’ qui sera utilisé lors de la réception des réponses.

Aprés la réception d’une difficulté par SMS, I’utilisateur peut envoyer son commen-
taire en répondant au SMS recu. La figure 3 ci-dessous présente le processus de ré-
cupération d’une réponse :

)
Tél mobile —I ‘Octopush’ > Gest. SMS s Lacouche Al > EIC
(1) I(ZJ.I I (3} ‘I I (4)

Fig. 3. Processus de récupération d’un commentaire publié par SMS

e L’utilisateur envoie un commentaire en répondant au SMS de demande d’aide (1).

e ‘Octopush’ associe le ‘ticket_sms’ a cette réponse et les transmit au composant
‘Gest. SMS’ a travers une page web fournit par ce composant et dédié¢e a récupérer
les réponses des SMS (2).

e Ce composant identifie I’utilisateur propriétaire de la réponse et le contenu sujet de
la réponse (en utilisant le ‘ticket_sms’ et le numéro de téléphone) et fournit ces
données a la couche Al (3).

e la couche Al prépare le contenu pour étre stocké sur I’EIC (4) et enregistre les
informations de I’interaction dans la base d’historique des interactions (4°).

3.5 L’application Android

Pour offrir la possibilité d’interagir avec notre systéme via un dispositif qui fonc-
tionne sous Android, trois solutions sont possibles : 1) créer une interface web adapta-
tive, 2) développer une application basée sur une Framework de développement mo-
bile (comme Titanium Mobile ou Phone Gap) ou 3) développer une application An-
droid native.

Dans notre contexte, nous avons choisi de développer une application Android na-
tive. En effet, la création d’une interface web adaptative nous empéche d’offrir la
fonctionnalité de notifications et oblige 1’utilisateur a ouvrir le navigateur et taper le
lien pour y accéder au lieu de toucher seulement une icone. Ainsi, le développement
d’une application Android native offre une meilleure ergonomie par rapport aux
autres solutions tant qu’il se base sur des composants congus spécifiquement pour les
dispositifs Android. En plus, les applications natives sont plus performantes a condi-
tion de suivre les bonnes pratiques de développement. Pour développer cette applica-
tion, nous avons utilisé le kit de développement (SDK) d’Android et qui se base sur le
langage Java. Les principales fonctionnalités dont notre application offre I’accés
sont : 1) Publication d’une difficulté, 2) Publication d’un commentaire, 3) Acces a
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I’ensemble des difficultés et des pratiques, 4) La réception des notifications lors de la
publication d’une difficulté ou d’un commentaire. La réception des notifications est
opérationnelle méme si I’application est non lancée.

Dans ce qui suit nous présentons le principe de fonctionnement de notifications
pour cette application ainsi que ses processus d’interaction.

Lorsqu’une difficulté ou un commentaire est publié, chaque membre recgoit une no-
tification dans son outil préféré (ou utilisé au moment de la publication) si cet outil
supporte la réception de notifications. Pour pouvoir envoyer des notifications aux
membres utilisateurs des dispositifs Android, nous exploitons Google Cloud Messa-
ging (GCM) qui est un service de Google permettant d’envoyer des notifications aux
dispositifs des utilisateurs d’une application Android. GCM est le seul service qui
offre cette fonctionnalité pour les dispositifs Android. En effet, pour utiliser ce ser-
vice, il  faut créer un projet sur  ‘Google APIs  Console’
(https://code.google.com/apis/console), activer GCM sur ’interface d’administration
du projet et récupérer le ‘Sender Id’ qui s’utilise pour identifier notre application et
les dispositifs de ses abonnés aupres du serveur GCM.

Pour qu’un dispositif puisse recevoir des notifications aprés la publication d’une
difficulté ou d’un commentaire sur notre systéme, il doit étre enregistré aupres du
GCM et de notre systeme. En effet, un utilisateur souhaitant enregistrer son dispositif
doit cliquer sur le bouton nommé ‘Notifications’ (qui apparait dans le menu principal
si le dispositif est non enregistré). Aprés la clique sur ce bouton le processus
d’enregistrement commence. Les étapes de ce processus sont les suivantes (figure 5) :

Gestion de
notifications

(6] . ‘|
3CN \

2

Fig. 4. Enregistrement d’un nouveau dispositif Android

1. Le dispositif Android envoie le ‘Sender id’ en utilisant la fonction GCMRegis-
trar.register(Contextcontext,String SENDER _ID) de GCM API d’Android, ce qui
permet d’enregistrer le dispositif sur le serveur GCM.

2. Apres I’enregistrement, un ‘registration id’ sera envoy¢ au dispositif Android.

3. Apres la réception de ‘registration id’, I’application utilise une requéte POST pour
I’envoyer au composant ‘Gest. notifications’ qui le stocke avec les informations du
profil de I’enseignant pour une utilisation ultérieure.

Pour envoyer une notification a un utilisateur, le systtme envoie une requéte au
serveur GCM qui s’occupe de notifier le dispositif de I’utilisateur ciblé. En effet, le
composant ‘Gest. Notifications’ de notre systeme utilise une requéte POST pour en-
voyer au serveur GCM un objet JSON contenant : 1) le ‘registration id’, le type du
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contenu publié (Difficulté ou commentaire) et son id (cet id sera utilisé aprés pour
récupérer le contenu via les services web). Aprés, GCM envoie le type de contenu et
son Id au dispositif de ’utilisateur en utilisant le ‘registration id’. Enfin, le dispositif
ciblé récupére ces données par I’utilisation d’une implémentation de la classe GCM-
BaselntentService de I’API GCM d’ Android.

Aprés la publication d’un contenu (difficulté ou commentaire), le systeme notifie
les dispositifs Android des utilisateurs intéressés par cet outil. L’utilisateur récupére le
contenu en consultant la notification recu. La figure 5 ci-dessous présente le processus
de récupération d’un contenu via un dispositif Android :

Hist. Interactions

(1) [ @
. . 3 4 s,
Publication "0 :l La couche Al Il ’_‘.I Gest. Notifications Il :_‘.xl GCM I( L) App. Android / Tél. mobile

d’un contenu ‘[El [ . ]

Fig. 5. Processus de récupération d’un contenu via un dispositif Android

e Aprés la publication d’un contenu, le systéme fait appel a la couche Al (1).

¢ La couche Al sélectionne les utilisateurs a solliciter via leurs dispositifs Android en
se basant sur leurs préférences et historiques d’interactions (2) et transmet la liste
de ces utilisateurs au composant ‘Gest. notifications’ (3).

e Le composant ‘Gest. notifications’ notifie les utilisateurs via GCM (4)(5).

e En consultant la notification, le contenu de la publication se transforme en objet
JSON par la couche Al et se transmet via le composant ‘services web’ a
I’application Android qui s’occupe de le présenter a I’utilisateur (6).

Dans le sens inverse, c'est-a-dire pour répondre a une demande ou poster une difficul-
té, I’application transmet le contenu a posté via le composant ‘services web’ et la
couche Al. La figure 6 ci-dessous présente le processus de publication d’un contenu.

e ———
13"
App. Android / TEl. mobile ?i Services web I( 11 La couche Al I( :".f> EIC
1 2 3

Fig. 6.Processus de publication d’un contenu via un dispositif Android

e Aprés avoir saisi et validé un contenu via I’application Android, il se transmet a la
couche Al via le composant ‘Services web’ (1)(2).

¢ la couche Al transforme le contenu (qui est sous forme d’un objet JSON) en objet
Drupal pour étre stocké (3). Ainsi, elle récupére des informations sur ’interaction
et les stocke dans la base d’historique des interactions (3°).
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4 Conclusion

Les recherches présentées dans cet article concernent le projet International
DISCOMOB (DISpositif COmmunautaire MOBile) - Appel a projets de recherche
International IFADEM (Initiative francophone pour la formation & distance des
maitres). Il concerne la proposition d’une nouvelle vision de I’introduction des tech-
nologies mobiles a I’apprentissage formel dans le cadre d’une méthode pédagogique.
Cette introduction est réalisée a travers la conception, développement et expérimenta-
tion d’un dispositif pédagogique mobile basé sur des outils du web 2.0 social et sup-
port d’une Communauté de pratique (CoP) existante a la FST, USMBA, Fés, Maroc.

Ainsi, dans cet article nous avons exposé nos solutions visant a assurer la continui-
té d’interactions entre les membres de notre CoP en cas de mobilité ou/et d’absence
d’internet et de leur proposer des solutions dans un temps restreint. Aprés avoir pré-
senté un état de 1’art, décrit la problématique, nous avons présenté la structure du
systeme. Nous nous sommes ensuite focalisés sur son aspect mobile et nous avons
détaillé les composants logiciels qui assurent cette mobilité. Enfin, les applications
SMS et Android ont été présentées.

Une expérimentation du dispositif a été effectuée avec un groupe de 13 enseignants
de différentes disciplines (Informatique, Chimie, Biologie, Gestion, Communication)
d’une FST au Maroc les 12 et 13 Mai 2014. Notre prochaine tache consiste a analyser
les retours de ces enseignants et les exploiter pour améliorer le dispositif et le valider.
Nous visons également & améliorer 1’algorithme d’adaptation sur lequel se base la
couche Al pour prendre ses décisions concernant les outils utilisés par les membres de
la CoP et dont la version actuelle ne prend pas en considération I’historique
d’interactions.
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Recommandation des apprenants pertinents dans un
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Résumé.L'objectif de ce travail est de proposer une noleveléthode de re-
commandation de collaborateurs pertinents dans uviroenement
d’apprentissage collaboratif. L'approche proposgtebasée sur le calcul de si-
milarité entre les apprenants en dégageant un é@hsee criteres de perti-
nence. Ces critéres prennent en compte les compételes apprenants ainsi
gue les collaborations antérieures entre eux. Bgies de recommandation ont
été établies pour mesurer quantitativement lesrestde pertinence proposés.
Pour valider ces régles et les formules utilisaassysteme d’apprentissage col-
laboratif assisté par ordinateur (ACAO) a été impété. Des expérimenta-
tions et des tests ont été menés sur un échantilégprenants pour évaluer la
performance des critéres proposés. Les premieudtatss obtenus jugés suffi-
sants sont présentés.

Keywords: Apprentissage collaboratif, Recherche de collakora; Systeme
de recommandation, Collaborateurs pertinents, @stée pertinence, Similari-
té.

Abstract. The objective of this research is to propose a method for the rec-
ommendation of relevant learners in a collaboraléaning environment. The
proposed approach is based on the calculation eofstimilarity between the
learners by releasing a set of relevant criterfesE proposed criteria take into
account the learners' skills and the previous bolations between them. Rec-
ommendation rules were established to measurerd¢iiévance. To validate
these rules and the used formulas, a computer-siggpcollaborative learning
system (CSCL) has been implemented. This systemtegtsd on a group of
learners to evaluate the performance of the prabesieria and extract the
views of learners on the proposed recommendatibms.first results are very
encouraging and are considered as sufficient. Thessdts are presented at the
end of this paper.

adfa, p. 1, 2011.
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2011
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1 Introduction

La collaboration permet d’'aider plusieurs person@esnteragir et partager
l'information ou la connaissance afin d’atteindme abjectif commun [1]. Elle a été
pratiquée dans plusieurs domainBans les communautés de recherche, les gens ont
tendance d’interagir avec d’autres personnes quides intéréts de recherche simi-
laires [2]. Dans les systemes d’apprentissage lomiddif assistés par ordinateur
(ACAO ou CSCL en anglais, pour Computer-SupportedlaBorative Learning)
plusieurs critéres et techniques de regroupemestagprenants ont été proposés.
Généralement, les apprenants choisissent leurs gaitravail selon leurs préférences
et leurs intéréts [3]. Dans quelques systemesgriespes de travail sont formés au
hasard et sans aucun critére [3].

Un des objectifs des environnements d’ACAQO est aitax une collaboration bé-
néfique » ou les apprenants doivent bénéficieadudtivation, des discussions et des
compétences sociales des autres membres [4]. Gdttboration ne doit pas étre
limitée & une communication ou un échange de messegmme il a été remarqué
dans quelques systemes d'apprentissage collabaitdd dans la littérature. Mais,
elle doit contribuer a améliorer les compétencemitives et comportementales des
apprenants, ainsi elle doit aider les apprenanmte@er a bien leurs taches. Pour at-
teindre ce but, les pairs de travail doivent ége d bons collaborateurs ». Mais, quel
est le bon collaborateur ? Ou en d’autres termesd, et le collaborateur « pertinent »
pour un apprenant donné, a un moment donné etgffaatuer une tache donnée ?

La notion de pertinence doit étre définie en ésahlnt des critéres de quantifica-
tion de cette pertinence. Ces criteres doivent l&sed’'un cété aux apprenants eux
mémes, et d’'un autre coté aux taches a réalisebjéctif principal de cette recherche
est d'aider les apprenants a trouver de bons aolidéburs. Pour cela, nous proposons
d’intégrer un outil de recommandation de collabewes pertinents (apprenants-
apprenants) dans un environnement d’apprentissali@boratif. Les systémes de
recommandation ont le r6le de suggérer a l'utiéimatles items qui peuvent
l'intéresser. La recommandation « utilisateursisdtieurs » est récemment devenue
une tache importante dans les communautés en[linBans cette recommandation,
les personnes jouent le role d'items aussi, cedifféire des systemes de filtrage col-
laboratif traditionnels [1].

Généralement, les systemes de recommandationisatgilirs-utilisateurs » exami-
nent le contenu ou les associations par pairsniéhodes basées contenu analysent
les relations entre les utilisateurs en se basantieurs similarités extraites a partir de
leurs profils qui refletent ce qu'ils partagent.[Blans ce travail, nous proposons une
nouvelle approche de recommandation de collabasatepertinents » basée sur le
calcul de similarité entre I'apprenant cible etdegres apprenants. Ces collaborateurs
seront ordonnés selon un coefficient de similagité prend en compte les compé-
tences et connaissances de I'apprenant cible (madhitif, style d’apprentissage...)
et celles des autres apprenants (interactions....).
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Le reste du papier est organisé comme suit. DasieUaiéme section, nous présen-
tons quelques travaux sur la recommandation ddisatéiurs ou personnes. Par la
suite, nous décrivons dans la section trois I'aplpeoproposée ou nous détaillons les
différentes mesures de similarités utilisées. Ltappe proposée a été implémenté
dans un systeme d’apprentissage collaboratif wstéin échantillom’étudiants uni-
versitaires. La section quatre est réservée adaeptation de cette expérimentation
ainsi que les résultats obtenlse conclusion et quelques perspectives achevent ce
article.

2 Travaux connexes

Dans la littérature, nous avons trouvé pluis travaux sur la recommandation
des objets ou des ressources de différents types.systémes de recommandation
sont utilisés dans plusieurs domaines notammenbtemerce électronique, le tou-
risme, I'éducation, etc. Dans le domaine éducalfibpjectif principal est la recom-
mandation des différentes ressources (humainestsobjapprentissage, cours, etc.).
Le résultat a obtenir consiste en une liste orderditems, d’objets d’apprentissage,
d’apprenants, d’auteurs, etc. Il existe quelquasatux de recherche qui ont pris en
charge la recommandation des acteurs des envir@mend’apprentissage humain.
En effet, EIKorani {] présente un modéle sémantique pour la recommanddés
auteurs dans une communauté en ligne (CCFPRE ggagcade Gllaborative_Rte-
ring model for People &ommendation). L'objectif de ce modéle est de ipeélés
relations qui peuvent étre établies entre les memble la communauté qui ne se
connaissent pas en utilisant un filtrage collabbeat cascade. Fazel-Zarandi et ses
colleégues [6] proposent un systeme de recommamdédis experts. L'objectif de ce
systeme est la personnalisation de la sélectioredesrts a travers I'application des
criteres des sciences sociales pour modéliser tewations de l'utilisateur. Ce sys-
téme est capable d'appliquer plusieurs mécanish@sijues au probleme de la per-
sonnalisation de la recommandation en se basanesuprofils de motivation des
utilisateurs et leurs relations. Les auteurs orilisét des travaux sur la Multi-
Theoretical Multi-Level (MTML) qui étudie les faates sociaux pour les réseaux de
formation. Concernant la recommandation des utdiss, Sangeetha et ses co-
auteurs[7] proposent une nouvelle méthode « people to lgeon utilisant « les
modéles d’espace tensoriel » (Tensor Space Modeisa I'habilité de corréler et
trouver une relation latente entre des utilisateimilaires en se basant sur les profils
des utilisateurs et leurs interactions.

Zitouni et ses co-auteurs [8] proposent ur@aghe de recommandation des res-
sources d'apprentissage appropriées et des acears des intéréts similaires. La
méthode proposée est basée sur le filtrage coliibet certaines caractéristiques de
I'apprentissage a savoir : les rdles et les insédék acteurs ainsi que la représentation
des ressources d'apprentissage.

Le travail présenté par Cai et smslegues [9] utilise des informations collaboratv
structurelles concernant les personnes, et lesriptép des liens entre les personnes
pour mesurer les signes positifs et négatifs degueurs des chemins. L'objectif de
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ce travail est de tester I'impact de ces caratiguiss sur le probleme de prédiction
de liens dans les réseaux sociaux. En effet, Soaliab [10] se base sur un algo-
rithme de filtrage collaboratif pour prédire, paur utilisateur dans un réseau social,
d’autres utilisateurs qui peuvent le contacter.similarité entre les utilisateurs est
calculée en se basant sur l'attractivité et lesgdies gouts des utilisateurs sont défi-
nis a travers les décisions qu’ils prennent powhi@ix d’amis. L’attractivité est défi-
nie a travers I'implication des utilisateurs daes Interactions lorsqu’ils sont sélec-
tionnés par d’autres utilisateurs.

D’aprés les travaux de recherche déja citéss constatons qu'il n'y a pas assez
de travaux qui traitent la recommandation des bolateurs dans un environnement
d’apprentissage collaboratif. En effet, & notrer@issance il n’ya pas de travaux qui
prennent en compte la pertinence des collaborateursne un critére essentiel de la
recommandation. Cette pertinence ainsi que ledrestqui la caractérisent est le coeur
de notre nouvelle proposition qui est décrite darsection suivante.

3 Recommandation des collaborateurs fondée sur leur
pertinence

Dans ce travail, nous proposons d’identifier dé®m@s pour mesurer ou quanti-
fier la pertinence lors de la recommandation déklworateurs. Pour ce faire, nous
proposons une nouvelle approche pour la recommianddés collaborateurs perti-
nents dans un systéme d'apprentissage collaboratibbjectif principal est d’avoir
une collaboration bénéfique entre les membres lmalégeurs. Donc, notre but est de
concevoir un outil de recommandation de collabargtec pertinents » pour les ap-
prenants. Cet outil fournit des suggestions auxeammts dans le systéme pour les
aider a mener a bien leurs taches. La notion dénpace est basée sur le calcul de
quelques parameétres de similarité et prédictional@borations bénéfiques entre les
apprenants.

La recommandation est basée sur les criteresrigivde niveau cognitif des ap-
prenants, leurs styles d’apprentissage, leursétgget les appréciations sur les colla-
borations antérieures. Le systéme calcule le ddgréimilarité selon la formule sui-
vante :

S(x,y) = Sim_PC(x,y) + Sim_ST(x,y) + Sim_itr(x,y) + Poss_coll(x,y) Q)
Tel que :

* S(x,y): est le degré de similarité entre les apprenaaty.

» Sim_PC(x,y) : estla similarité cognitive entre les apprenaxesy.

* Sim_ST(x,y) : est la similarité en fonction des styles d’appis#ge entre les
apprenants ety.

» Sim_itr(x,y) : est la similarité en fonction des intéréts des epants entre les
apprenantg ety.
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» Poss_coll(x,y) : est la possibilité de collaboration bénéfique erés appre-
nantsx ety.
La figure suivante illustre la descriptioéngrale de la I'approche de recomman-
dation proposée.

P — » ) - q
oMrunuB Px:::mn / Gestionnaire de | \
[ " BDD
|1
& & / -
| | Gestionnaire de |
LA /'
-] ; // I
* m Gestionnaire de commandation
dosniss—T— |
Profil e
' drnness:
e
—
\ Y

____Retommandation de
apprenants

i L]

Fig. 1. : Description générale de I'approche proposée.

Le systeme proposé (c.f. Figure 1) est composgudére modules principaux. Le
gestionnaire des profils cognitifs qui gére la &niié cognitive entre les apprenants,
le gestionnaire d'intéréts gérant la similaritérerés apprenants en fonction de leurs
intéréts, le gestionnaire des styles d’apprentssag prend en compte le calcul de la
similarité en fonction des styles d’apprentissagde gestionnaire de collaborations.
Ce dernier est responsable des collaborations éggre@pprenants a travers leurs
communications et interactions. Le calcul de lailgiité est basé sur les données
extraites a partir des profils des apprenants.

Suite a une demande de recommandation émise papprenantx), le systeme
commence par le calcul du degré de similarité dfapprenant cibleX) et tous les
autres apprenants du systé(ge Par la suite, ces derniers sont classés dangd’ord
décroissant, les apprenants qui ont le degré diasitén le plus grand sont recom-
mandés a I'apprenafi).

Dans ce qui suit, nous détaillons comment calccifercun des critéres proposés
ainsi que les régles de recommandation utilisées.

 Critere 1 : le profil cognitif (PC)

Le profil cognitif désigne le niveau de la maitrdes connaissances de I'apprenant
dans une matiere donnée (i.e. pré-requis). La grenétape du processus de recom-
mandation consiste a initialiser le profil cognitifes apprenants. Pour cela,
'apprenant passe un pré-test concernant les reotielatives a quelques matieres

d’enseignement sous forme de QC®uestions a Choix Multiples). Cette évaluation

112



permet de classer les apprenants selon les ré&saliéenus en trois classes : faible,
moyenne et forte.

La formule utilisée pour calculer le profil coghifPC;) d’'un apprenanti) dans
une matierdj) est la suivante :

Nombre de bonnes reponses;

PC (2

i ™ Nombre total des questions;

La formule utilisée pour calculer le profil coghi{PC;) de I'apprenan{i) dans
toutes les matiéres est la suivante :

_ X PGy

PC; -

(3)
Tel quen est le nombre total de matieres.

* Reégle de recommandation

Pour pouvoir recommander I'apprenané I'apprenant, y doit avoir un profil
cognitif meilleur que celui de et au méme tempgsest le plus proche deparmi tous
les apprenants qui ont un profil cognitif meillejre celui dex. Dong y doit apparte-
nir & la classe supérieure de cellexdgauf six appartient a la classe « forte », dans
ce cay appartient aussi a cette classe).

Si les apprenanisety appartiennent a la méme classe (saufetiy appartiennent
a la troisieme classe (c.f. forte)) ou I'apprenara un profil cognitif meilleur que
celui dey (PC, > PC,) alors:

Sim_PC(x,y) =0 4)

()

Sinstim_PC(x,y) = e PC
y—Flx

PC, est le profil cognitif de I'apprenamt
« Critere 2 : les styles d’apprentissage

Dans cette étape, les apprenants doivent remplguastionnaire sur leurs styles
d’apprentissage. Sur la base de leurs résultasstgiles bien définis seront attribués a
chacun d’eux.

Le style d'apprentissage d'un individu est son npEtsonnel de saisie et de trai-
tement de l'information. En pratique, et en d'auteemes, le style d'apprentissage est
donc la maniére préférentielle d’aborder et deudsoun probléme [11].

Pour définir les styles d’apprentissage des apptenaous avons choisi « Index of
Learning Styles » (ILS) dont les bases ont été fées par Felder et Silverman en
1988, l'outil qui en découle a été mis au pointglaa forme actuelle huit ans plus
tard par Soloman et Felder [12].
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Cet outil est composé de 44 questions, 11 pougughdimension. Les quatre di-
mensions sont les suivantes : « Actif-Réflectif@Sensoriel -Intuitif », « Visuel-
Verbal » et « Séquentiel-Global ».

Sur la base des réponses des apprenants, un stmge ¥l et 11 est fourni. Ce
score reflete le style d’apprentissage ou la peéfge de chaque apprenant. Plus on
s’éloigne de zéro, plus la préférence est fortelaDméme fagon, un score proche de
zéro refléte un équilibre entre les deux extrémeais n'est pas forcément souhai-
table.

» Regle de recommandation

L'apprenanty est recommandé a l'apprenaxt si x ety ont le méme style
d’apprentissage. En plus, on ne peut pas recommamdapprenant « réflectif » aux
autres apprenants (par ce que I'apprenant réflpotifere travailler seul ou avec un
seul partenaire habituel).

Sur chaque dimension, parmi les quatre dimensiers;ore est un chiffre impair
entre -11 et +11 (figure 2).

-11 2 = 5 3 -1 +1 +3 +5 +7 +2  +11

Lestyle A Un style balancé Le style symétrique 3 A

Fig. 2. : Les scores associés aux styles d’apprentissage.

+ Si l'apprenantx a un score qui appartient a lintervalle [-11,,-8 style de
'apprenant est évalué par la valeusQx) = 0).

« Sil'apprenanix a un score qui appartient a l'intervalle] +3, +1H]ors le style de
'apprenant est évalué par la valeur IxjS{ 1).

« Sil'apprenanix a un score qui appartient a I'intervalle [-3, 3lors cet apprenant
est balancé entre les deux styles de la dimenSiette balance de style est évaluée

par la valeu% (S(x):-;—).

La similarité entre les apprenants en fonction stgles d’apprentissage est calcu-
Iée par la formule suivante :

4
Simsr(6,y) = $,0) + Y (5,00 +$:0) + (1= 5,09) (1= 5,)) (©)
i=2

Tel que :

S;(x) est le style d’apprentissage de I'apprenastir la dimensiom (i=1: la 1lére
dimension actif-réflectifi=2: la 2éme dimension sensoriel-intyitit3: la 3eéme
dimension visuel-verbai=4 la 4éme dimension séquentiel-global).

Pour obtenir une valeur normalisée dans l'inteevdl,1], la valeur précédente
Smgy est divisée par 4 (le nombre de dimensions).

Sim_ST(x,y) = Simgr (x, y)/4 @
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» Critére 3 : les intéréts

Lors de son inscription, I'apprenant doit spéciies matiéres préférées parmi une
liste des matiéres proposées par le systeme. Leédretachoisies par I'apprenant sont
considérées comme «les intéréts » de cet apprenant

* Régle de recommandation

L'apprenanty est recommandé %, si ces deux derniers partagent le maximum
d'intéréts (matiéres préférées partagées).

Pour calculer la similarité en fonction des intéré@mmuns, la formule suivante a
été utilisée :

n - (X)*Pr:
Sim_ itr(x,y) = H=2ULN0) 8)
Tel que :
Pr;(x): est la préférence de I'apprenargour la matiéré (Pr;(x) = 0 six ne

s'intéresse pas a la matiére i sifp(x) = 1)
Avec : n est le nombre de toutes les matiéxestantes

« Critére 4 : Les collaborations antérieures appréciés

Dans cette partie, on calcule la possibilité déabolrations « bénéfiques » entre les
apprenants en se basant sur les appréciations elopaé les apprenants a leurs pairs
(@ propos des opérations de collaborations déjactefées). Durant la phase
d’apprentissage, chaque apprenant peut envoyedemande de collaboration a un
autre apprenant. Si le récepteur de la demandeefde, ces deux derniers peuvent
commencer la collaboration. A la fin de cette dwdeation, chaque apprenant donne
une appréciation a son pair sous forme de note €ret 10.

Dans notre approchdes appréciations entre les apprenants peuvestn@déli-
sées par un graphe orief@éX,U). L’'ensembleX des nceuds représente les apprenants
du systéme, I'ensemble U des ars représente l&sbochtions entre les apprenants
(figure 3). Une appréciatioApp(x,y) est donnée a I'apprenanpar I'apprenank a la
fin de leur collaboration (la valeur de I'arc (X,y) Exemple

q-—————————— - d’appréciation donnée
____________ > Ayrl%,oorenanx at

App(x,t)=5/10

Fig. 3. : Graphe de collaboration.
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* Régle de recommandation

La recommandation de I'apprenant y a x est baséka qossibilité (ou prédiction)
d’'une collaboration bénéfique entre ces deux desrdans le future. Cette possibilité
de collaboration est la somme de I'appréciation emoy donnée a y par les autres
apprenants (dans I'exemple précédent z et t)apptéciation donnée a y par x.

Poss_coll(x,y) = Appréciation_moy(w,y) + Appréciation_moy(x,y) (9)

Avec :

» Appréciation_moy (w, yest I'appréciation moyenne donnég par tous les
collaborateurs antérieurs w.

» Appréciation_moy (x, yest I'appréciation moyenne donnég @ar x.

Notons enfin que pour étre uniforme avec les awriédres, une opération de nor-
malisation est nécessaire. Pour cela, Poss_cgl(gst divisée par 20 pour qu'elle
puisse étre dans l'intervalle [0, 1].

4  Expérimentation

Pour valider I'approche proposée, un systerappdentissage collaboratif a été
développé qui prend en charge le processus de reandation pertinente des colla-
borateurs.

Une premiere expérimentation a été menée au nivdau département
d’'informatique a 'université de Guelma (Algéri®jotre objectif est de voir si la liste
de collaborateurs recommandés pour un apprenanédogté bénéfique ou non et est
ce que l'ordre de ces collaborateurs lui conviemt ¢'autres termes, c’est la valida-
tion de nos formules proposées).

4.1 Participants

Un ensemble de 18 étudiants du départemanfodhatique ont été participés a
I'expérimentation (1® année master informatique académique). Ces étsdau-
vaient accéder au systeme de n'importe quel orlimatonnecté a I'Intranet de
'université. En plus, ces étudiants peuvent accédesysteme en utilisant les ma-
chines des salles de travaux pratiques du dépantediieformatique.

4.2  Méthodologie

Aprés linscription au systéme, les appresanit répondu a des questions sous
forme de QCM pour définir leurs niveaux cognitisnd quelques matiéres bien défi-
nies. De plus, ils ont rempli un questionnairelsurs styles d’apprentissage « Index
of Learning Styles » (ILS) selon le modéle de FeleleSilverman [12] pour définir
quatre styles pour chaque apprenant.
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Les apprenants inscrits dans le systéme peuveatlacé des cours en ligne pro-
posés par des enseignants du département d'infigueatEn plus, ils peuvent colla-
borer ensemble pour apprendre de nouveaux conoeisur résoudre des problémes
ou des exercices associés aux matiéres proposées.

Suite a une demande émise par un apprenant contéanacherche de collabora-
teurs, le systéeme lui recommande une liste d’agmisnqui peuvent I'aider dans son
processus d’apprentissage. De plus, et a la demdad@pprenant, le systeme lui
propose des recommandations dans chaque matiaré a p

Durant le processus d’apprentissage, le systema joisr la liste de recommanda-
tion proposée au fur et & mesure que les apprei@etagissent entre eux, avec la
progression des résultats d’apprentissage et diétiah ainsi que le changement des
intéréts d’apprenants. La figure suivante montre capture d’écran du systéme déve-
loppé illustrant quelques recommandations propo&éesapprenant donné.

[ £ ¥ 3 - ool
w 127001 o saee » o Bl- 0 0=
ocieill | S8 Devindes B ricssayes
Module ‘algo Module SE Moduie algo
fait 6151042014 fait le:15/04/2014 fait le:15/04/2014 -
par- £f par 11 par- £f
- Bl
mrz ibr Bl will smith
Eecouns & -
Inviter
iExaroioss o 1 E DOMessage
ibee keukou koul brad pil -
phus mmm
Interets
2 Inviter
~ Inviter
— e Lt OMessage
koukou
ZE, it
“Pamis kouk
"l . seconnecter ) 2 Iaviter
PRicaens

Fig. 4. : Interface de recommandation de collaborateurs.

4.3 Reésultats et discussion

Apres I'utilisation du systéme, on a const@ié les apprenants ont bien apprécié
le travail collaboratif. Le niveau d'interactiontemeux était en progression jour apres
jour. Pour savoir I'efficacité de la recommandatfmoposée par le systeme, un ques-
tionnaire a été soumis a I'ensemble des particgpant

Concernant les recommandations faites payd@se, la plupart d’apprenants ont
apprécié la liste d’apprenants recommandés pour Euxplus, ils ont préféré beau-
coup plus la recommandation faite par matiere (7% celle faite d’'une maniere
générale (30%).

Une question importante dans le questionndai ée savoir les préférences des
apprenants pour les critéres de recommandationgQ@eg apprenants (33,33%) pré-
ferent de leurs recommander des apprenants queam&me niveau cognitif et les
mémes intéréts. Quatre apprenants (22,22% desipartis) préferent des apprenants
qui partagent les mémes intéréts et bien appr@eégux. 11% des participants ont

117



préféré des apprenants avec le méme style d’apgsage, les mémes intéréts et le
méme niveau cognitif. Les autres apprenants onpdiférences qui ne dépassent pas
les 5% que se soit pour le méme style d’appremféessau le méme intérét, ou un ap-
prenant qui est bien apprécié. Le diagramme suiiltustre les trois fortes préfé-
rences des apprenants.

30 A
20 -
10 -
0_

méme niveau cognitif méme intérét et bien méme intérét et méme
et méme intérét apprécié style et méme niveau
cognitif

Fig. 4. Préférences des patrticipants.

D’aprés cette premiére expérimentation, on remaoyeela plupart des apprenants
ont bien apprécié de travailler avec des collaleoratqui partagent avec eux le méme
niveau cognitif et les mémes intéréts. D’'autresrappnts préferent des collaborateurs
qui ont les mémes intéréts qu’eux et au méme taqapkes appréciaient bien (selon
les collaborations déja entamées). D’apres cedtaésunous pensons de revenir sur
la formule générale de calcul de similarité pourdaommandation et donner des
coefficients aux critéres de pertinence. Les deitgres « intéréts » et « niveau cog-
nitif » doivent avoir les coefficients les plus élevés rpdeur donner plus
d’'importance par rapport aux autres critéres.

5 Conclusion et travaux futurs

Dans les systemes d’apprentissage collabpfatifonstruction des connaissances
apparait a travers les interactions entre les aynts. Ces interactions doivent étre
bénéfiques pour améliorer les résultats d’appresgis d’'une part et les différents
niveaux cognitifs et comportementaux des apprendiatstre part. Avoir de bons
collaborateurs permet d’avoir de bonnes interastimtre les apprenants.

Ce travail présente un nouveau modele de recomrtiandte collaborateurs perti-
nents dans un environnement d’apprentissage co#iibdCe modéle est basé sur le
calcul de similarité entre les apprenants en atiisin ensemble de critéres de perti-
nences pour pouvoir recommangeur un apprenant donné les k-top collaborateurs.

Pour tester I'approche proposée, une premiére empgtation a été menée. Les
résultats obtenus ont montré que la plupart dessappts préféerent des collaborateurs
ayant le méme niveau cognitif qu’eux et qui pagteigqavec eux les mémes intéréts.

Pour pouvoir tester I'efficacité du systéme propasgéus comptongoursuivre
notre expérimentation avec un échantillon d’appne&nglus grand que le premier
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pour pouvoir attribuer des coefficients aux critgéde pertinence proposés dans la
formule générale de la recommandation.

Un autre futur travail consiste a proposer une egi pour prédire le succes

d’'une collaboration a travers les collaborationg dtablies ou a travers les apprécia-
tions des collaborateurs.
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Résumé Le projet SemUNIT propose une version web sémantique du
schéma de métadonnées SupLOMIr. Ce travail n’a pas été réalisé pour le
CDM-fr, le schéma de métadonnées décrivant les parcours pédagogiques.
Dans la premiére partie de l'article, nous élaborons une version web
sémantique du CDM-fr en réutilisant au maximum des ontologies OWL
ou schémas RDF préexistants. L'exposition de ces données ouvertes,
dorénavant structurées, permet la création de nouveaux services dans
le domaine des TICE. Ceci est 'objet de la deuxiéme partie de 'article
qui présente un moteur de recherche permettant de trouver des ressources
compatibles avec un cours ou un parcours pédagogique.

Mots-clé: Web Sémantique, données ouvertes structurées, parcours
pédagogiques, CDM-fr, ressources pédagogiques, SupLOMfr

1 Introduction

Grace aux travaux de Tim Berners-Lee, nous pouvons consulter facilement
des documents multimédia indépendemment de leur position géographique. Tou-
tefois, au regard du nombre exponentielle de documents disponibles sur le web,
il est nécessaire pour les consulter, de les retrouver et donc au préalable de les in-
dexer. Il y a eu des moteurs de recherche basés sur une indexation manuelle, mais
ceux que nous utilisons aujourd’hui effectuent tous une indexation automatique.
Malheureusement les documents du Web sont pour la plupart des documents qui
nécessitent une interprétation = intelligente » pour étre convenablement indexés
(par exemple pour les textes, il faut gérer l'ambiguité des langues naturelles,
pour les images, il faut associer un sens aux formes, ete.), tache qui ne peut pas
étre effectuée par les robots des moteurs de recherche. Des la deuxiéme partie
des années 90, le W3C définit le Web pour les machines : le web des données
et le web sémantique. Les mots clés de cette évolution sont les métadonnées,
leur représentation (triplets RDF), un langage formel d’expression (RDF) et la
réutilisation de schémas de métadonnées (déerites en RDFS ou OWL) [3].

Des le début des années 2000, dans le domaine de la pédagogie, des travaux
ont été initiés pour élaborer des normes ou standards de schémas de métadonnées
décrivant d’une part les ressources (par exemple LOM, LOMIr et SupLOMIr) et
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d’autre part les parcours avec le CDM et sa déclinaison francaise, le CDM-fr.
Toutefois, & 'exception du projet SemUnit [4] qui a proposé une version web
sémantique du schéma de métadonnées SupLOMI{r (que 'on va nommé dans cet
article SemUNT), les autres schémas ne sont pas modélisés et représentés pour
le Web Semantique. C'est par exemple le cas pour le schéma de métadonnées
CDM-fr. La figure 1 présente le cadre de notre travail : partir des schémas de
métadonnées pour créer des schémas OWL et les instancier. Dans notre cas
nous utilisons SemUNIT pour les ressources indexées d'UNIT ! et nous créons
SemINSA pour les cours du département AST de I'INSA de Rouen. Les zones
grisées correspondent aux travaux décrits dans cet article.

Ressources Parcours
Schéma de métadonnées SupLOMfr CDM-fr
Schéma OWL SemUNT ‘ SemCDMfr
=)
Instance SemUNIT L SemiNSA
LOFAR
Service http:/ilefar.insa-rouen. fr

Figure 1. Positionnement des modéles et du service LOFAR

Aprés une description de D'existant, nous allons proposer un schéma OWL
pour le CDM-fr. Ensuite nous présenterons une application, le projet LOFAR
(Liaison entre Offres de FormAtion et Ressources pédagogiques) qui va tirer parti
d'une part de ces descriptions de parcours pédagogiques et d’autre part des des-
criptions de ressources pédagogiques proposées par le serveur Sem UNIT. Enfin,
apres une validation expérimentale, nous présenterons 'architecture logiciel de
notre prototype, librement accessible via le Web.

2 Le Schéma de Métadonnées CDM-fr

Début des années 2000, la Norvege a proposé un schéma de métadonnées pour
décrire les établissements d’enseignements supérienrs et les parcours proposés par
ces derniers (CDM pour Course Description Metadata). En 2004 la SDTICE 2
a constitué un groupe de travail qui a proposé en 2005 un profil d’application
frangais de ce schéma : le CDM-fr (C£.[8]).

Un conteneur d’information CDM-fr regroupe 'ensemble des informations
relatives a l'enseignement supérieur. Il est constitué de descriptions d’entités
organisationnelles, de personnes, de programmes d’études et de cours. L'implan-
tation technique de CDNM-fr est structurée sous la forme d'un schéma XML
comportant quatre éléments constitutifs principaux :

1. Université Numérique Ingénierie et Technologie, http://www.unit.eu/
2. Sous-direction des technologies de l'information et de la communication pour
I'éducation
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1. OrgUnit : contient la description et les coordonnées des établissements
d’enseignement ou des composantes responsables de 'organisation et du
déroulement des programmes d’études et des cours.

2. Person : contient la description et les coordonnées des acteurs qui inter-
viennent dans la gestion, I'organisation et le déroulement des programmes
d’études et/ou des cours.

3. Program : contient les unités d’enseignement préparant 4 un examen ou
aboutissant & un dipléme, un titre, une qualification, une certification.

4. Course : contient les informations relatives & une unité d’enseignement
(nom, nombre de crédits, prérequis, etc).

L'étude de ce schéma de métadonnées met en exergue plusieurs problemes,
dont les deux principaux sont d'une part l'absence de modele conceptuel de
données (seul un schéma XML est proposé) et d’autre part la mauvaise formali-
sation de certaines informations, via 'utilisation des éléments XML infoBlock
et subBlock. Ces éléments peuvent étre inclus a tous les éléments principaux
(Orglnit, Person, Program ¢t Course) et leurs descendants. Les éléments info-
Block et subBlock permettent d'inclure des informations non formalisées, en
langue naturelle (multilingue) qui peuvent de plus étre mises en forme (utili-
sation de balises provenant du HTML). Or ces éléments sont trés utilisés. Par
exemple un module du logiciel Scolpédagogie de la suite Coktail (systeme d’in-
formation universitaires) utilise abondamment ces deux éléments, excluant de
fait un post traitement efficace des fichiers XML produits. La figure 2 montre un
exemple de code XML, ot 'on voit que pour la description d'un cours, le méme
élément XML subBlock est utilisé pour indiquer 'URL des ressources proposées
par ce cours, la langue utilisée pour dispenser ce cours et enfin les heures de cours
magistranx ou de travaux dirigés. Ces informations sont ici proposées en anglais,
mais dans le méme fichier XML on peut les retrouver en frangais.

<form0fTeaching>
<subBlock>
site web : http://XXXXX/course/view.php?id=68 </subBlock>
<altLangBlock language="en-gb">
<subBlock>
Lectures : 21h </subBlock>
<subBlock>
Exercises : 42h</subBlock>
<subBlock>
language : french</subBlock>
<subBlock>
http: //XXXX/course/view.php?id=68 </subBlock>
</altLangBlock>
</formDfTeaching>

Figure 2. Exemple de code XML produit par le logiciel Scolpédagogie

On en déduit que les données contenues dans les XML CDM et CDM-fr
sont moins structurées que les données stockées dans le systéme d'information :
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les utiliser comme source pour des outils d'indexation et de recherche serait
dés lors moins performant. Dans la pratique ces fichiers XML sont uniquement
utilisés en entrée de feuilles XSLT pour générer des pages HTML des sites Web
d’établissement, présentant 1'offre de formation®.

C’est & la suite de ce constat que nous avons décidé de proposer un schéma
de métadonnées de description de parcours pédagogiques compatible avec les
modeles et outils du Web Sémantique.

3 SemCDMIfr : un modele OWL pour le schéma de
métadonnées CDM-Ir

Pour définir le modele OWL de ce schéma de métadonnées CDM-fr, nous
sommes partis des schémas XML (XSD) existant tout en appliquant les bonnes
pratiques proposées dans [1]. Nous avons suivi les étapes suivantes :

Etape 1 Création d’un modele conceptuel de données 4 partir des schémas
XML. L'objectif est de partir des éléments et attributs XML pour en ex-
traire les concepts et relations formant le modéle. Cependant, nous avons
rencontré beaucoup de difficultés pour interpréter convenablement cer-
tains ¢léments XML. En effet, le peu de documentation et la redondance
d’information dans certains éléments ont compliqué énormément notre
travail. En outre, comme nous le signalions précédemment, une grande
partie des informations n’est pas formalisée et apparait dans le contenu
d’éléments de type infoBlock (un mélange de texte avec des informations
semi-structurées et non structurées).

Etape 2 Identification de schémas RDF ou OWL pré existants qui propose-
raient des classes et propri¢tés équivalentes a celles identifides & 1'étape
précédente. Afin de proposer une ontologie qui soit le plus interopérable,
nous avons retenu des ontologies identifiées par le W3C* ou fréquemment
utilisées, et donc référencées dans des entrepdts d’ontologies, comme par
exemple Linked Open Vocabularies®. Ainsi nous avons utilisé les schémas
suivants :
foaf ce schéma permet de décrire une organisation et/ou une personne

et ses relations (http://xmlns.com/foaf/0.1/).
veard ce schéma permet de déerire les coordonnées d'une personne ou
d’'une entité organisationnelle (http://www.w3.org/TR/vcard-rdf/).
aiiso ce schéma permet de décrire la structure organisationnelle interne
d’une institution académique (http://vocab.org/aiiso/schema).

Etape 3 Enrichissement de 'ontologie en ajoutant des caractéristiques a cer-
taines relations, comme par exemple le fait qu'une propriété soit transi-
tive, réflexive, symétrique, . ..

3. C'est le cas pour 'INSA de Rouen : http://formations.insa-rouen.fr/cdm/

4. http://www.w3.org/wiki/Good_Ontologies
5. http://lov.okfn.org/dataset/lov/
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veard:TelephoneType veard:-has Telephone
- veard:value
foaf:Person veard: Veard
- foaf:firstName cdmfr:has Veard | - yeard:role
- foaf:familyName - vcard:hasEmall
- foaf:title - cdmfr:hasVisitHour
veard: Address veard-has URL
- cdmifr:extaddress
- cdmfr:hasPoBox veard: hasAddress
- vcard:street-address
- veard:locality cdmfr:URL

- vcard:region

- cdmfr:countryCode
- vcard:postal-code

- veard:country-name

- veard value
- cdmir:url-Role

Figure 3. Modele OWL de 'élément Person.

Afin d’étre plus lisible, & I'image du schéma CDM-fr initial, notre ontologie
peut étre décomposée en quatre parties : les personnes, les établissements ou or-
ganismes de formation, les parcours et enfin les cours. Dans la suite de cet article,
chaque partie est présentée par un diagramme de classes UML, tel que les classes
UML représentent des classes OWL, les attributs de classe UML représentent
des OWL data properties (les types de données n'ont pas ¢t¢ ajoutés afin de ne
pas alourdir la présentation) et les relations d’association représentent des OWL
object properties. Chaque identifiant est préfixé par un nom de domaine. Seuls
ceux préfixés par cdmfr (en bleu) sont réellement déerits dans notre schéma, les
autres sont des réutilisations des trois schémas présentés préeédemment. Enfin,
lorsque deux identifiants d’OWL object properties sont associés & une relation
bidirectionnelle, cela signifie que ces deux propriétés sont symétriques (trés sou-
vent |'un commencant par is et 'autre par has).

3.1 Partie décrivant les personnes

La classe Person permet de décrire les différentes personnes intervenant dans
le cycle d’apprentissage. La figure 3 représente le schéma OWL de cette premiere
partie de 'ontologie. On peut constater que nous avons réutilisé au maxinmm
les schémas foaf et vecard, nous avons juste ajouté six propriétés et une classe.

3.2 Partie décrivant ’établissement

La classe Organization est la classe centrale de I'ontologie qui décrit une
entité organisationnelle, celle qui gére ou propose des unités d’enseignement
et des programmes d’études. La structure d’'une entité organisationnelle peut
étre de type hiérarchique avec des entités organisationnelles subordonnées (par
exemple pour les universités : les facultés), d’'ot les relations is-sub-unit et
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cdmfi:is-sub-unit
cdmfihas-sub-unit

cdmfrhasExpenses cdmfr: E\pt‘n 5e8

o foaf: Organization - cdmifrprice
edmfr: OffersCourses o - cdmfrcurrency
cdmfr:C-isOfferedBy | - cdmfrhasAcronym
- cdmfrorgU nitKind

dmf: Offers Programs| - ajiso :code

— - cdmfrstudentFacilities
cdmfr:P-isOfferedBy | | camfr.universaladjustment | cdmfihas Admissioninfo

e - cdmfrhasRegulations cdmirAdmissionlnfo

cdmfr:has-affiliaion | . ajiso:description
- cdmfr:studentPlaces

cdmfr: has-affiliated-person cdmfihasVeard - cdmfr:teachingStart
S - cdmircancelDeadline

- cdmfrregistrationDeadline

- aliso -description
| veard:Veard P

Figure 4. Modele OWL de I'élément OrgUnit.

has-sub-unit. Elle a été concue pour intégrer toutes les structures proposant
des programmes d’enseignement (université, écoles d'ingénieur, ete). La figure 4
présente ce modele. On constate que nous avons réutilisé ici le schéma aiiso, et
qu’en comparaison de la partie précédente, nous avons ajouté beaucoup plus de
classes et de propriétés.

3.3 Partie décrivant les parcours

Un parcours pédagogique est décrit par la classe Programme. Deux types
d’informations sont associés a cet élément. Tout d’abord il v a des informations
administratives, comme le licu du parcours, la durée, la date de début, le nombre
de crédits ECTS obtenus aprés validation, ete. Ensuite il v a des informations
pédagogiques, par exemple les cours du parcours, les parcours ou cours prérequis,
la forme pédagogique (en présentiel ou a distance), ete. Un parcours pédagogique
peut étre divisé en d’autres parcours pédagogiques. La figure 5 représente le
schéma OWL de cette partie.

3.4 Partie décrivant les cours

Enfin la classe Course contient les informations relatives 4 un cours. Encore
une fois, les informations le caractérisant sont des informations administratives
ou pédagogiques. La figure 6 synthétise 'ensemble de ces informations.

3.5 Conclusion

L’ensemble de ces classes et propriétés OWL forment 'ontologie SemCDMfr.
Toutes les informations présentes dans le schéma de métadonnées CDM-fr initial
sont aussi présentes dans cette ontologie.

Un établissement d’enseignement supérieur exposant une instantiation de
cette ontologie permettrait a toute personne ou organisation d’en tirer partie et

125



cdm

| aiiso:Course I

cdmfr:Admissionlnfo

cudmfr-hasURL ({ﬁu.fl:.: i )‘ampmm’r.’.f
cdnfriit mm cdm fr:-TeachingTerm
- cdmir:hasTerm
-cdmfihasFor-Prevequis aniso:Course imfrhas TeachingT: iﬁgmiiiﬁmm
~cdmfi i sFor-Prereq i sit _ alla:code

~cdmfy:

foaf:Organization
eis-invalved-in

cdmfr:in|valves camr.

cdmir:Expenses
veard URL cdmfr-hasURL

shec-Prerequisites

celmfii.
cdmfrinvoives

cdm freinvalves

cdmfr:Exam

Ontologie OWL du CDM-fr et serveur LOFAR

cdmirisSubProgram

veard: Location

cdmfr:isFor-Prerequisites
cdmfrisRec-Prevequisites

- cdmfriroom
= cdmfr: building

veard-hasAddress

cdmir hasSubProgram
cdmfr hasFor-Prereguisites
cdmfr hasRec- Prereguisites
i i j cdmifr:
cdmfr:is Composed Of
cdmfr:hasFor- Prevequisi

shasPlace

cdmfr:has Level cdmfr:Level

cdmfr:hasRec-Prevequisites

dllsol Progmm me

1| cdmfr:level

camfr:is PartOf
camfr:is For-Prerequisites
cis Ree-Prereguisites

v-imvolved-in

c'.rimji'.‘m voles

- cdmfrstudyA

- aiiso:descript
cdmfris-involved-in
cdmfrinvolves

camfr-hasExpenses

broad

- cdmfriregulations

ion

- cdmfr:targetGroup
- cdmfr:leamingObjectives
- cdmfruniversalAdjustment

- cdmfrcompetenceYielding

cdmir:Credits

- cdmir:ECTScredits
- cdmfr:hoursPerWeek

cdmfr:hasCredits

cdmfr:Qualification

cdmfi-hasQualification| f03F:name

- cdmfrdescription

cdmfr-has Admisstoninfo

cdmfr-has Form|OfTeaching

- cdmfrdegree

- cdmfr:profession

- cdmfristudyQualification|

r:'( dmfr:hasDuration

cdmfr:FormOfTeaching

cdmfr:Duration

- cdmfrformOffeaching OrgValue

- cdmfriform OfTeac hing Metho dValue|

- cdmfr:duration

- cdmfr:start

- cdmifr:studyPace
= cdmfr:timeOfDay

Figure 5. Modele OWL de I'élément Program.

cdmfrisFor-Preveguisites
cdmfrishec-Prerequisite
cdmfr:has For-Prerequisites

cdmyfi:ha

sExpenses

cdmfr:Expenses I

cdmir:has Rec-Prerequisites

-II cdmfr:Credits I
calmfi:has Credits

- cdmir:hasinstructionL,

cd fr:hasAdmissiondnfa - PR .
cdmfr: AdmissionInfo

- edmifr:hasTargy

involied-in |. cdmfr.hasOverlap

- cdmift:hasSyllabus
- edmifr:universal Adjustment
- cdmifr:hasFormo 1ent

cdmfi:hasPlace

cdmfihasPlace

veard: Location

molved-in | dmfr-hasLea rningObjective:

- allso:description
- cdmir:hasBenefits

cdmfr:has Place

cdmfr:TeachingActivity  |cdmfi-hasTimeTable

- foaf:name

- cdmir:registrationDead|ine
- cdmir:cancel Deadline

- cdmirevaluationDeadline
- cdmir:start

- cdmfr:end

- cdmir:duration

camfi:has Exam

cdnfr-hasTeaching

{esiviry

cam firhas Kind cdmfr:ExamKind

- cdmifr examiindvalue
- cdmir:examPormvalue

cadmfi:has Parts cdmfr:Structure

cdmfrhasParts

- cdmifr: TeachingAc thvity Ty pe:

- cdmifr: formOfMeachingOrgVal ue|
- cdmifr:ime0fDay

- cdmfr.duration

- cdmifr:hasinstructionLanguage

::ﬁ:ﬂ :{:?;‘[ﬂf;_:““” “l- camfr:partStructureValue

- cdmiT:hasPartStucture

cdmfr hasSiruc e
cam fi:is Parts

Figure 6. Modele OWL de 'élément Course.

126

cdmfr:SingleEvent
- cdmfrstart
- cdmfrend

edmfi-has|SingleEvent
cdmfr:TimeTable

o|ReaccurringEvents

cdmir:ReoccurringEvents

- cdmfr:start
- cdmfriend
- cdmfrioccurenceRule




Nicolas Delestre, Nicolas Malandain et Boulares Quchenne

de proposer des services innovants utilisant ces informations. Cest ce que nous
nous allons présenter maintenant & travers un exemple de service : le serveur

LOFAR.

4 Liaison entre offres et ressources pédagogiques

On se propose dans cette section de concevoir une application, nommdée LO-
FAR, pour Liaison entre OFfres de formAtion et Ressources pédagogiques, qui
utiliserait une instance de l'ontologie SemUNT et une instance de SemCDMIr.

4.1 Cas d’utilisation de ’application LOFAR

Avant de s'intéresser & la conception de cette application, identifions quelques
cas d’utilisation.

Le premier cas est celui d'un étudiant qui recherche des ressources pour un
parcours auquel il vient de s'inscrire. 11 se connecte sur LOFAR, il saisit ou choisit
I'URL de I'établissement exposant ses informations au format SemCDMIfr. Le
serveur LOFAR cherche alors les ressources UNIT compatibles avec les cours de
ce parcours.

Un deuxiéme cas d'utilisation envisageable est celui d'un enseignant repre-
nant le cours d'un collegue. Si l'enseignant n’est pas spécialiste du dit cours,
il devra étudier les supports que lui donnera son collegue, mais afin d’avoir un
point de vue plus large, il devra aussi étudier d’autres ressources sur ce méme
sujet. Il pourra alors utiliser LOFAR pour les obtenir.

4.2 LOFAR : un moteur de recherche d’information

Ces deux cas d'utilisation montrent que le serveur LOFAR est un moteur
de recherche d’'information (RI) qui utilise conjointement deux ontologies, I'une
décrivant des ressources pédagogiques (SemUNT) et 'autre déerivant des par-
cours pédagogiques (SemCDMIr). Ainsi pour un cours donné, déerit a 'aide de
SemCDMIr, le systeéme doit proposer les meilleures ressources, décrites a l'aide
de SemUNT.

La constitution d'un tel classement nécessite tout d’abord d’identifier les
métadonnées des cours et ressources qui sont utiles a cet ordonnancement. Pour
chaque couple de métadonnées retemu, il est nécessaire d’établir une mesure
de similarité (MS,,,) permettant d’estimer la proximité sémantique de leurs
instances. Enfin par combinaison de ces similarités entre métadonnées, on veut
définir une mesure de similarité (M Scpr) entre cours et ressource. Ainsi, une
ressource f7; sera mieux classée qu'une ressource R; pour un cours C' donné, si
et seulement si M Scr(C, R;) > MScr(C, R;).

La mesure de similarité MSecp entre un cours C' et une ressource R utilisant
k couples de métadonnées (me, mp) peut alors étre décrite par :

k

MSer(C R) = Zaikfs.,m (me,,mp,)
i=1
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telles que toutes les mesures de similarité sont comprises entre () (pour des
données totalement orthogonales) et 1 (pour des données totalement similaires)
et la somme des o; vaut 1.

Apres I'étude de notre ontologie SemCDMir et de 'ontologie SemUNT, nous
avons pour l'instant retenu deux couples de métadonnées :

1. le titre des cours et des ressources (aiiso:Name et dc:title);
2. leurs descriptions (aiiso:Description et dc:description).

De ce fait, en notant mey et mp; les valeurs des métadonnées pour les titres

(cours et ressources), et meq et mpq les valeurs des métadonnées pour les des-
cription, M S peut maintenant s'écrire :

MSer(C,R) = ay MSi(mey (C),mpi(R)) + agMSi(meq(C), mpa(R))

Les métadonnées décrivant les cours et les ressources peuvent étre de différents
types. Sil’on se situait dans un web sémantique idéal, on disposerait des réseaux
sémantiques décrivant les valeurs de chaque métadonnées d'un cours et d'une
ressource. Dans ce cas, il serait nécessaire de caleuler une similarité entre deux
graphes. En réalité aujourd’hui, nous ne disposons pas de représentations aussi
fines. Par exemple, dans notre cas, les métadonnées « description = d'un cours
ou d'une ressource sont purement textuelles. Nous allons donc devoir utiliser
un algorithme de mesure de similarité entre des métadonnées textuelles afin de
calculer MS; et M Sq.

4.3 Mesures de similarité entre textes

Nous avons besoin théoriquement de deux mesures de similarité, l'une entre
titres et 'autre entre descriptions. Toutefois les valeurs de ces métadonnées étant
de méme type (textuelles), bien que de natures différentes (les titres sont plus
concis que les descriptions) nous faisons le choix d’'une unique mesure de simila-
rité.

Deux grandes catégories d’algorithmes existent : ceux représentant les textes
par des ensembles de mots et ceux représentant les textes par des vecteurs
numériques. Une fois la représentation choisie, on peut choisir 'algorithme de
calcul de similarité comme par exemple la distance cosinus, la distance de Jac-
card, le coefficient de Dice, ete. (Cf. [5], p299).

Avant chaque algorithme, les textes peuvent subir un pré traitement, comme
celui de la lématisation ou de la racinisation. La lématisation consiste a remplacer
les pluriels par leurs singuliers, les verbes conjugués par leurs infinitifs, ete. La
racinisation quant a elle, remplace les mots par leurs racines, soit par troncature
fixe (indépendemment de la langue), soit par l'utilisation d’algorithmes plus
complexes, fonction de la langue, comme par exemple PORTER pour 'anglais
ou CARRY[6] pour le frangais.

1l est a noter qu'il existe aussi un troisieme type de prétraitement, nommé
n—grammes qui consiste a mettre le texte en minuscule, puis a enlever tous les
caracteres de ponctuation, espace compris, pour enfin le découper en éléments
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successifs de n caracteres, chacun décalé du précédent d'un caractére. Ainsi
le texte « Un exemple = sera transformé en 'ensemble de 4-grammes suivants
{unex,nexe,exem, remp, empl, mple}. n est habituellement choisi en essayant
plusieurs valeurs (généralement comprises entre 2 et 5) et en retenant celle qui
retourne le meilleur indicateur de performance sur un corpus controlé.

4.4 Choix de la mesure pour M S, et M S,

Afin de choisir une bonne mesure de similarité pour nos deux couples de
métadonnées nous avons testé trois algorithmes différents :

— distance de Jaccard avec prétraitement n-grammes ;

— distance de Jaccard avec racinisation fixe ;

— wvariante de la distance cosinus, basée sur une représentation t f.idf avec ra-

cinisation utilisant 'algorithme de CARRY [6](proposé par 'API Lucéne).

Tl existe plusieurs critéres permettant de qualifier un algorithme de RI. Mais
la plupart, comme le rappel, la précision ou 'AUC (Area Under Curve) nécessite
d’étiqueter, pour une requéte donnée, I'ensemble des documents, ce qui n'est pas
envisageable lorsque la taille de la base est grande. Toutefois, il existe entre autres
le critere = précision moyenne au rang k = qui permet de qualifier un algorithme
de RI uniquement en fonction des k documents retournés.

La précision moyenne au rang k nécessite d’étiqueter, au regard d'une requéete
q, les k documents retournés avec leur valeur V; qui vaut 0 lorsque le document ¢
est non pertinent et 1 lorsqu’il est pertinent. Cet indicateur est alors la moyvenne
de ces k valeurs :

k
1
=13
i=1

Nos trois algorithmes ont été testés sur un corpus de treize cours scienti-
fiques dispensés par le département Architecture des Systémes d'Information de
I'INSA de Rouen. Pour chaque cours les dix premiéres ressources proposées par
chaque algorithme ont été étiquetées par deux enseignants comme étant < per-
tinentes = ou = non pertinentes =. La figure 7 présente les valeurs de précision
moyenne au rang 10 pour les treize cours, telles que valeurs pour les oy et ag4
solent de 0,5 (on attribue autant d’importance aux titres qu’aux descriptions).

Nous constatons que c¢’est I'algorithme proposé par I’ API Lucéne qui retourne
en géncéral les meilleurs classements. Il est a noter que cet algorithme ne fonc-
tionne pas (seulement une ressource jugée pertinente) pour le seul cours < UML
et design pattern = (n°11). Aprés étude de la description de ce cours, c’est
semble-t-il I'utilisation fréquente du mot « diagramme = qui pose probléeme. Au
final en moyenne pour une requéte donnée, 65% des documents retournés sont
considérés comme pertinents avec une médiane & 70%.

5 Architecture du systéme

La figure 8 présente 'architecture logicielle du prototype. Nous proposons
deux nouveaux services : SemINSA qui fournit un acces SPARQL & la base
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Figure 7. Précision moyenne des trois algorithmes pour les treize cours

ontologique CDM-fr du département ASI de 'INSA de Rouen, LOFAR qui pro-
pose les dix meilleures ressources UNIT pour un cours donné. Le service LO-
FAR (ensemble de pages JSP et de classes métiers Java) interroge part défaut
(paramétrable) les services SemUNIT et SemINSA en SPARQL. Ce dernier ser-
vice a 6té instancié & partir des données XML du Systéme d'Information du
département ASI.

http:flsemunt.supelec.ir http:/fseminsa.insa-rouen.fr
: H XML XML
& a triplets sl
3 g RDF ASI
5 3 h/—— — -
Légende

Servew JEE
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http:#lofar.insa-rouen. fr 4— requéte SPARQL

Figure 8. Architecture du prototype

6 Conclusion

Dans cet article nous avons d'une part proposé une ontologie permettant de
déerire des parcours pédagogiques SemCDMIfr et d’autre part proposé le service
LOFAR qui utilise une instance de cette derniere ainsi que SemUNIT pour pro-
poser des ressources au regard d'un cours. Les résultats de notre expérimentation
sont de nature & valider notre approche méme s'ils pourraient étre encore améliorés.

Une premiére amélioration serait de fixer automatiquement 'importance des
deux appariements de métadonnées utilisées pour construire la mesure de simi-
larité M Se . On pourrait ainsi faire varier les coefficients o; entre 0 et 1 (tel
que Y a; = 1) et choisir le couple de valeur qui donne un meilleur indicateur.
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Une deuxieme perspective serait de tester d’autres similarités entre textes.
En effet dans certains cas, la mesure que nous utilisons n’est pas performante
(par exemple lorsque les métadonnées textuelles contiennent des mots fortement
polysémiques). Nous devrions tester et comparer d’autres représentations de
texte, comme par exemple Isa [2], voire tester des mesures de similarité congues
spécialement pour des textes courts, comme par exemple [7].

Une troisicme amélioration serait d’utiliser d’autres métadonnées, lors de la
recherche (par exemple celles décrivant le niveau d'étude), cela aurait toutefois
comme inconvénient d’augmenter le nombre de parameétres a; de MSep. Ou
encore lors de la restitution, il serait possible de structurer les résultats.

Enfin nous prévoyons d'étudier plus en détail les schémas des bases de données
utilisés dans les deux logiciels les plus utilisés par les établissements de 'ensei-
gnement supérieur francais (les suites de logiciels Cocktail et de VAMUE) ainsi
que les usages qui en sont faits, de facon & concevoir des traducteurs automa-
tiques ou semi-automatiques des données issues de ces systemes d’information
vers notre ontologie.

Nous remercions la fondation UNIT pour avoir en partie financé ce travail.
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Résumé. L’évaluation par grille d’évaluation est de plus en plus répan-
due. Elle facilite I’apprentissage des apprenants mais augmente la charge
d’évaluation des enseignants.

Nous proposons un systéme utile et utilisable d’aide a I’évaluation par
grille, thématiquement indépendant et basé sur I’apprentissage artificiel.
Apreés avoir décrit le systéme, nous étudions 1'utilité et 'utilisabilité de
notre systéme & travers des expériences sur données simulées et réelles.
Enfin nous discutons des différentes perspectives d’amélioration de notre
systéme qui découlent de ces observations.

Mots-clé : systéme de recommandation, grille d’évaluation, indépen-
dance thématique, apprentissage artificiel, cadre expérimental

1 Introduction

De nos jours, les entreprises et le systéme éducatif utilisent de plus en plus
I’évaluation diagnostique. Elle permet aux entreprises d’identifier quelle est la
personne la plus adaptée & un poste donné. Elle permet également aux ensei-
gnants d’identifier précisément les lacunes d’un apprenant afin de lui conseiller
de réviser les points précis du cours dont la maitrise lui fait défaut.

Les grilles d’évaluation[3] permettent de réaliser une évaluation diagnostique.
Une grille d’évaluation définit un ensemble de descripteur qualitatif en langage
naturel pour chaque niveau de maitrise associé & chaque compétence. Le tableau
1 présente un extrait de grille d’évaluation pour une seule compétence.

Tableau 1. Exemple de grille d’évaluation
niveau \ compétence HIdentiﬁer les instructions du schéma conditionnel‘

acquis Bonne réponse systématique
en cours d’acquisition Quelques bonnes réponses
non acquis Aucune bonne réponse

Cependant la tache d’évaluation s’alourdit puisque le nombre de critéres &
évaluer augmente significativement. Un systéme d’aide qui proposerait & l’ensei-
gnant une évaluation des copies de la classe pourrait donc alléger son travail et
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lui permettre de consacrer plus de temps & aider ses apprenants & combler les
lacunes ainsi identifiées. Cela faciliterait donc ’apprentissage de ces apprenants.

L’objectif de cet article est de définir les caractéristiques requises pour un tel
systéme, puis de décrire un systéme concret répondant a ces caractéristiques.

Tout d’abord ce systéme d’aide & I’évaluation serait & destination des ensei-
gnants, c’est-a-dire & un public non expert en informatique ; les recommandations
du domaine de I'Interaction Homme-Machine s’appliquent donc. Ainsi le succés
d’un tel systéme dépend de son utilité, c’est-a-dire répondre & un besoin réel de
I'enseignant, et de son utilisabilité, c’est-a-dire dans notre cas répondre a 1’en-
seignant en un temps minimal raisonnable : dans I'idéal en un temps inférieur
au seuil humain de perception visuelle, environ 33ms.

Ensuite plus le systéme sera thématiquement indépendant, plus il sera utile
pour un nombre important d’enseignant. De plus, il pourra traiter des compé-
tences de différents types. Il n’est évidemment pas possible de traiter tous les
types de compétences par ordinateur : nous nous limitons aux compétences que
l'on peut évaluer par un examen écrit, sur papier ou par ordinateur. Tout le
processus d’apprentissage peut étre modélisé par 6 catégories qui constituent la
taxonomie de Bloom[1,2] : Connaissance, Compréhension, Application, Analyse,
Synthése et Evaluation. Certaines études [10] ont montré que tous ces stades, &
I'exception de la Synthése, peuvent étre évalués par des variantes de Question-
naire & Choix Multiple (QCM). Notre objectif est donc un systéme thématique-
ment indépendant, en se limitant au traitement de compétences associées a tous
les stades excepté Synthése.

Notre objectif est donc un systéme utile et utilisable d’aide & 1’évaluation
de copies constituées de réponses & des questions de type QCM, par grille et
thématiquement indépendant. En terme de contraintes techniques, ce systéme
doit pouvoir suggérer I’évaluation correcte de la plupart des copies de la classe[4]
en se basant sur le moins possible d’exemples manuels. En effet un systéme qui
aurait besoin qu’on lui fournisse I’évaluation manuelle de la plupart des copies de
la classe ne s’avérerait pas trés utile, tout comme un systéme qui ferait beaucoup
de mauvaises suggestions & I’enseignant. Il doit également pouvoir répondre en
temps raisonnable, ce qui suppose que sa complexité algorithmique soit peu
élevée. Afin de faire le moins de suppositions possible sur la thématique, on
supposera que les réponses aux questions sont des données nominales, id est des
données qualitatives entre lesquelles il n’existe pas toujours un ordre intrinséque.

Nous avons ainsi spécifié les caractéristiques de notre systéme d’aide. Il nous
reste & répondre concrétement & cette spécification ; pour cela nous étudierons
tout d’abord les systémes d’aide & I’évaluation existants afin de déterminer s’ils
conviendraient.

2 Systémes existants

Il existe déja plusieurs sortes de systéme d’évaluation ou d’aide a I’évalua-
tion, mais ils sont tous concus pour réaliser des évaluations quantitatives comme
une note finale sur 20, et non pas pour des évaluations qualitatives comme les
grilles d’évaluation. De plus ils ne correspondent pas & toutes les contraintes
précédemment citées.
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Certains sont spécialises dans une thématique précise, comme
STACK]12,13] dans les Mathématiques. Par définition ils ne sont donc pas thé-
matiquement indépendant.

Certains comme Hotpotatoes[14], OpenMark[11] et CUE[6] permettent de
spécifier pour chaque question quelles sont les bonnes réponses et quelles sont
les mauvaises réponses. Etendu a plusieurs niveaux de compétence, on pourrait
spécifier quel est le niveau de compétence & associer & chaque réponse ou com-
binaison de réponses. Cette approche présente deux inconvénients par rapport &
notre objectif. Premiérement le nombre de combinaisons de réponses & spécifier
peut trés vite exploser avec le nombre de compétences. Spécifier le niveau associé
4 chaque combinaison de réponses peut alors devenir aliénant pour l’enseignant.
Deuxiémement cette spécification est par définition un transfert de connaissances
utiles vers l'ordinateur qui suppose la transmission de connaissances explicites et
de connaissances tacites[3,8,9]. Ces derniéres sont typiquement « des choses que
l’on sait mais qu’on trouve impossible ou du moins trés difficile & exprimer »[3],
car définies en termes trés subjectifs et trés difficiles & formaliser. L’expression
des bonnes et mauvaises réponses est donc trés difficile pour I’enseignant, ce qui
s’oppose au concept d’utilisabilité que ’on vise.

Certains systémes utilisent des méthodes d’apprentissage artificiel afin ap-
prendre ce lien entre réponses et niveau de maitrise au travers d’une interac-
tion tentatives-erreurs avec ’enseignant, lui évitant ainsi d’exprimer directement
quelles sont les bonnes et mauvaises réponses et & quel degré. Ces systéme sont
toutefois limités par le type de question ou le type de compétence : par exemple
le logiciel SEAR][7] est limité & des productions d’apprenant de type essai et a
deux compétences fixes, la qualité du style et celle du contenu. Cette limitation
s’oppose donc au concept d’indépendance thématique que l'on vise. Notons ce-
pendant que ce systéme est complémentaire & celui que ’on cherche a concevoir
dans le sens qu’il peut permettre de traiter des compétences de type Synthése.

3 Notre approche

Puisque les systémes existants ne sont pas adaptés & notre objectif, nous
cherchons donc & concevoir nous-méme un systéme utile et utilisable d’aide a
I’évaluation thématiquement indépendant et basé sur ’apprentissage artificiel.

Nous commencerons par détailler ce systéme : le modéle de données que 'on
utilisera pour représenter une fonction d’évaluation et I’hypothése recherchée
par l'algorithme d’apprentissage, puis le fonctionnement de notre systéme. Nous
présenterons ensuite les expériences que nous avons conduit afin d’estimer son
utilité et son utilisabilité, puis nous terminerons par discuter de certaines limites
et perspectives d’amélioration de notre systéme.

3.1 Modélisation

Afin de pouvoir apprendre la fonction d’évaluation de I’enseignant, on doit
définir une modélisation assez précise pour représenter n’importe quelle éva-
luation que Penseignant pourrait faire. On doit également définir le modéle de
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I’hypothése que notre algorithme utilisera : s’il est un peu moins précis que
I’évaluation, il permettra en échange de pouvoir faire des prédictions sur des
situations que ’on n’a pas rencontrées dans ’ensemble d’apprentissage tout en
conservant un taux d’erreur faible.

On va donc définir dans ce qui suit la modélisation d’une fonction d’évalua-
tion et la modélisation de sa structure associée, qui sera ’hypothése que notre
algorithme d’apprentissage cherchera a apprendre.

Fonction d’évaluation

On représente la fonction d’évaluation idéalisée par une fonction mathéma-
tique associant chaque copie & un niveau de maitrise pour chaque compétence
c.

Une copie représente ici I’ensemble complet des réponses de 'apprenant :
pour chaque question de QS (Question Set), apprenant a proposé une unique
réponse (éventuellement vide 8'il n’a rien répondu). Une copie est donc ’ensemble
des réponses d’'un apprenant.

Le fait qu’une fonction d’évaluation soit une fonction mathématique suppose
que celle-ci est déterministe, dans le sens ot elle associera toujours la méme copie
au méme niveau de maitrise pour une compétence. Dans ce cas, les réponses qui
composent la copie sont suffisantes & déterminer le niveau de maitrise d’une
compétence : il est ainsi possible d’apprendre séparément chaque compétence
lorsque ’enseignant évalue plusieurs compétences & partir de la méme copie.

Ainsi & chaque compétence correspondra une fonction d’évaluation. On note
fr.c 1a fonction réelle de l'enseignant pour la compétence ¢ ou simplement f;,
lorsqu’il n’y a pas d’ambiguité sur la compétence visée.

Structure

On dira que la compétence ¢ ne dépend pas de la question ¢ d’aprés f lorsque
quelle que soit la réponse & une question ¢ le niveau de maitrise prédit par une
fonction d’évaluation f reste le méme.

On définit alors la structure d’une fonction f par le plus petit ensemble
contenant toutes les questions dont dépend la compétence c.

On note s, . la structure de la fonction réelle de I’enseignant pour la compé-
tence ¢, ou structure réelle. On note simplement s,. lorsqu’il n’y a pas d’ambiguité
sur la compétence visée. La taille d’une structure est le nombre de questions qui
composent cette structure.

Il n’est pas possible de connaitre directement la structure réelle s,.. Mais
puisque les exemples de I’ensemble d’apprentissage 7'S (Training Set) ont été
générés par la fonction d’évaluation réelle, la structure réelle est par définition
consistante avec eux pour la compétence c. Cela restreint donc considérablement
notre espace de recherche.

Une structure s est dite consistante avec T'S pour la compétence ¢ si et
seulement si tout couple de copies tirées de T'S dont les réponses aux questions
de s sont les mémes, seront associées au méme niveau de compétence pour c.
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3.2 Systéme

Notre systéme est constitué d’'un algorithme d’apprentissage et d’une mé-
thode de sélection de copies qui alimentera notre algorithme. Le tout est organisé
de fagon & converger vers une fonction d’évaluation pour chaque compétence.

Nous présentons dans cette section le fonctionnement global du systéme,
l'algorithme d’apprentissage puis la méthode de sélection de copie.

Fonctionnement du systéme

On note GS I'ensemble des copies (pour Global Set), PreT'S les copies ini-
tiales & faire évaluer par l’enseignant et DS (pour Decision Set) les copies qui
restent & évaluer. On note GS, = f,.(GS) lensemble des copies, évaluées par
la fonction d’évaluation réelle. Le fonctionnement global de notre systéme est
détaillé dans le pseudo-code suivant.

function sYSTEME(GS, algorithme, selection, evaluation manuelle)
(PreT'S, DS) « selection initiale(GS)
TS + evaluation manuelle(PreTS)
repeat
DS, < algorithme_ supervisé(TS, DS)
if DS, contient des rejets then
ex, < selection iteration(DS))
¢p  copie(exy)
ex, < evaluation manuelle(singleton(cy))
ajouter ex, & TS
retirer ¢, de DS
end if
until (DS, ne contient pas de rejets V DS est vide)
return DS,
end function

Informellement, tant qu’il y a des copies que l'on ne sait pas évaluer, on
demande & ’enseignant d’évaluer manuellement 1'une d’entre elles et on ’ajoute
aTS. A lafin, le systéme est capable d’évaluer (correctement ou non) toutes les
copies de la classe.

Plus précisément, ce systéme repose sur ’utilisation d’un algorithme d’ap-
prentissage artificiel supervisé et d’'une méthode de sélection de copies en deux
temps : sélection initiale qui sépare ’ensemble des copies en T'S et DS disjoints
et sélection d’une copie & chaque itération qui sera évaluée manuellement. Dans
la pratique, I’évaluation manuelle sera réalisé par l’enseignant par interaction
avec le systéme.

Algorithme d’apprentissage artificiel

Le principe de notre algorithme est d’identifier pour chaque compétence c les
structures consistantes avec les exemples de I’ensemble d’apprentissage T'S parmi
toutes les structures possibles, puis parmi elles la meilleure structure consistante
s* a laide d’une heuristique h(s,T'S). Une fois identifiée, cette structure per-
mettra de constituer une fonction d’évaluation pour chaque compétence ¢ en
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associant pour chaque exemple de T'S les réponses aux questions contenues dans
s* avec le niveau de maitrise n pour c.

Exemple : Soit T'S = {{¢1 =a,¢2 =d} : {c1 =1}, {q1 = b,qo = d} : {e1 =
2}} ot {q1 = a,q2 = d} : {c; = 1} signifie que la copie constituée de la réponse
a & la question ¢; et la réponse d & la question ¢ est évaluée & un niveau
1 pour la compétence c;. Soit s = {¢q1} la structure choisie par I’algorithme,
alors on peut calculer la fonction d’évaluation partielle f = {{qg1 = a} : {1 =
1}.{¢1 = b} : {c1 = 2}}. Cette fonction partielle permet d’évaluer certaines
copies jamais encore observées comme {g1 = a,q2 = e} : {¢c; = 1}, d’ou le terme
d’apprentissage artificiel.

L’heuristique d’une structure consistante s se calcule de la facon suivante :
h(s,TS) = #s-#(TS|s) ou #s représente la taille de la structure s et #(T'S|s)
représente le nombre de copies différentes issues de T'S lorsque ’on ne conserve
que les réponses associées aux questions qui composent s. La meilleure structure
est alors celle dont ’heuristique est la moins élevée.

Cependant cet algorithme pose un probléme calculatoire : le nombre de struc-
tures possibles est exponentiel par rapport au nombre de questions®.

On peut réduire ce probléme grace & une optimisation. En effet seule une
partie des structures consistantes est importante pour nous, et donc seule une
partie des structures possibles. Si on examine les structures dans l'ordre croissant
de leur taille, on peut prouver que toutes les structures de taille supérieure ou
égale A lyae = |h(s0)/Ders] auront forcément une heuristique moins bonne
que celle de la plus petite structure consistante sg déja trouvée, ou D, s est le
nombre de niveaux différents pour la compétence ¢ présents dans T'S et |z] la
partie entiére par défaut de zx.

Cette optimisation ne supprime pas le caractére exponentiel, mais permet
de réduire fortement le nombre de structures & comparer. Des détails sur cet
algorithme sont disponibles dans les articles [15] et [16].

Méthode de sélection

Les performances d’un algorithme d’apprentissage dépendent directement des
informations présentes dans ’ensemble d’apprentissage, donc des exemples ma-
nuels qu’on lui fournit. Il est donc trés important de disposer d’une bonne mé-
thode pour sélectionner les copies les plus informatives possibles afin qu’elles
soient ensuite évaluées manuellement par l’enseignant et minimiser le nombre
d’exemples requis pour pouvoir prédire correctement les évaluations pour toutes
les copies.

Nous avons choisi d’adopter une méthode de sélection par rejet. Elle fonc-
tionne en deux temps : sélection des exemples manuels initiaux puis sélection
d’une copie & évaluer manuellement & chaque itération du systéme.

Plus précisément, on va sélectionner initialement au hasard k copies qui for-
meront I’ensemble d’apprentissage initial 7'S une fois évaluées manuellement par
Penseignant pour la compétence c. A chaque itération, on va sélectionner aléa-
toirement une copie parmi toutes celles que l'algorithme n’a pas été capable

1. #Parties(QS) = 2#?5
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de classifier a 'itération précédente : une telle copie sera dite rejetée par 1’al-
gorithme. On va ensuite demander & ’enseignant d’évaluer manuellement cette
copie pour la compétence c. Cette copie évaluée sera alors ajoutée & T'S.

Cette méthode de sélection est volontairement trés simpliste et pourra étre
améliorée dans l'avenir.

4 Expériences

Une fois implémenté en Java, nous avons voulu vérifier I'utilité et I'utilisabilité
de notre systéme.

Nous avons mesuré ’'utilité par le taux d’erreur de prédiction et le nombre
de copies manuellement évaluées, et I'utilisabilité par la durée d’exécution par
itération. Nous avons étudié ces critéres dans plusieurs conditions expérimen-
tales : fonction d’évaluation plus ou moins complexes, plus ou moins de copies
sélectionnées initialement, plus ou moins de questions.

4.1 Expériences sur données simulées

Données simulées

Nous avons effectué nos expériences sur des données simulées. Pour créer
ces données, nous avons généré #GS copies constituant les ensembles PreT'S
et DS grace a une distribution aléatoire uniforme sur 5 questions comportant
chacune 5 réponses différentes possibles en s’assurant que ces deux ensembles
soient disjoints. Nous avons également généré aléatoirement une fonction d’éva-
luation f, dont on aura préalablement fixé la taille de la structure associée. Nous
avons utilisé cette fonction afin de simuler ’évaluation manuelle de ’enseignant
en évaluant 1 compétence a 4 niveaux possibles afin de former ’ensemble d’ap-
prentissage T'S, puis ’exemple supplémentaire & chaque itération. Nous l’avons
également utilisé afin de vérifier I’exactitude des prédictions de ’algorithme.

Protocole de test

Nous avons testé 5 conditions expérimentales différentes : on a fait varier la
taille #s,. de la structure de la fonction réelle, le nombre #7'S;,;; d’exemples
initialement fournis & l’algorithme d’apprentissage, le nombre total de copies
#GS et le nombre de questions #Q.S comme décrit dans le tableau 2.

Tableau 2. Conditions expérimentales.

identifiant de I’expérience||#QS |#5r |#T Sinit|#GS
expérience A 5 1 10 100
expérience B 15 | 1 10 100
expérience C 5 3 10 100
expérience D 5 3 30 100
expérience E 5 1 10 89
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A chaque itération du systéme nous avons noté le nombre de copies ma-
nuellement évaluées, le taux de performance de I’algorithme en comparant les
prédictions de ’algorithme DS, avec les évaluations réelles ainsi que la durée
d’exécution de l'itération.

Par soucis de fiabilité des résultats nous avons répété chaque expérience 1000
fois et calculé la moyenne des résultats obtenus.

Résultats des expériences sur données simulées

Les diagrammes de la figure 1 présentent les performances moyennes de pré-
diction de notre systéme : taux moyen d’erreur, de rejet et de bonne prédiction
en fonction du nombre de copies évaluées manuellement #71'Sy.

On a analysé ces résultats selon 4 axes : I'impact du nombre de questions
#QS, 'impact de la taille #s,. de la structure réelle, 'impact de la taille #7°S;,:+
de ’ensemble d’apprentissage a la premiére itération et I'impact du nombre total
de copies #GS en comparant les expériences dont les conditions expérimentales
ne varient que par un seul paramétre a la fois. On s’est plus particuliérement
intéressé au taux final d’erreur de prédiction %err s, au nombre de copies utilisées
comme exemples manuels & la fin du systeme #1'Sy.

Expérience A Expérience B

#TS (1100) #TS (1100)

Expérience C Expérience D

10%

0%
PPL2ARESIBHLLLIVBBTIBRRRR SEIBBITILIBIIBBBTIBBRNRILREER
#TS (1100) #TS (/100)

Expérience E

™ % moyen de ok
= % moyen de rejets
B % moyen d'erreurs

#TS (189)

Fig. 1. Diagrammes pour les expériences sur données simulées
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Pour analyser I'impact de la taille de la structure réelle #s,., on a comparé les
résultats des expériences A et C. L’augmentation de la taille de #s,. semble s’ac-
compagner d’une augmentation importante du taux final d’erreur et du nombre
d’exemples manuels.

Pour analyser 'impact du nombre initial d’exemples manuels #7°S;,:, on
a comparé les résultats des expériences C et D. L’augmentation de #71S;ni
semble s’accompagner d’une diminution importante du taux d’erreur, jusqu’a
un taux d’erreur nul pour les 1000 instances et une légére augmentation du
nombre d’exemples manuels.

Pour analyser I'impact du nombre total de copies #GS, on a comparé les
résultats des expériences A et E. La diminution de #GS semble s’accompagner
d’une légére diminution du taux d’erreur final, le nombre d’exemples manuels
restant & peu prés constant.

Pour analyser I'impact du nombre de questions #QJS, on a comparé les ré-
sultats des expériences A et B. L’augmentation du nombre de questions semble
s’accompagner d’une légére augmentation du taux d’erreur final et du nombre
d’exemples manuels utilisés.

Nous avons ensuite analysé les performances temporelles de notre systéme
grace aux données du tableau 3 qui présente la moyenne et I'intervalle de confiance
de la durée d’exécution d’une itération du systéme.

Tableau 3. Durée moyenne d’exécution d’une itération du systéme avec intervalles de
confiance (95%)

identifiant de||durée d’exécution
Pexpérience (en ms)
A 0,407 + 0,038
B 0,678 + 0,050
C 0,572 £ 0,025
D 2,008 £0,018
E 0,430 £ 0,041

On remarque donc que :

— L’augmentation de la taille de la structure réelle semble s’accompagner
d’une légére augmentation de la durée d’exécution par itération.

— Le nombre initial d’exemples manuels semble augmenter de maniére im-
portante la durée d’exécution par itération.

— La diminution du nombre total de copies a trés peu d’impact sur la durée
d’exécution par itération.

— L’augmentation du nombre de questions semble s’accompagner d’une aug-
mentation significative de la durée d’exécution par itération.

Réflexion

Il semble donc possible de fournir initialement suffisamment d’exemples ma-
nuels au systéme pour garantir que le taux d’erreur final soit nul i.e. une fiabilité
parfaite de prédiction, sous réserve que le nombre de questions et que la taille
de la structure réelle ne soient pas trop élevés par rapport au nombre total de
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copies. En contrepartie la durée d’exécution par itération semble augmenter de
maniére importante.

Nous avons donc réalisé une expérience sur des données réelles afin de tester
cette hypothése.

4.2 Expériences sur données réelles

Nous avons rassemblé nos données réelles en faisant passer & 89 apprenants de
lére année de spécialité d’une école d’ingénieur un QCM sur Moodle portant sur
les connaissances en programmation qu’ils ont acquis pendant les années précé-
dentes. L’enseignant du cours a évalué a posteriori leurs réponses a I’aide d’une
grille d’évaluation afin de leur attribuer un niveau pour chacune des 7 compé-
tences différentes, et on s’est assuré qu’il n’y avait pas d’incohérence de notation
entre les copies des apprenants. On présente ici les résultats pour la compétence
la plus simple, « Identifier les instructions du schéma conditionnel » qui peut étre
associée & 3 niveaux : « Acquis »(73 apprenants), « En cours d’acquisition »(3
apprenants) et « Non acquis » (13 apprenants) et dont la structure ne dépend
que de la réponse & 1 question sur les 29 que comportait le QCM.

Le protocole de test est le méme que précédemment. Le diagramme 2 et
le tableau 4 qui suivent présentent les résultats obtenus pour les expériences
F #TS”L” =10et G #TS”L” = 25.

Expérience F Expérience G

100%
90%

100%
90%
80%

70% 70%

60% 60%

50% 50%

40% 40%

30%

20%

10%

80%

30%
20%
10%

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 25 26 27 28 29 30 31

#TS (189) #TS (89)

Fig. 2. Diagrammes pour les expériences sur données réelles

Tableau 4. Durée moyenne d’exécution d’une itération du systéme avec intervalles de
confiance (95%)

identifiant de ’expérience

durée d’exécution (en ms)

expérience F

1,335+ 0,037

expérience G

4,002 £ 0,074

Comme supposé, ’expérience G converge avec un taux d’erreur final nul, un
nombre d’exemples manuels et une durée d’exécution par itération significative-
ment plus grands que ceux de ’expérience G. Cependant les durées d’exécution
par itération sont toutes inférieures & 5ms. Sachant que les compétences peuvent,
étre apprises séparément, le temps d’apprentissage est donc proportionnel au
nombre de compétences. Cela s’avére donc déja suffisamment court pour rester
utilisable en pratique pour plus d’une vingtaine de compétence.
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Il est & noter que ces résultats sont valables pour des compétences associées
A des structures réelles de taille 1. Nous n’avons pas encore eu l'occasion de
tester notre systéme avec des données réelles sur des compétences associées a
des structures réelles de plus grande taille.

Nous sommes donc capables de garantir un taux d’erreur final nul avec suf-
fisamment d’exemples initiaux dans ces conditions. La question se pose alors de
comment calculer ce nombre en fonction des paramétres du probléme : #QS,
#GS et #s, ou a défaut, une borne maximale s, 44

5 Conclusion

En conclusion, nous avons décrit un systéme concret, utile et utilisable d’aide
a D’évaluation simple et thématiquement indépendant. Nous avons analysé son
utilité et son utilisabilité dans le cadre de différentes conditions expérimen-
tales, ce qui nous a permis de comprendre que l'ajustement du nombre initial
d’exemples manuels pouvait permettre de garantir un taux d’erreur nul sous ré-
serve que la taille de la structure réelle et le nombre de questions ne soient pas
trop élevés.

Il semble possible d’améliorer 'utilité de notre systéme en perfectionnant
notre méthode de sélection afin de réduire le nombre initial d’exemples ma-
nuels, ce qui constitue un des problémes du domaine de I’Active Learning. De
plus d’aprés nos expériences il semble que cela pourrait également permettre
de réduire la durée d’exécution de chaque itération de notre systéme. Il semble
également pertinent d’estimer quantitativement jusqu’a quelle taille de structure
réelle notre systéme d’aide peut répondre en temps raisonnable et ainsi rester
utilisable ; autrement dit identifier les limites fonctionnelles de notre systéme.

Enfin, il apparait possible de profiter du contexte des MOOC ot les promo-
tions sont bien plus larges, ce qui semble pouvoir naturellement limiter le taux
d’erreur et amplifier le gain de temps potentiel. Dans ce cadre nous envisageons
de porter notre systéme d’aide & 1’évaluation en tant que plugin sur Moodle.
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Résumé Nos travaux prédécents ont introduit la plate-forme Tsaap-
Notes pour augmenter la motivation et 'engagement des étudiants dans
le processus de prise de notes collaborative pendant les cours dispensés
en face-a-face. Dans cet article, nous introduisons 'approche « Notes as
Feedback » consistant a recycler les questions interactives posées pen-
dant le cours afin de produire semi-automatiquement des tests d’auto-
évaluation informatisés pourvus de feedback issus des notes prises par les
étudiants. Une premiére expérimentation réalisée sur un groupe de 54
étudiants inscrits en Master Informatique a permis de mettre en avant
les bénéfices de ces travaux : une participation accrue a la prise de notes
collaborative, un engagement significatif des étudiants dans les tests de
révision, et des résultats en hausse a I'examen terminal.

Keywords: prise de notes collaborative, questions interactives, test d’auto-
évaluation informatisé, feedback.

1 Introduction

Différentes études ont démontré les bénéfices de 1'utilisation conjointe, pen-
dant les cours dispensés en face-a-face, des systemes de prise de notes collabora-
tive [12], des systémes de micro-blogging [11] et des systémes de votes interactifs
[3]. Ces trois types de systémes ont des caractéristiques qui leur sont propres :
le micro-blogging offre une orientation réseau social et s’utilise sur tous les
dispositifs connectés a Internet de plus en plus présents dans les salles de cours
(ordinateurs, tablettes, smartphones) : les dispositifs de prise de notes col-
laborative permettent 'annotation des ressources numériques diffusées pendant
le cours (par exemple annotations des diapositives) ; enfin, les systémes
de votes imteractifs maximisent I'engagement des étudiants [6] et offrent & 1'en-
seignant 'opportunité de déclencher et d’arbitrer des discussions constructives
entre les étudiants [20]. Ainsi, les bénéfices notables induits par 'utilisation de ces
types de systémes comprennent la construction collaborative de connaissances
et 'augmentation de I'engagement des étudiants.

Nous avons présenté dans [19] 'outil Tsaap-Notes, un systéme de prise de
notes collaborative reposant sur un systéme de micro-blogging et intégrant les
fonctionnalités d'un systeme de votes interactifs. Les résultats des premieres
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expérimentations montrent qu'une combinaison adéquate de ces fonctionnalités
renforce les bénéfices qu’apportent les différents systemes pris séparément. Plus
précisément, pendant un apprentissage dispensé en face-a-face, la prise de notes
collaborative est renforcée lors de la visualisation des résultats obtenus par les
étudiants & une question interactive posée par 'enseignant : les échanges entre
enseignant et ¢tudiants prenant place suite & une question, i.e. le feedback issu
de la présentation des résultats obtenus a cette question, sont synthétisés puis
retranscrits par les étudiants sous la forme de notes.

Certains travaux [18] montrent que les évaluations informatisées faci-
litent la mise en oeuvre d’évaluations formatives fréquentes pour des cohortes
comprenant un grand nombre d’'étudiants. D’autre part, la qualité du feedback
proposé aux étudiants et relatif & leurs travaux ou a leurs résultats d’évaluation
est une clé de succeés pour I'amélioration de leur apprentissage [1][7][9]. David
Nicol et Debra Macfarlane-Dick préconisent ainsi 1'utilisation de tests en
ligne pour que le feedback puisse étre mis & disposition des apprenants & n'im-
porte quel instant, depuis n’importe quel lieu, aussi souvent que 'apprenant le
souhaite.

Nous présentons dans cet article notre approche baptisée « Notes as Feed-
back » (Nal") consistant a recycler les questions interactives posées par le biais de
la plate-forme Tsaap-Notes pendant un cours, afin de générer semi-automatique-
ment des tests d’auto-évaluation informatisés qui sont ensuite exécutés au sein
d'une plate-forme d’apprentissage, et dont les feedback reposent sur les notes
prises par les étudiants lors d'une session d’apprentissage en face-a-face. La suite
de Darticle est organisée de la manicre suivante : la section 2 rappelle les prin-
cipales fonctionnalités de la plate-forme Tsaap-Notes; la section 3 expose les
motivations de I'approche « Notes as Feedback » ; la section 4 présente la mise
en oeuvre de cette approche alors que les résultats issus d'une premiere expéri-
mentation réalisée aupres d’un groupe de 54 étudiants inscrits en Master Infor-
matique a 'Université Paul Sabatier (Toulouse I1I) font I'objet de la section 5;
enfin nous concluons et présentons les perspectives guidant nos travaux futurs.

2 Tsaap-Notes

La plate-forme Tsaap-Notes est dédiée & 'annotation collaborative de sup-
ports de cours par les étudiants, en particulier dans des situations d’apprentissage
en face-a-face. Ce systéme est précisément détaillé dans [19], nous rappelons ici
ses principales caractéristiques.

Tsaap-Notes est une application dédiée a la prise de notes collaborative et
accessible en ligncEl a n'importe quel utilisateur muni d'un équipement connecté
a Internet. Chaque titulaire de compte peut poster des notes et agréger des notes
au sein d'un méme flux. Aussi, & la manicre des outils web2.0 traditionnels, un
utilisateur peut contextualiser une note a 'aide de hashtags, marquer une note
comme favorite, ou répondre & une note particuliere. En outre, Tsaap-Notes peut

1. https ://notes.tsaap.eu/tsaap-notes
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facilement étre intégrée dans n’importe quel outil fondé sur les technologies web.
A titre d'exemple, Tsaap-Notes a été intégré dans un systéme de diffusion de
diapositives en ligne [19], offrant ainsi aux étudiants la possibilité de prendre des
notes relatives a un cours dans sa globalité, ou a fragment de ce cours (i.e. une
diapositive particuliére).

Les principes et fonctionnalités qui représentent les fondements de la géné-
ration semi-automatique de tests interactifs intégrant des questions pourvues
d'un feedback de qualité concernent I'agrégation de notes et les votes interactifs.
L’agrégation de notes au sein d’'un méme flux est mise en oeuvre a travers le
concept de scope. Un scope est caractérisé par un nom, une description et une
URL (optionnelle), et réfere a n'importe quel artefact lié a I'apprentissage (i.e.
un systéme, une ressource, une activité, un pair, ete.). Un utilisateur peut créer
un scope a travers la plate-forme et indiquer son role au sein de celui-ci; le scope
illustré par la Figllrcréf&rc 4 un cours dispensé par le biais de la plate-forme
Moodle de I'Université Paul Sabatier.

Tsaap-Notes, a travers la fonctionnalité « Notes as Question », offre la pos-
sibilité aux enseignants de définir une note en tant que question interactive. La
note doit alors respecter le format Moodle Gift illustré par la Figurc pour
exprimer une question interactive ; nous avons adopté ce format car notre uni-
versité héberge un serveur Moodle pour dispenser des ressources et activités
d’apprentissage en ligne, mais tout autre format standardisé tel que IMS QTI
peut étre facilement pris en considération. A la demande de 'enseignant,
une interface illustrée par la Figurc permet ensuite aux étudiants de soumettre
une réponse a la question posée, et les résultats peuvent alors étre partagés,
toujours a la demande de l'enseignant, a 'ensemble des utilisateurs (voir Figure
. Notons que sur cette figure, apparait également une note prise par un étu-
diant correspondant & une explication donnée par 'enseignant suite a l'affichage
des résultats; cette note représente done la retranscription de tout ou partie du
feedback proposé aux étudiants suite aux réponses obtenues a la question.

:Gorm::
En supposant que la BDD contienne 17 acteurs Combien de requétes SQL génére le code suivant par

{

~1 requéte
~7 requétes
=8 requétes
~10 requétes
~17 requétes

#

237/280 characters C IR Show preview

Figure 1. Edition d'une question

2. http ://docs.moodle.org/2x /fr/Format_GIFT
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Gorm

En supposant que la BDD contienne 17 acteurs Combien de requétes SQL génére le code suivant par
défaut "Acteur.list(offset: 10, max 10).each { printin it.role }*

1 requéte

7 requétes
* 8 requétes

10 requétes

17 requétes

Figure 2. Interface de soumission d'une réponse

Tsaap-Notes, en combinant systéeme de votes interactifs et prise de notes
collaborative, encourage (1) les échanges constructifs entre enseignant(s) et étu-
diants suite & la présentation des résultats obtenus aux différentes questions, et
(2) 'appropriation de ce feedback par les étudiants a travers la prise de notes.
Afin de faciliter les phases de révisions aux étudiants, les questions posées en
cours peuvent alors étre recyclées pour créer semi-automatiquemnet des tests
d’auto-évaluation informatisés.

3 Pourquoi 'approche « Notes as Feedback » 7

En raison de l'augmentation croissante du nombre d’étudiants en Univer-
sité, la vision de l'enseignement consistant a rendre 'enseignant seul source du
feedback & adresser & chaque étudiant n'est pas soutenable [17]. Les expériences
décrites dans [16] mettent en valeur I'usage des systemes de votes interactifs
durant les cours en face a face pour la constitution de feedback provenant a
la fois de l'enseignant et des étudiants. Cette exploitation des productions des
étudiants comme feedback est explorée plus en avant dans les travaux présentis
dans : les messages postés par les étudiants dans des forums sont archivés
par l'enseignant pour étre réutilisés ultérieurement comme feedback adressé a
d’autres étudiants.

Les situations d’auto-évaluations informatisées posent aussi la question du
feedback proposé a 'étudiant. Dans les systémes généralistes fournis par les
plates-formes d’enseignement en ligne (Moodle, Chamilo, Claroline, Blackboard
ou autres dispositifs compatibles avec la spécification IMS QTI), le feedback pro-
posé a I'étudiant est par défaut minimaliste : il comprend, pour chaque question,
le score de 1'étudiant ainsi que la réponse correcte. Si le concepteur de la ques-
tion a pris la peine de compléter les caractéristiques détaillées de la question lors
de son édition avec des éléments complémentaires (tels que des explications gé-
nérales, des explications pour chaque réponse, ou des ressources additionnelles),
alors le systeme est capable de proposer ce feedback complémentaire a 1'étudiant.
Une telle gestion de ces informations pose cependant différents problemes : (1)
la saisie par l'enseignant du feedback complémentaire pour chaque question est
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@FranckSilvestre  Master/Informatique/DL/2013_2014/JavaEE/GORM-avance & 26 mars 2014 03:31

Results Gorm - (respense count @ 27)

En supposant que la BDD contienne 17 acteurs Combien de requétes SCIL génére |e code suivant par défaut
"Acteur listioffset: 10, max 10).each { prirtin it.role }"

1 raquéte
29,63%

T requétes

& Reply T Delsta * Favorita

@EvansBis ique/DL/2013_2014 ORM e 2 s 201 102

Il recupére d'abord les acteur puis effectue une requéte sur chacun d'entre eux, 4 savoir 1 1+ 7

Figure 3. Affichage des résultats avec retranscription du feedback

consommatrice de temps si bien qu'elle n'est pas toujours réalisée, (2) le feed-
back proposé par le systéme est identique pour I'ensemble des étudiants [2], (3)
le feedback saisi par I'enseignant n'est pas toujours compris par les étudiants car
il n’est pas rédigé dans leur « dialecte » [8] [4], et enfin (4) le feedback n’est pas
forcément mis en relation avec la structure et le déroulement du cours alors que
cette caractéristique représente une des garanties de lefficacité du feedback [2].
Afin de lever ces verrous, nous proposons l'approche baptisée « Notes as
Feedback » qui consiste a réutiliser les notes prises par les étudiants pendant le
cours comme source de feedback lorsqu’ils rejouent les questions en vue d’effectuer
une auto-évalution. Cette approche (1) dispense 'enseignant de saisir le feedback
(tout en maintenant cet acteur comme source indirecte du feedback, a travers
les idées transmises durant le cours et retranscrites par les étudiants sous forme
de notes), (2) délivre aux étudiants un feedback spéeifique qui correspond aux
productions réalisées durant le cours auquel ils participent (si un enseignant
dispense le méme enseignement a différentes promotions d’étudiants, le feedback
sera différent d'une promotion a une autre), (3) garantit la compréhension du
feedback par les étudiants puisqu’il résulte de leurs propres notes rédigées dans
leur « dialecte », et (4) permet la corrélation directe de la question et du feedback
associé avec la structure du cours et son déroulement, puisque les questions sont
posées par 'enseignant tout au long de U'apprentissage des concepts enseignés.
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4 Tsaap-Notes et la génération de tests d’auto-évaluation

Afin de faciliter la constitution d'un test d’auto-évaluation & partir des ques-
tions interactives proposées durant le déroulement du cours, nous avons congu
et développé une fonction d’exportation des questions au sein de Tsaap-Notes.

Le propriétaire d'un scope (¢’est-a-dire 'enseignant) dispose d'un bouton per-
mettant d'exporter toutes les questions interactives liées au scope ; la Figurc
présente U'interface de Tsaap-Notes incluant ce bouton d’exportation. Le moteur
d’export recherche, pour chaque question du scope, les notes prises par les étu-
diants sur la question en cours de traitement et injecte ces notes comme feedback
géndral de la question. Actuellement les notes relatives & une question ne sont pas
filtrées : il se peut done qu'une note non pertinente (explication erronée, incom-
préhensible, contenant trop de fautes d’orthographe, ete.) soit retenue comme
faisant partie du feedback d'une question. Dans la premicre expérimentation, ce
cas de figure ne s’est pas produit : il semble que le groupe fasse preuve d'une
apacité d’auto-régulation menant & un lot de notes pertinentes pour une ques-
tion donnée. Néanmoins, la possibilité pour le dispositif « Notes as Feedback »
de filtrer les notes pour ne retenir que les plus pertinentes fait partie des axes
de recherche envisagés dans la suite de nos travaux.

ow scope "Master/Informe

Scope List

Scope Master/iInformatique/DL/2013_2014/JavaEE/GORM-avance
MNarme
Url http://moodle.univ-tised.fr/mod/resource/view. php Tid=66510

Description  #gorm #hibemate #pagination #n+1selact #locking
Owmer @FranckSilvestre (as teacher)
Created 2014-03-25 03:21:55 CET

Updated 2014-03-25 03:21:55 CET

Thenotes  hitps://noles.tsaap.eu/lsaap-notes/notesindex?
on this displaysAll=on&contextMame=Master%2Finformatique%2F DL %2F2013_2014%2F Java EE%2FGORM-
soope avancefoontexld=18

© Tsaap Devend 013 - Tsaap-Motes version 2.1.1 - Mentions

Figure 4. La fonction d'exportation des questions relatives & un scope

Comme mentionné dans la SL‘Ct.iOIl I'exportation est aujourd’hui conforme
au format Moodle Gift. Le fichier généré par Tsaap-Notes est donc directement
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importable dans Moodle a 'aide de la fonctionnalité d’importation de questions
permettant d’alimenter la banque de questions spécifique 4 un cours Moodle. Les
questions importées peuvent étre éditées dans Moodle; la Figurc présente le
formulaire d’édition d'une question issue de Tsaap-Notes dans Moodle. Le champ
« Feedback général » est ici automatiquement renseigné avec les notes prises par
les étudiants durant le cours dispensé en face-a-face. L'enseignant dispose donc
§'ll le souhaite d'un moyen d’adapter le feedback associé & une question. Le test
d’auto-évaluation peut alors étre créé par I'enseignant en sélectionnant, dans la
banque de questions, celles issues de 'importation du fichier Tsaap-Notes. Les
questions accompagnées de leur feedback général sont donc créées de manicre
automatique a4 I'importation du fichier généré par Tsaap-Notes, la création du
test agrégeant ces questions reste a ce jour manuelle.

Catégorie actuelle  Import tsaap-Notes (19) # Utiliser cette catégorie

Enregistrer dans la Import tsaap-Notes (19) v
catégorie
Nom de question* Gorm N+1 select
Texte de la | pyiice * Tallepolice | Paragraphe  * 5
question 7 g wex, x| IEE W S 2 Ew AR Y
Al 2 Ao 2 | -

En supposant que la BDD contienne 17 acteurs Combien de requétes SQL génére le code
suivant par défaut *Acteur.list(offset:10, max 10).each { printin it.role }"

Chemin: p
Note par défaut* 1
Feedback général | pgjce « | Tailepolice | Paragraphe * E ]
D prumxx EER S A B |
SR & Aa® 2w -

Feedback coming from notes taken in Tsaap-Notes...

@EvansBis: |l recupére d'abord les acteur puis effectue une requéte sur chacun d'entre

eux, asavoir:1+7

@LoicV: 8 requétes -> 1 requéte pour la liste d'acteur et 7 requétes pour les riles
Chemin: p

Figureb5. Edition d’une question issue de Tsaap-Notes et importée dans Moodle

Lorsque les étudiants réalisent un test d’auto-évaluation, ils disposent, pour
chacune des questions, de leur score, de la réponse correcte, et des notes associces
a la question qui ont été formulées par les étudiants durant le déroulement du
cours en face-a-face; la Figurcillustrc I'interface Moodle affichant le résultat
d'un étudiant sur une question d'un test d’auto-évaluation.
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Quaation 15 En supposant que la BOD contienna 17 acteurs Comibian de requétes S0L génire ke code suivant par défaut “Acteur, kstioffsat:10,

Incorrect max 10).each [ println it.role }*
Mote de 0.00 sur
100 Vaudlez choisir une réponse :
13 Modifer n a. 17 requétes
sl . .7 requétes X

. 8 requétes

d. 10 requétes

.1 requite

Feedback coming from notes taken in Tsaap-Motes. ..
@EvansBis: |l recupbre d'abord les acteur puis effectus une requite sur chacun d'entre sux, & savoir 1 14+ 7
BLoicV: 8 requites > 1 requite pour a iste d'acteur et 7 requites pour les rdles

L rdiponan cormaecta eat : B requiitos

Figure 6. Affichage du feedback dans Moodle pour une réponse donnée par un étudiant

En s’appuyant sur la réutilisation de questions déja créées dans Tsaap-Notes,
le dispositif « Notes as Feedback »dispense 'enseignant de la saisie du feedback
pour chaque question (le feedback est spécifié de maniére automatique par U'in-
jection des notes prises par les étudiants). Il facilite done l'introduction d'une
activité de révision supplémentaire fondée sur des évaluations informatisées. Ces
évaluations permettent aux ¢tudiants de travailler aux périodes, fréquences et
lieus de leur choix. Enfin, ces évaluations valorisent 'engagement des étudiants
durant le cours en face & face en recyclant leur prise de notes au sein d'une
activité initiée par 'enseignant.

5 Résultats sur premieére expérimentation

Le dispositif « Notes as Feedback » a été expérimenté sur un groupe de h4
étudiants inscrits en lere année de Master Informatique dans le cadre de 'ensei-
gnement intitulé « Développement d’applications réparties avec Java EE ». Sur
les 54 étudiants inscrits, 35, en moyenne, furent présents pendant les 10 heures
de cours dispensées en face-a-face dans le cadre de cet enseignement, soit un taux
de présence moyen de 65%. D'autre part, au total, 82 questions interactives ont
6t¢ posées aux étudiants par le biais de la plate-forme Tsaap-Notes. Le nombre
moyen d’étudiants répondant & ces questions s’éleve a 26, soit un taux moyen de
participation aux questions interactives égal & 74%.

Nous présentons dans cette section les résultats de cette premieére expérimen-
tation : une augmentation du nombre de notes prises par les étudiants sur les
questions interactives, une participation accrue aux tests de révision, et 'amé-
lioration des résultats des étudiants lors de I’examen final.

5.1 Participation a la prise de notes sur les questions interactives
Au démarrage de l'expérimentation (durant la premiere heure de cours), la

plate-forme Tsaap-Notes a été rapidement présentée aux étudiants. D’autre part,
nous leur avons indiqué que les questions interactives seraient injectées dans
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Moodle sous la forme de tests de révision. Durant les 6 premieres heures de
cours, 'exportation des questions avec recyclage des notes prises par les étudiants
n'était pas encore une fonctionnalité disponible au sein de Tsaap-Notes; les
étudiants n'ont done pas été informés que les notes seraient réutilisées dans
les tests de révision. Sur cette premicre partie d’'expérimentation, tres peu de
notes furent prises sur les résultats des questions interactives : pour 55 questions
posées, seulement 6 notes furent postées sur la plate-forme, soit un taux de 10%.
Au démarrage de la Teme heure de cours, les étudiants ont été informés de la
réutilisation de leurs notes dans les tests de révision. Sur les 4 derni¢res heures
de cours, pour 27 questions interactives posées, 14 notes ont été postées par les
étudiants, soit un taux de 52%.

Le premier résultat notable de cette expérimentation est que la réutilisation
des notes prises par les étudiants dans les tests de révision a sensiblement renforeé
l'activité de prise de notes sur les questions interactives : I'utilité concrete des
notes percue par les étudiants a incité a la prise de notes.

5.2 Participation des étudiants aux tests de révision

Sur le cours Moodle correspondant & 1'enseignement faisant 'objet de notre
expérimentation, deux séries de tests ont été créées (la premiére ayant été mise
a disposition des étudiants avant la seconde) : une série ne réutilise pas les
notes formulées par les étudiants, alors que 'autre s’appuie sur ces notes comme
source de feedback. Les tests sans recyclage des notes ont été ignorés par la quasi
totalité des étudiants : 4 étudiants ont démarré les tests dépourvus de feedback,
parmi lesquels 3 ont basculé sur les tests intégrant des feedback des leur mise a
disposition. 47 étudiants, soit 87% des inscrits, ont réalisé les tests de révision
avec feedback.

Apparait ici un deuxieéme résultat notable : les étudiants préferent & 'una-
nimité jouer les tests avec feedback issus de leur prise de notes, plutét que les
tests sans feedback. Nous pouvons interpréter ce résultat comme le fait que les
étudiants considerent les notes prises pendant le cours comme aide durant les
phases d’auto-évaluation informatisée.

Notons que notre expérimentation n'a pas considéré les tests avec feedback
fourni par 'enseignant. Nous avons délibérément écarté cette option car notre
objectif est (1) d’automatiser autant que faire se peut la génération du feedback
pour chaque question et (2) d'inciter les étudiants a prendre davantage de notes
pendant le cours. Fournir des tests avec feedback fourni par l'enseignant im-
plique d'une part que l'enseignant a saisi (manuellement) 'ensemble dufeedback
et d’autre part que les notes prises par les étudiants ne sont plus valorisées car
remplacées par la saisie de ’enseignant. Ces deux implications rentrent directe-
ment en contradiction avec nos objectifs initiaux.

5.3 Résultat au test d’évaluation sommative

A la fin de la période de cours et de révisions, un test Moodle comprenant
102 questions et comptant pour 30% de la note finale de 'examen a été soumis
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aux étudiants. Parmi les 102 questions, les 82 questions issues de Tsaap-Notes
ont été réutilisées, mais les valeurs numériques des questions ont été modifiées.
Les résultats obtenus cette année (2014) ont été radicalement différents de ceux
constatés I'année précédente (le cours est en place depuis deux ans uniquement
dans son contenu actuel) : la moyenne obtenue au test est de 17/20 avec un écart-
type de 1,48 alors que la moyenne obtenue 'année précédente (2013) était de
11,92 avec un écart-type de 3,26. Cette comparaison avec les résultats de I'année
précédente est cependant a prendre en compte avec modération en raison des
différences notables entre les deux évaluations sommatives : en 2013 le test était
composé de 54 questions contre 102 en 2014 ; seules 20 questions ont été posées
a la fois en 2013 et 2014.

Le dispositif employé dans le cadre de notre enseignement, qui integre la
plate-forme Tsaap-Notes ainsi qu'un ensemble de tests d’auto-évaluation (semi-)
automatiquement générés et fournissant un feedback issu des notes prises par
les étudiants, a entrainé une hausse remarquable des résultats des étudiants
sur la partie d’examen informatisée. Il est cependant impossible de discerner ce
qui, dans ce dispositif, a eu I'influence la plus notable : en 2013, la plate-forme
Tsaap-Notes n’était pas intégrée a l'enseignement expérimenté ici et les tests
d’auto-évaluations n’avaient pas été proposés aux étudiants.

5.4 Synthése des résultats

Les résultats de la premiére expérimentation mettant en oeuvre les nouvelles
fonctionnalités de Tsaap-Notes sont encourageants : (i) les étudiants s'impliquent
davantage dans la prise de notes quand celles-ci sont réutilisées dans les tests
d’auto-évaluation ; (ii) les tests contenant les notes des étudiants comme source
de feedback sont fortement utilisés par les étudiants; (iii) la mise en place de
U'ensemble du dispositif (i.e. Tsaap-Notes et tests d’auto-évaluation) impacte re-
marquablement les résultats obtenus par les étudiants & leur examen informatisé.

6 Conclusion et perspectives

La plate-forme Tsaap-Notes s’appuie sur les dispositifs de micro-blogging et
de votes interactifs pour favoriser le processus de prise de notes collaborative par
les étudiants pendant les cours en face-a-face. Tssap-Notes permet notamment
aux é¢tudiants de prendre des notes sur un cours dans sa globalité ou sur un frag-
ment spécifique de ce cours, tel qu'une diapositive ou une question interactive.
Dans cet article, nous avons présenté une évolution de la plate-forme permettant
le recyclage des questions interactives pour la production semi-automatique des
tests d’auto-évaluation informatisés. La tache fastidieuse de mise en ligne d'un
test d’auto-évaluation est désormais limitée, pour les enseignants, a la création
du test et non plus a I’élaboration des questions proposées. Ces tests sont exéeu-
tés au sein d’une plate-forme d’apprentissage dans laquelle les notes prises par
les étudiants sont réutilisées de manicre automatique comme source de feedback.
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Les résultats obtenus a la premicre expérimentation nous incitent & pour-
suivre nos travaux autour de la génération semi-automatique d’évaluations in-
formatisées réutilisant les notes des étudiants comme source de feedback. L'ap-
proche développée dans Tsaap-Notes ouvre la voie de la personnalisation des
auto-évaluations informatisées. En effet, les tests générés a partir de Tsaap-
Notes sont constitués de questions posées pendant le cours pour lesquelles les
résultats de chaque étudiant sont tracés. Les notes prises par ces étudiants sur
leurs résultats obtenus sont aussi tracées. Ces traces devraient permettre de pro-
poser pour chaque étudiant un jeu de tests personnalisés prenant en compte les
données le concernant. Dans les tests actuellement géndérés, le feedback n’est déja
plus un élément générique indépendant du contexte du cours auquel participe

un étudiant, il est au contraire fortement couplé aux enseignements dispensés
a un apprenant puisqu’il résulte directement des notes produites par le groupe
d’étudiants durant la phase d’apprentissage. Si ce couplage fort limite aujour-
d'hui la personnalisation du feedback a un groupe d’apprenants (i.e. ceux par-
ticipant & une méme session d’apprentissage), certaines investigations devraient
permettre d'individualiser le feedback au sein méme du groupe. Dans nos travaux
actuels, nous cherchons notamment & répondre aux questions suivantes : quelles
informations doivent caractériser un apprenant en situation d’auto-évaluation
informatisée? Comment extraire de I’ensemble des résultats et des notes issus
de Tsaap-Notes les éléments de qualité les plus appropriés pour constituer les
tests a soumettre & un étudiant donné? Quels algorithmes et mécanismes de
recommandations doivent étre mis en oeuvre ?
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Abstract. Les moyens de communication pour apprendre sont présents aussi
bien a I’école qu'en dehors de I'école et I'institution préconise I'usage des
technologies dans les cours. Ainsi nous semble t-il important de réfléchir au
défi de I'intégration des technologies dans I’ enseignement des mathématiques.
Notre projet de recherche questionne la plus-value de la technologie et la
complémentarité des environnements sensible et numérique dans des situations
mobilisant des duos d'artefacts virtuel et matériel qui fonctionnent sur une
articulation objets virtuels et objets matériels. La technologie peut-elle amener
des fonctionnalités qui renvoient a I'objet matériel et réciproquement I’ outil
matériel peut-il enrichir I'outil virtuel ? Nous illustrerons ce propos a partir
d'une situation géométrique sur I’utilisation du compas pour construire un
triangle dans laguelle I'usage du numérique n’est pas substitué a I’ usage du
compas matériel mais apporte un gain didactique ala situation.

Keywords: EIAH, Artefact, duo d'artefacts, outil matériel, objet virtuel.

1 Introduction

Ce travail de recherche a pour objectif de développer et d'évaluer des EIAH
(Environnement Informatique d’Apprentissage Humain) pour |’ apprentissage des
mathématiques a I’ école primaire et au collége qui incluent d’une part une approche
expérimentale sur la base de manipulations directes de représentations d'objets
mathématiques a I'interface de I’ordinateur et d'autre part I'articulation entre le
virtuel et I'utilisation d'outils matériels. Nous interrogeons I'apport sur les
apprentissages de tels EIAH articulés a I'utilisation d'outils matériels concrets.
L'EIAH peut-il étre une valeur gjoutée a I'objet matériel qui aide a franchir certains
obstacles épistémol ogiques?
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2 Un environnement pour concevoir des EIAH

L’ environnement qui nous permet de concevoir des EIAH est le logiciel Cabri Elem?.
Latechnologie Cabri Elem est un environnement informatisé qui comprend un mode
auteur, un mode professeur et un mode éléve. Le mode auteur permet de concevoir
des EIAH en créant tous les éléments avec lesquels I’ ééve va interagir : les objets a
manipuler, ains que les possibilités d’ actions avec ces objets, et |es rétroactions de
I’ environnement. Un tel EIAH est organisé sous forme d’ un cahier de plusieurs pages.
En mode auteur, une page est découpée en deux zones : la zone centrale blanche, qui
serala seule visible par I'éléve, et des marges (Figure 1). L'environnement Cabri Elem
permet de créer et d'attacher des actions a des boutons, des objets mathématiques, des
booleans ou a une page. Il permet de créer des animations en attachant des objets ou
des images a des points mobiles. Il permet aussi de créer du texte, des questionnaires
achoix multiples et des expressions mathématiques qui pourront étre évaluées comme
vraies ou fausses. A l'aide de calques, il est possible de différentier dans les marges
ce qui pourra étre visible et adapté en mode professeur de ce qui est strictement de la
conception de la page par I'auteur.

Atibuts

N T \EN T

DIAGNOSTIQUE PRODUCTION ELEVE FEEDBACK & ZZ7.
Longueurs des segments £ -

57

page
< Ces segments peuvents étre les trois cotés dun triangle 7

T T ——

Fig. 1. Image écran d'une page en mode auteur

Un cahier peut étre utilisé tel quel par un enseignant ou adapté par lui aux besoins
spécifiques des éléves. En mode professeur un enseignant peut s approprier le cahier
en modifiant certains parametres, comme la valeur de certaines variables didactiques.
Il peut aussi supprimer certaines pages pour ne faire traiter que certaines taches aux
éléves.

1 Lelogiciel Cabri Elem est développé par la société Cabrilog et utilisé pour ce projet dans le
cadre de la collaboration scientifique entre I'entreprise Cabrilog et I'Institut Frangais de
I'Education.
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Chague EIAH congu est utilisable par les éléves en mode éléve. L'utilisateur
navigue dans le cahier librement, il traite les différentes taches proposées. Il peut
avancer a son rythme, revenir en arriére, recommencer une tache.

Un cahier informatisé comprend plusieurs taches qui conduisent le sujet a mettre
en place des stratégies appropriées a la résolution de chacune. Ains I’ environnement
Cabri Elem nous permet de concevoir la technologie et des téches dans
I’ environnement numérique en articulation avec des outils matériels. Il permet de
penser |’ articulation usage de I’ EIAH et usage d’ un outil matériel. Chaque cahier peut
étre congu comme un EIAH relatif a un apprentissage donné. Pour |’ apprentissage
d’une notion une collection d’ EIAH peut étre nécessaire.

3 Théoriesutilisées pour concevoir lesEIAH

La conception de tels EIAH nécessite de penser la situation. La théorie des situations
didactiques [1] offre le cadre théorique et les outils pour concevoir et analyser ces
EIAH. Pour Brousseau : “I'ééve apprend en sadaptant & un milieu qui est facteur de
contradictions, de difficultés, de déséquilibres (...) Ce savair, fruit de |I'adaptation de
I'éléve, se manifeste par des réponses nouvelles qui sont la preuve de I'apprentissage.”
Comme Mackrel, et al [2] nous pensons que la connai ssance se construit si la situation
offre un espace d'incertitude et de liberté dans lequel le sujet pourra choisir les
actions aréaliser et mettre en place des stratégies pour résoudre la téche. Ainsi au fil
des pages d'un cahier les valeurs de certaines variables didactiques évoluent afin
d’agir sur la validité d'une stratégie, le colt d’ une autre ou encore la complexité de
certaines. Les différentes pages d'un cahier informatisé permettent de structurer la
progression des apprentissages et ce grace aux choix de valeurs des variables
didactiques de la situation qui affectent les stratégies de résolution et provoquent
I’ évolution des connaissances. Le mode auteur de I’ environnement Cabri Elem permet
aux concepteurs d un cahier informatisé de constituer un milieu riche par le choix des
objets a manipuler, leurs comportements et les rétroactions en lien avec les variables
didactiques de la situation.

L'utilisation d'outils matériels et dartefacts numériques oblige I'utilisateur a
construire et dével opper des structures cognitives, des schemes [3] d’ utilisation ou des
techniques lors de I’ usage de I’ artefact pour réaliser une tache. Rabardel [4] distingue
I’outil qui est I'objet matériel donné a un sujet et I’instrument qui est construit au
cours du processus de genese instrumentale. Selon Rabardel un instrument est
constitué d'une partie de I’ artefact et des schemes personnels d’ utilisation, pour un
type de tdche donnée. Un instrument est ainsi une entité mixte constituée d’ une partie
de I’artefact mobilisé par I'individu et d’ une composante psychologique, les schemes.
L’ artefact devient un instrument quand le sujet se I’est approprié et I'a intégré dans
son activité. Cette approche instrumentale nous permet de prendre en compte,
d examiner et d’évaluer larelation entre I’ usage des outils et la conceptualisation.
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4 Duosd'artefacts

L’environnement Cabri Elem se préte a la conception d'EIAH en lien avec les
nombres et le calcul ou la géométrie. Maschietto et Soury-Lavergne [5] ont créé une
situation mobilisant un duo dartefacts pour apprendre la numération. Leur duo
d'artefacts consiste a articuler un environnement informatisé constitué de cahiers
Cabri Elem et un artefact matériel donné : une pascaline?. Elles mettent en évidence
gue ce qui se passe en terme d'apprentissages dans I'environnement sensible lors de
I'utilisation de la pascaline est différent de ce qui se passe dans I'environnement
informatisé lors des manipulations de la e-pascaline. Elles montrent que c'est la
complémentarité des environnements et des artefacts qui est favorable a la
conceptualisation. Nous reprenons la méme idée de base, articuler un artefact matériel
donné, le compas, a un environnement informatisé. Par contre notre duo ne se
caractérise pas par un artefact numérique qui reprend l'artefact matériel comme
Maschietto et Soury-Lavergne ont créé une e-pascaline qui reprend la pascaline
matériel. Notre duo se caractérise par les objets mathématiques en jeux dans la
situation d'apprentissage. En effet dans notre duo I'environnement informatique va
permettre de matérialiser les objets mathématiques véhiculés par I'artefact matériel
pour réaliser une téche.

5 Lagéométrie et la construction detriangles

L’ expérience de la géométrie dynamique ainsi que les travaux de Duval [6] identifiant
les difficultés des éléves liées a la déconstruction dimensionnelle des formes nous ont
conduits a nous intéresser a la conception de deux cahiers d' activités informatisés
articulés avec I'usage du compas matériel pour des apprentissages relatifs aux
triangles. Duva insiste sur la déconstruction dimensionnelle des formes comme
processus central de la visualisation géométrique. Pour faire de la géométrie il faut
décomposer toute forme en une configuration d'autres unités figurales du méme
nombre de dimensions ou d'un nombre inférieur de dimensions. La déconstruction
dimensionnelle des formes permet la descente dans les dimensions, avec, dans le
cadre de la géométrie plane, le passage des surfaces (dimension 2) aux lignes
(dimension 1) puis aux points (dimension 0). Le champ réel du travail sur les figures
est principaement constitué par la trame des unités figurales 1D et OD et les
propriétés qui les relient. En particulier en géométrie dynamique, pour avoir des
figures robustes [7] on oblige les ééves a arriver aux points objets de dimension 0
difficilement appréhendés par les é eves.

La situation gque nous proposons a pour objectif d'apprentissage la construction
géométrique alaregle et au compas d'un triangle étant données les trois longueurs de
ses cotés. |l s agit d’'une part d amener I’ usage du compas dans cette construction et
d’autre part d’ aboutir ala nécessité de tracer des cercles pour construire un triangle de
longueurs des c6tés données. Le compas n’est pas I’outil choisi et retenu pour cette

2 La pascaline est une petite machine a engrenages, constituée de roues dentées, qui permet
d'écrire des nombres et de faire des calculs. Elle sappelle pascaline en référence ala fameuse
machine a calculer mécanique construite par Blaise Pascal.
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tache par les éléves. En effet spontanément, ces derniers utilisent uniquement larégle.
Ils tracent un premier segment puis un second en anticipant |’ espace nécessaire pour
le troiséme. Puis par tdtonnements successifs ils obtiennent le triangle. Plusieurs
types de difficultés peuvent &re mis en évidence quant a I’ usage du compas dans la
construction d’ un triangle de longueurs des cotés données. Le compas n’est pas |’ outil
qui permet de tracer le contour du triangle. De plus, I’ écartement du compas ne rend
pas visible le segment c6té du triangle et le compas produit des arcs de cercle, leur
intersection va définir le troiseme sommet du triangle, objet géométrique de
dimension 0. Ainsi cette construction géométrique repose sur une déconstruction
dimensionnelle du triangle 2D au triangle déterminé par ses trois sommets de
dimension 0. Enfin I’ utilisation du compas dans cette construction génére des actions
et de nouveaux schémes qui n'appartiennent pas aux schémes déa constitués
d'utilisation du compas. Les genéses instrumentales du compas pour faire des cercles
ou reporter des longueurs ne permettent pas aux éléves de I’ utiliser pour construire un
triangle.

6 Propositions d’'EIAH pour la genése instrumentale du compas
comme instrument pour construire un triangle

Le premier EIAH est un cahier d' activités informatisé, qui permet d'initier I'usage du
compas dans la construction géométrique d'un triangle dont les longueurs des trois
cotés sont données. L'éléve sera amené atraiter deux taches : former des triangles par
manipulations directes de segments de longueurs données, et déterminer s trois
segments peuvent étre les trois cotés d'un triangle (figure 2). La deuxiéme tache a
propos de l'existence ou non d'un triangle est une question mathématique qui
problématise la recherche et la formation d'un triangle et donc le recours aux
déplacements des segments.

e Ala découverte des triangles-V7 - Cabri - olEN [ A la découverte des triangles-V7 - Cabri —oliEN
A v lK:d r
- b o b ‘ - A‘b :3 it
< : - page 1 page 2
Place trois segments de fagon & obtenir un triangle. < Ces segments peuvent-ils étre les trois c6tés d'un triangle ?
Cherche plusieurs triangles possibles.
A
_— \ / A
E
L]
© v > v [ >

Fig. 2. Image écran des deux premiéres pages del'EIAH “A la découverte des triangles’
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Les segments proposés sur les pages sont asymétriques a I'écran dans leur
représentation et au cours de leur mouvement. Deux types de déplacements sont
possibles pour un segment : déplacer |e segment entier par trandation en attrapant le
segment ou son extrémité ronde, et faire pivoter le segment autour de I’ extrémité
ronde qui reste fixe en attrapant le segment par son extrémité cruciforme. La
distinction graphique des extrémités, ronde ou cruciforme permet a I’utilisateur
d’ anticiper le mouvement avant de bouger le segment.

La stratégie gagnante efficace pour former un triangle a partir des segments
proposés dans I’ environnement informatique, consiste a former, avec trois segments,
une ligne brisée dont les extrémités sont cruciformes. Le triangle sera ensuite obtenu
en faisant pivoter les deux segments extrémes de laligne brisée (figure 3).

o N

Fig. 3. lllustration de la stratégie gagnante efficace pour former un triangle dans I'EIAH “A la
découverte des triangles’

Cette stratégie gagnante efficace est une premiére éape dans la déconstruction
dimensionnelle du triangle. L'activité de formation du triangle dans I'environnement
informatique a partir de trois segments en passant par la ligne brisée repose sur une
reconstruction du triangle (2D) a partir de laligne brisée (1D). Cette montée dans les
dimensions permet le passage d'une ligne & une surface et constitue une étape dans la
construction géométrique du triangle a la régle et au compas qui €lle repose sur une
reconstruction du triangle (2D) a partir du point d'intersection des deux arcs de cercle
(OD) qui représente le troisieme sommet du triangle.

La manipulation des segments est plus efficace lorsqu'elle donne au grand segment
un role particulier. En effet la ligne brisée avec le plus grand segment entre les deux
autres est plus efficace pour former le triangle car il est aors plus facile d'anticiper la
position du troiséme sommet. Le troisiéme sommet est dans une bande dont la
largeur est donnée par le grand segment. Cette ligne brisée avec le grand segment
placé entre les deux autres est aussi plus efficace pour montrer la non existence du
triangle. Ains c'est cette stratégie qui devrait étre adaptée dans |’ environnement
papier crayon.

La manipulation des segments numériques est une plus-value par rapport a des
segments matériels ou dessinés sur du papier. En effet I’ environnement informatique
oblige a dissocier les deux déplacements, par translation et par rotation, contrairement
aux manipulations d’objets sensibles lors desquelles les déplacements sont réalisés
conjointement. Ainsi I’environnement informatique met en évidence la rotation
indispensable pour former un triangle a partir des segments numériques. C'est lamise
en valeur de cette rotation qui peut ensuite étre mobilisée dans I'utilisation du compas
matériel pour construire un triangle dans I’environnement papier crayon. Comme
Laborde et Marcheteau [8] nous pouvons dire que la manipulation des segments dans
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I'environnement informatique sert a produire la solution et est porteuse
d'informations. En effet les rétroactions de manipulations directes, I'affichage continu
du segment au cours du déplacement, les positions successives du segment, la
trajectoire de I'extrémité dans le déplacement par rotation permettent a I'utilisateur
d'avoir un contréle sur le segment, cdté du triangle qui est dé§a présent mais pas dans
la bonne position. Ceci n'est pas le cas lors de |'usage du compas dans la construction
géométrique du triangle. Dans la construction du triangle a la régle et au compas, le
compas produit des arcs de cercle et le segment qui représente le coté du triangle n'est
pas rendu visible.

Afin de permettre la mise en place de stratégies d’ anticipation, page 4 du cahier
(figure 4), une modification de valeur de la variable déplacement rend impossible la
stratégie précédente.

Ala découverte des triangles-V7 - Cabri - olEm

ad

Sur cette page les trois segments ne peuvent plus tourner. page 4
Comment pourrais tu prévoir si ces segments pourraient

étre les trois cotés d'un triangle? 3 autres &
segments.

NIE

A

Explique ta démarche.

&

v

Fig. 4. Image écran de la page 4 de I'EIAH “A la découverte des triangles’

Sur cette page seul le déplacement des segments par trandation est possible. I
n'est plus possible de faire pivoter les segments, il N’ est donc plus possible de former
le triangle a partir des segments proposés. 1l faut donc mettre en oauvre une autre
stratégie. Par exempleil est possible de juxtaposer les deux petits segments a cotés du
plus grand segment pour comparer les longueurs. |l est aussi possible d'utiliser les
outils a disposition sur ladroite de la page, par exemple utiliser le compas.

Cet EIAH est articulé a I'utilisation du compas matériel dans I’ environnement
papier crayon (figure 5). A partir d’ une configuration ligne brisée puis a partir de trois
segments tracés sur lafeuille il s agit de tracer des triangles ayant ces segments pour
cotés. Pour réaliser ces taches de tracés de triangles dans I'environnement papier
crayon I'éléve a a sa disposition les instruments de géométrie : la régle, I'équerre, le
compas. Dans cette premiére activité d'utilisation du compas matériel ce dernier est
utilisé pour faire pivoter les segments déja présents sur la feuille. 1l remplace le
déplacement par rotation mis en évidence dans le cahier informatisé.
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Fig. 5. Le compas pour faire pivoter les segments dans la lere activité papier crayon

D’une part on veut observer une extension du domaine de validité des schemes liés
a la construction de I’instrument déplacement par rotation, dans la tache former un
triangle dans I’ environnement informatique, a I’ instrument compas pour faire pivoter
un segment, dans la téche tracer un triangle de cbtés donnés. En effet le compas
matériel est ici un outil pour faire tourner un segment autour d’ une de ses extrémités,
comme le segment numérique dans I'environnement informatisé, les deux branches du
compas représentant les extrémités du segment coté du triangle. D’autre part le
compas produit la trace de I'extrémité qui pivote : un arc de cercle. Il sagit
maintenant de passer de I'instrument compas pour faire tourner un segment qui
produit un arc de cercle, al’instrument compas pour tracer des cercles. Pour cela nous
avons congu un second EIAH.

L’ objectif du second cahier informatisé est d’aboutir a la nécessité de tracer des
arcs de cercle (des cercles) dont I'intersection définira le troisiéme sommet du
triangle. Les cercles sous-jacents a cette construction du triangle seront amenés gréace
al'outil cercle de la géométrie dynamique.

Dans cet EIAH, sur chaque page, on repart de laligne brisée. Sur la premiére page
il est possible de faire pivoter les extrémités de la ligne brisée pour essayer de former
le triangle et constater I’ existence ou non du triangle. La trace des extrémités s affiche
lors de leur déplacement (figure 6). L’ affichage de cette trace rappelle la production
des arcs de cercle par le compas lors des activités papier crayon précédentes.

Sur les pages suivantes (figure 7), les extrémités de laligne brisée sont verrouillées
en déplacement. Il n'est donc plus possible de les faire pivoter pour observer s le
triangle existe ou non. Ce changement de valeur de la variable didactique
déplacement par rotation, rend impossible la stratégie précédente. 1l faut donc trouver
une autre stratégie pour répondre al’ existence ou non du triangle.
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Fig. 6. Latrace des extrémités des segments saffiche lors de leur déplacement.
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Fig. 7. Image écran des pages 2 et 3 de I'EIAH “Construire des triangles’

Des outils sont disponibles sur la droite de la page. L’ outil compas permet comme
dans les activités papier crayon précédentes de tracer des arcs de cercle. Puis a partir
de la page 3, nous modifions une autre valeur de variable didactique, I’ outil compas
n'est plus présent dans la boite a outils. Il s'agit ici de contraindre I’ utilisation de
I’outil cercle. Cette contrainte permettra de mettre en évidence les cercles sous-jacents
a la construction géométrique du triangle. Dans ce second cahier informatisé I'outil
compas puis l'outil cercle de la géométrie dynamique permettent de vérifier sur une
figure ce qui pourrait se passer. Puis dans les activités papier crayon suivantes, le
compas sera utilise pour produire la figure. Entre I'environnement numérique et
I'environnement sensible il y a un changement de statut de I'outil : I'outil mobilisé
pour voir ce qui pourrait se passer dans I'environnement informatisé devient
I'instrument pour produire lafigure dans |I'environnement papier crayon.

Un retour dans I'environnement papier crayon finalise la construction géométrique
d’un triangle a la régle et au compas. Dans ces activités il sagit de construire des
triangles alaregle et au compas matériel dont les longueurs sont données sous forme
de nombres. Il sagit de conforter I’'instrumentation du compas, dans la tache de
construction du triangle, dans sa fonction de tracer des cercles.
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7 Expérimentations avec des éleves de CM 2

Cette ressource® [9] composée des deux EIAH articulés avec I’ utilisation du compas
matériel dans I’ environnement papier crayon ainsi que d’ un certain nombre de fiches
descriptives et explicatives facilitant son appropriation par les enseignants a été testée
dans deux classes de CM2. 43 éléves et 2 enseignantes ont participé a cette
expérimentation qui sest déroulée en quatre moments pour chague classe: le ler
EIAH, la premiére activité papier crayon, le 2e EIAH puis la deuxiéme activité papier
crayon. Les éléves éaient encadré par leur enseignante et un chercheur et trois
cameéscopes étaient présents en plus dans la classe. Des captures vidéos du travail de
chaque éléve ont été réalisées pour chacun des EIAH.

Cette expérimentation nous a permis de confirmer que les manipulations et les
choix de variables et de contraintes fait dans I’ environnement informatisé permettent
I’ émergence de schémes dont le domaine de validité pourras éendre al’ utilisation du
compas matériel dans la construction d'un triangle de longueurs des cOtés données.
Par exemple la régle d action pour faire pivoter un segment numérique : distinguer
I’ extrémité cruciforme du segment puis attraper le segment par la croix et déplacer la
croix pour faire pivoter le segment, a été adaptée par tous les ééves alaregle d’ action
pour faire pivoter un segment avec un compas : distinguer les deux branches du
compas puis piquer la pointe et appuyer le crayon et enfin faire pivoter le compas et
produire une trace visible. Nous avons établi le tableau des schemes émergents
suivant :

Artefact déplacement par rotation Artefact compas
Scheéme d'usage déplacement par rotation d'un | Schéeme d'usage du compas SU-compas
point: SU-rotation Ecarter les branches
Attraper le point : Distinguer les deux branches
- Amener la souris sur le point Piquer la pointe et poser le crayon
- Cliquer Pivoter e compas en maintenant I’ écartement
Déplacer le point de maniére circulaire Produire une trace visible
Identifié sur toutesles productions Identifié sur toutesles productions
Schéme d'action instrumentée pivoter un|Schéme d'action instrumentée pivoter un
segment numérique segment
Distinguer I’ extrémité cruciforme du segment + SU-compas avec les branches du compas qui
SU-rotation coincident avec les extrémités du segment
I dentifié sur toutesles productions Identifié sur toutesles productions
Schéme d'action instrumentée tracer un arc de
cercle
SU-compas

Identifié dans 11 productions

Scheme d'action instrumentée tracer un cercle
SU-compas + pivoter le compas de 360°
Identifié dans aucune production

L’articulation entre les manipulations dans un environnement numérique et
I’utilisation du compas matériel a permis a tous les éléves d’'éaborer un nouvel
instrument compas pour faire pivoter un segment. De plus, la ligne brisée est apparu
comme la stratégie gagnante efficace pour former un triangle dans I’ environnement

3 L'intégralité delaressource est téléchargeable sur le site Educmath.

165



informatisée. Elle a été utilisée par 19 ééves dans I’ environnement papier crayon
comme étape ala construction d'un triangle de longueurs des cotés données .

Ains la situation décrite précédemment mobilisant un duo d' artefacts virtuel et
matériel participe ala genése instrumentale du compas dans la tache de construction
d’'un triangle. L’aternance des environnements, informatique et papier crayon,
I’articulation du duo d' artefacts, déplacement par rotation et compas matériel, ainsi
que I’orchestration [10] du recours aux artefacts matériel et virtuel successivement,
permet de tirer profit des manipulations des segments a I'interface de I’ ordinateur
pour passer des obstacles d apprentissage liés a I’ utilisation du compas dans la
construction géométrique du triangle.

Néanmoins, I’ appropriation par les éléves du compas pour tracer des cercles dans
la construction d'un triangle de longueurs des c6tés données est difficile. Le compas
pour pivoter un segment, suffit a réaliser le tracé du triangle et donne du sens a
I’ utilisation du compas pour construire un triangle. Le compas est dors un outil de
transport de longueur. Amener le cercle dans la construction du triangle est un
objectif d'apprentissage qui permet de renforcer |'appropriation du concept de
distance associé au cercle ainsi que la conception ponctuel du cercle et I’ appréhension
du OD. La construction du triangle est une tache dans laquelle les deux fonctions du
compas déja rencontrés, tracer laligne cercle et transporter une distance, sont menées
parallélement. Cette tache est I’ occasion de mettre explicitement en relation I’ artefact
compas, les schémes d' utilisation et les concepts sous-jacents de distance et de cercle.
Lorsque I’éléve utilise le compasiil fait appel a ces trois composantes mais de maniére
plus ou moins consciente. Le manque de lien entre ces trois éléments constitutifs d’'un
instrument peut expliquer les difficultés que rencontrent certains ééves pour choisir
I’ outil approprié alatache.

8 Conclusion

L’ environnement de conception Cabri Elem permet de concevoir des EIAH prenant
en compte I'articulation entre des objets virtuels d'un EIAH et des outils matériels.
L’enjeu étant I’utilisation d outils matériels pour apprendre les mathématiques. Les
téches de manipulations directes [11] d’ objets al’interface de I’ ordinateur impliquent
des actions du sujet sur une représentation d'un objet mathématique et des
rétroactions du milieu qui permettent au sujet de percevoir I’objet mathématique
abstrait. De plus ces manipulations d'objets virtuels font apparditre des
comportements différents mais complémentaires des objets matériels qui permettent
d’accompagner les éléves dans les processus de genése instrumental de I’instrument
matériel. Le comportement des segments dans les EIAH décrits précédemment sont
différents du comportement de baguettes matérielles ou d’'un trait représentant un
segment sur une feuille de papier. Nous avons montré que le déplacement par rotation
d’une extrémité du segment mis en valeur dans I’ environnement informatisé améne
I’'usage du compas matériel pour faire pivoter un segment dans |’ environnement
papier crayon. De surcroit le compas matériel renvoie a plusieurs fonctionnalités de
I’'EIAH : larotation d’un segment autour d’une de ses extrémités ainsi que les outils
compas et cercle de la géométrie dynamique. D’autre part I’environnement
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informatisé fait émerger le passage par la ligne brisée pour obtenir un triangle. Cette
ligne brisée est un intermédiaire &la déconstruction dimensionnelle du triangle et peut
étre une stratégie de construction du triangle dans I’ environnement papier crayon.
Ainsi I'EIAH est une valeur gjoutée a I’objet matériel pour les apprentissages, en
particulier en terme d'aide a surmonter certains obstacl es épistémol ogiques.

Comme Maschietto et Soury-Lavergne notre but n'est pas de substituer
I’ environnement informatique a I’ outil matériel dans les usages avec les ééves. C' est
I’articulation et la complémentarité d’un duo d artefacts virtuel et matériel qui nous
semble intéressante et favorable aux apprentissages des éléves et que nous souhaitons
poursuivre de questionner dans d’ autres situations.
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Abstract. Cette contribution présente le protocole Content Interactive
Delivery (CID). CID vise & encadrer les transactions de documents ou de
métadonnées entre deux systémes documentaires. Son originalité réside
dans la possibilité de définir des transactions entre trois acteurs : le
logiciel client a la source de la transaction, le logiciel serveur cible de la
transaction et I'usager a 'initiative de la transaction. L’usager peut com-
muniquer directement avec le serveur a travers une interface web affichée
par le client. CID repose sur une exposition des services accessibles par
le serveur dans un fichier de manifeste et une exécution par le client des
étapes définies par le serveur.

Keywords: Protocole, déploiement, ressource pédagogique, document

1 Introduction

Les environnements pédagogiques numériques sont composés d’'un large panel
de solutions techniques complémentaires qui manipulent les mémes documents a
différents instants de leur cycle de vie. Usuellement, les échanges de documents
d’un systéeme a un autre sont effectués a la main par les usagers. Cette manip-
ulation est laborieuse et source d’erreurs. Cette contribution présente le projet
de protocole Content Interactive Delivery[3] (CID) qui cherche & accompagner
les échanges de documents ou de leurs métadonnées entre différents systemes.
CID a été congu dans le cadre du projet investissements d’avenir SUP E-educ]6]
dont l'objectif est de moderniser les dispositifs numériques de formation dans
I’enseignement supérieur.

La premiere partie de cette contribution expose la problématique adressée.
Une seconde partie traite du seul protocole standard au spectre fonctionnel
proche : PENS. Le protocole CID est présenté dans une troisieme et derniere
partie.
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2 Problématique

Trois grandes familles de systémes participent au cycle de vie des documents
pédagogiques : les systémes de production comme les LCMS (Learning Con-
tent Management System) ou les chaines éditoriales dont I’enjeu principal est
d’optimiser la production de documents pédagogiques ; les systemes d’exploitation
pédagogiques comme les LMS (Learning Management System) ou les MOOC
(Massive Open Online Course) dont I’enjeu est de permettre une exploitation
des documents pédagogiques par les apprenants ; les systéemes de gestion et
d’archivage comme les logiciels de gestion électronique de documents (GED) ou
les systemes de gestion de bibliotheque dont ’enjeu est d’accompagner le cycle
de vie des documents.

Pour assurer leur fonction, ces systemes proposent des processus fonction-
nels dédiés & leur métier (comme par exemple des processus de publication, de
déploiement, d’archivage ou de mise & jour). Pour étre opérationnels, les systemes
déployés dans un méme environnement doivent communiquer entre eux des in-
formations (comme par exemple des métadonnées) ou directement s’échanger
des documents. Ces transactions sont assurées, soit manuellement par 1'usager,
soit par un module de connexion développé spécifiquement pour la liaison entre
deux systemes. Dans le premier cas, les transactions manuelles sont laborieuses
et sources d’erreurs. Dans le second, les contraintes techniques relatives a chaque
systeme imposent le développement et la maintenance d’un connecteur par paire
de systemes, voire d’une version de connecteur par version de paire de systemes.

La solution idéale serait un protocole automatisant ’ensemble du processus.
Cela reviendrait a disposer d’un bouton qui, une fois cliqué, assurerait ’ensemble
de la transaction, quel que soit le systeme source, le type de communication et
le systeme cible. Une telle automatisation est impossible a mettre en ceuvre.
La représentation des documents inhérente a chaque systéme, les métadonnées
associées ainsi que les contraintes techniques relatives au métier ne permettent
pas la mise en place d’un tel protocole universel.

La médiation entre deux systémes ne peut se faire sans l'usager. C’est sa
compréhension de chacun des systemes qui lui permet d’ajuster les processus
fonctionnels utilisés. Il est le seul & savoir ce que signifie I'arrivée d’un document
dans son contexte. Par exemple, seul lui sait si le transfert d’un document depuis
une chaine éditoriale vers une LMS sert & alimenter un nouveau cours (qui
vient de s’ouvrir en formation continue) ou & mettre & jour un ancien cours

(en formation initiale, déja démarré).

Il y a une forte tension entre un besoin d’encadrement et d’automatisation,
un contexte fortement hétérogene, et une nécessité de médiation des transactions
par les usagers. Notre contribution adresse cette tension. Reformulée autrement,
elle cherche a fluidifier les échanges entre systemes documentaires hétérogenes
tout en proposant une médiation optimisée de 1'usager.
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3 Etat de l'art : Package Exchange Notification Services
(PENS)

Cette section présente le standard PENS[4], unique standard s’intéressant au
déploiement de ressources pédagogiques. Cette section décrit son principe de
fonctionnement et revient ensuite sur ses limites.

3.1 Principe

PENS standardise un principe d’échanges de notifications qui permet a un logi-
ciel de production de documents (le client) de déployer un paquet SCORM sur
une plate-forme LMS (le serveur). Le client envoie une premiére notification au
serveur contenant une URL vers une ressource produite (accessible via les pro-
tocoles HTTP, HTTPS, FTP ou FTPS), une description du contenu, les identi-
fiants permettant de récupérer la ressource et une URL permettant au serveur
d’envoyer des notifications d’avancement. Le serveur collecte le contenu et en-
voie une notification de collecte réussie si 'URL de notification de retour a été
spécifiée. Le serveur peut alors déployer le contenu et a nouveau envoyer une
nouvelle notification.

3.2 Limites

Le standard PENS spécifie les modalités techniques de transfert d’un paquet
SCORM. Ce faisant, il évite le probleme de la complexité des transactions doc-
umentaires en réduisant son spectre fonctionnel & un unique cas d’usage. C’est
le principal reproche que nous formulons a son égard : PENS ne répond qu’a un
faible sous-ensemble des problématiques de transactions documentaires.

En outre, le standard PENS pose 'hypotheése d’une possible automatisa-
tion du déploiement d’'un contenu SCORM a partir de sa description et des
identifiants de 1'usager. Nous réfutons cette hypothese ; quand bien méme son
application est limitée a un spectre fonctionnel si réduit, la médiation de 'usager
nous semble souvent nécessaire.

Tout en considérant le spectre fonctionnel restreint du standard, les modalités
techniques de PENS semblent peu judicieuses. Elles nécessitent un client et un
serveur adressables sur le réseau, soit deux logiciels fonctionnant sur une ma-
chine disposant d’une IP publique. L’usage d’une plate-forme LMS implique son
adressabilité sur le réseau. En revanche, il est courant que des logiciels de pro-
duction soient des logiciels personnels pouvant étre utilisés sur un sous-réseau
invisible de la plate-forme LMS (par exemple, derriére un routeur depuis une con-
nexion internet personnelle), ou ne soient pas congu pour écouter les requétes
issues du réseau (comme par exemple un logiciel de bureau de type outil-auteur
de contenus pédagogiques).

A Tinstar de débats ayant déja eu lieu sur les standards d’encapsulation
des contenus pour en permettre I'interopérabilité[5], nous soutenons que la di-
versité des contextes ne permet pas l’adoption d’un standard définissant un

170



procédé de déploiement universel. Le standard a pour role d’accompagner la di-
versité des contextes et non d’imposer leur uniformisation. Un standard pour le
déploiement de ressources pédagogiques doit proposer un cadre, certes universel,
mais également spécialisable pour étre adapté a chaque contexte.

4 Proposition : le protocole CID

4.1 Présentation

Le protocole CID a été élaboré dans le cadre du projet investissements d’avenir
SUP E-educ. Son objet est d’encadrer les transactions documentaires entre trois
acteurs : un logiciel client a la source de la transaction ; un logiciel serveur, cible
de la transaction ; un usager, a l’origine de la transaction.

Fonctionnement Un serveur est un logiciel qui propose des processus fonc-
tionnels. Le protocole CID permet la spécification de ces processus dans un
manifeste. Ce fichier descriptif doit étre librement téléchargeable sur un serveur
HTTP.

Un client est un logiciel permettant d’instancier des transactions documen-
taires avec un serveur. Le client doit récupérer le manifeste via une simple
requéte HTTP non authentifiée. En interaction ou non avec 'usager, le client doit
sélectionner la transaction a effectuer et exécuter les étapes qui y sont spécifiées.
Ces étapes peuvent étre :

— de simple requétes entre le client et le serveur. Elles transportent alors un
fichier ou des métadonnées ;

— une interaction entre I'usager et le serveur a travers une interface web envoyée
par le serveur et affichée par le client.

Le manifeste Le manifeste est composé de trois parties : une liste de proces-
sus fonctionnels, les schémas d’authentification et les spécifications de la couche
transport a utiliser.

Chaque processus est composé d’une spécification des métadonnées qu’il
utilise (attendues pour I'exécution ou renvoyées en résultat d’une étape) puis de
I’enchainement des étapes attendues. Les étapes peuvent étre de simples échanges
de métadonnées, 1’envoi de fichiers vers le serveur ou des interactions directes
entre 'usager et le serveur.

La partie dédiée au transport permet de lier chacune des étapes avec des
modalités de transport. CID propose exclusivement 'usage du protocole HT'TP
pour la couche transport. La description du transport spécifie les requétes a
utiliser (GET, PUT, POST), la facon de stocker les méta-données (en parametre
de 'URL (query string[1]), dans l’en-téte ou dans le corps de la requéte), la
nécessité d’inclure des propriétés de session ou encore 'usage de cookies HTTP[2].

L’exemple de la figure 1 définit un processus de déploiement de fichiers
SCORM qui se déroule en deux étapes : ’envoi du fichier (cid:upload) et une
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v <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

:v<cid:manifest "http://www.kelis.fr/cid/v2/core">
<cid:process>
<cid:Tabel "en">SCORM deployment</cid:Tabel>
<cid:meta "Content-type">

<cid:value>application/xx-scorm;vl.2</cid:value>
<cid:value>application/xx-scorm;v2004</cid:value>

</cid:meta>

<cid:upload "http://Tms.com/upload" "Content-type" "true"/>

<cid:interact "http://Ims.com/interact" "true"/>

u </cid:process>

2  <cid:authentications><cid:basicHttp/></cid:authentications>

s- <cid:transports>

1 <cid:webTransport "true">
i <cid:webInteract "GET" />
1 <cid:webUpload "pPUT" "queryString"/>

i </cid:webTransport>
®  </cid:transports>
» </cid:manifests]

Fig. 1. Exemple de manifeste - déploiement de fichiers SCORM

interaction entre 1'usager et le serveur afin de procéder au déploiement du fichier
sur la plate-forme (cid:interact). Lors de ’envoi, le client doit spécifier le type de
fichier envoyé (needMetas="Content-type”). Le serveur n’accepte que deux types
de fichiers : les archives SCORM version 1.2 et version 2004 (application/xz-
scorm;vl.2, application/zz-scorm;v2004 ). Le fichier doit étre envoyé au serveur
dans une requéte HTTP PUT (cid:webUpload method="PUT”), la métadonnée
y est stockée dans 'URL sous la forme d’une query string.
Pour qu’un client déploie une ressource SCORM en exploitant ce manifeste,
il doit :
1. récupérer et interpréter le manifeste par une requéte HTTP GET (par ex-
emple, vers 'URL http://www.lms.com/manifest) ;
2. envoyer une requéte HTTP PUT contenant le fichier (& 'URL http://www.
1ms.com/upload?Content-type=application/xx-scorm;v1.2) ;
3. envoyer une requéte HTTP GET (vers 'URL http://www.lms. com/interact)
et afficher le résultat dans une frame web.

Etape interact L’étape interact permet de spécifier une interaction directe
entre le serveur et I'usager. Le serveur envoie une page web que le client doit af-
ficher dans une frame web. L’interaction se termine par un événement javascript
personnalisé lancé au sein de la frame (cid-end-interaction). Le client peut alors
récupérer des métadonnées issues de 'interaction dans le corps de 1’événement
puis fermer la page d’interaction. Cette étape est la principale originalité de
CID. Elle permet au serveur d’ajuster la transaction en médiation directe avec
I'usager sans développements ad hoc coté client.

4.2 Exemple : Envoi d’une vidéo vers un serveur de fichiers
multimédia

Cet exemple est complémentaire au manifeste de la figure 1. Il montre la diversité
des situations pouvant étre outillées avec le protocole CID. Dans cet exemple,
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un logiciel de production souhaite envoyer et référencer un fichier vidéo sur
un serveur de fichiers multimédia (Digital Asset Management - DAM). Nous
suggérons un processus en trois étapes :

1. Interact - afin de permettre a 'usager de préciser la facon dont le serveur
doit traiter le contenu envoyé.

2. Upload - afin d’envoyer le fichier vidéo.

3. Interact - afin d’obtenir une interface de suivi du traitement du fichier et de
récupérer ’'URL publique.

Les vidéos sont des fichiers volumineux et leur transit sur le réseau est long. La
premiere étape permet de vérifier ’authentification et de proposer une médiation
avant le dépot. Ainsi, a l'issue de I'envoi du fichier, I'usager n’a aucune tache
a réaliser et peut laisser le processus se terminer en tache de fond. Dans cet
exemple, 'unique objectif de la derniere étape est de proposer une interface
de suivi du déploiement (comme par exemple, une barre d’avancement ou des
notifications).

5 Conclusion

Dans cette contribution, nous avons présenté notre proposition de protocole
dénommé CID. De premieres expérimentations techniques ont été menées dans
le cadre du projet Sup E-educ en instrumentant les transactions entre la chaine
éditoriale Opale (http://scenari-platform.org/projects/opale/fr/pres),
le logiciel de GED Nuxéo (http://www.nuxeo.com) et la plate-forme LMS Moo-
dle (https://moodle.org). Le travail de spécification reste néanmoins & pour-
suivre avec l'accompagnement de nouveaux contextes techniques et fonctionnels.
La poursuite de nos travaux sera dédiée a la diffusion du protocole dans un panel
de contextes plus large afin d’augmenter les retours techniques et fonctionnels. 11
s’agira d’affiner les spécifications du protocole et de valider les choix techniques
et fonctionnels.
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Résumé. Quelle serait la fagon la plus adéquate d’apporter de 1’aide a des étudiants en philoso-
phie ? Le but est de les aider a améliorer leurs compétences en lecture et en écriture de texte. La
réponse a cette question a mené a la conception d’un environnement d’autoapprentissage in-
formatisé, le GYM-Tuteur. Cet article décrit les aspects théoriques, méthodologiques et péda-
gogiques, ainsi que I’évaluation du GYM-Tuteur.

Mots-clés : systeme tutoriel intelligent ; apprentissage ludique de la philosophie ; jeux sérieux.

1 Introduction et contexte d’émergence

Les professeurs du collége', appuyés par des études réalisées tant par le ministére
de ’Education [1] que par des chercheurs [2], ont constaté depuis une quinzaine
d’années la persistance des difficultés a la réussite du premier cours de philosophie di
a des compétences non acquises en lecture et en écriture de textes philosophiques [3].
Au Québec, les étudiants ont appris a utiliser des stratégies de lecture a I’école secon-
daire’ et doivent, a la fin du secondaire, étre capables de les transférer dans les cours
de littérature et de philosophie [4]. Il faut noter que la philosophie est obligatoire a
I’obtention du diplome d’études collégiales. Cette particularité est propre au Québec
dans les colléges francophones. Dans les colléges anglophones et ailleurs au Canada,
la philosophie est incluse dans un cours plus général nommé « humanities ». Pour
pallier ces difficultés croissantes, une premiére solution apportée par le ministére de
I’Education a été I'implantation de centres d’aide pédagogique dans les colléges.
Malheureusement, ces ressources sont inégalement disponibles, voire insuffisantes.
Dans le cas du collége Montmorency, le centre d’aide du département de philosophie,
le programme Philo-Aide, consiste en un jumelage entre un professeur et un étudiant
en difficulté. Les résultats sont remarquables pour les apprenants motivés et dispo-
nibles. Cependant, des écueils persistent a cause d’un manque de préparation des
apprenants aux rencontres et d’une accessibilité restreinte du service (rencontres un a

"'Le collége québécois (ou cégep) équivaut a la derniére année de lycée et la premiére année
d’université frangaise.

2 L école secondaire québécoise équivaut au collége frangais et aux deux premiéres années de
lycée frangais.

adfa, p. 1, 2011.
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2011
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un, de jour, non offertes le soir a la Formation continue). L’informatisation de ce ser-
vice est une avenue incontournable pour améliorer I’expérience de 1’apprenant.

C’est dans ce contexte qu’est né le projet Gymnase Philosophique (GYM) qui vise
a faciliter, grice a un environnement d’autoapprentissage informatisé, le GYM-
Tuteur, la pratique de gymnastiques intellectuelles nécessaires aux apprenants qui, au
Québec, doivent lire et écrire des textes philosophiques. Il vise aussi a soutenir les
enseignants dans la conception de cet apprentissage grace a un systéme auteur, le
GYM-Auteur [5, 6]. La question ayant conduit a la réalisation du GYM-Tuteur est la
suivante : comment fournir adéquatement aux apprenants un autoapprentis-
sage/autoévaluation, afin de les aider a améliorer leurs compétences en lec-
ture/écriture de textes philosophiques ? Nous pensons, dans ce contexte, qu’une ap-
proche ludique pourrait surpasser I’approche classique. L objectif qui a mené au dé-
veloppement du GYM-Tuteur était de : « permettre aux apprenants de s’autoévaluer,
tout en augmentant leur motivation a le faire et suivant une approche personnalisée ».
A notre connaissance, aucun systéme d’apprentissage informatisé n’a été mis au point
pour favoriser la lecture et 1’écriture de texte en philosophie, encore moins selon une
approche ludique. L’originalité de ce projet réside donc dans sa capacité a rendre plus
accessible la philosophie a I’aide d’une approche informatisée ludique.

2 Jeux sérieux, pour optimiser la motivation de I’apprenant

Notre projet s’appuie sur des travaux dans le domaine des jeux sérieux. Ce do-
maine nous a permis d’appliquer au GYM-Tuteur des stratégies de motivation, carac-
téristiques des jeux sérieux, car elles nous semblaient les plus appropriées pour main-
tenir I’intérét de I’apprenant pour un domaine d’apprentissage difficile a assimiler et
au sein d’un environnement d’autoapprentissage. Le jeu sérieux est « un logiciel a
vocation pédagogique qui exploite des mécanismes éprouvés du jeu vidéo classique
pour conférer a ’expérience d’apprentissage une dimension ludique et captivante
visant a optimiser la motivation, la rétention de 1’information et le développement des
compétences chez le participant » [7]. Dans ce domaine, la concordance et la ludifica-
tion sont des principes centraux’. Le premier, le principe de concordance®, pousse a
s’interroger sur 1’adéquation de 1'usage de gadgets, tels que les jeux vidéo a des fins
pédagogiques et d’évaluation. Il s’agit de s’assurer que le moyen sert bien 1’objectif
pédagogique et d’évaluation des compétences. Nous avons expliqué nos motivations
précédemment, en tentant de montrer la valeur ajoutée d’un jeu sérieux dans notre
cas. Seule une évaluation future de la technologie pourra démontrer le bien-fondé de
ce choix. Le deuxiéme principe, celui de ludification, invite au transférer des méca-
nismes du jeu vidéo dans des situations d’apprentissage. Ces mécanismes s’appuient
sur des stratégies de la motivation qui incitent les joueurs a progresser dans des
mondes virtuels. Parmi ces stratégies, on cite souvent [7] [8] : la progression dans un
monde virtuel ouvert ou 1’apprenant peut choisir son parcours; ’immersion de

3 Guide techno-pédagogique du Cégep a distance
4 oy -
ibid
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I’apprenant dans une narration ; I’attribution d’un systéme de points/récompenses ;
I’accés a un décorum ; I’intégration d’un scénario pédagogico ludique ramifié. Plu-
sieurs stratégies de la motivation ont été implantées dans le GYM-Tuteur, notam-
ment : la progression dans le jeu, un systéme de points/récompenses, le « décorum »,
un scénario pédagogico ludique ramifié. D’autres stratégies, telles que I’immersion
dans une narration et le compagnon virtuel (partiec du décorum) sont en voie
d’implantation.

Progression dans le jeu. Dans le GYM-Tuteur, la progression a été congue suivant
quatre stratégies. La stratégie « courbe d’apprentissage lisse » [8-10] a été mise en
place en segmentant 1’apprentissage en plusieurs modules, activités et exercices de
difficulté croissante. La stratégie « progression flexible » [8, 11] est implantée pour
permettre a ’apprenant de suivre un parcours d’apprentissage personnalisé ou il choi-
sit a travers de nombreuses bibliotheéques virtuelles, les textes, puis les extraits philo-
sophiques qu’il désire étudier. La stratégie « liberté d’action » [10] a été implantée
pour permettre a I’apprenant d’explorer librement I’environnement a la premiére per-
sonne. En outre, la stratégie « niveaux a débloquer » [10] est mise en ceuvre comme il
le suit : un nouvel exercice se débloque une fois le précédent terminé. Il en est de
méme pour les activités et les modules d’apprentissages. Systeme de
points/récompenses. Ce systéme s’appuie sur la stratégie « mesure de
I’accomplissement » [9-11] : la performance de ’apprenant est symbolisée par un
nombre d’étoiles variant de 1 a 3 pour chaque exercice. En cumulant un nombre-seuil
d’étoiles, I’apprenant parvient a débloquer le module d’apprentissage suivant. A la fin
d’un module, si I’apprenant n’a pas atteint le nombre d’étoiles suffisant, il peut choisir
de refaire des exercices partiellement ratés afin d’améliorer son score. Il est aussi
prévu de lui attribuer une récompense au bout d’un certain nombre d’étoiles.

u% sl o e
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Fig. 1. Extrait du décorum : ternple Fig. 2. Extrait du décorum : livre

Décorum. Le décorum du GYM-Tuteur comprend deux éléments clés : le « monde
merveilleux » et le « compagnon virtuel ». Le « monde merveilleux » [8, 10] du
GYM-Tuteur est un mode immersif en 3D utilisant la métaphore de la Gréce antique
et comprenant une agora, des temples grecs, des bibliothéques anciennes et un livre
interactif. La Fig. 1 donne une idée du décorum dans le GYM-Tuteur. Nous avons
voulu aussi qu’un « compagnon virtuel » [11] soit omniprésent dans I’environnement
afin de soutenir ’apprenant dans sa progression, de lui apporter de I’aide en cas de
besoin. La encore, nous avons utilis¢é une métaphore, celle de la chouette Sophie,
symbole de la sagesse dans la Gréce antique. Immersion dans une narration. Cette
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stratégie a été retenue dans l’environnement afin de permettre a 1’apprenant de
s’approprier le compagnon virtuel, la chouette. En effet, la narration retenue dans le
GYM-tuteur a pour personnage principal la chouette Sophie. Scénario pédagogico
ludique ramifié. Nous avons adopté la stratégie de la « question-réponse pour avan-
cer » [8]: I’apprenant évolue en complétant différents types d’exercices courts et
ludiques dans un livre interactif (ex. Fig.2) en 3D.

3 Systémes tutoriels intelligents, pour augmenter 1’adaptabilité

Notre projet s’appuie aussi sur des travaux dans le domaine des Systémes tutoriels
intelligents (STI). Ce domaine nous a permis, au moment de la conception, d’anticiper
une personnalisation et une adaptabilité future du tutorat dans cet environnement.
Bien que notre systéme ne soit pas encore un STI a part entiére, nous avons pensé son
architecture comme telle afin d’orienter le projet vers une personnalisation et une
adaptabilité accrue de 1’apprentissage dans 1’environnement. Ainsi, chaque nouvelle
« brique » que nous ajoutons & notre systéme nous oriente vers la construction d’un
systéme tutoriel intelligent. L’architecture de base d’un STI comprend quatre compo-
santes principales, soient un modeéle du domaine, un modele de 1’apprenant, un mo-
dele pédagogique et un modele de I’interface. Dans GYM-Tuteur, ces quatre modeles
existent de fagon partielle et doivent évoluer.

Le modeéle du domaine contient une représentation des connaissances du domaine
étudié, laquelle a servi a indexer des textes de philosophie, des ressources pédago-
giques (c.-a-d. un texte de philosophie auquel est associé¢ un extrait de texte indexé
selon ’auteur et sa période) et des séquences d’exercice conformes a un scénario
pédagogique prédéfini. A chaque séquence est associée des consignes, des rétroac-
tions, des indices de progression, un systeme de pointage. Les textes philosophiques
associés a ce scénario sont classés par niveau de difficulté ; des notions et des cita-
tions philosophiques sont organisées selon 1’auteur et la période de texte. Le modéle
de ['apprenant contient déja le profil de D’apprenant, sa progression dans
I’environnement, sa performance. Nous lui ajouterons un catalogue des erreurs, ces
dernieres ayant déja été recensées. Le modele pédagogique contient les stratégies
pédagogiques qui soutiennent 1’apprentissage (ex. elles indiquent quand présenter un
nouvel exercice a 1’apprenant). Ce modele contient aussi les stratégies motivation-
nelles déja implantées dans le GYM-Tuteur. Le modéle de ['interface comprend
I’interaction entre le systéme et ’apprenant. L’interface du GYM-Tuteur est interac-
tive, immersive et en 3D, méme dans le livre d’exercices. La communication prévue
via I’interface se fera pour mettre a 1’apprenant d’aller chercher de I’aide auprés du
compagnon virtuel la chouette. Cette partie est en voie d’implémentation

4 Evaluation

Mesure de la motivation. Nous avons évalué plusieurs stratégies motivationnelles,
notamment : des éléments du décorum, la narration, 1’'usage d’un compagnon virtuel.
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Bien que nous n’ayons pas encore évalué tous les effets de ces stratégies de la motiva-
tion sur les apprenants, plusieurs études nous laissent croire que : (1) les question-
naires CIS et IMMS de Keller [18] basés sur le modele ARCS [19] (Attention, Perti-
nence, Confiance, Satisfaction) sont suffisamment solides pour évaluer ce critére ; (2)
et que l’application de ces stratégies donne des résultats positifs [9]. Mesure de
lutilisabilité du systéeme. L’utilisabilité apparait comme étant une condition néces-
saire a ce qu’un STI soit a la fois utile et acceptable [20]. Nous avons donc entrepris
d’évaluer I'utilisabilité du GYM-Tuteur grace a un questionnaire de satisfaction quan-
titatif et qualitatif de type QUIS [21]. Ainsi, nous avons pu sonder une quarantaine
d’utilisateurs finaux. L’analyse des données a montré que la trés grande majorité des
utilisateurs étaient satisfaits de la progression dans le systeme, des fonctionnalités
liées aux exercices, et des contenus textuels.

5 Conclusion et perspectives

Dans cet article, nous avons présenté le GYM-Tuteur, issu du projet Gymnase Philo-
sophique. L’architecture de ce systeme comprend la plupart des « briques » néces-
saires a un STI. Il évoluera de la maniére suivante : 1) sa composante « domaine »,
déja peuplé par des centaines textes indexés, évoluera vers un modéle du domaine,
avec une ontologie du domaine de la philosophie [22] ; 2) d’autres stratégies motiva-
tionnelles seront intégrées au modéle pédagogique ; 3) les résultats des évaluations de
I’apprenant seront intégrés dans le modele de I’apprenant. Ce modéle nous permettra
d’effectuer un diagnostic cognitif et une analyse sémantique plus fine de ces écrits.
Ces modéles constituent les éléments essentiels d’une architecture de STI [23]. Les
travaux futurs dans le projet GYM porteront surtout sur le volet « Ecriture » visant a
développer les compétences en analyse et écriture de texte, ainsi que sur 1’évaluation
de la motivation dans le GYM-Tuteur. Les outils d’analyse de texte ReaderBench [24]
et iStart [25] ont été explorés. Actuellement, nous expérimentons ReaderBench avec
son équipe-projet. Des évaluations sont aussi a venir sur les effets des stratégies moti-
vationnelles sur I’autoapprentissage dans un environnement ludique informatisé.
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Résumé. Nous nous intéressons dans cet article a la problématique de 1’acquisi-
tion des connaissances dans le cadre de la conception des EIAH. Dans le contexte
du projet AMBRE, dont I’objectif est la conception d’EIAH destinés a apprendre
des méthodes, nous souhaitons permettre a un utilisateur non informaticien d’ex-
pliciter les connaissances nécessaires a I’EIAH. Notre objectif est de concevoir
un outil auteur pour le projet AMBRE. D¢s lors, il devient indispensable d’iden-
tifier les différentes catégories de connaissances nécessaires a la conception d’un
EIAH AMBRE, pour pouvoir ensuite les formaliser. Dans cet article, nous pro-
posons de décrire ces différentes connaissances.

Keywords: EIAH, outil auteur, acquisition de connaissances, apprentissage de
méthodes

1 Introduction

AMBRE (Apprentissage de Méthodes Basé sur le Raisonnement a partir de I’Expé-
rience) est un projet de recherche pluridisciplinaire qui a pour objectif de concevoir des
EIAH destinés a favoriser I’apprentissage de méthodes. Ces EIAH proposent a 1’appre-
nant un processus d’apprentissage qui est inspiré du raisonnement a partir de cas (le
cycle AMBRE [1]). lls s’appuient sur des systémes a base de connaissances leur per-
mettant de résoudre des problémes en appliquant la méthode a enseigner, de diagnosti-
quer les réponses de I’apprenant, de lui fournir de 1’aide et des explications pertinentes
sur ses erreurs, de construire un profil de I’apprenant et de générer des problémes per-
tinents par rapport a son profil.

La conception de tels EIAH est cependant tres coliteuse en particulier du fait que les
connaissances doivent étre explicitées en Prolog, un langage informatique de représen-
tation des connaissances, utilisé par ces systemes. Afin de remédier a ce probléme, nous
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souhaitons permettre a des experts ne possédant pas forcément des compétences en
programmation, de pouvoir expliciter eux-mémes les connaissances nécessaires a
I’EIAH. Pour cela, nous envisageons de concevoir un outil auteur, ¢’est-a-dire un en-
vironnement informatique permettant de construire tout ou partie des EIAH de type
AMBRE avec un codt nul ou réduit en programmation. Disposer d’un tel outil permet-
trait en effet de faciliter I’acquisition des connaissances, et ainsi réduire le coit de con-
ception de ces EIAH.

Dans cet article, nous nous intéressons aux différents types de connaissances a ac-
quérir pour la conception d’'un EIAH AMBRE. Dans la section 2, nous présentons un
état de I’art sur I’acquisition des connaissances en EIAH. La section 3 est consacrée a
la présentation des connaissances nécessaires a la conception d’'un EIAH AMBRE. La
derniére section est consacrée a une synthése de notre contribution suivie d’une des-
cription de nos travaux futurs.

2 Acquisition des connaissances en EIAH

Plusieurs travaux montrent des résultats intéressants sur ’acquisition des connais-
sances dans le cadre de la conception des EIAH. REEDEEM, I1SD-Expert et DNA par
exemple utilisent une boite de dialogue interactive pour recueillir les connaissances
expertes [2], mais la limite notoire de ces systémes réside dans le fait, qu’en général,
I’expert se sent contraint par la séquence fixe d’entrée des données.

D’autres systémes tels que Disciple [3], demonstr8 [4] se focalisant sur I’acquisition
de connaissances procédurales. Bien qu’adaptés dans des domaines ou les connais-
sances peuvent étre représentées étape par étape, ces outils n’ont pas réussi a acquérir
des connaissances de types déclaratifs.

Dans CTAT [6], les auteurs utilisent un Framework pour extraire les régles relation-
nelles nécessaires a la modélisation des connaissances du domaine. Les outils dévelop-
pés autour de CTAT sont les plus proches de notre problématique. Cependant, leur re-
présentation des connaissances comme une suite de régles procédurales ne permet pas
de représenter toutes les connaissances nécessaires aux EIAH de type AMBRE. En effet
dans AMBRE, en plus des connaissances procédurales, nous avons des connaissances
déclaratives (sous forme de faits, régles d’inférences, etc.).

Dans les outils auteurs a base de contraintes, les investigations ont conduit a 1’utili-
sation des ontologies pour recueillir les connaissances expertes. C’est dans ce sens que
dans [7], les auteurs proposent une approche en trois phases : (1) construction d’une
ontologie du domaine ; (2) acquisition de contraintes syntaxiques directement a partir
de ’ontologie ; (3) puis mise en place d’une boite de dialogue avec 1’auteur afin de
déduire des contraintes sémantiques. Les techniques utilisées pour ces types d’outils se
limitent a des modeles basés sur les contraintes et par conséquent ne permettent pas de
répondre a nos besoins.
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3 Quelles connaissances pour construire un EIAH AMBRE ?

Nous décrivons dans cette section, les différents types de connaissances a acquérir
pour la conception d’un EIAH AMBRE. Ces connaissances peuvent étre regroupées en
trois grands groupes : (i) les connaissances sur la méthode a enseigner, (ii) celles per-
mettant de communiquer avec 1’apprenant, et (iii) celles destinées a diagnostiquer les
réponses de I’apprenant, a lui fournir de 1’aide et des explications Sur ses erreurs.

3.1  Les connaissances sur la méthode

Elles sont de trois types : les connaissances de classification, les connaissances de
reformulation et connaissances de résolution.

Les connaissances de classification

Elles se représentent sous la forme d’un graphe de classification des problémes. Ce
graphe est une hiérarchie de classes au sens de la relation généralisation / spécialisa-
tion ou une classe C2 est une sous-classe d’une classe C1 si tout probléme de C2 est
aussi un probleme de C1. Dans un tel graphe, on définit une classe racine comme étant
la classe la plus générale, les feuilles étant les classes les plus spécifiques au sens de la
classification. Chaque classe est caractérisée par son nom ainsi que 1’attribut discrimi-
nant permettant de discriminer ses sous-classes. Les valeurs discriminantes de cet attri-
but permettent de répartir les instances d’une classe suivant les différentes sous-classes.
Certaines classes sont suffisamment spécifiques pour que I'on puisse leur associer une
technique de résolution, on les appelle classes opérationnelles. D’autres classes inter-
médiaires, pas assez spécifiques pour qu'une technique de résolution soit envisageables
(tous les attributs ne sont pas déterminés) sont appelées classes non opérationnelles.

Les connaissances de reformulation

Pour qu’un EIAH AMBRE utilise les connaissances de classification afin d’iden-
tifier la classe d’un probléme, il a besoin de régles de reformulation. Ces regles permet-
tent d’identifier dans I’énoncé d’un probléme les valeurs des attributs discriminants afin
de situer ce probléme dans le graphe de classification. L’ensemble de ces régles cons-
tituent les connaissances de reformulation.

Dans chaque classe, un attribut du probleme est défini si cet attribut a un sens pour
les problémes de cette classe, auquel cas il faut décrire les regles qui permettent de
trouver la valeur de cet attribut. Chacune des régles est définie par son nom, un en-
semble de prémisses portant sur des éléments d’énoncé ainsi que des attributs du pro-
bléme et un ensemble de conclusions permettant de calculer ou de modifier les valeurs
d’attributs du probleme.

Par exemple, dans le domaine des dénombrements, le premier attribut discriminant
a déterminer dans la classification est le type du probléme (jointure, complémentaire,
disjonction, répartition, spectre, liste avec position). Il existe 16 régles qui permettent
de trouver la valeur de cet attribut. Les prémisses de ces régles portent par exemple sur
I’ensemble ou I’on choisit (jeu de cartes, lettres, jetons), les catégories des objets de

182



I’énoncé (couleur des jetons, hauteur des cartes, etc.), I’objet formé (une main de cartes,
un mot...), les contraintes sur les éléments a dénombrer, etc.

Les connaissances de résolution

Elles sont constituées par un ensemble de techniques de résolution. Chacune d’elle
est définie par son nom, un ensemble de données correspondant a des attributs du pro-
bléme, un ensemble d’éléments de solution.

Ces techniques de résolution sont spécifiques aux domaines. En dénombrement par
exemple ou pour les problémes additifs, il s’agit d’un plan de résolution type pour les
exercices de cette classe, ainsi qu'une formule permettant de calculer la solution numé-
rique. Pour la conjugaison francaise, il s’agit d’une part du processus permettant d’ob-
tenir la partie du verbe fixe pour I’ensemble des personnes et d’autre part de la liste des
terminaisons pour les six personnes.

Une fois que le contenu des trois bases de connaissances est défini, le résolveur de
problémes (SYRCLAD [8]) met en ceuvre une phase d’opérationnalisation pour ré-
soudre des problémes. Il utilise pour cela le graphe de classification et les régles de
reformulation pour (i) déterminer de quelle classe reléve le probléme et (ii) construire
ainsi un nouveau modéle du probléme appelé modéle opérationnel composé des attri-
buts discriminants avec leurs valeurs, ainsi que des attributs du probléme qui 1’instan-
cient par rapport a la classe. La résolution proprement dite consiste alors a appliquer au
modéle opérationnel, la technique de résolution associée a la classe, pour trouver la
solution.

SYRCLAD et le processus de résolution dans son ensemble sont indépendants du
domaine. Son fonctionnement est le méme quel que soit le domaine. Seul le contenu
des trois bases de connaissances change suivant le domaine concerné. Cependant, le
résolveur pour un domaine donné ne permet pas a lui seul de fournir de 1’aide a 1’ap-
prenant, ni de diagnostiquer ses réponses ou de lui fournir des explications sur ses er-
reurs. Pour assurer ces fonctions, I’EIAH a besoin de connaissances complémentaires
lui permettant, d’une part, de communiquer avec 1’apprenant et, d’autre part, de lui
fournir de I’aide, du diagnostic et des explications sur ces erreurs.

3.2  Les connaissances de communication avec I’apprenant
Elles sont de trois types :

— les connaissances permettant de construire des phrases grammaticalement correctes
pour communiquer avec 1’apprenant ;

— les connaissances permettant de générer un énoncé de probléeme, ou une formulation
en langue naturelle d’une connaissance du domaine ;

— les connaissances destinées a fournir a I’interface des éléments qu’elle interpréte afin
de, par exemple, choisir les couleurs de I’interface, de mettre en couleur des éléments
du probléme ou la réponse de ’apprenant, ou de construire des listes déroulantes.
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3.3  Les connaissances d’aide et de diagnostic
Elles sont de quatre types :

— les connaissances permettant de mettre en relation les éléments de I’énoncé avec des
¢éléments analogues d’autres problémes ;

— les connaissances sur le cycle AMBRE permettant en cas d’aide de rappeler a I’ap-
prenant ce qu’il doit faire en fonction de 1’étape dans laquelle il se trouve ;

— les connaissances de diagnostic permettant de comparer les réponses de 1’apprenant

a celles fournies par le résolveur SYRCLAD ;

— et les connaissances permettant de composer des messages d’explications pertinents
sur les erreurs de I’apprenant.

Lorsque I’apprenant demande un diagnostic de ses réponses, le systtme compare
d’abord la réponse de I’apprenant a celle fournie par le résolveur SYRCLAD, puis il
construit en cas d’erreur, un message d’explications pour permettre a 1’apprenant de
comprendre ses erreurs et les corriger. Pour cela, il utilise les connaissances de com-
munication avec ’apprenant. De la méme maniére, lorsque I’apprenant demande de
I’aide, I’interface indique au systeme le niveau exact d’avancement de 1’¢éléve dans le
cycle AMBRE. Il construit alors un message d’aide en utilisant les connaissances sur
le cycle AMBRE et ses connaissances de communication.

Pour définir les connaissances de diagnostic par exemple, il faut spécifier le lieu de
la réponse de I’apprenant dans architecture de I’EIAH, le lieu de la réponse du résol-
veur dans I’architecture de I’EIAH, le message & afficher a I’apprenant lorsque sa ré-
ponse est conforme a celle du résolveur, etc.

4 Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté les différentes connaissances a acquérir pour
la conception d’'un EIAH AMBRE. Ces connaissances peuvent étre classées en trois
grandes catégories : (1) les connaissances sur la méthode a enseigner, (2) celles per-
mettant de communiquer avec I’apprenant et (3) celles destinées a diagnostiquer ses
réponses, a lui fournir de I’aide et des explications sur Ses erreurs.

Pour formaliser ces différentes connaissances, nous avons défini des méta-modéles
décrits par des Schémas XML. Ces méta-mode¢les ont été testés sur ’EIAH AMBRE-
add [8] développé pour I’apprentissage de la résolution des problémes additifs. L’ob-
jectif de ce travail était surtout d’identifier les types de connaissances a acquérir et les
formaliser. Ces méta-modeles seront donc exploités par la suite pour mettre en place
un processus d’acquisition des connaissances.

Notre objectif étant de permettre a un expert non informaticien d’expliciter ces con-
naissances a travers un outil auteur, nous nous intéresserons particuliérement a 1’assis-
tance que nous pouvons lui fournir dans la définition des connaissances, en nous basant
sur les méta-modeles que nous avons proposés. Pour répondre aux limites des travaux
présentés dans la section 2, nous avons le souci de laisser a 1'utilisateur une grande
flexibilité dans la définition de ces connaissances. Pour cela, nous envisageons de pro-
poser a I’utilisateur de définir les connaissances sur des exemples, le systéme proposant
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ensuite une généralisation des connaissances que 1’utilisateur pourra valider ou modi-
fier. De plus, nous souhaitons laisser, dans la mesure du possible, le choix a I’expert
guant au format de description des connaissances (graphe, arbre, regles, etc.) mais sur-
tout quant a I’ordre de leur définition. Par exemple, I’expert doit pouvoir définir toutes
les classes de problémes puis leur organisation ou définir les classes une par une en les
hiérarchisant au fur et & mesure. Autre exemple, il doit pouvoir définir une classe opé-
rationnelle et sa technique de résolution de maniére simultanée ou de définir I’ensemble
des classes puis I’ensemble des techniques.

Nous pensons que cette flexibilité lors de la définition des différentes connaissances
a travers des exemples et selon 1’ordre défini par I’expert permettra une acquisition plus
aisée et plus adaptée aux experts non informaticiens auxquels nous nous adressons.
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Plateforme pour 1’apprentissage de la langue Arabe utilisant des outils

LIDILEM

PRITELSIT

Stendhal
SEEK

du TAL

Plateforme & architecture

Créer des activités pédagogiques pour
I'apprentissage des langues est souvent une
tache difficile pour les enseignants; elle
demande du temps et un fort investissement.
Dans ce travail nous présentons une
plateforme pour I'apprentissage de la langue
arabe qui aide I'enseignant a créer plusieurs
types d’activités. Cette plateforme est composé
de plusieurs modules pour simplifier la tache
de générations des activités a I'enseignant.
Ces activités sont générées automatiquement
a l'aide des outils TAL (Traitement automatique
des langues) analyseur morphologique,
ressources textuelles, étiquetage,
segmentation, etc. L’environnement offre a
'enseignant une interface simple pour la
création automatique ou semi-automatique
d’activités.

Problématique

> Complexité de lalangue arabe
- Ambiguité sémantique de la langue arabe :

dad i€ Ay s
Ktb ksap ktb raiap
Ktb/VB ksa/NN Ktb/NN raiap/ADJ

“Il a écrit une histoire. “Des merveilleux livres.”

- Agglitunation :

Un mot agglutiné peut former une phrase
compléte, tel est le cas du mot « L s S,
>stt*k~rwnnA». Ce mot signifie : « est-ce que vous
allez vous vous souvenir de nous ?».

‘mot graphiqua : >stEk-rwnnA
Gyaia

v
mot : stk-rwn
P
Enciitique Suffixe Base Préfixe. Prociitique
nAC wn 5y \7{ t 1 s
Postbase Schéme  Racine .
wnnA <5 e ks b

st

Décomposition du mot arabe « L Sk, >
stt*k~rwnnAx».

» Absence des ressources et outils TAL
pour ’ALAO arabe
- Les systéemes d’ALAO pour la langue arabe
sont assez rares.
- Ces systémes n'utilisent pas les outils TAL.
- Manque de ressources et outil s TAL pour la
langue arabe.

Solution proposée

»Montrer la possibilité d’'intégrer les outils TAL
dans des systémes d’ALAO.

» Utilisation du TAL :

- Permet aux apprenants de travailler indé-

pendamment.

- La plateforme d’ALAO doit étre capable de
détecter, expliquer et corriger
automatiquement les erreurs.

- Adaptation des activités selon le profil de
I'apprenant.

- Facilité la tache de création des activités
pédagogiques aux enseignants.

La plateforme est composée de plusieurs
modules : l'interface utilisateur (enseignant et
apprenant), le générateur des activités,
I'analyseur morphologique, le module de
feedback et I'indexation pédagogique de texte.

-

Enseignant

< ‘;
Apprénant

‘M

Outils TAL
Analyseur

[ Acuvites
Morphologique

Serveur Web et base
des données -

Analyseur morphologique (ASVM)

Apres des longues recherches et tests, nous

avons choisi 'analyseur ASVM :

» L’analyseur ASVM a été utilisé avec succes
dans le cadre de la traduction automatique
du texte.

» L'ASVM a été utilisé pour la reconnaissance
des entités nommées arabe.

» C’est un outil d’étiquetage morphosyntaxique
et lemmatisation basé sur le modéle de
Markov caché et I'arbre de décision.

» L’entrée de I'analyseur doit étre encodée en
Buckwalter, qui est une table de cor-
respondance entre les caractéres arabe et le
code ASCII

Sortie Buckwalter :

« wlm yHtsb AIHkm Almjry sAndwr bwl rkip jzA’

SHyHp Avr Erglp dAxI AimnTgp mn gbl

AlysAndrw.

»

Dans la sortie d’ASVM, chaque unité lexicale

est suivie d’un slash et de sa catégorie.

Sortie ASVM :

w/CC Im/RP yHtsb/VBP Al/DT Hkm/NN Al/DT

mjry/JJ sAndwr/NNP bwl/NNP

rkip/NN jzA'/NN SHyHp/JJ Avr/IN Erglp/NN

hyskY/NNP dAxI/IN AI/DT mnTgp/NN mn/IN

gbl/NN Al/DT lysAndrw/NNP ./PUNC

Génération des activités

Les activités sont concues par des enseignants
de langues a travers une interface spécifique :
I'éditeur de l'activité.

Etape de création d’'une activité :

= Sélectionner un script dans la boite a outils

= Définition d'un contexte didactique par
I'enseignant pour I'application du script.

= Ecriture des instructions liée a l'activité.

= Préciser I'aide qui sera donnée a l'apprenant

= Préciser les critéres d'évaluation.

Exemple d’'une activité créée (texte a trou)

Abdelkarim Mars Georges Antoniadis.
Abdelkarim. Mars@gmail. com Georges. Antoniadis@u—grenoble3. fr.

exation pédagogique de textes

» L'indexation pédagogique pour
I'enseignement des langues permettra aux
enseignants d'avoir un acces plus facile et
plus rapide a un ensemble de textes
répondant a leurs questions.

» L'indexation permettrait aux étudiants de
répéter une méme activité sans répondre a
la méme question.

» Cette base de textes indexés doit assurer,
grace a son interface, les caractéristiques
suivantes :

- Permettre aux enseignants de faire des
demandes sur la base de criteres compatibles
avec I'enseignement des langues.

- Perde mettre aux enseignants d'ajouter
leurs propres textes a la base.

- Les professeurs langue ne sont pas
nécessairement des informaticiens; l'interface
devrait étre aussi conviviale que possible.

Evaluation automatique et génération de

feedback intelligent

Ce module permet :

» L’analyse des réponses des apprenants et
apporte un feedback adéquat (évaluation
automatisée).

» corriger les erreurs commises par un
apprenant en situation d’apprentissage.

Schéma explicatif montre les étapes de la géné
ration de feedback intelligent

Discussion

- Grace aux ressources et aux outils TAL |

a plateforme permettra aux enseignants de
la langue de créer automatiquement plusie
urs variantes d’activités dans leur propre z

one d'intérét pédagogique avec un feedba

ck intelligent.

- Les outils et les ressources du TAL étaie-
nt trés utiles dans notre plateforme d’ALAO
pour réagir a la réponse de |'apprenant afin
de donner un feedback appropriée a chaqu
e apprenant.

- La premiére difficulté est tout d'abord liée
aux performances imparfaites des outils de
TAL qui doivent de ce fait étre utilisés avec
circonspection dans les applications pédag
ogiques




Optimisation et Personnalisation automatiques
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La recherche d'efficacité des systémes tutoriels intelligents (STI) est un
enjeu majeur. Nous présentons ici une méthode d’optimisation des parcours
d'apprentissage pour chaque apprenant. Nous cherchons a proposer a chaque
instant a I'apprenant |'activité qui lui fait faire le plus de progrés dans son
apprentissage. Nous introduisons deux algorithmes : RiARIT, qui nécessite
des informations préalables sur les activités, et ZPDES, qui n'en a pas besoin.

~ Résumé N

o Contexte :
—Un étudiant souhaite acquérir des compétences.

—Un enseignant lui propose des activités dans ce but, mais ceci ne convien-
dra pas forcément a un autre étudiant.

e Défi : Trouver pour chaque étudiant la séquence optimale d'activités.

Peut-on adapter automatiquement des activités pour chaque ap-
prenant dans un STI ?

~ Probleme <

~ Approche
Combinaison de plusieurs approches :

o Utilisation d'un algorithme Multi-Bras (AMB) pour gérer I'optimisation.
® Gestion de la motivation avec la théorie des motivations intrinséques.

o Estimation empirique des progrés de |'apprenant.

e Mobilisation des connaissances d'un expert pédagogique pour amorcer les
algorithmes.

Too &N

T

~ Algorithme

Une activitées est représentée par différents paramétres a = (ay, ..., a,, ).

1. RIiARIT : The Right Activity 2. ZPDES : Zone of Proximal
at the Right Time Development and Empirical Suc-

3 cess
© Ensemble de n compétences K C;. . ,
. ) i ® Les niveaux de compétences ne sont plus
o Niveau de compétences requis ¢;(a). utilisés

o Compétences estimées de |'apprenant ¢;.  Utilisation du taux de réussite.
o Récompense r; = ¢i(a) — ¢;, r =D 1; or — 2 1% -~ Z—T% ol Oy = 1si
= =1 t—q

o Mise a jour ¢; = ¢; + ar; réussite, C, = 0 sinon.

3. Choix des paramétres

® Suivi du progrés de |'éléve :
wi(a;) = wia;) +nr

® Probabilité d'utilisation pour chaque valeur
des paramétres :
pi=wi(l =) +7&

~ Expérimentation

1. Scénario pédagogique.

e Theme : utilisation de la monnaie.

e 4 types d'activités :
—Achat d'un ou deux objets. (M et MM)
—Rendu de monnaie avec un ou deux

objets. (R et RM)

2. Expérimentation dans des écoles d’Aquitaine.

©400 éleves de CE1 (7 a 8 ans).

® 3 groupes : séquence prédéfinie par un expert, séquence
optimisée avec RiARIT, séquence optimisée avec ZPDES.

e Application sur tablette numérique.

o Evaluation : Pré-tests et Post-tests écrits.
.

~ Résultats
1. Répartition dans le temps du nombre d’étudiants pour chaque

activité
Prédéfinie

ZPDES RIARIT

oM mmc s SR G W WG A R
Em v mmM mmMe B R W R EE MM VMG B RM2  EE RMS

Les algorithmes proposent des activités plus variées et plus tot que la séquence prédéfinie.

2. Transitions observées au cours des parcours didactiques

Prédéfinie

oo
i T
\

Vg

e e ey
Les parcours des éléves sont plus variés avec les algorithmes, les transitions possibles sont
tres limitées avec la séquences prédéfinie contrairement aux algorithmes.

4. Questionnaires

3. Niveaux maximums réussis

o

Les éleves semblent avoir une meilleure
expérience avec les algorithmes.

Les éléves réussissent des niveaux plus
élevés avec RIARIT et ZPDES.

.

~ Conclusion

o Les éleves ont apprécié |'experience et ont amélioré leurs compétences.
o Les algorithmes s’adaptent rapidement aux niveaux des éléves.

o Optimisation et personnalisation efficaces des parcours d'apprentissage.
Ref : Online Optimization of Teaching Sequences with Multi-Armed Bandits, B Clement,
D Roy, PY Oudeyer, M Lopes, Inter. Conf. on Educational Data Mining, 2014
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Résumé
L’élaboration de Plat'In, plateforme pour I'enseignement/apprentissage a distance de la Langue des Signes Frangaise ou LSF, fait suite a plusieurs constats : il

existe peu voire pas de plateforme dédiée a I'enseignement/apprentissage d’une Langue Signée ;

il existe de nombreuses zones géographiques en France ou

'apprentissage de la LSF n’est pas accessible ; il n‘existe pas a ce jour de méthode pédagogique dédiée a I'enseignement de la LSF, que pourrait utiliser les
enseignants. De ce fait, les enseignants sont isolés tant d'un point de vue pédagogique que géographique. Notre contribution sera consacrée aux prémisses
méthodologiques effectuées en vue de la création de Plat'In et plus particulierement sur un lieu important pour les enseignants : la « salle des professeurs » (lieu

d’échanges formels et informels autour de I'enseignement).

Constats

« Statut officiel de la LSF comme langue a part entiére et de fait,
langue a enseigner et a apprendre depuis 2005 (Loi 2005-102 du 11
Février 2005, article L. 312-9-1).

« Création du CAPES LSF en 2010.

< Peu de méthodes destinées a I'enseignement/apprentissage des LS
[1] ne fournissant généralement pas un matériel pédagogique
suffisant pour les enseignants [2].

< Isolement géographique et pédagogique des enseignants.

Spécificités des Langues Signées (LS) [3]
gestuelles et multidimensionnelles a tradition orale.

langues visuo-

< Outils d’enseignement/apprentissage en ligne ([4], [5]) pour les LS
non-adaptés aux publics voulant enseigner/apprendre la LSF et
progression pédagogique non-ciblée (niveaux d’apprentissage de la
langue a enseigner).

% Seule une plateforme (E-LSF) s'inscrit dans une démarche de
mutualisation des ressources pédagogiques [6].

“ L'intégration d’outils issus du TALS (Signeur Virtuel [7], dictionnaire
en ligne, etc.) favoriserait les interactions au sein de la plateforme.

Choix techniques

Indexation des ressources déposées grace a un

systeme d’étiquettes permettant aux utilisateurs de lier

le ou les concepts abordés dans le support déposé.

* Recherche de supports par catégories/concepts-clés
tels que définis lors de I'indexation.

< Echanges (synchrones ou asynchrones) en LSF tout en
ayant la possibilité d’adjoindre des informations sous
forme écrite tel un lien vers un autre site.

< Utilisation de technologies libres. ‘

< Utilisation du framework Symfony2 et des langages :

X3

-

Chat
vidéo

—

Problématique

Comment concevoir un outil permettant aux enseignants de LSF d’échanger sur
et en LSF tout en tenant compte des spécificités du public et de la langue ?

Hypotheéses )

< Une plateforme web est plus efficiente qu’un outil hors-ligne.

< Une salle des professeurs favorise les échanges et la mutualisation des
contenus entre les enseignants.

< Une salle des professeurs permet de limiter I'isolement des enseignants.
) Conception de I’espace enseignant \
< Etude et analyse des besoins enseignants.

% Conception des sous-espaces (interactions sur et en LSF, dépot et
récupération de documents).

% Sélection des outils a intégrer et technologies a utiliser.

% Création de [Iespace s’intégrant au sein de la plateforme
d’apprentissage Plat’In.
K'} Expérimentation auprés du public cible. j
Salle des
profs
¥ v
I S
Espace de
discussion Dépét de RECZZChB ‘
entre documents
. documents
kF(’jrur'n . Stockage Indexation [elechargement
vidéo/écrit des ressources

HTML5, CSS3, Bootstrap, PHP, Ajax, Jquery,

JavaScript et de 'API Audio : WebRTC. /
Aspects innovants

“ Mutualisation des réflexions pédagogiques pour les

¥

Plat /i«

Plateforme d'apprentissage de ln LSF

Fig 1. Schéma descriptif des différentes actions proposées a I'enseignant

Me déconnecter

enseignants.

< Mise en place d'outils favorisant les interactions (forums

vidéo/écrit, chat vidéo).

“ Prise en compte de la maitrise du francais écrit des
utilisateurs.

“ Intégration d’'un Signeur Virtuel au sein de la plateforme
(accessibilité et interaction).

//
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DUOS D’ARTEFACTS VIRTUEL ET MATERIEL
POUR APPRENDRE LES MATHEMATIQUES

ACCOMPAGNER LA GENESE INSTRUMENTALE DU COMPAS DANS LA CONSTRUCTION DU TRIANGLE
Anne Voltolini Laboratoire S2HEP, Equipe EducTice, ENS Lyon
anne.voltolini@ens-lyon.fr

/Questionnement \

Interroger la plus-value de la technologie pour les apprentissages,

dans des situations incluant :

- d’une part, une approche expérimentale sur la base de
manipulations directes de représentations d’objets
mathématiques a l'interface de I'ordinateur ;

- d’autre part, I'articulation entre le virtuel et I'utilisation d’outils
matériels.

\_ /

Méthodologie
Conception d'EIAH articulés avec une situation didactique
dont I'enjeu est I'utilisation d’un outil matériel.

Expérimentation dans des classes.
Evolution de I'EIAH et de la situation.

Conception d'une ressource.

Exemple pour l'apprentissage de la
construction du triangle a la régle et
au compas

AB=5cm
AC=4cm
BC=3,5cm

Artefact matériel
Le compas matériel

Bibliographie
Brousseau G. (1998) Theory of Didactical Situations in Mathematics, Springer
Duval R. (2005) Les conditions cognitives de I'app! i de la géométrie : dévels de la visuali:

/Cadres théoriques \

Le sujet s’approprie |'artefact et le transforme en instrument pour
résoudre une tache (Rabardel 1995).

L'éleve apprend en s'adaptant a un milieu qui est facteur de
contradictions, de difficultés, de déséquilibres (Brousseau 1998).

Un EIAH inclus dans une situation didactique
qui permet de créer un milieu riche par le choix des objets a
manipuler, leurs comportements et les rétroactions en lien avec les

Criables didactiques de la situation. /

Artefact virtuel
Géométrie dynamique

Manipulations de
segments
numériques

Deux déplacements possibles
et disjoints par translation ou
par rotation autour d’une
extrémité qui reste fixe.
Jeu sur les outils
disponibles
Pour amener les cercles sous-
jacents a la construction du
triangle.

Vérifie 5l est possible de former un tiangle.

La ligne brisée :
une étape de la déconstruction dimensionnelle du
triangle (Duval 2005).

Le compas matériel :
pour faire pivoter le segment.

Le cercle :
non associé au compas dans cette situation.

Résultats et conclusion

La technologie articulée a un outil

matériel est :

- Un gain didactique

- Une aide pour franchir des obstacles
épistémologiques

- Une valeur ajoutée pour les apprentissages

Sciences Cognitives, vol. 10. pp. 5-53.

ion, différenciation des raisonnements et coordination de leurs fonctionnements. Annales de Didactique et

Rabardel P. (1995) Les hommes et les technologies, une approche cognitive des instruments contemporains. Paris : Armand Colin.

Trouche L. (2004) Managing the complexity of human machine intercations in ized learning envir
Computers for Mathematical Learning, 9. pp. 281-307.

: guiding students’ command process through instrumental orchestration. International Journal of
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Preface

Coté session Retour d’Expérience (REX), nous sommes ravis de la qualité des
14 communications acceptées pour cette édition de TICE. Nous avons eu en tout
22 soumissions (64% acceptés), ce qui confirme U'intérét pour cette session parti-
culiere de la conférence. En effet, son objectif est de permettre & des initiatives,
qui ne suivent pas forcement une approche scientifique et/ou recherche, de se
faire connaitre et de partager leurs expériences avec le reste de la communauté.
De nombreuses choses concretes dans le domaine des TICE sont faites tous les
jours dans nos établissements, elles sont trop souvent cachées et il est parfois
difficile pour les gens qui s’investissent dans des projets pédagogiques innovants
et numériques de solliciter en plus l'avis de la communauté. Donc bravo aux
communications acceptées et nous vous souhaitons le meilleur pour les projets
présentés lors de la conférence.

Les themes abordés cette année sont aussi variés que les MOOC, les jeux sérieux
éducatifs, les plateformes numériques, les tablettes ou différents retours d’expérience
d’enseignement hybride avec ’aide des TICE. Impulsé et inspiré par nos expériences
a 'UM2, nous avions souhaité privilégier deux théemes cette année : la mise en
ceuvre de MOOC et d’utilisation de tablettes numériques ; cela représente 6 des
communications acceptées.

Cette session REX proposa également une conférence invitée de Gilles Dowek,
chercheur & 'INRIA dans I’équipe Deducteam et le Mooc Lab, ainsi qu’une table
ronde sur le theme ”"Néo-enseignement : les bouleversements induits par les dis-
positifs innovants dans ’enseignement (MOOC, jeux sérieux, tablette, évaluation
par compétences, ... ). Enseignement de masse, la fin des diplomes ?”.

Nous tenons a remercier les 33 membres du comité REX de cette édition
qui ont accompli un tres bon travail pour évaluer et sélectionner les soumissions
(3 ou 4 relectures par communication). Nous tenons également & souligner les
soumissions internationales d’Algérie, Belgique, Tunisie ou Italie. Bien entendu,
nous remercions tres chaleureusement 1’équipe de 'ITUT de Béziers qui a accompli
un travail extraordinaire pour organiser TICE 2014.

Montpellier, Novembre 2014 Clement Jonquet
David Cassagne
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Un MOOC et ses partenaires

Remettre I’humain dans le massif

Simon Carolanl, Morgan Magninl, Jean-Marie Gilliotz, Anne-Céline Grolleau3, et
Christine Vaufrey”

'Ecole Centrale de Nantes, Nantes, France
{'si mon. carol an, norgan. magni n} @c-nantes. fr
2Télécom Bretagne, Plouzané, France
jmgilliot@el ecombretagne. eu
3Université de Nantes, Nantes, France
anne-cel i ne. grol | eau@ni v-nantes. fr

*Thot Cursus, Lyon, France
cvaufrey@mai |l . com

Abstract. Ces derniers mois, les MOOC ont attiré I’attention des professionnels
de D’enseignement et la formation. Alors que la croissance des MOOC est
phénoménale, des nombreuses critiques surgissent a propos des modeles
économiques, l’ingénierie pédagogique insuffisante ou les taux d’abandon
¢élevés. Du 10 octobre au 12 décembre 2013, la deuxiéme saison d'ITyPA a réuni
quelques 2.600 participants. En collaboration avec une quarantaine de
partenaires frangais et internationaux, des rencontres physiques et virtuelles
étaient proposées afin de permettre aux inscrits de mieux appréhender les
différents aspects du cours, de rythmer leur participation et de maintenir leur
niveau de motivation. Du simple meet-up au programme de formation paralléle,
les partenaires ont permis une plus grande personnalisation de 1’expérience de
I’apprenant dans le MOOC, un renforcement de I’ingénierie pédagogique et
I’émergence de nouveaux modeles économiques.

Keywords: MOOC, partenariats, hybride.

1 Introduction

Les Massive Open Online Courses (MOOC) ou Formations en Ligne Ouvertes a
Tous (FLOT) sont une poursuite logique du mouvement des ressources éducatives
libres, intégrant les aspects sociaux dans les cours [10]. Ils attirent 1’attention de
nombreux professionnels de 1’enseignement supérieur et la formation professionnelle
depuis la montée en puissance de ces cours en 2012 avec le lancement des
plateformes Coursera et edX [9] et plus particulierement en France depuis
I’organisation du premier MOOC francophone, ITyPA — Internet Tout y est Pour
Apprendre [7]. Toutefois, les cours proposés ont rapidement fait ’objet de
nombreuses critiques a cause des forts investissements nécessaires pour la mise en

adfa, p. 1, 2011.
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2011

Session REX - TICE 2014 1 Béziers, 18-20 Novembre 2014



place des formations, pour 1’appauvrissement potentiel des démarches pédagogiques
et pour les forts taux d’abandon constatés.

Ces taux d’abandon important s’expliquent en partie par le fait que les apprenants
sont mal préparés pour aborder la formation en autonomie. Suite a I’inscription en
ligne, pour pouvoir prendre part pleinement a un cours en ligne, il est nécessaire que
les participants maitrisent certaines compétences techniques, organisationnelles et
émotionnelles [3]. Ces compétences aident les apprenants a prendre en main les outils
informatiques, a se fixer des objectifs, a rythmer sa participation, a interagir avec ses
co-apprenants et & maintenir ainsi son niveau de motivation tout au long du cours. Or,
la plupart des cours proposés oublient d’évoquer ces prérequis transversaux. Ces
compétences sont d’autant plus importantes pour la réussite des apprenants dans un
cours connectiviste, car la désorientation provoquée par le degré d’ouverture du cours
peut encourager les apprenants a revenir a des démarches pédagogiques plus
traditionnelles en limitant leurs interactions [11].

Lors de la premiere saison du MOOC ITyPA, des participants professionnels de
I’enseignement et de la formation ont compris I’intérét de développer ces
compétences chez les participants novices et ont spontanément proposé des rencontres
en local pour accompagner ces participants. Le bilan positif de ces initiatives isolées
nous a encouragés a formaliser ces partenariats et augmenter leur nombre dans la
deuxieme saison d’ITyPA afin d’augmenter la visibilité de ces initiatives et proposer
un suivi personnalisé des apprenants a plus grand échelle.

2 Le contexte

2.1 Le cours

Le MOOC ITyPA est un cours de type connectiviste qui propose a ses participants
de mener une réflexion active sur les environnements d’apprentissage personnels. Au
fur et a mesure des semaines et des échanges avec les autres participants, les co-
apprenants prennent conscience de leur environnement d’apprentissage, analysent les
outils qui le constituent et les pratiques qui y sont associées, puis I’enrichissent en
adoptant de nouveaux outils et pratiques, profitant des expériences des autres
participants dans une démarche coopérative, collaborative, constructiviste et enfin
connectiviste.

Premier MOOC francophone, 1.350 inscrits ont suivi la premiére saison. Ce chiffre
a doublé pour la deuxiéme saison du MOOC avec environ 2.600 inscrits dont 1.500
participants actifs sur la plateforme du cours. Au fur a mesure que les participants
avancent dans le cours, des communautés de participants interconnectées émergent.
Ces communautés, organisées autour de thématiques et de pratiques communes
partagent et échangent dans une démarche a caractére Vygotskien [13] et arrivent
parfois a faire émerger des nouvelles connaissances. Certaines communautés
continuent leurs échanges bien au-dela du cours a I’image du Groupe Co-Coo (Co-
Construire Nouveaux Savoirs) [5].

Pour illustrer ces propos, pendant les dix semaines de la deuxiéme saison, plus de
7.000 échanges ont eu lieu sur la plateforme avec autant d’échanges sur les réseaux
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sociaux. A titre de comparaison, le MOOC frangais ayant rassemblé le plus de
participants a ce jour, HTML5 d'Open Classrooms, a enregistré le méme nombre
d’échanges pour environ 18.000 inscrits. Cette comparaison montre toute la puissance

du MOOC connectiviste qui renforce les aspects sociaux de I’apprentissage.

2.2 Les participants

Les apprenants venus de tous horizons étaient principalement issus des métiers de
I’enseignement et de la formation, de I’information, de la documentation et des
ressources humaines dont une partie conséquente était en recherche d’emploi ou en
cours de réorientation professionnelle. Les participants étaient principalement basés
en France avec une affluence notable de participants en provenance de I’Afrique
francophone et du Canada. Les objectifs des participants étaient variés. Pour certains,
il s’agissait d’acquérir des compétences professionnelles supplémentaires, pour
d’autres, de pouvoir échanger a I’intérieur d’une communauté ou tout simplement de
découvrir I’environnement d’un MOOC.

En termes de participation, nous pouvons définir trois catégories de participants
suivant la typologie établie par Waard et al. [14]. Premi¢rement, les « rodeurs » qui ne
participent pas activement a la production de la communauté. Ces participants
peuvent étre proactifs dans leur apprentissage tout en adoptant une posture passive
vis-a-vis de la communauté du cours. Deuxiémement, les actifs modérés participent
activement a la production de la communauté mais restreignent cette production a une
ou deux thématiques. Enfin, les actifs mémorables participent activement dans a la
production de la communauté pour plusieurs thématiques du cours.

Ces trois catégories sont bien présentes dans ITyPA. Comme indiqué par Jean-
Michel Cornu, dans son intervention dans le cadre d’ITyPA 2 sur les communautés
d’apprentissage [6], chacun de ces catégories joue un role essentiel dans 1’équilibre
des communautés du cours.

2.3 Les partenaires

Principalement des participants issus de la premiére saison du MOOC ITyPA, les
partenaires de la deuxiéme saison d’ITyPA étaient implantés a travers le territoire
francais et, pour certains, a l’international. Du simple meet-up a l’organisation
d’ateliers d’accompagnement multi-sites, du lycée frangais Denis Diderot a Nairobi,
Kenya au Centre National de la Fonction Publique Territoriale en passant par 1’Institut
Frangais de Madrid et le réseau FormaVia de Rhone-Alpes, une quarantaine de
partenaires ont proposé des activités dans le cadre du MOOC ITyPA.

Les partenariats ont ét¢ mis en place sur la base de volontariat, principalement par
des participants de la premiére saison d’ITyPA. Pour cette raison, les participants
n’ont pas forcément bénéficié d’une répartition des partenaires géographiquement ou
thématiquement ¢équitables. Pour contrer ces inégalités territoriales certains
partenaires comme les formateurs du réseau FormaVia ont proposé des ateliers multi-
sites pour couvrir ’ensemble de la région Rhone-Alpes et pour proposer une
amplitude horaire importante. D’autres comme le réseau GRETA Bourgogne ont
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proposé une connexion a distance pour les participants qui rencontrait des problémes
de mobilité.

Les activités proposées permettaient aux partenaires de répondre aux spécificités
d’un contexte ou d’un territoire. A titre d’exemple, le groupe de réflexion mis en place
par le Conseil National de la Fonction Publique Territoriale (CNFPT) a permis aux
intervenants du réseau a constituer une communauté de pratique alors que les
rencontres a la Cantine Numérique Brestoise ont permis a tous les participants d’un
méme territoire, toutes catégories socio-professionnelles confondues de se retrouver
pour suivre et commenter les webinaires en mode synchrone.

3 Le Je/Nous d’ITyPA

La multitude de partenariats correspondait a la multitude des besoins ressentis chez
nos participants. Pour certains, la participation dans les activités d’un partenaire leur
permettait de pouvoir passer d'une démarche individuelle a une démarche
collaborative. Pour d'autres, il s'agissait de comprendre comment des ressources
produites de fagon collaborative pouvaient avoir un sens dans leurs vies individuelles
et personnelles. La question de la relation entre 1’individu et la communauté était une
thématique récurrente dans la deuxiéme saison d’ITyPA et les partenariats ont
renforcé la matiére de cette réflexion en proposant d’autres formes d’interactions
entre participants et des opportunités supplémentaires pour la valorisation de leurs
activités dans le MOOC.

3.1  Un réseau humain

De cette fagon, les partenariats rajoutent une dimension humaine supplémentaire
au cours et une autre fagon pour les participants de relier leurs activités en ligne a leur
environnement physique. Par exemple, pour des partenaires comme ChomActif et le
groupe de travail Accessibilité, il s’agissait d’accompagner les participants, victimes
de la fracture numérique et exclus de la formation en ligne, dans 1’accés au cours
ITyPA. La rencontre et 1’association des deux acteurs ont notamment provoquées la
mise en place d’actions socio-éducatives supplémentaires au niveau local.

Des partenaires académiques ont proposé une validation du cours ITyPA dans des
cursus universitaires. Le modele MOOC hybride est trés prometteur pour I’acquisition
de connaissances et compétences, notamment en formation initiale [1]. Par exemple, a
I’Ecole Centrale de Nantes comme a Télécom Bretagne, les étudiants étaient autorisés
a suivre ITyPA dans le cadre de la formation ingénieur pour I’obtention de trois
crédits ECTS [2]. Pour équiper ces étudiants, pour la plupart des novices de la
formation en ligne, un atelier thématique, un atelier de suivi et un atelier de bilan ont
été proposés. Ces séances leur ont permis de poser des questions sur des éléments de
vocabulaire, découvrir des stratégies pour gérer leur participation dans le cours et
partager les expériences vécues en ligne dans une démarche constructiviste [8].
Ensuite, la production de la synthése critique collective d’une des thématiques du
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cours a permis aux éléve-ingénieurs de valider 1’acquisition des connaissances et
compétences.

Des organismes comme le réseau GRETA Bourgogne, ont proposé des ateliers en
interne afin de permettre aux employés de mieux comprendre les outils et pratiques
découverts dans le cours dans le cadre de leurs activités professionnelles et la
formation tout au long de la vie. Comme indiqué auparavant, afin de maximiser les
échanges et la portée de ce partenariat, les participants avaient 1’occasion d’assister
aux ateliers en présentiel ou a distance.

Alors que les activités de nos partenaires étaient trés diversifiées et répondaient a
des publics et des objectifs particuliers, de I’analyse globale des bilans d’activités
réalisés par nos partenaires, il émerge que les participants qui ont bénéficié d’activités
proposées en présentiel par nos structures partenaires ont suivi le cours de fagon plus
assidue et ont eu plus tendance a aller au terme du cours que les participants
bénéficiant d’un suivi a distance ou que ceux ne bénéficiant d'aucun suivi en
particulier. Ce constat a été fait chez des nombreux partenaires lors des bilans
d’activités d’ITyPA 2, a I’'image de celui proposé par le réseau GRETA [4].

3.2 Un réseau paralléle

Alors que I’impact positif des partenariats sur les participants bénéficiant d’un
suivi personnalisé est indéniable, il est important d’essayer d’anticiper I’'impact de ces
partenariats sur I’ensemble de la communauté. Certes, ces partenariats permettaient
aux participants de mieux appréhender la formation et de maintenir un niveau de
motivation suffisant pour finir le cours mais leur impact n’était pas limité aux
participants inscrits chez nos partenaires.

Par exemple, certains des participants du MOOC nous ont fait part de leur
frustration, notamment face au manque de visibilité sur les activités de certains de nos
partenaires. Effectivement, le réseau de partenaires a provoqué la création de
communautés ou de réseaux de communautés paralléles, souvent regroupés autour de
communautés de pratiques.

Une partie des partenaires a pris I’habitude de communiquer réguliérement sur ses
activités. Une rubrique était consacrée aux partenaires dans le webinaire
hebdomadaire ainsi que dans la lettre quotidienne envoyée aux participants. Toutefois,
ces actions n’ont pas été suffisantes pour contrer le sentiment d’isolement ressenti par
certains de nos participants qui ne voulaient pas ou ne pouvaient pas bénéficier d’un
suivi personnalisé.

Il est également possible que cette sensation d’isolement soit ressentie par des
participants inscrits chez nos partenaires, qui peuvent se trouver ainsi coupés de la
communauté du cours. Il est nécessaire pour ces participants de s’investir dans
plusieurs communautés pour tirer pleinement le bénéfice de son expérience dans le
MOOC.
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4 Conclusion

Dans I’ensemble, I’impact des partenariats dans le cadre du MOOC ITyPA est
positif et peut expliquer la tendance actuelle vers 1’hybridation des MOOC. Nous
allons continuer d’expérimenter cette démarche et des partenariats seront proposés
dans le cadre d'TTyPA 3. Pour améliorer la répartition géographique de nos
partenariats, nous renfor¢ons nos actions de sensibilisation dans les territoires a
I’étranger, notamment en Afrique francophone. Nous allons également organiser des
opérations de communication et d’échanges dans des zones avec un taux de
participation exceptionnellement bas.

Pour assurer une meilleure cohabitation entre les partenaires et les communautés
indépendantes du cours, nous proposerons des moments d’échange privilégiés entre
les partenaires et les participants. Nous encouragerons les partenaires comme les
communautés a faire une restitution hebdomadaire de leurs activités dans des
webinaires décentralisés sur le modéle d’Unhangout [12].

La troisi¢éme saison sera également 1’occasion de tester de nouvelles formes de
collaboration. Dans ce cadre, I’Ecole Centrale de Nantes s’associe a la start-up
nantaise Speach.me pour le montage de cette nouvelle saison. Les participants
bénéficieront des fonctionnalités de la plateforme Speach.me. Ensemble, ils vont
expérimenter des nouveaux modeéles économiques pour les MOOC via des offres de
formation continue autour d’ITyPA. Ces offres de formation permettront aux
participants de étendre les compétences développées dans ITyPA a leur contexte
professionnelle.
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1. Introduction

L’école d’ingénieurs Télécom SudParis a décidé de lancer son premier MOOC
(Massive Open Online Course) en décembre 2013 sur le sujet : « introduction aux
concepts des télécommunications ».

Cet article propose un retour d’expérience sur ce projet, tant sur I’aspect de gestion et
la réalisation d’un projet MOOC que sur le déroulement de la session aupres des
apprenants.

Deux enseignants s’occupaient du contenu pédagogique ainsi que du tutorat
sur ce contenu durant la session : Chantal Vallet et Bruno Meurisse. Ils étaient ac-
compagnés d’un ingénieur technique et pédagogique (Jean-Sébastien Nouveau) et
plusieurs personnes compétentes sur la maintenance et les développements techniques
et multimédia, la composition musicale et I'animation.

Le projet était encadré par Marie-Christine Monget directrice du campus numérique
de I’école.

2. L’implication des enseignants

Ce projet de MOOC a démarré sur I’initiative de Chantal Vallet qui avait eu
I’occasion de tester un MOOC sur la plateforme américaine « coursera » et envisa-
geait la possibilité de réaliser cette démarche pour son cours d’introduction aux ré-
seaux.

Avec le soutien de Marie-Christine Monget et du directeur de I'école Chris-
tophe Digne, le projet fut lancé en mars 2013.

Le premier objectif était de constituer une équipe puis de déterminer la date
d’ouverture de la premiére session. En effet il était indispensable d’impliquer au mi-
nimum un second enseignant afin d’enrichir et partager le travail sur le contenu péda-
gogique aussi bien pour la création de ce contenu que pour les aspects de tutorat au
moment de jouer la session.

C’est ainsi que fut impliqué Bruno Meurisse. Les deux enseignants purent
alors déterminer le sommaire du MOOC qui s‘articulerait sur 4 semaines:

Semaine 1 : Définitions et notions générales
Semaine 2 : Principales fonctions dans les réseaux opérateurs
Semaine 3 : LAN et réseaux de données

Semaine 4 : Réseaux et services opérateurs
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L’objectif était d’ouvrir la session au mois de décembre 2013 et toute 1'équipe
a travaillé pour l'atteindre ; le MOOC a été ouvert le 9 décembre 2013.

3. La création des contenus

Les deux enseignants se sont répartis les séquences (par moitié environ) et ont
travaillé sur :

- La création du support de cours (sous forme de diaporama) de
la séquence.

- L’enregistrement vidéo de la séquence.
- Lacréation d’'un QCM de 10 questions pour chaque séquence.

La derniére activité pédagogique, proposée sous forme d'un Serious Game
permettant de valider les acquis des apprenants fut scénarisée par les deux ensei-
gnants.

Un temps d’adaptation & cette nouvelle forme d’enseigner fut nécessaire pour
les enseignants. En effet, partant de leurs supports de cours utilisés en présentiel dans
I'école, il leur fallait a la fois réorganiser et retravailler les diapositives afin de pré-
senter des informations concises pour aboutir a des séquences d’environ 10-15 mn.
Par exemple, certaines de leurs diapositives contenaient trop d’informations et pou-
vaient poser des problémes de lisibilité pour une lecture dans une séquence vidéo sur
le web. Autre exemple, la création d’animations détaillées permettait de faciliter la
compréhension d’un concept.

Avant de commencer 1’enregistrement définitif des séquences vidéo de cours,
une phase de test fut organisée pour d’une part familiariser 1’enseignant avec un tour-
nage face a une caméra mais également pour choisir parmi différentes approches de
présentation des séquences (screencast, présence ou non de 1’enseignant sur la vidéo,
proportions des incrustations).

Un double enregistrement (screencast et systeme Ubicast) a permis de propo-
ser les séquences vidéo sous deux formats différents : un présentant uniquement le
contenu du diaporama avec 1’enregistrement de la voix de 1’enseignant et 1’autre pro-
posant en incrustation le diaporama et le visage de I’enseignant cote a cote (figure 1).
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(fig.1) Exemple de séquence avec I’enseignant

Les enregistrements se sont déroulés sur une période de 3 mois et ont nécessité
environ 7 jours de travail a temps plein. L’utilisation d’un systéme de captation effec-
tuant a la fois la synchronisation automatique des vidéos et des screencasts a permis
un gain de temps pour le traitement des vidéos aprés le tournage. Le travail de mon-
tage se limitait ensuite a ajuster le début et la fin de chaque vidéo.

La publication pouvait ensuite se faire rapidement sur Youtube.

La derniere séquence sous forme de serious game représentait un mini projet a
part entiére ; I’objectif étant de proposer une activité pédagogique innovante et un test
d’évaluation pour I’obtention de ’attestation de suivi. La scénarisation du serious
game reposait sur la mise en place, par deux personnages fictifs, d'un réseau et de
services de télécommunications nécessaires pour leur nouvelle activité.

Chaque étape du jeu débute par une petite animation avec voix off qui montre
le contexte a I’apprenant, ce dernier devant ensuite faire des choix en prenant le réle
des personnages du jeu.L’apprenant acquiere des points des points en fonction de ces
choix jusqu'a I'obtention de la note finale.

L'équipe pédagogique avait décidé de limiter la durée du jeu a 1h30 pour
chaque tentative sachant qu'un apprenant n'était autorisé qu'a 3 essais.

4. Le choix de la plateforme.
Le choix de MOODLE comme plateforme de diffusion du MOOC fut rapide pour
plusieurs raisons :

- La maitrise de cet outil par le service informatique de 1’école et
par I’équipe pédagogique.

- Possibilité de créer et utiliser les « badges » (utilisation décrite
plus bas).
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- L'existence d'une infrastructure pour l'installation de la plate-
forme.

En effet Moodle est la plateforme utilisée sur le campus pour délivrer des con-
tenus aux étudiants ; ce qui représentait un avantage du fait de la maitrise de cet envi-
ronnement par les équipes techniques de 1’école et l'utilisation par les enseignants. De
plus, au moment ou le choix devait se faire, MOODLE représentait une solution fiable
techniquement et proposant un certains nombre de fonctionnalités que 1’on ne retrou-
vait pas dans d’autres plateformes. Et enfin, I’argument le plus important était que
I’équipe en charge du MOOC maitrisait cet outil, aussi bien les équipes technique
(ingénieurs systemes et réseaux) que pédagogique (enseignants et ingénieur pédago-
gique).

L’évaluation

L’intégration des badges dans MOODLE a permis d’expérimenter cette fonction-
nalité dans le cadre de ce MOOC : le principe est de valoriser le travail de I’apprenant
en lui décernant un badge sous forme d’une image quand il compléte une activité

pédagogique.

Dans le cas de ce MOOC, les badges sont décernés pour 1’obtention de la note
maximale pour chaque QCM ainsi que pour le serious game. Nous avons ainsi propo-
sé 29 badges (28 pour les QCM de chaque séquence et 1 pour le serious game).

L’objectif était de stimuler les apprenants et les inciter & recommencer les QCM
jusqu’a ce qu’ils obtiennent la note maximale. Cette option était facultative car il
n’était pas nécessaire d’avoir les badges pour obtenir I’attestation finale.

5. Déroulement de la session

Avant I’ouverture du MOOC, un plan de communication fut mis en place
avec notamment la réalisation d’un teaser. La prestation fut prise en charge par
un étudiant et le scénario du teaser fut écrit en concertation avec 1’équipe péda-
gogique. 11 fut diffusé quelques semaines avant 1’ouverture de la session. De plus,
I’information de I’ouverture de notre premier MOOC fut transmise a plusieurs
sites web. Enfin, une présentation de ce MOOC était disponible sur la plateforme
FUN (France Université Numérique), permettant une augmentation significative
du nombre d’inscrits en cours de session.

Ainsi, nous sommes passés du nombre de 307/458 inscrits en premiére se-
maine a celui de 1152 en derniére semaine.

Cette premiere session était divisée en deux périodes du fait des vacances
d’hiver. Les deux premiéres semaines se déroulaient a la fin du mois de décembre
2013 et les deux dernieres semaines a partir de début janvier 2014 aprés une
pause pour les fétes de fin d’année. Ceci explique la baisse significative des re-
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quétes en fin d'année, mais sur I'ensemble de la période les requétes ont été en
constante augmentation (figure 2) .
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(fig.2) Nombre de requétes.

En ce qui concerne le tutorat, il consistait essentiellement & répondre aux
questions des apprenants dans des forums ; le principe étant de laisser les partici-
pants trouver les réponses aux questions posées par 1’un d’entre eux et de
n’intervenir qu’en cas d’absence de réponse, ou de réponses erronées. Il y avait
un forum des nouvelles, utilisé uniqguement pour faire des annonces, un forum
pour chaque semaine et un forum spécifique pour le serious game.

Pour le forum 1, il y a eu 33 discussions et 75 réponses.
Pour le forum 2, il y eu 18 discussions et 44 réponses.

Pour le forum 3, il y a eu 12 discussions et 22 réponses.
Pour le forum 4, il y a eu 17 discussions et 20 réponses.

Pour le forum serious game, il y a eu 32 discussions et 41 réponses.

Les badges ont connu un certain succes, les apprenants ayant rapidement
compris le principe des badges ainsi que leur aspect facultatif.

Le serious game fut mis a disposition la quatrieme semaine de cours. Afin de
laisser le temps aux apprenants de profiter de leurs trois tentatives, nous avons
décidé de laisser la session ouverte une semaine de plus.

Au 31 janvier 2014 nous avions 300 tentatives sur le serious game et 152 ap-
prenants ayant obtenu une note supérieure ou égale a la moyenne.

Au final, le temps de travail des enseignants en comptant le tutorat se monte
a une moyenne de 8h de travail pour une séquence.
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6. Satisfaction des apprenants.

Un questionnaire de satisfaction était proposé aux apprenants a la fin de la session,
80 apprenants y ont répondu.

Le déroulement pédagogique (séquence vidéo + QCM + serious game) convenait
4 93,75 % des répondants.

Le rythme de la formation convenait a 82,50 % des répondants.
L’accompagnement obtient 78,75 % de réponses positives.

D’une maniére générale, le bilan de cette premiére session est positif avec un vrai
soutien des apprenants qui sont allés au bout de la formation.

Le temps de travail moyen des apprenants sur ce MOOC fut de 21,43 heures.

7. La deuxiéme session.

La session 2 est en cours de déroulement au moment de la rédaction de cet article
mais nous pouvons constater une baisse significative du nombre d’inscrits. Le
manque de communications ou le manque de nouveautés par rapport a la premiére
session en sont peut étre responsables.

Cependant certaines séquences ont été retravaillées et nous avons ajouté une FAQ
mais il n’y a pas de changement dans la structure ou la forme du cours qui reste iden-
tique.

Nous constatons également qu’il y a trés peu de questions en forum par rapport a
la premiére session, mais ceci est peut étre du la mise en place de la FAQ qui répond a
la plupart des questions posées durant la premiére session ou encore que les appre-
nants inscrits a cette session sont plus autonomes.

8. Conclusion

Les enseignements que nous tirons de cette premiére expérience sont les sui-
vants :

- Il est important d’avoir un accompagnement technique et péda-
gogique soutenu pour les enseignants afin qu’ils puissent se
concentrer sur le contenu.

- Il est préférable d’avoir une équipe de plusieurs enseignants car
leurs partage d'expérience, leur soutien et un ceil extérieur a son
cours permet d’augmenter la qualité pédagogique.

- Un MOOC est un projet comme un autre et il doit donc suivre
les régles de la gestion de projet avec planning, réunions régu-
liéres et point d'avancement.
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- L'importance de la communication est un facteur clé pour moti-
ver les inscriptions et il convient de préparer un plan de com-
munication plusieurs mois a I’avance.

- Enfin il est difficile de garder la motivation des apprenants sur
la durée. Les badges et le serious game ont montré que cette
motivation pouvait étre stimulée. Nous avons pour ambition de
trouver et déployer d’autres moyens pour développer les moti-
vations et l'intérét des apprenants.

9. Webographie
https://www.france-universite-numerique-mooc.fr/

http://mooc.telecom-sudparis.eu/
http://www.mooc.fr/
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Projet de MOOC a I'intention des enseignants de tous les cycles, dans le
cadre de la formation professionnelle mise en place par I’Université de Génes

Abstract

La situation italienne est actuellement deéficitaire vis-a-vis de la diffusion des TIC
dans le systeme éducatif a tous les niveaux. Le projet de MOOC élaboré par
I’Université de Geénes (Laboratoire de recherche ELKM du Département
d’Informatique Bioingégnerie Robotique et Informatique des Systemes et Doctorat
en Digital Humanities) a pour but de mettre en place une offre de formation
cohérente avec 1’évolution technologique de notre société et de combler un vide
dans le contexte de la formation professionnelle a 1’intention des enseignants de
I’éducation nationale de tous les cycles.

Le projet se caractérise par une planification des contenus sur la base des résultats
d’une enquéte soumise aux établissements scolaires et aux enseignants, ainsi que
sur la personnalisation des parcours sur la base des acquis individuels.

Les atouts d’une telle formation massive et ouverte sont d’abord 1’accessibilité,
I’exploitation de ressources libres toutes disciplines confondues, la prise de
conscience de I’'impact des nouvelles technologies sur la vie quotidienne et
professionnelle des apprenants.

1. Introduction

Le systeme scolaire italien est organisé centralement par le MIUR, Ministére de 1’Instruction
(pour les cycles primaire et secondaire), de I'Université et de la Recherche (pour I'enseignement
supérieur). Le Ministere a établi en 2013 un Plan national a I’intention des établissements
scolaires, qui jouissent d'une certaine autonomie organisationnelle, afin de modifier les milieux
ou se déroule I’apprentissage et de mettre en place une offre de formation cohérente avec les
changements de notre société de la connaissance, ainsi qu’avec les exigences et les rythmes de
vie de la société contemporaine [1].

Cette action s’insére dans le cadre des activités de 1’Agenda numérique de la Commission
européenne [2], qui s'articule elle-méme autour de sept objectifs clés, dont la démocratisation de
I’acces a Internet par la formation aux TIC, grace a des initiatives phares visant a faire entrer
I'ensemble des Européens dans l'ére numérique, en leur apportant les connaissances et
compétences nécessaires. Cet effort passe par I'éducation des plus jeunes et la formation des plus
agés aux TIC. Pour la période 2013-2014 (la Commission publie un tableau de bord des progrés
réalisés dans le domaine du numérique par rapport aux objectifs fixés), la Commission souligne
I’'urgence de donner un coup d’accélérateur a 1’innovation numérique et a I’informatique en
nuage. Cela représente une opportunité pour 1’école italienne d’aller au-dela de la notion
traditionnelle de « classe » et d’aboutir a la mise en place d’un lieu d’apprentissage ouvert sur le
monde, qui participe & une « croissance intelligente, durable et inclusive », prioritaire pour la
réalisation de la stratégie Europe 2020 [3].

Sur la base des orientations de cette stratégie, qui se décline en actions relevant des Etats
membres, ainsi que sur la base du Rapport annuel de ’OCDE sur le numérique [4], il résulte que
I’Italie a pris du retard par rapport aux objectifs fixés et que les investissements sur le numérique
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n’ont pas été assez importants. Compte tenu des restrictions du budget national actuel, I’OCDE
propose que le Ministére italien favorise de maniere efficace :

1. La propagation et I’intégration des TIC dans les établissements scolaires et dans les
classes ;

2. La création d’un réseau de Laboratoires pour I’Innovation, ¢’est a dire des établissements
pilotes, qui mettraient en place de nouvelles stratégies portant sur une meilleure
organisation scolaire et sur des pratiques pédagogiques novatrices (dont I’initiative
Scuol@ 2.0) ;

3. La diffusion parmi les enseignants de nouvelles formes d’apprentissage informel entre
pairs, qui se feraient en encourageant les établissements scolaires et les régions (ou
académies) a acceder a un systéeme de financement intégratif pour aménager les salles de
classe et, parallélement, en élargissant le plan d’action a d’autres technologies que le TBI ;

4. Le soutien aux enseignants dans le cadre d’une formation continue et permanente, qui
suivrait I’évolution des TIC dans le contexte numérique actuel, et qui repose sur une plus
grande responsabilité des établissements vis-a-vis des parcours formatifs et de
I’apprentissage collaboratif par les pairs.

2. Contexte et acteurs du projet

L Université de Génes est en train d’investir fortement dans des parcours de formation voués a
I’acquisition de compétences informatiques dans le cadre des humanités numériques. Le
Consortium International EPICT (European Pedagogical ICT Licence), dont sa filiére italienne a
actuellement son siége auprés du laboratoire de recherche ELKM du Département d’Informatique
Bioingégnerie Robotique et Informatique des Systémes, a développé un systéme de certification
des compétences des enseignants, focalisées sur 1’utilisation pédagogique des TIC. Les membres
du Consortium International EPICT sont des organismes publics et privés qui font preuve d’une
large expérience dans le secteur de la formation [5].

Ayant trait a la littérature internationale concernant I’innovation pédagogique et 1’apprentissage
a I’¢ére du numérique, ainsi qu’au rapport ICT Competency Framework for Teachers sur la
formation des enseignants, rédigé en 2011 par I'UNESCO [6], les membres de EPICT ont établi
un cadre de référence qui décrit les compétences indispensables des formateurs, quant a
I’utilisation pédagogique des technologies numériques. Les compétences du cadre de référence
sont transposées dans le Syllabus de la certification EPICT, qui se compose de différents modules
[71 18]

A ce titre, le syllabus EPICT est a la fois un outil de réflexion préparatoire (en amont, pour
I'enseignant et/ou I'organisme de formation), qui contribue a la définition du cadre de référence
des compétences technologiques des enseignants (skills benchmark), mais aussi un outil de
communication, résumant : les orientations internationales auxquelles les enseignants doivent se
mesurer, les compétences qu’ils doivent maitriser, le contrat pédagogique auquel s'engage le
Consortium [7], [8]. Les cours se déroulent en auto-apprentissage, avec une partie de travail en
groupe, avec des facilitateurs qui accompagnent 1’apprentissage dans I’environnement virtuel ;
les codts de la formation sont individuels, a la charge des participants.

A coté des certifications, le laboratoire ELKM - DIBRIS de I’Université de Génes a congu un
environnement collaboratif en réseau, ou les professionnels de 1’éducation disposent de :
logiciels, par exemple pour préparer un plan des cours [9], pour tester les acquis (IntelliTest) ou
les compétences numériques (Skills Gap) ; informations (newsletter et émission web radio) ;
interaction sur les réseaux (page Facebook) ; projets spécifiques pour les écoles, visant a faire
sortir les etablissements scolaires de leur isolement.
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Parmi les projets, le projet Liguria 2.0 [10], que ELKM - DIBRIS a réalisé en collaboration avec
le Doctorat en humanités numériques de I’Université de Génes, a pour but de donner de I’ampleur
et de la visibilité aux expériences d’éducation et de formation novatrices, qui se déroulent sur le
territoire de la région Ligurie. Cela se fait a I’aide d’un parcours consacré aux enseignants et aux
directeurs d’établissement, visant a mettre en commun les actions et les pratiques des écoles qui
ont investi dans un renouvellement des stratégies pédagogiques traditionnelles. Ce partage des
expériences permet de comparer 1’efficacité des choix effectués par les différents établissements,
au niveau des stratégies et des outils adoptés, dans 1’optique d’une diffusion des stratégies
gagnantes a d’autres écoles qui n’auraient pas encore entamé un parcours durable en direction du
numerique. La constitution d’une communauté de pratique étendue, stable, et qui fait preuve de
cohésion [11] [12], est également 1’un des objectifs fondamentaux du projet.

L'Université de Génes (ELKM-DIBRIS, Doctorat en Digital Humanities) met a la disposition des
établissements et des personnels qui participent au projet Liguria 2.0 un site Web, une
communauté virtuelle, une plateforme en ligne.

Aux établissements qui se sont donné des objectifs dans ce domaine, au cours de I’année scolaire
2013/2014, le projet a assuré :

1. Acces a un environnement collaboratif, Web 2.0, Google+, réseaux sociaux pour les
enseignants, blogs ;

2. Environnement d’apprentissage en ligne pour chaque classe 2.0 ;

3. Soutien pour les activités de documentation des activités réalisées par les classe 2.0
(production de documents et présentations multimédia, questionnaires, livres numériques,
etc.) ;

4. Analyse et évaluation des produits de documentations des activités ;
5. Mise en commun de lesson plan (plan des cours) e matériels pédagogiques ;
6. Mise en commun des rapports concernant les investissements technologiques (matériel

informatique, outils, etc.) ;
7. Mise en commun de bonnes pratiques concernant les méthodologies pédagogiques.

Il faut toutefois observer que bon nombre d’enseignants qui utilisent le numérique dans le cadre
du projet Liguria 2.0 n’ont souvent qu’une maitrise approximative de I’exploitation pédagogique
des TIC. Afin de les doter de moyens solides pour réaliser une action pédagogique efficace, le
laboratoire de recherche ELKM envisage de réaliser également des séminaires courts en présence
dans les écoles de la région.

Les établissements scolaires ont recu une proposition d’analyse des besoins, au moyen d’une
enquéte réalisée en collaboration avec les services régionaux [13] ; I’analyse des résultats du
questionnaire, ainsi que la photographie de la situation des établissements du territoire a permis
de formuler une proposition de formation sur mesure (que les établissements devraient approuver
d’ici le 30 Juin 2014). Selon les exigences manifestées, on proposera plusieurs sessions (de deux
heures), qui rassembleront les enseignants des écoles ayant le méme niveau de compétence en
didactique numérique, a la charge des établissements scolaires. Le premier séminaire est prévu
pour le 17 Octobre 2014.

La validation des matériels pédagogiques, ainsi que des activités proposées lors des séminaires
en présence, constitue le point de départ d’une action qui va naturellement évoluer en direction
d’une mutualisation des expeériences et d’une diffusion de connaissances et de comportements
vertueux sur une plus grande échelle, c’est-a-dire en direction d’une formation ouverte et
continue.

3. Conception d’un MOOC dans le cadre des formations professionnelles a I’intention
des enseignants
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Sur la base des orientations pédagogiques actuelles, ainsi que des recommandations de ’OCDE,
le laboratoire ELKM Université de Génes envisage la création d’un cours en ligne, massif et
ouvert [13], destiné aux enseignants de tous les cycles, focalisé sur les compétences de gestion
de la classe numérique, selon les étapes suivantes :

1) Définition des contenus pédagogiques sur la base d’une analyse des besoins, au moyen
d’un questionnaire a I’intention des directions scolaires et des responsables TIC au sein
des établissements ; les contenus pédagogiques spécifiques vont étre mis en
correspondance avec les compétences décrites a I’intérieur du syllabus des certifications
EPICT ;

2) Personnalisation du parcours et des matériels disponibles en ligne (au moyen de I’outil
EPICT Skills Gap pour I’autoévaluation des compétences individuelles), afin de limiter la
dispersion ou I’abandon, qui constitue 1’un des points faibles des formations MOOC [14].

Les résultats recueillis aupres des institutions scolaires témoignent d’une trés forte exigence de
finaliser I’utilisation des TIC a I’inclusion des apprenants [13]. Un questionnaire destiné aux
utilisateurs a été également diffusé en avril dernier ; les données fournies de la part des
enseignants, qui ont participé a I’enquéte sur base volontaire, vont paraitre dans la revue TD de
I’Istituto Tecnologie Didattiche du CNR (vol. n°® 23) [15].

Ci-dessous, la macro planification des cours et un apercu des activités proposées.

Obijectifs :
1) Développer les connaissances et les compétences pedagogiques indispensables pour la
gestion d’une classe numérique ;
2) Développer des compétences spécifiques dans [’utilisation pédagogique des outils
technologiques.

Promoteur :

Ecole doctorale en Digital Humanities de I’Université de Génes, laboratoire de recherche ELKM
du Département d’Informatique Bioingégnerie Robotique et Informatique des Systémes de
I’Université de Génes, organisme EPICT Italie.

Destinataires :
Enseignants de tous les cycles d’éducation.

Prérequis :
Connaissances de base des outils informatiques et des instruments numériques (a évaluer par
I’outil EPICT Skills Gap, mentionné plus haut).

Ressources techniques :
Plateforme Moodle sur le serveur de I’Université de Génes.

Ressources humaines :
Membres du Comité Scientifique du Doctorat en Digital Humanities de 1’Université de Génes,

doctorants et chercheurs.

Ressources pédagogiques :
Objets d’apprentissage (OA) en format SCORM, pour I’acquisition des connaissances ;
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Matériels authentiques disponibles sur Internet et validés par 1’équipe EPICT (ex.
didacticiels), pour le développement des compétences ;

Magquettes pédagogiques ou des formulaires utiles pour la réalisation d’un projet pédagogique
(ex. plan des cours, scénarios de production vidéo, storyboards, etc.).

Contenus :

1) Planification des processus d’apprentissage avec les TIC (apercu des recommandations
UNESCO concernant la formation des enseignants et des orientations nationales du
PNSD, stratégies d’innovation pédagogique dans les établissements scolaires, Styles
d’apprentissage, inclusion scolaire) ;

2) Outils et applications pour les activités et les matériels péd