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Préface

» Roger Nkambou (GDAC, Université du Québec a Montréal), Cécile Delolme (Ecole des Mines de Saint-Etienne),
Stefano A. Cerri (LIRMM, Université de Montpellier), Patrick Boiron (UCBL), Caroline Paliard (UCBL)

Dans la continuité des colloques TICE organisés tous les 2 ans depuis 1998 (ou depuis 14 ans) sous le
patronage de I'Université Numérique Ingénierie et Technologie (UNIT), 'édition 2012 est organisé conjointement
par L'Université Claude Bernard de Lyon ET I'Ecole Nationale Supérieure des Mines de Saint Etienne. Cette
huitiéme occurrence du colloque TICE est donc I'occasion de rassembler a Lyon, du 11 au 13 décembre 2012, la
communauté scientifique et industrielle autour du theme «Nouvelles pédagogies et nouvelles technologies».

L’évolution extrémement rapide des connaissances, des techniques, des usages et des relations humaines
aujourd'hui lance un défi permanent a la société de la connaissance que relévent les institutions de recherche et
d'enseignement supérieur et les entreprises. La révolution du Web a montré que les technologies peuvent
radicalement changer notre facon d’apprendre, communiquer, travailler, s'amuser et finalement vivre, ce qui
implique pour nous tous a la fois un défi scientifique (comprendre et prévoir) et un défi technologique (inventer et
développer) afin que les changements induits aient une utilité culturelle, sociale et économique (mesurer les effets
des usages).

Le colloque est focalisé a la fois sur l'innovation scientifique et technologique induite par les usages
pédagogiques, et sur l'innovation pédagogique induite par 1'usage des technologies (co-adaptation). Il permettra
une vision synergique mais distincte entre les avancées en informatique et en psychologie de 1'apprentissage
humain d'un c6té, et la recherche, les applications et les retours d'expériences de l'autre.

Les théemes abordés cette année porteront principalement sur: les environnements virtuels a base de
jeux (jeux sérieux), les réseaux sociaux et l'apprentissage collaboratif, la modélisation et la gestion des
connaissances, la gestion de profils apprenants, 'utilisabilité des TICE, les expérimentations et retours d’usage des
TICE, la musique et les TICE, etc.

Le Comité Scientifique et le Comité Retour d’Expérience ont recu et examiné 86 propositions dont 56 dans le
volet scientifique. Ces soumissions étaient signées par des auteurs en provenance de 14 pays (France, Belgique,
Maroc, Tunisie, Canada, Suisse, Madagascar, Estonie, Cuba, Portugal, Italie, Algérie, Cameroun, Vietnam). Chaque
papier scientifique a été arbitré par au moins 3 membres du Comité. 18 communications ont été finalement
sélectionnées dans le volet scientifique et 19 dans le volet REX. En plus des sessions scientifiques et REX, le
programme de TICE2012 comportera 3 conférences invitées ainsi que les 4 sessions thématiques suivantes :
- Maitre, Professeur, Accompagnateur ? Les modes d’apprentissage face aux TIC, organisée par Jean-Philippe
Tonneau et Philippe Lemoisson (CIRAD- Environnements et Sociétés, UMR TETIS, Montpellier);

- I'Apprentissage de Masse et les Serious Games, organisé par Patrick Prévot (Université de Lyon);

- Music Learning & Computer: a Paradigm for Multimedia Applications, organisée par Goffredo Haus
(Universita degli Studi di Milano) ;

- IHM & TICE : Retours d’expérience, organisée par Sylvie Girard (Arizona State University).

Nous souhaitons remercier tous les membres du Comité scientifique ainsi que ceux du comité REX qui ont
accompli dans les délais prévus un travail patient, sérieux, et appliqué. Ils ont permis de constituer un programme
respectant les objectifs de qualité de la conférence.

Nous remercions les organisateurs des sessions thématiques ainsi que nos conférenciers invités pour leur
contribution a la qualité scientifique de TICE2012.

Nous tenons a remercier tous ceux qui ont contribué a l'organisation de ce colloque: I'UNIT, I'Université
Claude-Bernard et I'Ecole des mines de Saint-Etienne.

Finalement nous adresserons nos vifs remerciements au comité d’organisation de TICE qui a accompli un trées
gros travail, discret, vigilant et efficace. Tout le soutien stratégique et logistique de TICE 2012 a reposé sur les
membres de ce comité et nous nous associons a eux pour vous souhaiter un excellent colloque.
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Méthodologie d’assistance pour la comparaison de techniques de
diagnostic des connaissances

P Sébastien Lallé (LIG, Grenoble), Vanda Luengo (LIG, Grenoble), Nathalie Guin (LIRIS, Lyon)

B RESUME. Cet article se propose d’étudier le verrou de la comparaison de techniques de diagnostic des connaissances
dans le cadre d’EIAH proposant des situations d’apprentissage individuel. Les principaux problémes posés sont la
dépendance des techniques de diagnostic au domaine d’apprentissage et la grande variété de ces techniques. Nous
proposons une fagon de caractériser des techniques génériques de diagnostic des connaissances, afin de pouvoir mettre
en place une comparaison entre elles. Notre proposition se fonde sur l'utilisation des traces d’interaction des
apprenants, qui permettent d’'une part de s’abstraire du domaine, et d’autre part de comparer les diagnostics sur la
base de critéres calculables, par exemple statistiques. Pour illustrer la faisabilité de notre proposition, nous montrons
des résultats de comparaison obtenus avec un prototype pour cinq techniques génériques de diagnostic.

Bm MOTS CLES: diagnostic des connaissances, traces d’interaction, comparaison

W ABSTRACT. Previous works have pointed out the crucial need for comparison between knowledge diagnostic tools in the
field of Intelligent Learning Environment (ILE). Such a comparison is difficult, as diagnostic tools strongly depends on the
domain and relies to various theoretical approaches. This paper presents an overview of issues that have to be addressed in
order to compare knowledge diagnostics. In particular, our purpose is to make the comparison by evaluating various
criteria. These criteria can be applied to various domains as long as activity traces are given, in order to measure the
strengths and weaknesses of each diagnostic technique. In order to illustrate our ideas, we have implemented a prototype
enabling the comparison for five diagnostic techniques.

B KEYWORDS: knowledge diagnostic, activity traces, comparison

Introduction

L’étude des outils de diagnostic des connaissances pose aujourd’hui le probléme de la comparaison entre ces
outils, qui sera le sujet de cet article. Le diagnostic des connaissances (knowledge diagnosis) est un processus
récurrent dans les EIAH de type tuteur intelligent (Intelligent Tutoring System - ITS) ou de type environnements
intelligents pour l'apprentissage (Intelligent Learning Environnent - ILE). Ce processus prend en entrée les
productions et actions de l'apprenant interagissant avec un EIAH, afin de diagnostiquer les connaissances,
compétences ou conceptions de 'apprenant. Le diagnostic des connaissances est utilisé dans divers domaines (en
sciences, linguistique...) et a pour but premier de fournir a I'éléve des rétroactions ou de dresser un profil de ses
compétences.

La construction d'un outil de diagnostic reste en premier lieu liée au domaine d’application, car la nature des
connaissances varie fortement. De plus, ces outils dépendent également du type d’exercices ou de tiches proposés
a 'apprenant dans I'EIAH. Pour ces raisons, I'évaluation des outils de diagnostic des connaissances demeure le
plus souvent empirique, basée sur des expérimentations, mais sans réelle possibilité de se comparer aux autres, et
donc de se positionner. En effet, comment comparer deux outils, I'un en mathématiques au collége et I'autre en
chimie au lycée, alors méme que leur objectif peut ne pas étre identique ? Afin de renforcer I'évaluation des outils
de diagnostic, plusieurs auteurs ont souligné le besoin crucial de moyens de comparaison (Mitrovic et al. 2003).
Pour étre utilisables par divers concepteurs, ces moyens de comparaison doivent s’adapter au contexte
d’utilisation (par exemple le domaine) et aux besoins du concepteur.

Outre la dépendance au domaine, une seconde difficulté se pose sur la nature méme du diagnostic des
connaissances, qui peut se définir de plusieurs facons et qui, d’aprés des études théoriques de Self (Self 1994),
n'est pas une tache exacte (« untractable task »). En effet, le diagnostic des connaissances repose sur une
modélisation de I'apprenant, ce qui induit une approximation, sans qu’il soit possible de mesurer I'écart entre le
modele et I'objet modélisé (ici, les connaissances de 'apprenant dans un domaine). Donc, Self conclut sur
I'impossibilité de valider théoriquement (de prouver) un modele d’apprenant. La encore, nous pronons que la
comparaison permet une évaluation et/ou un positionnement entre certains outils de diagnostic des
connaissances pouvant s’abstraire de la dépendance au domaine. Ce sera au concepteur de 'EIAH ou aux experts
du domaine d’interpréter les résultats de cette comparaison.

L’objectif de nos travaux est donc de fournir aux concepteurs de diagnostic des connaissances un outil
d’assistance permettant de comparer des outils de diagnostic des connaissances entre eux, selon différents
critéres pertinents pour le champ des EIAH, et pour un domaine choisi par le concepteur. Par conséquent, nos
travaux visent tant les concepteurs intéressés par les modeéles de diagnostic en tant qu’objet de recherche (donc
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ayant une bonne connaissance du sujet), que les concepteurs intéressés par la mise en application et l'interaction
de ces outils de diagnostic au sein de leurs EIAH (ayant a minima une bonne connaissance du domaine des EIAH
en général). Pour cela, nous proposons de fonder nos travaux sur l'utilisation des traces d’interaction des
apprenants. Ces traces informatiques sont enregistrées par les EIAH et fournissent des informations sur les
productions, les actions ou les réponses des apprenants, mais aussi par effet de bord sur le domaine de I'EIAH. Les
utilisateurs de notre plateforme seront les concepteurs de techniques de diagnostic des connaissances, c’est-a-dire
principalement des concepteurs d’EIAH. L’objet d’étude de la plateforme est le diagnostic des connaissances en
EIAH, donc les études préalables en didactique du domaine avec les enseignants ou les experts restent pré-
requises. Pour le moment, nos travaux se positionnent au niveau épistémique, sans prendre en compte les aspects
collaboratifs ou émotionnels, aussi nous considérons uniquement les situations d’apprentissage individuel.

Permettre la comparaison signifie proposer l'utilisation de critéres pouvant mesurer de facon pertinente la
qualité d’un outil de diagnostic, et étre capable de les calculer quel que soit le domaine de I'EIAH pour lequel le
concepteur souhaite mettre en ceuvre un diagnostic. Dans cet article, nous présentons d’abord un état de 'art sur
le sujet, puis nous détaillons nos propositions en définissant nos concepts clés. Enfin, nous montrons une
premiere comparaison utilisant un prototype et les résultats qui sont produits, avant de terminer par une
discussion.

Exemple d'un cas d’utilisation

Carole a un environnement qui permet aux étudiants de résoudre des problémes en géométrie des aires et des
angles. Elle a créé et implémenté un outil de diagnostic des connaissances pour cet EIAH. L’objectif de cet outil de
diagnostic est de construire le profil de chaque apprenant a partir des traces collectées, c’est-a-dire mesurer
'acquisition par les apprenants des connaissances du domaine qu’elle a identifiées lors de la phase de conception
du diagnostic. Un apercu des connaissances a diagnostiquer sont fournies dans le tableau 1.

Carole souhaite comparer son outil de diagnostic avec d’autres outils de diagnostic connus dans la littérature
avant la finalisation de 'EIAH, afin de 1'évaluer et le positionner par rapport a la littérature. Pour cela, elle entend
utiliser des traces qu’elle a collectées lors d’expérimentations (extrait donné tableau 2).

Table 1. Extrait des connaissances en géométrie diagnostiquées par 'outil de Carole.

Connaissances

— Calculer l'aire d’un triangle quand les mesures de la taille et de la hauteur sont
directement données sur la figure.

— Calculer l'aire d’un triangle quand les mesures de la taille et de la hauteur ne
sont pas directement données sur la figure.

— Calculer la mesure de la base d’un triangle étant donné son aire et sa hauteur.

— Calculer la mesure de la base d’un triangle étant donné son aire et sa hauteur.

Table 2. Exemple de traces collectées par Carole lors d’expérimentations avec 'EIAH sans diagnostic des
connaissances.

Apprenant Exercice Réponse Durée Evaluation
Léa Aire triangle ABC | hauteur=23 cm 31 sec Correct
Léa Aire triangle ABC | base=28*2 cm 50 sec Incorrect
Léa Aire triangle ABC aire=base*hauteur| 10 sec Incorrect

Carole a besoin pour réaliser son étude comparative : de déterminer les outils de diagnostic de la littérature
avec lesquels elle peut comparer son approche, de pouvoir appliquer ses traces a ces outils de diagnostic, de
choisir et développer des mesures de comparaison pertinentes, et éventuellement de formater ses traces pour que
chaque outil de diagnostic puisse les lire. Nos travaux visent a proposer une méthodologie et des outils a méme de
répondre aux besoins de Carole.

Etat de I'art

Les outils de diagnostic des connaissances peuvent étre classés en deux grands groupes : les diagnostics ad-hoc
et les diagnostics génériques. Les premiers sont des outils congus spécifiquement pour un domaine ou un EIAH, et
incluent des notions qui ne sont pas réutilisables dans un autre contexte. Le second groupe rassemble les outils de
diagnostic qui ne sont pas liés a un domaine, et qui reposent généralement sur un modeéle particulier inspiré de la
didactique. Ces dernieres décades, différents modeles de diagnostic des connaissances ont émergé ; parmi les plus
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connus figurent le Knowledge Tracing (dérivé d’ACT) (Corbett et Anderson 1995) et le Constraint-based (dérivé de
I'apprentissage par l'erreur) (Ohlsson 1994). Ce type de modeles de diagnostic est bien adapté pour une
comparaison car ils sont génériques, donc applicables a plusieurs domaines.

Nous allons donner quelques détails sur ces outils génériques que nous nous proposons de comparer. Le
Knowledge Tracing postule que les connaissances mises en jeu au cours de la résolution d’exercices doivent étre
suivies pas a pas, selon un ou plusieurs plans de résolution identifiés. Formellement, a chaque étape observable du
probléme correspond un et un seul élément de connaissance, nommé Knowledge Component. Lorsqu’un apprenant
pratique plusieurs exercices, il est possible d’estimer la probabilité qu’il maitrise une connaissance donnée a
partir des diverses réponses correctes ou incorrectes qu’il aura données aux étapes associées a cette
connaissance. Le Knowledge Tracing est a l'origine implémenté comme un modele de Markov caché a deux états
(connaissance non maitrisée ou maitrisée), prenant donc en compte le temps. Pour n connaissances doivent étre
implémentés n modeles de Markov, dont seuls les parameétres (les probabilités) changent. Le résultat du
diagnostic D pour un apprenant A et une connaissance C au temps t est la probabilité d’avoir appris cette
connaissances, notée P(Dac). Cette probabilité est calculée par inférence en fonction de la réponse (correcte ou
incorrecte) de l'apprenant au temps t, soit P(Dac|réponse). Une probabilité P(D) proche de 1 signifie que
I'apprenant maitrise la connaissance, une probabilité proche de 0 qu’il ne la maitrise pas. Les détails de I'inférence,
simplifiée ici, peuvent étre lus dans Corbett et Anderson (1995).

Le Constraint-based part lui du constat qu’il est fastidieux de concevoir de fagon exhaustive tous les plans de
résolution des problemes et la succession des connaissances a mobiliser. Les auteurs proposent donc
« d’encadrer » le domaine par un ensemble de contraintes qui, si elles sont enfreintes, révelent une erreur ou une
misconception. Une contrainte satisfaite indique au contraire qu'une connaissance du domaine est bien mise en

jeu. Un modele Constraint-based est représenté par un ensemble de contraintes (Cr, Cs) ou :
— Crindique une situation particuliere de Iétat du probléme

— Cs indique ce que I'apprenant doit faire dans cette situation particuliére Cr. En cas d’erreur, Cs est évaluée a
faux.

La maitrise des connaissances est donc évaluée par le ratio entre contraintes enfreintes (Cr vrai et Cs faux) et
contraintes satisfaites (Cr vrai et Cs vrai). Pour chaque contrainte, notons Nv le nombre total de fois qu’elle a été
satisfaite par un apprenant et Nf le nombre total de fois ou elle a été enfreinte : le résultat du diagnostic peut alors
étre rapproché des probabilités en calculant Nv/(Nv+Nf), compris entre 0 et 1 (Mitrovic et Ohlsson 1999).

Parmi les autres outils de diagnostic génériques, nous pouvons encore citer le Control-based, dérivé du modele
cKc (Balacheff 1995) et implémenté par un réseau bayésien (Minh Chieu et al. 2010), ou encore I'ltem-to-Item
structures implémenté par des matrices statiques associant une question ou une étape d’'un probleme avec un
élément de connaissance (Desmarais et al. 2006).

Nous allons a présent nous centrer sur le sujet principal de l'article : la comparaison de techniques de diagnostic
des connaissances. Peu de travaux se sont penchés sur le probleme spécifique de la comparaison d’outils de
diagnostics dans les EIAH. Mitrovic (Mitrovic et al. 2003) ainsi que Kodaganallur (Kodaganallur et al. 2005) et
leurs collégues se sont notamment attachés a comparer deux approches : Model Tracing et Constraint Based. Pour
ce faire, ils ont toutefois dii implémenter entierement deux outils de diagnostic : Mitrovic pour un EIAH sur les
bases de données, Kodaganallur pour un EIAH sur le test d'hypothéses en statistique. Dans leurs études, ils
retiennent plusieurs points de comparaison que I'on peut classer en quatre axes: la nature des diagnostics
(description...), les rétroactions possibles (feedback immédiat ou différé), le colit de développement, et les
domaines les plus adaptés pour chaque technique. Toutefois, ces deux études ne prennent pas en compte de traces
et ne comparent donc pas des résultats d’outils de diagnostic. Elles ne portent pas non plus sur les
implémentations (regles de productions, réseau bayésien...), qui ont un effet non négligeable sur les performances
des différentes techniques.

Un troisieme travail, de Martin et al. (Martin et al. 2005), porte sur 'utilisation de courbes d’apprentissage pour
la comparaison de diagnostics, dans le but d’évaluer si ces courbes d’apprentissage peuvent étre un critére de
comparaison pertinent. Ici, le travail est plus automatique, notamment via l'utilisation d’un critére de comparaison
(les courbes d’apprentissage) calculé informatiquement. Une courbe d’apprentissage se définit ici comme une
courbe représentant les variations de compétence d’'un apprenant dans une tache particuliére. Au sens de Martin,
il s’agit de la variation du taux d’erreurs dans le temps pour chaque unité de connaissance, en fonction des
opportunités offertes a 'apprenant pour les mettre en application. Ces auteurs pointent deux limitations fortes.
D’abord, les parameétres des outils de diagnostics induisent un biais (sauf normalisation). D’autre part, la
dépendance au domaine reste problématique. IIs concluent sur la quasi-impossibilité de comparer si les domaines
ne sont pas équivalents, ce que nous approuvons, puisque notre but est de comparer des outils de diagnostic pour
un méme domaine. Les jeux de traces utilisés dans cette étude, et donc les domaines, différaient selon les
techniques de diagnostic. Nous pensons qu'il est crucial de comparer les outils de diagnostic sur un seul jeu de
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traces. En effet, un seul parametre doit varier (l'outil de diagnostic) si 'on veut étudier précisément son
comportement (a la maniéere de benchmarks en informatique).

Ces quelques études portent sur la comparaison entre différents modeéles de diagnostic. Il convient de noter
également un ensemble de travaux portant sur la comparaison de différentes implémentations d'un méme modéle
de diagnostic. En restreignant ainsi I'espace de comparaison, il est possible de proposer différents criteres de
comparaison calculables informatiquement, a partir de traces. Au sein du Knowledge Tracing, divers travaux
prennent pour critéres de comparaison des tests statistiques, majoritairement liés a la qualité de prédiction du
diagnostic. Il s’agit du taux de bonne prédiction au temps t de la réponse de 'apprenant (correcte ou incorrecte)
au temps t+1 (Cen et al. 2008)(Pavlik et al. 2009)(Gong et al. 2010). D’autres criteres proposés peuvent encore
étre le Bayesian information criterion (qui mesure le ratio entre précision et complexité du modele). Ces
indicateurs offrent donc une information quantitative 3 méme de positionner ces modéles entre eux. Au sein du
Constraint-based, Le et Pinkwart proposent pour leur part deux indices de comparaison, la précision et la
couverture (Le et Pinkwart 2012).

En conclusion, I'état de I'art tend actuellement vers I'utilisation de critéres statistiques (quantitatifs) permettant
de comparer des implémentations d'un méme modele pour le diagnostic des connaissances. II manque
actuellement de méthodes permettant de comparer automatiquement un ensemble de diagnostics, ainsi que la
mise au point de criteres de plus haut niveau qui permettraient d’évaluer ces modéles en rapport a leur but (par
exemple générer des rétroactions).

Définitions

Diagnostic épistémique

Il convient en premier lieu de définir notre principal objet de recherche, le diagnostic des connaissances, en
conservant comme prérequis essentiel que nous comparons des outils génériques. Dans la littérature, plusieurs
auteurs font pour le diagnostic des connaissances une hiérarchie a plusieurs niveaux, généralement deux. Wenger
(Wenger 1987) distingue ainsi les niveaux comportementaux et épistémiques. Le diagnostic comportemental
(behavioural level) est un premier diagnostic (ou ensemble de diagnostics) effectué sur les productions de
I'apprenant (est-ce juste, faux, cohérent, incohérent, etc.), mais sans réflexion sur les connaissances mises en jeu
ou non par l'apprenant. Ce dernier point reléve effectivement du diagnostic épistémique (epistemic ou knowledge
level) qui repose sur la reconstruction des raisonnements corrects ou erronés de I'apprenant.

Une étude des EIAH existants montre que cette distinction entre activité et connaissances se retrouve
généralement sous des formes plus ou moins explicites. Le traitement des réponses de 'apprenant au niveau
comportemental peut se classer en trois catégories :

— appréciation binaire : les réponses ou actions de 'apprenant peuvent étre correctes ou incorrectes, a la
maniere des tuteurs cognitivistes comme Geometry Tutor (Anderson et al. 1995) ;

— catégorisation d’erreurs: par rapport au systeme précédent, les erreurs sont catégorisées selon une
typologie définie au préalable par le concepteur, comme dans TELEOS (Luengo et al. 2011) ;

— enfin, les domaines plus complexes requierent parfois une segmentation, une interprétation ou un parcours
de la réponse par un outil. Cette catégorie résulte de 'utilisation d'un outil qui analyse la production de
I'apprenant selon des regles ou des mots clés connus. Cest le cas de SQL Tutor (Mitrovic 1998):
I'interpréteur SQL permet d’identifier dans les requétes saisies par 'apprenant la présence ou I'absence des
champs SELECT, FROM, WHERE, GROUP BY, etc.

Traces Diagnostic ( Traces | Diagnostic des
PR > :
d’activité comportemental Lenrichies connaissances

—3 profil

Fig. 1. Schéma des deux niveaux de diagnostic. La sortie du diagnostic comportemental est 'entrée du
diagnostic des connaissances.

Ces diagnostics comportementaux sont intimement liés au domaine et prennent en entrée des traces d’activité
brute. Ils produisent en résultat des traces enrichies, qui sont utilisées par le diagnostic épistémique (fig. 1), c’est-
a-dire le diagnostic des connaissances. C’est cette partie « diagnostic des connaissances » qui peut étre comparée
indépendamment du domaine, a partir des traces enrichies (c’est ce que représente le grand cadre bleu sur la
figure 1). D’'un point de vue informatique, I'analyse des productions de l'apprenant est un processus qui
transforme des variables dépendantes du domaine en variables indépendantes du domaine. La sortie obtenue
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forme des traces enrichies. L’'ensemble des outils génériques de diagnostic présentés plus haut considére de fait
en entrée des traces enrichies par une analyse des productions. En guise d’exemples, citons le Cognitive Geometry
Tutor en géométrie ou les réponses de I'apprenant sont évaluées comme correctes ou incorrectes (Anderson et al.
1995), TELEOS en chirurgie orthopédique ou les opérations et gestes des apprenants sont évaluées comme
corrects, incorrects, incorrects avec amélioration ou incorrects avec aggravement (Minh Chieu et al. 2010), SQL
Tutor en langage SQL ou les requétes saisies par I'apprenant sont interprétées par un moteur SQL indiquant les
erreurs syntaxiques ou d’exécution (Mitrovic 1998). Ces trois tuteurs incorporent respectivement un diagnostic
de type Knowledge Tracing, Control-based/cKc et Constraint-based. Ces diagnostics raisonnent sur des traces
enrichies.

Technique de diagnostic des connaissances

Nous allons nommer ces outils génériques de diagnostic raisonnant au niveau épistémique et prenant en entrée
des traces enrichies des « techniques de diagnostic ». Ainsi, une technique de diagnostic se définit comme le
couple formé par un modele de diagnostic et une implémentation. Un modeéle de diagnostic est un modele
permettant de représenter et de raisonner sur les connaissances, qui dérive d'une approche purement
conceptuelle (par exemple Knowledge Tracing, Constraint-based, librairies d’erreurs). Ces modéles sont
majoritairement implémentés grace a des outils d’IA (Intelligence Artificielle) permettant de les représenter
informatiquement, donc de « calculer » ou « inférer » les connaissances de l'apprenant (via un réseau bayésien,
des regles de production, de la reconnaissance de plan, de la logique...) en prenant en entrée ses traces.

Comparaison

Le processus de comparaison s’appuie sur les propositions précédentes : il s’agit de comparer les résultats des
techniques de diagnostic instanciées pour le domaine de 'EIAH. Les résultats des techniques étant dans un EIAH
calculés a partir des traces d’apprenants, il convient, pour éviter tout biais, d'introduire une notion de validation
croisée : une partie des traces est donc utilisée pour 'apprentissage automatique, le reste des traces pour tester et
comparer les techniques. Les objectifs du concepteur doivent aussi étre pris en compte, certaines techniques étant
plus adaptées que d’autres, par exemple pour générer des rétroactions immédiates. Des critéres peuvent ainsi ne
pas étre pertinents selon I'objectif.

Nous proposons de définir des criteres de comparaison, c’est-a-dire des criteres d’évaluation communs a un
ensemble d’outils informatiques (ici, des techniques de diagnostic). Nous avons vu quelques exemples dans I'état
de l'art. Leur nature peut étre interne (portant sur les aspects du systéme liés a I'implémentation, comme la
structure des techniques de diagnostic) ou externe (portant sur ce qui est mesurable a partir des sorties, comme
'efficacité, les erreurs détectées...). Le calcul de ces criteres de comparaison forme donc ce que nous appelons
depuis le début la comparaison (qui peut conduire a des benchmarks). Nous identifions ici trois types de criteres :

— les critéres statistiques, calculés a partir des sorties des techniques de diagnostic (par exemple, la précision,
la couverture, la sensibilité aux traces, le taux de bonne prédiction des futures réponses de 'apprenant, des
corrélations) ;

— les critéres issus du génie logiciel applicables surtout dans un but de réutilisation (la robustesse, la rapidité
d’exécution) ;

— les criteres portant plus précisément sur les objectifs du diagnostic, que ce soit feedback, construction de
profil, personnalisation...

Cette classification se veut plus pragmatique que formelle. Dans de nombreux travaux portant sur la validation
informatisée de techniques de diagnostic, ce sont les critéres statistiques et de génie logiciel qui sont le plus
souvent utilisés. Nous ajoutons toutefois une troisiéme catégorie visant a comparer ces techniques sur des
éléments spécifiques au domaine des EIAH. Il est possible que le calcul de certains critéres nécessite I'intervention
du concepteur (par exemple en fournissant un résultat de référence tel I'avis d'un expert).

Prototype de comparaison

Dans 'optique de concevoir notre plate-forme de comparaison, nous avons commencé par la réalisation d'un
prototype appliqué a la géométrie des aires et des angles. Le but de ce prototype est d’étudier la faisabilité d’'une
comparaison entre différentes techniques de diagnostic pour un domaine donné. Le choix de la géométrie permet
d’exploiter les traces fournies par la plateforme Datashop et issues de Geometry Tutor!. Il s’agit de plus d’'un

! Base de traces “Geometry Area (1996-97)” disponible sur pslcdatashop.org

12 |



TICE2012- Actes du colloque

domaine bien défini, et le détail des exercices et des questions est inclus dans Datashop, nous permettant de créer
toutes nos techniques de diagnostic a partir de ces matériaux.

Implémentation

Row Anon Student Id Time Problem Name Step Name
(AREA QUESTION1)

HT QUESTION2)

1996-02-01 00:00:4
99€-02-01 00:00:58.0
3 199€-02-01 00:01:15.0
996-02-01 00:01:24
1996-02-01 00
996-02-01 00:
1996-02-01 00:01:57.0
1996-02-01 00:02:03.0
3 199€-02-01 00:02:12.0
1996-02-01 00:02:25.0

TIONT)

SIDEWALK
A_SIDEWALK (POOL-AREA QUESTIO!

T R TR TR

0 S'.,_GaSe?,f?«Be;cOc
Fig. 2. Extrait simplifié des traces de Datashop.

Dans les traces de Datashop, une trace représente une interaction de I'apprenant avec le tuteur, pour une étape
d’un probleme donné. Pour chaque étape, le diagnostic des productions est fourni sous la forme correct/incorrect,
cette information étant 'entrée de notre systéme (Fig. 2). Datashop fournit également pour ces traces des
informations sur les énoncés des exercices et sur les connaissances identifiées pour le domaine. Par exemple, pour
les exercices impliquant le calcul de l'aire d’un trapeze, trois types de connaissances ont été identifiées :
« identifier les bases », « identifier la hauteur », « calculer I'aire ».

Notre systéme est ainsi divisé en trois parties : la lecture des traces de Datashop (entrée), le calcul du diagnostic
pour chaque technique (traitement), et le résultat pour chaque technique qui doit servir au calcul des criteres
(sortie). Dans le cadre du prototype, plusieurs techniques de diagnostic ont été implémentées pour ce domaine (se
référer a I'état de I'art ou a la bibliographie pour plus de détails) :

— le Knowledge Tracing, avec trois implémentations différentes : modele de Markov caché, régression linéaire
etlogique floue (Corbett et Anderson 1995) ;

— le Control-based, dérivé du modele didactique cKc, implémenté avec un réseau bayésien dynamique (Minh
Chieu etal. 2010) ;

— le Misconceptions-based, implémenté avec des contraintes qui, si elles sont satisfaites, indiquent une erreur.
Chaque contrainte est liée a une connaissance du domaine, qui correspond en réalité a une ou plusieurs
connaissances identifiées dans Datashop. Cette approche est nouvelle, mais reste proche du Constraint-
based concernant I'implantation.

Le Tableau 1 donne les détails sur I'implantation du traitement et le format des sorties pour chaque technique
de diagnostic du prototype. Nous remarquons ainsi que le traitement et les sorties sont strictement indépendants
du domaine. Les entrées peuvent toutefois dépendre du format des traces.

Table 1. Détails sur les techniques de diagnostic implémentées dans le prototype.

Modéle de . . . . .
. R Implémentation Entrée Traitement Sortie
diagnostic
. . Variables . Liste des contraintes
Misconceptions . . Inférence P P
Contraintes logiques . satisfaites et résultat
-based . logique e ex
observées de l'inférence
. - Neeuds d’entrée Inférence Probabilités des
Control-based Réseau bayésien . L «
du réseau bayésienne neeuds « controle »
Modele de Valeurs variables | Inférence Probabilités des
Markov caché non cachées bayésienne neeuds cachés
Knowledge - - —
. . . Régression Estimation de la
Tracing Régression Comptage L2 £ i
linéaire prédiction
. o Inférence Valeur des variables
Logique floue Prédicats : .
logique floue de sortie.

Le développement de chaque modéle de diagnostic pour le domaine étudié requiert un travail en amont. Pour le
Knowledge Tracing, nous avons réutilisé les modéles de connaissance présents dans Datashop, tandis que les
autres techniques ont été réalisées par nos soins. Nos implémentations reposent sur 'usage de librairies pour les
processus d’inférence ou de raisonnement, dont nous supposons le bon fonctionnement. Il est possible qu’un tel
travail introduise des biais dans la comparaison. Cependant, ce prototype n’a pas pour fonction d’étudier les
diagnostics en géométrie, mais plutét de montrer et illustrer la faisabilité du calcul de critéres de comparaison
pour des techniques variées. En situation d'usage réel, cette comparaison a pour but d’assister un concepteur dans
I'étude et le positionnement de techniques de diagnostic, selon son domaine et ses traces.
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Dans le cas des techniques probabilistes ou a degré de croyance, il est complexe d’estimer les parametres
nécessaires a l'outil de diagnostic des connaissances. Nous avons donc opté pour une approche a base
d’apprentissage a partir de données, en réutilisant 'algorithme BKT-BruteForce pour le Knowledge Tracing
(Baker et al. 2008), et I'algorithme EM (Dempster et al. 1977) pour le réseau bayésien associé au modele cKc.
Seule la technique Knowledge Tracing implémentée avec la logique floue n’a pas fait 'objet d’apprentissage
automatique, car il s’agit d’'une nouvelle implémentation non encore finalisée. Afin d’éviter tout biais lié a du sur-
apprentissage, I'apprentissage automatique a été effectué en validation croisée (une partie de données est utilisée

pour paramétrer les techniques, et la comparaison est effectuée seulement sur I'autre partie).

Résultats de comparaison

Dans notre prototype, nous avons implémenté trois critéres de comparaison, présentés ci-apres. Les criteres A
et B portent sur la qualité des diagnostics et le critéere C sur la différence de leurs résultats. Les résultats sont
indiqués dans le Tableau 2 en moyenne sur I'ensemble des éléves et des connaissances, mais il serait possible de
considérer un apprenant ou une connaissance en particulier.

Le premier critére (Table 2, colonne a) est celui de la précision des techniques de diagnostic. Pour cela, le taux
de bonne prédiction est fréquemment employé, c’est-a-dire déterminer si chaque technique de diagnostic
permet de prédire au temps t ce que la réponse de l'apprenant sera au temps t+1 (dans Datashop, réponse
correcte ou incorrecte). Cette évaluation est d’ailleurs 'un des principaux indicateurs calculés par Datashop pour
le Knowledge Tracing. Cette précision a un temps t est intéressante pour les prises de décision au cours des
exercices dans I'EIAH utilisant le résultat du diagnostic, par exemple fournir une rétroaction immédiate comme un
indice. Ici, ce calcul est le résultat moyen pour toutes les traces, calculé en validation croisée. Dans le Knowledge
Tracing, une seule connaissance peut étre associée a la réponse a une étape observable faite par 'apprenant, donc
une seule connaissance est impliquée dans la prédiction a un instant t. En revanche, les autres modéles peuvent
éventuellement permettre d’associer plusieurs connaissances ou erreurs a une action, donc plusieurs
connaissances entrent en jeu dans la prédiction. Dans le réseau bayésien, cela a été pris en compte par une
combinaison de probabilités, en supposant que les connaissances sont indépendantes. Dans le Misconceptions-
based, il s’agit de la moyenne entre toutes les régles enfreintes. Idéalement, il faudrait pouvoir paramétrer le
calcul du critere.

Table 2. Résultat de trois critéres de comparaison calculés pour chaque technique de diagnostic.

Critéres de comparaison
Modele de diagnostic | Outil de raisonnement ja) !’r_ecn_smn dela b) Corrélation ¢ Différence
prédiction
Misconceptions-based | Régles de production 49.2 % 0.295 3
Control-based Réseau bayésien 399% 0.297 3
Modele de Markov caché 58.8 % 0.727 2
Knowledge
Tracing Régression 57.8% 0.7893 2
Logique floue 303 % 0.631 6

Le second critére vise a évaluer la pertinence du diagnostic pour chaque apprenant en fin de session de travail.
Pour cela, nous proposons de comparer le résultat de chaque technique avec un résultat de diagnostic de
référence. Ensuite, la corrélation entre le résultat de chaque technique et le résultat de référence est calculée
(Table 2, colonne b). 1l s’agit ici de permettre au concepteur de comparer les résultats avec, par exemple, le
diagnostic d'un expert du domaine, ou bien de comparer un outil qu’il a développé avec les techniques de
diagnostic existantes, afin de 'évaluer. La encore, la validation croisée a été utilisée, pour cinq apprenants. N’étant
pas experts en géométrie, nous avons ici simplement pris pour référence les résultats du diagnostic de Datashop ;
il est donc attendu que les trois techniques du Knowledge Tracing donnent une corrélation proche. Toutefois, il
s’agit pour nous de montrer dans ce prototype comment les indicateurs peuvent étre utilisés. Ici, un concepteur
peut en déduire un net clivage entre le Knowledge Tracing et les deux autres techniques.

Le dernier critére porte sur les différences entre les résultats des techniques. Pour chaque apprenant, une
connaissance peut étre diagnostiquée comme sue, non sue ou bien non diagnostiquée (incertitude) a la fin des
exercices. Par exemple pour les techniques probabilistes, la connaissance est maitrisée si le diagnostic est
supérieur a 0,7, non maitrisée si inférieur a 0,3, incertaine sinon. Pour chaque technique, ce critere compte le
nombre de connaissances dont le résultat du diagnostic différe d’au moins deux autres techniques. Par exemple le
Control-based estime qu'une connaissance C; est non sue, alors que deux autres techniques estiment que C; est
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sue (voir Table 2 colonne c pour les résultats moyens). Le but est de souligner les différences entre les résultats
des diagnostics.

Table 3. Résultat pour une connaissance portant sur le calcul de la hauteur d’un trapeze.

Critéres de comparaison
Modéle de diagnostic | Outil de raisonnement | a) Précision de la o
P c) Différence
prédiction

Misconceptions-based | Contraintes 52 % sue
Control-based Réseau bayésien 44 % incertain

Modéle de Markov caché 61 % sue
Knowledge
Tracing Régression 61 % sue

Logique floue 32% incertain

Afin de tirer des conclusions de ces résultats, il est possible de recouper les critéeres. Sur le Tableau 2, la colonne
différence indique si une technique se comporte différemment des autres. Parmi les connaissances diagnostiquées
différemment par le Control-based figurent celles du calcul de la hauteur ou des bases d’un trapeze. Or, la
précision (critere 1) de cette technique pour ces connaissances est également faible (respectivement 35 % et 44 %
de bonnes prédictions). Le Tableau 3 fournit les résultats de ces deux criteres pour la connaissance portant sur le
calcul de la hauteur d’'un trapéze. On remarque ainsi que les trois techniques ayant pour résultat « connaissance
sue », en moyenne pour tous les apprenants, présentent également un meilleur taux de bonne prédiction. Cela
indique fortement que le résultat « connaissance sue » est correct, et non le résultat « diagnostic incertain ». Pour
expliquer ce résultat, une analyse des données laisse supposer que le probléme provient d'un manque de données
sur ces connaissances dans les traces, qui n'a pas permis de bien calibrer les parameétres du réseau Bayésien.
Quant a la logique floue, nous avons déja mentionné que cette technique n’avait pas été paramétrée par un
algorithme d’apprentissage, mais manuellement par un informaticien. Le résultat n’est donc la encore pas
surprenant. De facon plus générale, ce prototype montre que la comparaison permet de positionner différentes
techniques entre elles grace a des criteres calculés a partir de traces enrichies, ce qui n’existait pas dans la
littérature. Il illustre également comment une telle comparaison peut assister un concepteur d’outil de diagnostic
a évaluer des techniques de diagnostic pour son domaine et ses traces.

Discussion

Cet article aborde divers verrous qui se posent dans la conception et I’évaluation d’outils génériques de
diagnostic des connaissances dans le domaine des EIAH. Nous avons présenté une approche permettant la
comparaison entre diverses techniques génériques de diagnostic, consistant a prendre en compte des traces
enrichies afin d’appliquer un jeu de critéres de comparaison. En utilisant les mémes critéres et les mémes traces, il
est possible d’obtenir une comparaison entre les résultats de différentes techniques de diagnostic. Enfin, un
prototype a été congu pour montrer la faisabilité de nos propositions.

L’élément central dans nos travaux est la prise en compte des traces d’interaction des apprenants. L'objet de
notre travail est de fournir des éléments de comparaison en fonction des traces, du domaine et des objectifs du
concepteur, qui est donc responsable de la qualité de ses traces. En revanche, notre approche n’est applicable qu’a
la condition qu'il existe des traces enrichies par un diagnostic des productions ; la collecte de traces devient donc
un processus important a prendre en compte dés la conception du diagnostic. Des solutions pour obtenir ces
traces existent a plusieurs niveaux : a posteriori a partir d'un EIAH ou d'un environnement d’apprentissage déja
fonctionnel (type micromonde, simulateur, etc.) et pouvant diagnostiquer (diagnostic comportemental) les
productions des apprenants ; ou bien a priori au moyen d’une expérimentation ou d'un prototype ad hoc. D’'un
point de vue plus général, notre approche propose un changement de paradigme pour la conception et
I'évaluation de techniques de diagnostic des connaissances. En effet, nous replagons les traces en amont du
processus. Cela permet d’assister 1'évaluation d’'une technique de fagon plus rigoureuse, éventuellement sur
plusieurs domaines et a partir d'un jeu de critéres.

Deux grandes perspectives peuvent étre mises en avant a la suite de ce travail. En premier lieu, nous avons
présenté ici des critéres de comparaison de type tests statistiques ou data-mining. Une perspective intéressante
consiste a définir des critéres prenant en compte des éléments plus spécifiques au domaine des EIAH. Par
exemple, une premiere approche serait de définir des critéres indiquant quelles techniques de diagnostic sont les
plus adaptées pour un type de rétroaction (immédiate, différée, etc.) ou pour détecter une catégorie de
misconceptions. Un autre exemple serait de mesurer quelle technique permet de prédire si le choix d'un prochain
exercice sera bénéfique pour un apprenant. De tels critéres permettraient d’évaluer informatiquement ce pour
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quoi ces techniques de diagnostic sont congues, c’est-a-dire fournir un diagnostic des connaissances permettant a
I'EIAH de s’adapter a chaque apprenant afin de susciter un meilleur apprentissage. Afin que ce critere soit
applicable indépendamment du domaine, il faudra caractériser les types d’exercices pour lesquels ce critere est
utilisable.

Une seconde perspective concerne le colit de développement des techniques de diagnostic, puisqu’il est
nécessaire d’en développer au moins deux pour pouvoir les comparer. Ce point aborde en fait le probléeme de la
réutilisation de plusieurs techniques de diagnostic, qui reste un verrou dans le domaine. Pour pouvoir envisager
une plateforme d’assistance a la comparaison de diagnostic, il faudrait pouvoir réutiliser ces diagnostics pour le
domaine et les traces du concepteur, avec un cofit réduit en développement. Deux approches existent couramment
dans la littérature sur le sujet : la premiere est l'utilisation d’outils auteurs, c’est-a-dire de logiciels permettant de
concevoir des EIAH avec un effort de programmation réduit. Toutefois, ces outils sont généralement centrés sur
une technique de diagnostic particuliére, donc il est nécessaire de se familiariser avec plusieurs outils auteurs
différents. La seconde approche réside dans 'usage d’algorithmes d’apprentissage automatique, qui permettent de
découvrir des modeles de diagnostic pertinents a partir d'un jeu de traces. Une perspective de plus long terme
serait ainsi de concevoir un outil d’assistance permettant de réutiliser plusieurs techniques de diagnostic et
incluant un ensemble de criteres de comparaison. L’apprentissage automatique permettrait d’instancier diverses
techniques de diagnostic a partir des traces et de facon indépendante du domaine, afin de conserver la généricité
de la comparaison.
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Assistance aux formateurs pour I'observation et ’analyse des activités
des opérateurs-stagiaires sur simulateurs pleine échelle de conduite de
centrale

P Olivier CHAMPALLE (LIRIS, Lyon), Karim SEHABA (LIRIS, Lyon)

B RESUME e Cet article s'intéresse a la formation professionnelle des opérateurs de conduite de centrales nucléaires sur
simulateurs pleine échelle a EDF. Dans ce cadre, I'observation et I'analyse des activités des opérateurs stagiaires est une tache
dense et complexe. Notre objectif est de proposer des modeéles et des outils permettant d’assister le formateur lors de la phase
de préparation et de conduite de débriefing. Notre approche consiste a représenter les actions des opérateurs dans des traces
modélisées que nous transformons afin d’extraire des informations de haut niveau. Ces niveaux sont visualisables afin de
permettre aux formateurs de mieux appréhender les difficultés rencontrées par les stagiaires. Afin de valider notre approche,
nous avons développé le prototype D3KODE sur la base des modeéles de traces et de transformations que nous avons proposés.
Nous avons également défini un protocole d’évaluation basé sur une méthode comparative validée par les experts formateurs
d’EDF.

B MOTS-CLES ¢ Trace modélisée, Transformations, Exploration, SGBT, Simulateur pleine échelle, Formation, Aide a
I'observation, Centrale nucléaire.

B ABSTRACT » This article focuses on the training of operators of nuclear power plants full-scale simulators of EDF. In this
context, observation and analysis of operator actions are difficult and complex. The objective of our work is to propose models and
tools to assist the instructor in its moni- toring, analysis and conducting the debriefing. Our approach is to represent the actions of
the operators in the form of modeled traces. These traces are obtained by transformation to extract and view high-level
information for trainers to better track the operators’actions. To validate our approach, we developed the prototype D3KODE
based on the models of traces and trans- formations that we propose. We also defined an evaluation protocol based on a
comparative approach which was validated by expert trainers of EDF.

B KEYWORDS » Modeled Traces, Transformations, Exploration Trace-Based Systems Framework, Full Scope Simulator,
Observation and analysis help, Training; Nuclear Power Plant

Introduction

Ce travail de recherche porte sur I'observation et I'analyse des activités des apprenants en situation de
formation professionnelle. Plus particulierement, nous nous intéressons dans cet article aux simulateurs pleine
échelle dédiés a la formation et au maintien de compétences des opérateurs de conduite de centrales nucléaires
(Theureau, 2000) et (Champalle et al, 2011) et (Pastré, 2005) et (Le Blanc et al, 2010). Dans ce cadre,
I'observation et I'analyse des interactions individuelles et collectives des opérateurs stagiaires est une activité
critique et particuliéerement dense (Samurcay et Rogalski, 1998). En effet, durant chaque session de simulation, le
formateur exécute le scénario de simulation, observe le comportement des stagiaires, pilote le simulateur en
fonction des actions réalisées par les stagiaires et remplit les grilles d’observation pour préparer le débriefing. Les
grilles d’observation contiennent un ensemble d’attendus auxquels les stagiaires doivent pouvoir satisfaire (IAEA-
TECDOC-1411 Annexe G, 2004).

Afin de limiter la surcharge cognitive inhérente a toutes ces taches, les simulateurs de centrales nucléaires
disposent de plusieurs outils permettant d’enregistrer I'activité des opérateurs tels que les journaux de bord, la
vidéo, la téléphonie, etc. Les données collectées par ces outils permettent aux formateurs de revenir, lors de la
phase de débriefing, sur les difficultés rencontrées par les opérateurs afin de leur apporter des solutions
permettant d’améliorer leurs pratiques. Néanmoins, ces données sont difficilement exploitables pour plusieurs
raisons :

Les données stockées dans les journaux de bord sont de trés bas niveau, il est donc difficile de les analyser
manuellement pour extraire des informations de haut niveau traduisant le comportement des stagiaires,

La quantité de données collectées par ces outils est si importante qu'il est pratiquement impossible de les
analyser manuellement. A titre d’exemple, une séance de simulation d’'une heure peut générer plus de 5000
événements tracés,

La synchronisation de ces données, de différents types (vidéo, son et logs), est aussi difficile et coliteuse. En
effet, les données sont stockées dans des fichiers différents et ne partagent pas la méme ligne de temps.
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L’objectif de notre travail est de proposer des modeles et des outils permettant d’apporter aux formateurs une
aide a I'observation et a 'analyse des activités des stagiaires. Plus précisément, il s’agit d’assister le formateur
dans les phases de préparation et de conduite du débriefing. Pour cela, notre approche est basée sur la
représentation et la transformation des traces d’activités. D’'une maniére générale, une trace est définie comme un
historique des actions de l'utilisateur collectées en temps réel a partir de son interaction avec le systeme (Clauzel
etal, 2011) et (Settouti et al., 2009), et constitue de ce fait une représentation de son activité. Formellement, une
trace est un ensemble d’observés temporellement situés ol chaque observé représente une interaction entre
l'utilisateur et le systéme.

Dans notre cadre de recherche, les traces représentent 'ensemble de I'activité de la simulation c’est a dire les
interactions des stagiaires et instructeurs sur le simulateur mais aussi le processus simulé dés réactions de la
centrale nucléaire. Afin de faciliter le traitement et 'analyse de ces traces, nous avons développé un systeme
permettant de :

récupérer les données collectées par le simulateur (journaux de bord, annotations vidéo et son) et de les
représenter sous la forme de traces modélisées,

transformer ces traces, en utilisant un systéeme a base de regles, afin de générer d’autres traces d'un niveau
d’abstraction plus élevé, notamment pour vérifier si les attendus ont été réalisés ou non,

visualiser, d’'une maniére interactive, les différents niveaux de traces afin de permettre aux formateurs
d’analyser les raisons, collectives ou individuelles, des réussites et/ou des échecs des stagiaires pour préparer et
conduire le débriefing.

Ce travail entre dans le cadre d'un projet de recherche mené en partenariat avec I'Unité de Formation
Production Ingénierie (UFPI) d’EDF. L’activité principale de 'UFPI (plus de 700 formateurs, 3 millions d’heures de
formation par an) est de dispenser des formations professionnalisantes pour le personnel (potentiel de 30000
personnes, a la fois nouveaux embauchés et expérimentés) travaillant dans I'ensemble des domaines métiers de la
production d’électricité (nucléaire, thermique a flamme, hydraulique), aussi bien pour la conduite que la
maintenance des installations. Parmi toutes ses formations, 'UFPI forme des opérateurs a la conduite de centrales
nucléaires. Pour cela, les formateurs de I'UFPI organisent des séances de simulation sur simulateurs pleine échelle.
Ces derniers disposent d’une salle de commande réplique intégrale a ’échelle 1 de celle des centrales. Le procédé
industriel quant a lui est entierement simulé. Ce projet vise a faciliter les phases de débriefing et d’analyse des
séances de simulation en permettant aux formateurs d’explorer a posteriori les traces des opérateurs.

Cet article est organisé comme suit : la section 2 présente un état de I'art et un positionnement par rapport aux
systémes d’observation et d’analyse des activités des opérateurs sur simulateurs pleine échelle de centrales
nucléaires. La section 3 décrit le contexte applicatif de notre travail qui concerne la formation des opérateurs de
conduite de centrales nucléaires sur simulateur pleine échelle de 'UFPI d’EDF. La section 4 présente le principe de
notre approche d’observation et d’analyse des activités des stagiaires opérateurs. La section 5 détaille les modeéles
de trace et de transformation que nous proposons. Les sections 6 et 7 présentent respectivement I'outil que nous
avons développé ainsi que I'évaluation menée pour valider nos contributions. La derniére section est consacrée a
une conclusion et des perspectives.

Etat de I'art et positionnement

Malgré I'importance de I'assistance aux formateurs dans I'observation et I'analyse des activités des stagiaires
sur simulateurs pleine échelle de centrales nucléaires, peu d’approches ont été publiées sur ce sujet. Cela peut
s’expliquer par la sensibilité et la confidentialité de ce domaine. Parmi les systemes et les méthodes d’observation
et d’analyse, nous pouvons citer (Dunand et al, 1989) et (Noji et al,, 1997) et (Le Blanc et al, 2010).

Le systéeme SEPIA (Dunand et al, 1989) - Systeme d’Enseignement Par Intelligence Artificielle - est congu pour
la formation des agents de conduite d’'EDF. Il permet d’analyser le comportement des opérateurs sur le simulateur
afin de les aider dans leur processus d’apprentissage, et aussi d’apporter aux formateurs une assistance dans la
préparation du débriefing. Pour cela, SEPIA propose de comparer les actions des stagiaires par rapport aux
comportements attendus. Dans (Noji et al, 1997), les auteurs proposent un systéme permettant de rejouer les
sessions de simulation afin d’assister le formateur dans l'analyse des opérations des stagiaires. Ce systéme est
capable de synchroniser toutes les données collectées durant la simulation. (Le Blanc et al, 2004) présente une
synthése de quelques techniques qui permettent de mesurer les performances des opérateurs des centrales. Ces
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techniques sont basées sur l'analyse des données collectées par des observations directes et indirectes. Cet article
distingue six catégories de méthodes de collecte de données pour I'évaluation de performance, a savoir :

1. l'observation directe ayant recours a une prise de note intensive d’observateur(s) humain(s) indépendants
et a 'analyse des vidéos de la simulation a posteriori,

2. la collecte et 'enregistrement automatique de certaines actions des opérateurs sous forme de logs pour
calculer des temps de réponse, détecter certaines formes d’erreurs par comparaison avec des données
dites « idéales »,

3. le suivi des données physiologiques a 'aide d’instruments de type électrocardiogramme, oculométre, etc.
dans le but de mesurer le stress, la fatigue, I'attention des opérateurs, etc.

4. Tlutilisation de questionnaires normalisés et spécifiques que les opérateurs doivent remplir eux mémes
pendant la session de simulation,

5. les interviews et débriefings guidés, ou les opérateurs sont invités a s’exprimer et a rapporter leurs
expériences a posteriori de la simulation,

6. L’évaluation basée sur des modeles, c’est a dire I'emploi d’outil permettant de simuler et d'imiter la
performance d’opérateurs fictifs. Cette méthode est utilisée quand il n’est pas possible d’accéder a un
corpus d’utilisateur important ou de reproduire une situation de type « pleine échelle ».

Tous ces systemes permettent de stocker les données collectées durant ou apres la simulation afin d’aider soit
le formateur a analyser les réalisations des opérateurs stagiaires pour préparer le débriefing, soit le stagiaire a
analyser ses propres réalisations par visualisation réflexive des traces. Néanmoins, ces systemes ne permettent
pas de représenter l'activité des stagiaires a différents niveaux d’abstractions. Egalement, ils ne sont pas ouverts
dans la mesure ou les connaissances utilisées par ces systémes sont statiques. Ainsi, les formateurs ne peuvent pas
créer leurs propres connaissances d’observation et d’analyse. Afin d’apporter une flexibilité et une évolutivité a
cette analyse, nous proposons une approche, a base de regles, qui permet de représenter les traces des opérateurs
a différents niveaux d’abstraction. Le principe de cette approche est présenté dans la section 4. La section suivante
est consacrée a la présentation du projet que nous menons avec 'UFPI-EDF.

Contexte applicatif : Simulateurs de formation de 'UFPI (EDF)

Au sein de la Direction Production Ingénierie (DPI), 'UFPI assure la professionnalisation des agents a la
conduite et a la maintenance des installations de production d’électricité. En particulier, elle assure la formation et
le maintien de compétences des opérateurs de centrales nucléaires de production d’énergie. A ce titre, cette unité
regroupe les moyens de réponse et d’assistance relatifs a la conception et a la réalisation de dispositifs de
développement de compétences. Chaque centre nucléaire de production d’électricité (CNPE) est doté d'un
simulateur pleine échelle réplique exacte des salles de commande des tranches du site. Depuis de nombreuses
années, I'UFPI organise pour ses stagiaires des séances de simulation sur simulateurs pleine échelle. Ces séances
sont primordiales pour la formation et le maintien des compétences des opérateurs.

Comme le montre la figure 1, durant la séance de simulation, les formateurs (un ou deux suivant les types de
formation) ont la charge de piloter la simulateur et d'observer, par différents moyens, les réalisations des
stagiaires. La tache de ces derniers consiste a réaliser le transitoire. Il s’agit de faire passer le simulateur d'un état
physique initial ep a un instant ¢y a un état final e, a t,. Pour cela, les stagiaires doivent conduire I'installation selon
des attendus organisés en familles d’objectifs pédagogiques. Parmi ces objectifs, on trouve : connaitre et surveiller
l'installation, conduire l'installation, assurer la continuité de service, travailler en équipe, etc.
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Figure 1 « Description d’'une séance de simulation sur simulateur pleine échelle

Une session de simulation (de formation ou de perfectionnement) comporte plusieurs phases. Parmi ces

phases, on trouve :

1. Accueil et briefing des stagiaires : durant cette phase, les formateurs présentent le scénario de simulation
aux opérateurs stagiaires ainsi que le role de chacun d’eux (superviseur, chef d’exploitation, ingénieur
slireté, etc.),

2. Réalisation du transitoire : pour cela, les opérateurs doivent appliquer les procédures relatives au scénario
et aux différentes situations rencontrées durant la simulation,

3. Analyse de la séance de simulation : les formateurs mettent en commun leurs observations (annotations et
des grilles d’observations) pour préparer la phase de débriefing. Il s’agit de vérifier si les attendus ont été
réalisés (ou non) ainsi que les actions permettant d’appréhender les difficultés rencontrées par les
stagiaires lors de I'exercice. Durant cette phase, les formateurs peuvent visualiser les données collectées
par le simulateur telles que la vidéo, la téléphonie, les journaux de bord, etc.

4. Débriefing de la séance de simulation: durant cette phase, les formateurs rendent compte de leurs
observations aux stagiaires. Le but étant de répondre aux situations critiques et d’apporter une aide aux
stagiaires pour surmonter les difficultés rencontrées.

Le projet que nous menons avec 'UFPI vise deux objectifs. Le premier, a court terme, porte sur la mise en place
d’un outil d’observation et d’analyse de l'activité des stagiaires afin d’assister les formateurs dans la phase de
préparation du débriefing. Le deuxieme, a plus long terme, concerne la mise en place d'un systeme
d’instrumentation pour alimenter le retour d’expérience afin d’en tirer des enseignements pour affiner les besoins
de formation et optimiser les programmes de formation des années a venir. Le travail que nous présentons dans
cet article traite le premier objectif. Nous avons ainsi développé un systéme permettant de récupérer les données
collectées durant la simulation (logs, annotations sur les vidéos et les enregistrements sonores) pour les stocker
dans des traces modélisées, transformer ces traces afin d’extraire des informations de haut niveau sur l’activité
des stagiaires, et enfin visualiser ces traces d’'une maniére interactive avec le formateur. Dans la prochaine section,
nous présentons le principe général de ce systeme.

Principe de notre approche

Notre problématique s’inscrit dans la ligné des travaux sur les traces d’activités développés par I'équipe SILEX
(Settouti et al.,, 2009) et (Cram, 2010). Par définition, une trace est un ensemble d’observés temporellement situés.
On appelle observé toute information structurée issue d’'une observation. Dans notre cadre de recherche, les
observés sont générés a partir de I'observation des interactions entre 'opérateur et le simulateur. Chaque observé
possede un type, défini par le modéle de trace, et peut étre en relation avec d’autres observés de la méme trace.
Formellement, un observé posséde un sujet, l'utilisateur tracé durant la phase de collecte, et un ensemble
d’attributs/valeurs qui caractérisent I'’événement observé. Le modéle de trace définit les types d’observés et les
types de relations qui composent la trace. On appelle trace modélisée, notée m-trace, toute trace issue d'un
processus de collecte, composé d’observés situés, et conforme a un modele de trace.

Pour les raisons que nous avons expliquées plus haut, les données collectées par les simulateurs sont difficiles
a analyser, c’est pourquoi nous distinguons trois niveaux de m-trace correspondant a différents niveaux
d’abstraction, a savoir:
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La m-trace premiére dont les observés sont issus des données collectées par les sources de tracage du
simulateur tels que les journaux de bord ou les annotations vidéo et son,

La m-trace des objectifs pédagogiques dont les observés représentent les attendus que le(s) stagiaire(s)
doi(ven)t valider tels que I'acquittement d'une alarme ou le réglage des pressions,

La m-trace famille d’objectifs pédagogiques dont les observés correspondent aux objectifs généraux de la
formation tels que « connaitre et surveiller I'installation » ou « assurer la continuité de service ».

Ces différents niveaux de m-trace sont obtenus en appliquant des transformations a base de régles. Comme le
montre la figure 2, chaque observé d’une trace de niveau n est en relation avec ses observés d’origines de la trace
de niveau n-1. Quant aux observés de la trace premiére, ils sont en relations avec les données collectées par le
simulateur.
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Figure 2 « Principe d’analyse par transformation et visualisation de traces

Une telle organisation permet aux formateurs d’explorer, d’analyser et de mieux comprendre les raisons,
collectives ou individuelles, des réussites et des échecs des stagiaires pour préparer et conduire les sessions de
débriefing. Par exemple, si le formateur veut comprendre les raisons pour lesquelles 1'observé « Geste
professionnel » de la trace « famille d'objectifs pédagogiques » est KO! (voir la figure 2), il lui suffit de naviguer
dans ses différents observés origines, a savoir dans ce cas « Réglage tension alternateur », « Utilisation des bonnes
consignes », « Régulation température » et « Couplage». Selon la regle 9, pour que l'observé « Gestion
professionnel » soit OK, il faut que tous ses observés origines soient OK. Dans la mesure ou un de ces observés est
KO, I'observé « Gestion professionnel » est KO lui aussi. De la méme maniére, le formateur peut naviguer dans les
observés de la trace premieére pour comprendre la non validation de cet observé.

Modélisation des traces et des transformations

Dans cette section, nous présentons les modéles de trace et de transformation que nous avons proposés pour
répondre a notre objectif d’aide a 'observation et a I'analyse des activités des stagiaires sur simulateur pleine
échelle. Ces modeles sont illustrés par des exemples issus de notre projet avec 'UFPL. Pour des raisons de
confidentialité, nous ne présentons pas toutes les informations liées a ces modeles.

Modéele de trace

Quels que soient le niveau de la trace, son modéle et le simulateur employé, nous considérons qu'une m-trace
doit pouvoir embarquer sa propre identité afin de pouvoir étre localisable et exploitable dans le temps,
notamment pour des traitements statistiques ou des analyses a grande échelle tel que le retour d’expérience.
Ainsi, comme le montre le diagramme de classe de la figure 3-A, toutes les m-traces de notre modéle possédent un
identifiant unique, un temps de début, un temps de fin, le niveau de la trace, le type de simulateur (EPR, CP0, N4),
le type de formation concernée (initiale ou maintien de compétences), la catégorie de la formation (sommative ou
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formative) ainsi que le scénario de simulation (ilotage, passage en monophasique du primaire ou passage en
diphasique du primaire, etc.).

Rappelons que chaque trace est composée d’'un ensemble d’observés temporellement situés ot chaque observé
représente 'action de 'opérateur sur le simulateur ainsi que le processus simulé. Nous avons recensé plusieurs
types d’observés. Chacun de ces types est caractérisé par un identifiant unique, un temps de début et de fin, un
label, un identifiant de 'utilisateur tracé et son role (opérateur, superviseur, chef d’exploitation, ingénieur sureté,
etc.), un attribut de réalisation (OK ou KO) ainsi que des attributs liés a 'action tracée. Par exemple, les attributs
propres a l'observé événement alarme sont : sous-systéme élémentaire, numéro d’ordre, etc.

Afin de permettre aux formateurs d’explorer les différents niveaux de traces, chaque observé possede un lien
vers sa régle et ses observés origines, ou vers les données collectées par les sources de tracage s’il s’agit de la trace
premiere.
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Figure 3 « Modéles de trace et de transformation

Modele de transformation

Rappelons que les transformations permettent de générer une trace cible de niveau n a partir d’'une trace
source de niveau n-1. Comme le montre la figure 3-B, les transformations sont basées sur un ensemble de regles
de la forme si condition alors construction. La partie condition exprime des contraintes sur les éléments de la m-
trace d’origine tels que le type d’observé, le type de relation, la valeur des attributs, etc. La partie construction
permet de définir les observés et les relations de la m-trace cible de plus haut niveau si toutes les contraintes de la
partie condition sont satisfaites. Une regle peut faire appel, tant dans sa partie condition que dans sa partie
construction, a des opérateurs arithmétiques, booléens et/ou de comparaison afin :

= d’exprimer des contraintes sur les valeurs des attributs des observés sources (partie condition) ou
= d’initialiser les valeurs des attributs des observés cibles (partie construction).

Dans la section suivante, nous présentons le prototype D3KODE.

Prototype D3KODE

D3KODE comme « Define, Discover, and Disseminate Knowledge from Observation to Develop Expertise » est
une application Web de type client léger. Cette application permet de stocker et de transformer des traces selon
'organisation et les modeéles présentés dans les sections précédentes. D3KODE offre également la possibilité a son
utilisateur de visualiser d'une maniére interactive les différents niveaux de trace. Ainsi, le formateur peut explorer
ces niveaux d’abstraction dans un but d’enquéte et/ou de pédagogie afin de cibler les manques et les difficultés de
chacun des stagiaires.

Techniquement, cette application tourne sur un serveur Apache Tomcat et la gestion de la visualisation des
traces s’appuie sur le Framework Struts 2 et le format de représentation SVG. Le stockage des m-traces (modeles
et données) et des regles de transformation associées s’opére via le KTBS (kernel for Trace Base System). Le kKTBS
(kTBS, 2012) est un systéme de gestion a base de trace (Clauzel et al., 2009) et (Laflaquiére, 2009) développé par
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I'équipe SILEX. Les données du kTBS sont encodées en RDF (Resource Description Framework) (RDF, 2004). Les
régles de transformation, pour abstraire les m-traces, sont écrites dans le langage SPARQL1.1 (SPARQL1.1, 2012).

Dans les sous-sections suivantes, nous présentons les différentes étapes de 'utilisation de D3KODE, a savoir :
la configuration des connaissances, l'injection des données, 'exécution des regles de transformation et la
visualisation des traces.

Configuration de D3KODE

D3KODE permet de créer, modifier, supprimer et consulter les modéles de traces et les regles de
transformation. Pour cela, cette application met a disposition des utilisateurs, experts et formateurs, des outils
leurs permettant, via une interface de type WYSIWYG, de manipuler les méta-données de la trace, les types
d’observés, ainsi que leurs attributs associés. Concernant les transformations, l'interface de D3KODE permet de
spécifier, pour chaque regle, les criteres qui doivent étre vérifiés (partie condition) ainsi que les types d’observés a
créer (partie construction) si la condition est vérifiées (voir figure 4).

Une fois D3KODE configuré, il peut étre utilisé pour toutes les séances de simulation dont les scénarios
correspondent aux modéles introduits.

Injection des données

Apres chaque session de simulation, le formateur récupére les données collectées par les différentes sources
de tragage (journaux de bord, annotations vidéo et son), puis les met en forme, selon un protocole spécifié, dans
un fichier CSV. Ce pré-traitement est nécessaire pour que D3KODE puisse décoder ces données. Le fichier CSV est
ensuite chargé dans D3KODE via une interface graphique. A partir des données de ce fichier, D3KODE génere une
trace premiere qui peut étre, par la suite, visualisée et transformée.

< Lista Ges regies u modsle ds transformation - Hage 14 - KO

Ajouter une régle Mise & jour de la régle : 14 Nivo2 OP - KO

Mise & jour de la régle : 14 Nivo2 OP - KO-

Figure 4 « D3KODE - Interface de création de regle

Exécution des transformations

Afin d’analyser l'activité des stagiaires et ainsi préparer le débriefing, le formateur doit exécuter les régles de
transformation pour générer des traces de haut niveau a partir de la trace premiére. Pour cela, D3KODE parcourt
I'ensemble des régles de transformation, introduites durant la phase de configuration, afin de déterminer les
régles dont la partie condition matche avec les observés de la trace premiére. Ces regles sont ensuite exécutées
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afin de générer les observés de la trace des objectifs pédagogiques. Le méme mécanisme est appliqué pour générer
la trace famille d’objectifs pédagogiques a partir de la trace des objectifs pédagogiques.

Visualisation des traces

La visualisation dans D3KODE permet aux formateurs d’explorer les différents niveaux de traces. Cette
exploration peut se faire dans deux dimensions: horizontale et verticale. Dans la dimension horizontale, les
observés de la trace sont visualisés par rapport a leur apparition dans le temps. Pour chacun de ces observés, le
formateur peut a tout moment afficher les valeurs de ses attributs. La dimension verticale met en évidence les
relations entre chaque observé et ses observés origines. Cette dimension permet aux formateurs de comprendre
les raisons des réussites (si les observés de haut niveau sont OK) ou des échecs (si les observés de haut niveau
sont KO) des stagiaires.

Protocole d’évaluation

L’objectif de I'évaluation est de déterminer si D3KODE facilite le travail des formateurs dans I'observation et
I'analyse des activités des opérateurs stagiaires a partir de ’analyse de leurs traces. Pour cela, nous avons, dans un
premier temps, crée les modeles de traces et les regles de transformation. Ensuite, nous avons défini un protocole
d’évaluation basé sur une méthode comparative. Il s’agit de comparer 'analyse des activités des stagiaires avec et
sans D3KODE afin de déterminer si ce dernier, et les différents concepts sur lesquels il est basé, facilite le travail
des formateurs. Ce travail d’évaluation est mené avec une équipe d’experts, de formateurs et d’opérateurs
stagiaires de I'UFPI, et est appliqué sur un scénario de conduite vers l'ilotage d'un réacteur, appelé scénario
d’ilotage.

Dans cette section, nous décrivons dans un premier temps le scénario d’'llotage. Ensuite, nous présentons un
apercu des deux phases de notre démarche d’évaluation.

Scénario de simulation : ilotage

L'ilotage est une opération visant a s'affranchir de défaillances sur le réseau électrique (délestage). Il consiste a
isoler la tranche du réseau électrique (externe), tout en maintenant une puissance minimum afin de garantir un
fonctionnement en automatique des régulations. Le réacteur ne produit alors (par l'intermédiaire de son
alternateur) que l'énergie électrique pour alimenter ses propres auxiliaires (Pompes, régulations, etc). Dans ce
cas, on parle d'ilotage réussi. En cas d'échec de I'llotage, les protections réacteurs permettent d'amener ce dernier
dans un état de repli, garantissant ainsi la maitrise de la sureté et de la tranche.

Ce scénario nécessite deux opérateurs : un opérateur du circuit primaire et un opérateur du circuit secondaire.
L'objectif de ces opérateurs est d'appliquer une procédure spécifique pour mafitriser la gestion de ce transitoire
dit "complexe"”, 1'évacuation de la puissance résiduelle du réacteur se faisant en toute sécurité via des circuits
appropriés. Le régime d'flotage est maintenu jusqu'au retour a une situation normale du réseau. Dés la levée de
lI'indisponibilité du réseau, la tranche peut étre recouplée. Cette opération d'ilotage fait notamment I'objet de tests
périodiques afin de vérifier le bon fonctionnement des systémes et des régulations automatiques.

Durant la simulation, chaque opérateur doit réaliser des actions spécifiques, qui vont étre traduites en
« observés » a valider par les formateurs.

Création de modeles de traces et de transformation

Rappelons que le principe de notre approche d’observation et d’analyse des activités des opérateurs consiste a
organiser les données de simulation en trois niveaux de m-traces, ou chaque niveau n est créé a partir des
transformations des observés de la trace de niveau n-1.

Afin de créer les modeles de ces traces et leurs régles de transformations associées, nous avons organisé une
séance de simulation de référence. Cette séance a duré 1 heure et a été conduite par trois formateurs confirmés. A
I'issue de cette simulation, nous avons demandé a un expert d’analyser les différentes données collectées ainsi que
les grilles d’observations remplies par le formateur. Durant cette phase, 'expert a été filmé et invité a verbaliser
ses pensées afin d’analyser ses réalisations a posteriori. Ainsi, nous avons analysé environ deux heures de vidéo.
Cette analyse nous a permis de créer, a partir d'une trace premiére de 4609 observés, 7 types d’observés
différents. Le modele de la trace des objectifs pédagogiques contient 24 types d’observés : 18 observés pour
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I'opérateur du circuit primaire et 6 pour 'opérateur du circuit secondaire. Le modéle de la trace famille d’objectifs
pédagogiques est composé de 3 types d’observés similaires pour tous les opérateurs. Concernant les
transformations, nous avons créé soixante régles : 48 régles entre la trace premiére et la trace des objectifs
pédagogiques et 12 régles entre la trace des objectifs pédagogiques et la trace famille d’objectifs pédagogiques.

Protocole d’évaluation

Une fois les modeéles de traces et de transformation validés par I'expert, nous les avons introduits dans
D3KODE. La deuxieme étape de notre démarche d’évaluation consiste a déterminer si D3KODE aide le formateur a
analyser l'activité des opérateurs stagiaires. Pour cela, nous avons proposé un protocole d’évaluation basé sur une
méthode comparative conforme aux impératifs2 et a 'organisation des simulations de I'UFPI3. Le principe consiste
a comparer, par deux formateurs experts, les résultats d’analyse et de débriefing de deux séances de simulation, la
premieére sans D3KODE et la deuxieme avec D3KODE.

Comme le montre la figure 5, la premiere session de simulation est conduite par deux formateurs FA et FB et
deux opérateurs stagiaires SA et SB (représentés pour l'occasion par deux formateurs novices). Durant la
simulation le formateur FA observe 'opérateur stagiaire SA et le formateur FB observe I'opérateur stagiaire SB. A
l'issue de cette session, les formateurs préparent le débriefing en utilisant leurs notes et les données classiques
collectées par le simulateur.

La deuxieme séance est conduite par les mémes formateurs FA et FB mais avec deux autres opérateurs
stagiaires SC et SD (tel que les stagiaires SA et SB ont le méme niveau de compétence que SC et SD). Au cours de la
simulation, les formateurs FA et FB intervertissent les stagiaires observés tel que si, en session 1, le formateur FA
a observé l'opérateur stagiaire SA (opérateur Primaire), alors en session 2, le formateur FA observera l'opérateur
stagiaire SD (opérateur secondaire). Pour la préparation du débriefing, les formateurs utilisent D3KODE afin
d'analyser les activités des stagiaires. Pour cela, un analyste récupére les données collectées durant la simulation
et les injecte dans D3KODE ce qui permettra aux formateurs d'exécuter les régles de transformation
(préalablement introduites dans D3KODE) sur la trace premiere issue de ces données.

Deux formateurs experts, E1 et E2, assistent a I'’ensemble des phases des deux séances de simulation
(réalisation, analyse et débriefing) afin de comparer et analyser les résultats de chacune des deux sessions. Les
deux experts observent toujours les mémes roles de stagiaire et de formateur chargé de I'observer. Par exemple si
I'expert E1 observe en session 1, 'opérateur Primaire et le formateur chargé de son évaluation, en session 2 il
observera toujours les mémes roles mais pas les mémes personnes puisque ces derniéres auront changé. A I'issue
des deux simulations, les experts se consultent afin de comparer et analyser les résultats de chacune des deux
sessions suivant des criteres spécifiques. Ils rendent ensuite leurs conclusions dans un débriefing commun avec
I'ensemble des participants. Un questionnaire pour chaque participant est par la suite complété a posteriori.

L’évaluation de D3KODE a été conduite sur le simulateur du CNPE de Chooz. Les résultats sont en cours de
réception, de dépouillement et d’analyse a ce jour.
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Figure 5 « Protocole d’évaluation

Conclusion et perspectives

Cet article traite de la problématique de 'observation et de I'analyse des comportements des stagiaires sur
simulateur pleine échelle. Ce travail, mené en partenariat avec I'UFPI d’EDF, est appliqué dans le cadre des
formations et du maintien de compétences des opérateurs de conduite de centrales nucléaires. Il s’agit de
proposer des modéles et des outils permettant d’assister les formateurs dans les phases de préparation et de
conduite de débriefing. L’approche que nous avons proposée consiste a transformer les traces premieres, issues
des données collectées par le simulateur, afin d’extraire des informations de haut niveau sur l'activité des
stagiaires. Pour cela, nous avons proposé des modeéles de trace et de transformation. Ainsi, les modeles proposés
permettent de garder un lien entre les observés cibles (de niveau n) et les observés sources (de niveau n-1).

Nous avons également développé un prototype, appelé D3KODE, qui permet de stocker, de transformer et de
visualiser les traces. Ce prototype implémente les différents modeles proposés. Afin de valider nos contributions
théoriques et applicatives, nous avons proposé un protocole d’évaluation basé sur une méthode comparative. Ce
protocole a été mené avec une équipe de formateurs et d’experts de 'UFPI d’EDF et les résultats sont en cours de
dépouillement et d’analyse.

Nos travaux futurs visent a traiter le deuxieme objectif du projet qui concerne I’exploitation des traces pour le
retour d’expérience afin d’affiner les besoins et optimiser les programmes de formation des années a venir.
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Environnement Informatique Communautaire support d’'une CoP pour
'aide a la résolution de difficultés

» Rachid BELMESKINE (FST, Fés, Maroc),
Dominique LECLET (UPJV, Amiens, France), Ahlame BEGDOURI (FST, Fes, Maroc)

B RESUME « MAETIC (Méthode pédAgogique instrumEntée par les Technologies de I'Information et de la Communication) est
une méthode pédagogique destinée a mettre en ceuvre une pédagogie de groupe par projet. Lorsqu’un enseignant déploie cette
méthode dans sa classe, il peut rencontrer des difficultés dues au manque d’expérience dans l'usage de celle-ci. Pour soutenir la
Communauté de Pratique (CoP) des enseignants usagers de la méthode MAETIC, nous concevons un Environnement
Informatique Communautaire (EIC). Cet EIC se compose d'un noyau, d’'une couche « Résolution de Difficultés » et deux couches
d’adaptation. Dans cet article, nous nous intéressons au noyau et a la couche « Résolution de Difficultés », qui se base sur le
Raisonnement a Partir de Cas (RaPC) pour aider ces enseignants a résoudre leurs difficultés.

B MOTS-CLES ¢ Raisonnement & partir de cas, Communautés de pratique, Formation des enseignants, Pédagogie du projet,
Capitalisation des connaissances.

B ABSTRACT « MAETIC is a teaching method intended to implement the pedagogy of a group per project. When a teacher deploys
this method in his classroom, he may encounter difficulties due to the lack of experience with its use. To support the community of
practice (COP) of teachers who use this method, we design a Community Computer Environment (CCE). This CCE consists of a
kernel, the “Resolving Difficulties” layer and two adaptation layers. In this paper, we focus on the kernel and on the “Resolving
Difficulties” layer, which is based on a Case-Based Reasoning (CBR) in order to help these teachers to resolve their difficulties.

B KEYWORDS e Case-Based Reasoning, Communities of Practice, Teacher training, project based pedagogy, knowledge
capitalization.

Introduction

Les travaux de recherche présentés dans cet article s'inscrivent dans le cadre du développement d'un
Environnement Informatique Communautaire (EIC) s’appuyant sur les technologies web 2.0 social support d'une
Communauté de Pratique (CoP) (Charlier et al,, 1999), (Garrot, 2008).

La communauté cible est celle d’enseignants utilisant une méthode pédagogique appelée MAETIC (Méthode
pédAgogique instrumEntée par les Technologies de l'Information et de la Communication) (Talon et Leclet, 2008).
MAETIC est destinée a mettre en ceuvre une pédagogie de groupe par projet. Des retours d’expérimentations
(Quenu-joiron et Leclet, 2010) ont montré que lorsqu’un enseignant déploie cette méthode dans sa classe, il peut
rencontrer des difficultés dues au manque d’expérience dans 'usage de celle-ci. Il peut alors avoir besoin d’aide.
Ces expérimentations ont également souligné que des enseignants plus expérimentés peuvent a ce moment lui
apporter cette aide. Ces expérimentations ont été effectuées aupres d'une communauté de 17 enseignants.

Dans ce contexte, nous souhaitons proposer a la CoP MAETIC, un EIC pour leur permettre d’échanger sur leurs
pratiques et formuler des demandes d’aide a la résolution de difficultés. La structure de notre environnement se
compose d’'un noyau qui intégre les fonctionnalités de base d’'un environnement communautaire et de trois
couches : la couche RD (Résolution des Difficultés) qui s’appuie sur le Raisonnement a Partir de Cas (RaPC) pour
aider les membres a résoudre leurs difficultés, et deux autres couches d’adaptations.

Cet article décrit le noyau de 'environnement communautaire et de sa couche RD. Nous commengons par
présenter le contexte de nos travaux de recherche, puis nous abordons le noyau et ses fonctionnalités. La seconde
partie de l'article détaille la couche RD et plus particuliérement I'étape d’élaboration et celle de remémoration.
Nous abordons enfin la validation expérimentale de la couche RD.

Contexte des recherches

Les Environnements Informatiques de type Communautaires permettent d’assister lactivité d’une
communauté d’acteurs partageant leur pratique et qui ont un objectif d’apprentissage en commun. Ce terme a été
adopté en référence aux travaux menés sur les Communautés de Pratiques et sur les Communautés
d’Apprentissage (Dillenbourg et al.,, 2003),(Vaast, 2002),(Wenger et al., 2002).
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Nos travaux de recherche se focalisent sur la conception d’EIC utilisant les technologies web 2.0 social et
adaptés aux spécificités d’'une communauté de pratique. Cette communauté concerne des enseignants, usagers de
la méthode pédagogique MAETIC (Talon et Leclet, 2008), qui vise 1'acquisition, par des étudiants, de savoir-faire
professionnel selon une approche fondée sur une pédagogie de groupe par projet. MAETIC se décompose en cinq
activités (issues du cycle de la conduite de projet), que les étudiants doivent suivre.

Pour utiliser MAETIC, un enseignant congoit un dispositif pédagogique et l'utilise ensuite en salle aupres de ses
étudiants. Des retours d’expérimentations ont relevé le fait que les enseignants avaient besoin d’assistance dans la
phase d’utilisation du dispositif par les étudiants (Quenu-Joiron et Leclet, 2010). Ainsi, ils souhaitaient bénéficier
d’'une aide pour résoudre leurs difficultés. Ces expérimentations ont également souligné le fait que cette aide
pouvait étre apportée par des enseignants plus expérimentés dans I'usage de la méthode. C’est pourquoi, nous
ambitionnons d’offrir a la communauté MAETIC, un EIC leur permettant d’échanger sur leurs pratiques, de
formuler des demandes d’aide a la résolution de difficultés et d’assister la résolution « communautaire » de ces
difficultés.

Ainsi 'EIC-MAETIC est constitué :

- D’un noyau qui integre les fonctionnalités de base d’'un environnement communautaire personnalisées
selon les spécificités de la communauté.

- D’une couche appelée RD (Résolution des Difficultés) qui vise a minimiser le nombre de demandes
d’aides sur l'espace communautaire en aidant I'enseignant a résoudre sa difficulté lui-méme en se
basant sur des difficultés qui ont déja été résolues par le passé. Le scénario global de fonctionnement
de cette couche s’appuie sur le Raisonnement a Partir de Cas.

- D’une couche appelée Al (Adaptation des Interactions) qui est la premiere couche d’adaptation de
I'EIC. Elle 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, etc.). En effet, chacun des membres de la communauté MAETIC peut avoir ses propres
préférences d'usage par rapport a ces outils. Cette couche vise alors a traduire la présentation des
messages échangés de 'outil d’interaction d’origine a I'outil d’interaction préféré du destinataire en
fonction de son état et de sa disponibilité. Par exemple, un commentaire posté par un membre dans le
blog peut étre acheminé a son destinataire par SMS s’il n’est pas connecté a Internet ou par email s’il le
préfere, etc. Cette couche s’occupe aussi de la gestion des notifications multimodales et d’autres
fonctions optionnelles comme la gestion de I'anonymat, le systeme de rappel automatique et la
traduction linguistique du contenu des messages.

- D’'une couche appelée APl (Adaptation de la Présentation de I'lHM) qui est la seconde couche
d’adaptation de I'EIC. Elle a pour but de faciliter I'acces a 'EIC quelque soit le terminal utilisé. Son
objectif est de permettre l'affichage (IHM adaptable) pour deux classes de terminaux: les terminaux
supportant l'affichage normal des données sur un écran d’ordinateur classique et ceux de dispositifs
mobiles disposant de ressources limitées et en particulier d’écrans de petites tailles.

La section suivante présente le noyau de I'environnement communautaire.

Le noyau

Présentation

Le noyau de I'EIC-MAETIC est calqué sur les modeéles d’outil de réseautage social de type « Facebook ». Il
propose les fonctionnalités de base d'un environnement communautaire adapté aux spécificités de la CoP
MAETIC. C’est pourquoi, le noyau est fermé, au sens ou seuls les enseignants reconnus comme utilisateurs de
MAETIC peuvent y accéder. De plus, il ne propose pas de restreindre les liens entre les membres et ce compte tenu
de la petite taille de la communauté. Ainsi, tous les usagers de la communauté sont en relation entre eux.

Le noyau s’appuie essentiellement sur le principe de publication de contenus. Un contenu peut étre un article
ou un Fil de Discussion (FD). Un FD s’initie par le dépot d’'une difficulté MAETIC par un membre, puis il est
poursuivi par le biais de commentaires publiés par les autres. Chaque membre de la communauté dispose d'une
page personnelle, qui contient ses publications. Un contenu peut alors étre commenté par tous les membres de la
communauté. Chaque contenu publié par un membre sur sa page personnelle est visible par tous les membres de
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la communauté a travers un fil d’actualité. En outre, le noyau ne permet pas non plus a un membre de publier une
demande d’aide directement sur la page personnelle d'un autre membre.

L’objectif principal du noyau est de faciliter les interactions entre les enseignants membres de la CoP dans le
but de trouver des solutions a leurs difficultés et de capitaliser leurs pratiques liées a MAETIC. Il permet de gérer 3
types d’utilisateurs :

- L'utilisateur "Membre", qui est un enseignant usager de la méthode MAETIC.

- L’utilisateur "Expert", qui est un enseignant « expert »dans l'utilisation de MAETIC, et qui a le droit de
valider les solutions proposées pour les difficultés rencontrés par les enseignants de la CoP.

- L'utilisateur "Administrateur”, qui gére I'EIC-MAETIC et veille a son bon fonctionnement.

Fonctionnalités du noyau

La figure 1 ci-dessous présente le diagramme des cas d’utilisation du noyau de I'EIC-MAETIC. Il permet de
visualiser toutes ses fonctionnalités.

uc Noyau EIC-MAETIC -
cuitd: Z = :(5 :
Supprimer un on= sy
=2 FD

L--"" contenu —
. < hend < -
CU - ConsRiliengyy, —+exiends / wextend» {proprigtsire du contenu}
sa page perso s
T CU 18 : Saisir
une solution
_ _ _ {cu1s :Ajouter

CU 8 : Consulter
un contenu

wexends 'WUN Commentaire

wextends -~ . _
U2 : Consulter’j _ _ - -
actualités cextends
- f —
, wexte rl\dn 1 «extend » {propriétaire du contenu}
wextends | ! -
- extend cuT
CU 3 : Consulrer 2 " s
nofifica fions Y upprimer un
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€U 9 : Consulter Ia
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O Recheroher .
membres wextends
§ T T
Membre Tl wextends o
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CU 5 : Consulter la
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son profil waxtends son profil

€U T - Publier™y_-]

>0

Expert

CU 13 : Publier une
difficulté (Ouvrirun
FD)

Figure 1 « Le diagramme de cas d’utilisation du Noyau

Ainsi un membre peut :

- Consulter sa page personnelle (CU 1). Dans sa page personnelle, il a alors le loisir de consulter un
contenu (CU 8) ou de supprimer un contenu (CU 14).

- Consulter les notifications (CU 3) qu'il regoit lorsqu’'un nouveau commentaire est apporté dans un
contenu qu’il a publié ou qu’il a commenté. A partir de la consultation des notifications, il peut alors
consulter le contenu duquel est issue la notification (CU 8).

- Consulter le fil d’actualité (CU 2), qui est une page synthétisant toutes les publications récentes
intervenues sur les pages personnelles des autres membres de la communauté. A partir de la
consultation des actualités, il peut avoir accés aux contenus récemment publiés.

- Consulter la liste des membres de la communauté (CU 5), ou encore effectuer la recherche d'un
membre (CU 6) dans la communauté. A partir de ces deux cas d'utilisation, il a alors accés a la
consultation du profil d'un membre (CU 10) et a partir de 1a il peut consulter la page personnelle de ce
membre (CU 9).

- Consulter son profil (CU 6) et a partir de la le modifier (CU 11).

- Publier un contenu (CU 7) qui peut étre un article, ou une difficulté pour initier un FD.

Par ailleurs :
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- Lorsqu'un membre consulte la page personnelle d’'un autre membre de la communauté (CU 9), il peut
alors consulter 'un des contenus publiés sur cette page (CU 8) ou encore consulter le profil de ce
membre (CU 9).

- Lorsqu'un membre consulte un contenu particulier (CU 8) il aura alors la possibilité, d'y apporter un
commentaire (CU 16), d’y supprimer s’il s’agit de son propre contenu (CU 17).

- Lorsqu’'un membre consulte sa propre FD, il a la possibilité de saisir une solution (CU 18). Nous
rappelons qu'un FD est initié par la publication d'une difficulté.

Un expert profite de toutes les fonctionnalités offertes a un membre. La section suivante présente la couche de
Résolution des difficultés.

La couche Résolution des Difficultés

Un Raisonnement a Partir de Cas

Pour résoudre des difficultés, la couche RD s’appuie sur le Raisonnement a Partir de Cas (RaPC). Le RaPC est
une approche de résolution de problemes basée sur la réutilisation par analogie d’expériences passées appelées
cas (Aamodt et Plaza, 1994). L’ensemble des expériences forme une base de cas. Le cycle du RaPC comprend les
étapes : d’élaboration, de remémoration, de réutilisation, de révision et de maintenance. Peu de systémes RaPC
font de I'adaptation et la révision compléetement automatique. Pour la plupart des ces systémes, une intervention
humaine est nécessaire.

Les modeéles RaPC sont regroupés en trois grandes familles : structurelle, conversationnelle et textuelle
(Lamontagne et Lapalme, 2002). Dans le modéle structurel, les cas sont completement structurés et sont
représentés par des attributs de types simples. Le modele conversationnel mise sur I'interaction entre 'usager et
le systéme (conversation) pour définir progressivement le probléeme a résoudre et pour sélectionner les solutions
les plus appropriées. Le modeéle textuel consiste a résoudre des problemes a partir d’expériences dont la
description est contenue dans des documents textuels.

La figure 2 ci-dessous présente le cycle du RaPC implémenté par la couche RD.

Elaboration - Cas cible
Cas mémorisé Remémoration . Cas sources
Base de cas
Maintenance Base de Revsion
i connaissances
Cas adapté Réutilisation Cas adapté

Figure 2 « Le cycle du RaPC

La couche RD met en ceuvre les différentes étapes du RaPC. L’étape d’élaboration consiste a construire le cas
cible a partir des informations fournis par I'enseignant sur la difficulté rencontrée. L’étape de remémoration
consiste a extraire les cas sources qui sont proches du cas cible. L’étape de réutilisation, permet a I'enseignant de
concevoir une solution, soit en utilisant les cas extraits ou de provoquer une discussion avec les membres de la
communauté si les cas extraits ne satisfont pas ses besoins (ici le systéme fait appel a la couche du noyau). L’étape
d’évaluation (la révision) implique les experts qui évaluent et valident la solution congue par I'enseignant.
L’étape de maintenance permet d’ajouter le probléme et sa solution validée par les experts dans la base des cas.

Dans notre environnement, nous utilisons une combinaison entre les modeéles textuel et structurel. En effet,
notre étape de remémoration se compose de deux phases : la premiere qui se base sur un attribut textuel (modele
textuel) et la deuxiéme qui se base sur des attributs simples (modéle structurel). La section suivante présente
I’étape d’élaboration de la couche RD.
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L'étape d'élaboration de la couche RD

En régle générale, un cas contient au moins deux parties : une description de situation représentant un
‘probleme’ et une ‘solution’ utilisée pour remédier a cette situation. Parfois, le cas décrit également les
conséquences résultant de I'application de la solution (Lamontagne et Lapalme, 2002). Dans notre environnement,
la structure des cas se base sur celle proposée par QUENU-JOIRONC. & LECLET D. (Quenu-Joiron et Leclet, 2010).
Cette derniere est structurée comme suit :

La partie probléme ‘pb' se compose de :
- Context-pb : représente le contexte de la difficulté, il contient des informations sur ce contexte
comme : le niveau d’expertise de 'enseignant, la taille de I'université, effectif...
- Specif-pb : représente la spécification du probléeme, et contient la description textuelle de la
difficulté rencontrée.
La partie solution ‘sol(pb)’ se compose de :
- Sol-actions : représente les actions a effecteur par l’enseignant pour résoudre le probléme
(difficulté rencontrée).
- Sol-effet: représente les effets des actions de la solution.
- Sol-eval : représente I’évaluation de la solution par des experts.

Une classification des types de difficultés identifiés pour la méthode MAETIC a été élaborée au cours d’un
recueil d’expertise mené en 2010 aupres des experts de cette méthode. Ceux-ci ont identifié deux grandes classes
de difficultés : les difficultés dites « transversales » (figure 3) et les difficultés spécifiquement liées a une étape de
la méthode MAETIC. La figure 3 ci-dessous présente les types de difficultés dites transversales.

Diffi Transversal

Liée A Vinfrastructure Liée a lorganisation générale de
i MAETIC
disponible

Pannes réseau Saturation des Ma propre
Discoursd  Pré-lancement PIOPIE ¢ aluation des
dispositifs

organisation

Configuration de MAETIC

e étudiants bl Gestion des livrables
des salles étudiants

étudiants

Organisation ou
communication
des étudiants

Re-motivation

Niveau
d’exigence des
productions  Maque de
étudiantes  Compétences

des étudiants

Figure 3  Classification des catégories de difficultés transversales

Nous exploitons cette classification par I'ajout d'un attribut qui s’appelle “TYPE OF DIFFICULTY’ dans la
composante ‘Specif-pb’. En effet, cet attribut permet de spécifier les types de difficultés selon cette classification.
L’utilisation de cet attribut permet de réduire le nombre de cas sources a comparer avec le cas cible lors de I'étape
de remémoration, ce qui influence la performance de la couche RD. Ainsi, la structure d’un cas est représentée par
la figure 4 ci-dessous.

CAS .
Context-pb Specif-pb

Enseignant Classe - Type de la difficulté
- Expertiseavec MAETIC - Niveau - Description dela difficulté

Pb . - Effactif

’ Université -Nombre de groupes

- Taille -Domaine
- Ville
- Pays

Sol(pb):| Sol-actions || Sol-effets ||  Sol-eval |

Figure 4 « Structure de cas dans la couche RD
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L’étape de remémoration de la couche RD

Rappelons que la phase de remémoration de 'environnement consiste a extraire des cas sources jugés proches
du cas cible. Cette étape comporte deux phases qui sont : la recherche de cas similaires, et le tri des cas
sélectionnés.

La recherche des cas similaires

Nous proposons que cette premiere phase sélectionne les cas similaires en n’utilisant que les attributs de
‘Specif-pb’ (le type de la difficulté et sa description). Le systeme mesure la similarité textuelle entre la valeur de
I'attribut ‘PROBLEM DESCRIPTION’ du cas cible et celles des cas sources qui ont le méme type de difficulté “TYPE
OF DIFFICULTY’ que le cas cible. Cette phase retourne les cas jugés similaires au cas cible et leurs indices de
similarités avec le cas cible.

Nous argumentons notre choix de n’utiliser que les attributs ‘specif-pb’ pour la recherche par le fait que
l'utilisation de tous les attributs de ‘pb’ peut retourner des cas sources qui sont trés proches du cas cible au niveau
de contexte, et trés loin au niveau de la difficulté décrite. Par exemple, soient D1 et D2 deux difficultés différentes
rencontrées dans le méme contexte, ces deux difficultés ont alors des valeurs similaires concernant les attributs
‘context-pb’ et des valeurs différentes concernant 'attribut ‘PROBLEM DESCRIPTION'. Si la couche RD se base sur
tous les attributs de ‘pb’ pour comparer D1 et D2, elle les juge comme similaires car la différence au niveau de
I'attribut ‘PROBLEM DESCRIPTION’ entre ces 2 cas sera ignoré devant les similitudes des valeurs des autres
attributs qui sont les attributs du contexte.

La similarité textuelle

Dans le cas de notre environnement, la description de la difficulté décrite en langage naturel se considére
comme l'attribut le plus pertinent pour comparer deux cas. Dans cette sous-section nous nous intéressons aux
similarités textuelles entre les descriptions de difficultés.

Pour représenter les descriptions par des unités linguistiques, plusieurs choix sont possibles : celle par mots,
par N-gramme (Shannon, 1948) ou par groupe de mots (Lewis, 1992). Nous avons éliminé celle par groupe de
mots parce que les descriptions de nos difficultés sont de petites tailles ce qui engendrerait des fréquences trop
faibles pour étre exploitables. Celle par N-gramme a été éliminée a cause du grand temps d’exécution qu’elle
engendre en comparaison avec la représentation par mot que nous adoptons.

Concernant la recherche d’information, vu la taille des descriptions, et si on suppose un degré d'indépendance
entre les mots qui constituent cette description, le modele de recherche d’information qui est le plus convenable
est le modeéle vectoriel (Salton et al., 1975). Donc notre approche pour le calcul de similarités entre des
descriptions de difficultés se base sur le mot comme unité linguistique et le modéle vectoriel. Dans ce qui suit,
nous présenterons les deux principaux processus du calcul de similarité textuelle qui sont : 'indexation, et la
mesure de similarité.

Avant d’aborder ces deux processus, nous définissons :
C ={c1,cz,..,cx} : Notre base des cas initiale, ou k est le nombre de cas.
D ={dj,dz,....dx} : L’ensemble des descriptions textuelles de C, tel que d; est la description textuelle du cas c;.

Son processus d’indexation

Nous décomposons le processus d’indexation en 2 sous-processus : I'extraction des termes d’indexation et la
vectorisation des descriptions de difficultés. Le premier sous-processus modifie alors les descriptions de maniére
a faciliter leur usage lors du second.

L’extraction des termes d’'indexation se compose de :
- Tokénisation : qui consiste a découper les textes en unités linguistiques (mots).
- Elimination des "stop words" : qui consiste a éliminer les termes qui sont inutiles & indexer ou a
utiliser dans une recherche. Par exemple : ‘le’, ‘1a’, ‘de’, ‘du’, ‘ce’, ‘¢ca’...
- Lemmatisation : qui permet de réduire les formes d'un mot en un seul, appelé lemme. Par exemple :
petit est le lemme de : petit, petite, petits et petites. Elle permet un gain important de temps de calcul.
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Ce premier sous-processus produit un ensemble de termes. Cet ensemble sera finalisé manuellement en
ajoutant ou en éliminant certains termes. L’ensemble final se compose d’'un ensemble de termes qu’on appelle : les
termes d’indexation. Nous notons cet ensemble de termes T = {ti,tz...,ta}, o0 n est le nombre de termes
d’indexation.

La vectorisation des descriptions de difficultés (second sous-processus) représente les descriptions de
maniere a faciliter leur exploitation pour mesurer les similarités entre elles. Dans celui-ci, nous représentons les
descriptions de difficultés par des vecteurs vi dans un espace vectoriel dont les dimensions sont les termes
d’'indexation retenus aprés le premier sous processus. La dimension de cet espace correspond au nombre de
termes d’indexation. A chaque élément de vi correspond un poids wj qui représente le poids du terme t; dans d. Ce
poids peut se représenter de plusieurs maniéres : représentation booléenne, fréquentielle ou représentation TF-
IDF (Salton et Buckley, 1988).

La représentation booléenne marque la présence ou l'absence d’'un mot. Elle ne prend pas en compte le
nombre d’apparition d'un terme dans une description. Or, certains mots peuvent avoir plus d'importance par
rapport a leur intérét alors que d’autres peuvent avoir un intérét réduit.

La représentation fréquentielle permet de mesurer 'importance d’'un mot en se basant sur son nombre
d’apparitions dans une description. La représentation TF-IDF garde le méme principe de la représentation
fréquentielle en mettant en jeu un facteur IDF qui sert a donner plus d’'importance aux mots qui apparaissent
moins fréquemment. En effet, un terme qui revient trop souvent dans les descriptions de difficultés n'est pas
significatif. C’est pourquoi, dans notre cas, nous choisissons d’utiliser la représentation TF-IDF par rapport a la
représentation fréquentielle.

Selon cette représentation, un poids wji se calcule comme suit (1) :
wii = tf *idfj (1) ou
tfji est la fréquence d'apparition du terme t; dans d;.

Idf; = log(N/n;), ou N est le nombre de d; (dans notre cas N=k), et n; le nombre des descriptions d; qui
contiennent t;. Idfj représente 'inverse de la fréquence de t; dans D.

La Figure 5 ci-dessous résume le processus d’indexation.

Base de cas t, ot t

C1,Cp -1 d1 05 | 2 1

O “pp
Descriptions

de difficultés
dy,dy,...,dy

@ dk 1 4 0.2

Etape 1: LU'extraction des T

termes d’indexation
> Tokenisation :H .
P Etape 2: Vectorisation
»Elimination des "stop words" P
»Lemmatisation
»Finalisation manuelle

Figure 5 « Résumé du processus d’'indexation

Sa mesure de similarité

Pour mesurer la similarité entre deux descriptions de difficultés données, il faut calculer la similarité entre
leurs vecteurs associés. Plusieurs mesures qui permettent de calculer la similarité entre deux vecteurs sont
possibles (la distance euclidienne, la distance du khi-deux, etc.). Nous avons choisi la mesure cosinus (Salton,
1971), qui, au contraire des autres mesures, ne tient pas compte de la longueur des vecteurs. Ce qui voudrait dire
dans notre cas, que deux descriptions de la méme difficulté seront jugées similaires indépendamment de leurs
nombres de mots.
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Soient dyx et dy deux descriptions de difficultés, et vy et vy leurs vecteurs associés. Pour le calcul de similarité
entre dy et dy, on calcule la similarité cosinus entre vy et vy par la formule suivante (2) :

sim(dx,dx) = cos(vVxvy) = veevy / [[vs|[{[vyl] - (2)

Plus sim(dydy) est grande, plus les descriptions sont similaires. Au contraire, plus sim(ddy) est petite, plus
elles sont différentes. On nomme sim(dx,dy) I'indice de similarité entre dy et d,.

Le tri des cas sélectionnés

La seconde phase de I'étape de remémoration consiste a trier les cas retournés par la phase de recherche des
cas similaires (I'ensemble des cas retournés est noté C’ dans la figure 6). Elle consiste a trier ces cas en utilisant
tous les attributs de la partie ‘pb’. Tous les attributs de la partie ‘pb’ sauf I'attribut ‘PROBLEM DESCRIPTION’ sont
de types simples : ce qui rend facile le calcul de la distance entre les valeurs de ces attributs. En effet, pour calculer
la distance entre deux valeurs d'un attribut de type simple, nous utilisons une distance binaire, donc si les 2
valeurs sont égales la distance est égale a 1 sinon la distance est égale a 0. Pour l'attribut ‘PROBLEM
DESCRIPTION’ qui est du type textuel, nous considérons les indices de similarités calculés dans la phase 1 comme
distances entre les valeurs de cet attribut : ce que révele le modeéle structurel du RaPC.

Pour calculer la similarité entre le cas cible et un cas source, nous commengons par le calcul de la distance
entre les valeurs des mémes attributs. Ensuite, nous calculons la similarité globale entre ces deux cas par une
somme pondérée de la similarité de chacun des attributs. Comme les attributs n’ont pas tous la méme importance,
nous attribuerons un poids a chaque attribut de la partie ‘pb’ de cas en fonction de propositions qui sont données
par les experts de MAETIC. Finalement, Nous trions Les cas selon un ordre décroissant de leurs similarités
globales avec le cas cible.

La Figure 6 ci-dessous résume I'étape de remémoration employée dans la couche RD.

Basedecas:C

CiCon,C
CasCible: ¢ e o ‘

Recherchede cas similaires
Recherche de cas similaires a
Capte dans C, en basant sur les
attributs de ‘Specif-pb’

Tri de cas sélectionnés

Tri de cas de C' par degré de Cas jugés similaires
similarité avec cCgye, en basant ACupe - C
sur tout les attributs de ‘pb’

!

Casde C’ triés

Figure 6 « Etape de remémoration

La sous section suivante illustre les fonctionnalités de la couche de Résolution des Difficultés.
Fonctionnalités de la couche Résolution des Difficultés

La figure 7 ci-dessous présente le diagramme de cas d’utilisation de la couche RD. Ainsi, un membre ou un
expert peut :
- Décrire une difficulté et avoir comme résultat les difficultés similaires a sa difficulté (CU 19), ce cas
d’utilisation se base sur le RaPC dont le principe de fonctionnement est décrit ci-dessus.
- Poster sa difficulté sur le noyau s’il n’est pas satisfait (CU 13).
- Saisir une solution a sa difficulté dans le cas de satisfaction (CU 20), ce cas d’utilisation correspond a
I'étape de réutilisation, et donc la difficulté sera marquée comme résolue.

Un expert peut consulter la liste des difficultés résolues (CU 21) et les valide (CU 22) ou les supprime (CU 23),
ces 3 cas d'utilisation (CU 21, CU 22, CU, 23) correspondent a |'étape d’évaluation. Apres la validation, la difficulté
et sa solution s’ajoutent automatiquement dans la base de cas (étape de maintenance).
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Supprimer un
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Expert «extend»

Figure 7 « Le diagramme de cas d’utilisation de la couche RD

La section suivante présente une premiére validation de I'implémentation de la couche RD.

Premieére validation de I'implémentation de la couche RD

Choix technologiques

Pour implémenter notre systéme, nous avons choisi l'utilisation du systeme de gestion de contenu (CMS)
DRUPAL (Drupal, 2012). Notre choix d’utiliser DRUPAL a été effectué en raison de sa puissance dans la réalisation
des environnements communautaires, sa communauté trés active et son aspect modulaire qui permettra de faire
évoluer le systéme réalisé facilement. De plus, un ensemble d’outils liés a la méthode MAETIC ont déja été
développés en DRUPAL.

Le noyau a été développé en utilisant les modules offerts par DRUPAL tel que Views, Views Ul, Block Search
User, Wysiwyg, etc. Pour la couche RD, nous avons décidé de développer notre propre module pour respecter les
spécificités de cette couche.

Premiére validation de la couche RD

La couche RD de I'environnement permet a un enseignant de construire une requéte en décrivant sa difficulté.
Cette couche répond a la requéte en retournant une liste de difficultés jugées satisfaisantes avec leurs solutions.
L’utilisateur peut soit choisir une solution a sa difficulté, soit décider de poster sa difficulté s’il n’est pas satisfait.

Un premier test a été effectué sur une base initiale de 10 difficultés résolues (10cas).Le tableau suivant
présente la liste de ces cas sans informations de contexte :

Libellé
CAS-1

Type
Pannes
réseau

Description : Des fois il y a des parametres externes qui freinent le bon
déroulement des séances: I'internet de qui ne marche pas de fois,
certains sites notamment des blogs bloqués pour cause de mauvais
paramétrage du logiciel de filtrage au niveau du serveur.

Solution : J'ai rencontré ce probléme plusieurs fois. Je conseille alors en
effet soit la journalisation papier, soit un travail de préparation sous
traitement de texte. Dés que I'Internet est accessible, ils injectent leurs
travaux déja préparés sur leur machine.

CAS-2

Manque de
compétence
s des
étudiants

Description : Les étudiants n'ont pas une trés bonne culture en
informatique. A la premiére étape c'était difficile de leur expliquer un
Blog en plus qu'il savait créer un blog. Cela s'explique peut étre du fait
que certains d'entre eux ne voient l'intérét de faire tout ce travail puis
qu'ils vont s'orienter vers les math en 3eme année

Solution : Lorsque les étudiants ne sont pas spécialistes en info... il faut
s'abord se concentrer sur l'activité 1 et 2. Charte graphique et les roles.
Ensuite tu fais un ex de blog et commment on le gére.

Cela peut te prendre 3h. Il faut se focaliser dessus. Ensuite a la séance
suivante, tu fais creer le blog et seulement le blog et comme ils ont fait
la charte graphique tu peux faire des recommandations sur la couleur
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et les catégories... et ensuite tu leurs fait faire la réponse a la demande.
11 faut que tu geéres au mieux la création du blog et insister sur la
journalisation et laisser une trace de ce qu'ils font et ils s'en serviront
pour la gestion du projet. et c'est important.

CAS-3

Pré-
lancement
de MAETIC

Description : Le nombre d'étudiants est tres élevé pour une pédagogie
de projet: jusqu'a 60 étudiants. ]'étais obligé de scinder en 2 groupes,
j'ai trouvé un peu fatiguant cette méthode. Dés demain je commencé
une nouvelle: pour le groupe de mardi je déploie MAETIC, pour l'autre
sans MAETIC. Pour voir apres la différence entre les 2 méthodes.
Solution : Oui. Maetic peut étre supporté pour 10 a 11 groupes
d'étudiants de 4 étudiants donc au max 40 étudiants.

C'est bien de les avoir coupés en deux. C'est ce que je t'avais dit.
Fatiguant oui... au début, il faut étre structuré. et ne pas laisser les
étudiants se dispersés.

CAS-4

Discours a
tenir aux
étudiants

Description : Des fois les étudiants ne voient l'intérét de blogs, de la
constitution des groupes, du bilan de la séance. Comment leur expliquer
d'une maniére concise ces inquiétudes tout en se mettant a leur niveau.
Solution : I'intérét de blogs :

=> Tragabilité du projet et journalisation. on s'oblige a rendre compte et
a se situer dans le temps et par rapport au travail des autres grace aux
bilans de séance : obligation professionnelle.

=> Partage des documents méme a distance

=> Suivi personnalisé et continu : car l'enseignant contrdle
réguliérement le travail. Il peut détecter au plus tot les erreurs dans la
pratique.

CAS-5

Liée a
I'étape 3 :
Planificatio
n

Description : Dans la planification, j'ai demandé aux étudiants de
détailler I'étape 4 en sous étapes correspondant au travail demandé
dans le projet (élaborer un MCD, puis proposer un modéle relationnel,
etc.). Maintenant je me demande si ces détailles ne vont pas plutot dans
le tableau de bord.

Solution : Non, en étape 3 tu fais bien planifier les activités liées au
projet : élaborer le MCD, traduire en relationnel,...(qui seront faites en
étape 4): qui va le faire, durée, quand.

Les tableaux de bord visent a "piloter” c'est a dire a controler
I'avancement des taches par le chef de projet par rapport au planning :
retard pris, décisions par recaler le travail, % de travail fait, etc. : Cf.
Dossier Pratique 4.

CAS-6

Pré-
lancement
de MAETIC

Description : je ne pouvais pas savoir en détaille les objectifs visées du
cours, demandés dans la fiche du scénario

Solution : Les objectifs visés du cours sont personnels a I'enseignant. I1
suffit de vous posez la question « qu’est ce que je veux transmettre
comme connaissance a mes étudiants ». On parle ici de connaissances
domaines. S'il s’agit des connaissances liées a MAETIC, savoir

CAS-7

Pré-
lancement
de MAETIC

Description : je ne pouvais pas prévoir a I'avance tout les séances avec
précision ainsi que leurs activités et comment ces activités pouvaient
étre ajustées avec un temps prédéfinis.

Solution : Globalement, une régle générale serait de ...

L’étape 1 (se réalise en maximum 6h de présence). L’étape 2 et 3 se
réalise en maximum 4h de présence. Si les étudiants n’ont pas fini, ils
devront le faire en dehors des séances. L’étape 5 se réalise en 4h de
présence (le reste en dehors des séances de présence).

On prend donc : le nombre d’heures associés au TD. On retire + ou - 18h
environ pour les étapes 1,2,3,5. On attribut le reste a I'étape 4. Si cela ne
passe pas dans la totalité des heures de TD, on fait faire des activités de
MAETIC en dehors des séances de présence attribuées pour le TD.

CAS-8

Liée a une
étape =
ETAPE 1

Description : L'étape 1 est trés lourde a suivre dans son intégralité
Solution : Je proposerais dans certains cas de limiter cette étape en
allégeant certaines parties (ex : charte graphique) pour se concentrer
plus vite sur le produit a élaborer.

CAS-9

Liée a
I'organisati
on générale
de MAETIC
Réalisation
d’'un Cr de
réunion

Description : ]'ai demandé a mes étudiants de réaliser au moins un
compte rendu de réunion.

Cependant, je viens de parcourir le guide MAETIC en ligne et je n'ai pas
vu de fiche concernant la rédaction de compte rendu réunion.
Solution : La réalisation du compte rendu se situe dans le dossier
pratique n°2 - Fiche Pratique n°3. Il suffit de leur laisser lire ce qui est
écrit page 38 du livre MAETIC

CAS-10

Pré-
lancement
de MAETIC

Description : Je dois faire du cours magistral en amphi mais je ne veux
pas les faire suivre en cous magistral.. Parce que les étudiants ne
m’écoutent pas.

Solution : 0. On réparti les étudiants par groupe de 4 ou 5. Quand
méme car apres ils auront a effectuer du MAETIC. En plus le groupe
permet I'émulation et 'entraide.

1. On peut leur faire lire des PPT en amphi et ensuite leurs faire faire un
résumé (une synthése de ce qu'ils ont compris) et aussi des QCM sur ce
qu’ils ont lu (20 questions par chapitre lu).

2. On fait un peu de cours magistral sur les notions importantes et le
reste on fait lire par groupe...

Ensuite on mixte et on fait refaire les QCM et on corrige les syntheses.

Tableau 1 « Base initiale de cas (sans informations de contexte)
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L’Etape d’élaboration

Dans le formulaire de description d'une difficulté, nous saisissons la difficulté suivante :

Type : Pré-lancement de MAETIC

Description : Mon module est divisé en cours magistraux amphi et des TDs, qu’est ce que je peux faire pendant
les cours magistraux?

Domaine : informatique

Une seule information sur le contexte est saisie : le domaine, pour les autres les champs sont laissés vides. La
figure 8 (1) ci-dessous présente le formulaire de description d’une difficulté.

A partir de ce formulaire le systeme construit ce qu'on appelle un cas cible. Dans ce cas cible, les attributs
correspondants aux champs vides du formulaire auront la valeur ‘null’.

L’étape de remémoration

Apres la validation du formulaire par l'utilisateur, le systéeme commence par éliminer des difficultés ayant un
type différent a celui du cas cible. Il ne garde alors que les cas : CAS-3, CAS-6, CAS-7 et CAS-10.Puis, le systéme
mesure les similarités textuelles entre la description du cas cible et celles des cas CAS-3, CAS-6, CAS-7 et CAS-
10.Les indices de similarité retournés sont présentés dans le tableau suivant :

Description du cas CAS-1 CAS-6 CAS-7 CAS-10

Indice de similarité avec le cas cible 0 0.204 0 0.34

Tableau 2 « Similarités textuelles

Le systéme élimine ensuite, les cas dont les descriptions textuelles ayant un indice de similarité égal a 0 avec la
description du cas cible. Il ne garde alors que les cas : CAS-6, CAS-10 qui sont les cas a retourner a l'utilisateur. Le
systeme doit ensuite effectuer son tri.

Pour effectuer I'opération de tri, le systeme utilise tous les attributs sauf ceux qui ont une valeur ‘null’ dans le
cas cible ou dans le cas source. Les attributs de contexte n’ont pas la méme importance que I'attribut ‘description
de la difficulté’, nous avons attribué a chaque attribut de contexte un poids égal a 0.25 et a I'attribut ‘description
de la difficulté’ un poids égal a 1. Concernant la distance entre les valeurs d'un attribut de contexte, elle sera 1 si
les valeurs sont les mémes, sinon elle sera 0. Pour l'attribut ‘description de la difficulté’, nous utilisons I'indice de
similarité déja calculé comme distance. Les deux tableaux suivants présentent le calcule de I'indice de tri des cas :
CAS-6 et CAS-10.

Attribut Valeur de I'attribut Distance Poids Distance *
Cas cible CAS-6 Poids
Descriprion - - 0.204 1 0.204

Domaine Informatique Electronique 0 0.25 0

Indice de tri : 0.204

Attribut Valeur de I'attribut Distance Poids Distance *
Cas cible CAS-10 Poids
Descriprion - - 0.34 1 0.34
Domaine Informatique Informatique 1 0.25 0.25
Indice de tri : 0.59

Tableau 3 « Calcule de des indices de tri des cas : 'CAS-6' et 'CAS-10'

Apres le calcul des indices de tri, le systéme présente les cas a l'utilisateur en ordre décroisant selon cet indice.
La figure 8 (2) ci-dessous présente la liste des cas retournés par la couche RD.
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Résultats de la recherche

Effoctif

Nombre de groupes

(1) (2)

Figure 8 » Formulaire de description d’'une difficulté (1) et Liste des cas retournés par la couche RD (2)

Ces résultats montrent que la couche RD permet de retourner un ensemble des cas (difficultés avec leurs
solutions) dont les difficultés sont jugées similaires a celle saisie par I'enseignant. Le test de validation présenté ici
s’est basé sur la base initiale de 10 cas se rapportant a plusieurs types de difficultés selon la classification des
difficultés établie.

Ce premier test de validation satisfait dans un premier temps nos attentes. Une expérimentation en milieu
écologique sera effectuée par des enseignants de I'Université de Picardie Jules Verne (UP]JV) en France et des
enseignants de la Faculté des Sciences et Techniques de Fes (FSTF) au Maroc au second semestre de I'année
universitaire 2012/2013.

Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté le contexte de nos travaux de recherche, le noyau et la couche RD de
I'environnement communautaire ainsi que I'implémentation que nous avons réalisée de la couche RD et une
premiere validation expérimentale.

La couche RD de 'EIC-MAETIC a été concue selon les principes du RaPC afin de faciliter le transfert du savoir
faire 1ié a la mise en ceuvre de MAETIC. En effet, cette couche propose un ensemble de cas (difficulté MAETIC et
solution correspondante) jugés similaires au cas cible dans le but d’aider a les réutiliser afin de concevoir une
solution pour le cas cible.

Cependant, le contexte d'usage peut étre différent de celui utilisé dans notre premier test. Ainsi, les cas
retournés peuvent ne pas satisfaire nécessairement les besoins de I'’enseignant qui cherche a résoudre une
difficulté particuliére. Dans ce cas, cet enseignant est amené a solliciter la COP MAETIC afin de l'aider a résoudre
cette difficulté, ce qui résultera en un ensemble d’échanges de données (interactions) entre cet enseignant et les
autres membres de la communauté. Notre prochaine mission consiste a modéliser ces interactions et a les adapter
au contexte d'usage des membres de la communauté.

BIBLIOGRAPHIE

(Aamodt et Plaza, 1994)

AAMODT A., PLAZA E. (1994). Case Based Reasoning: Foundational Issues, Methodological Variations and System Approach. Al
Communications, volume 7, N°1, pp. 39-59.

(Charlier et al., 1999)

39 |



CHARLIER B., BOUKOTTAYA A, DAELE A., DESCHRYVER N,, El HELOU S., NAUDET Y. (2007). Designing services for CoPs : first results of
the PALETTE project. TEL-CoPs’07: 2nd International Workshop on Building Technology Enhanced Learning Solutions for Communities of
Practice, Crete, Greece.

(Dillenbourg et al., 2003)

DILLENBOURG P., POIRIER C., CARLES L. (2003). Communautés virtuelles d’apprentissage : e-jargon ou nouveau paradigme ?.
Pédagogies.Net, 'essor des communautés virtuelles d’apprentissage, Presse de I'Université du Québec.

(Drupal, 2012)
Drupal(2012), Official homepage of DRUPAL, http://drupal.org/, (consulté le 10 aout 2012).
(Garrot, 2008)

GARROT E. (2008). Plate-forme support a 'Interconnexion de Communautés de Pratique (ICP). Application au tutorat avec TE-Cap. Thése
de doctorat inédite, Institut National des Sciences Appliquées de Lyon, Lyon, France.

(Lamontagne et Lapalme,2002)

LAMONTAGNE L., LAPALME G. (2002). Raisonnement a base de cas textuel - état de l'art et perspectives futures. revue d’intelligence
artificielle, vol. 16, no3, pp. 339-366.

(Lewis, 1992)

LEWIS D. D. (1992). Representation and Learning in Information Retrieval. Technical Report UMCS-1991-093, Department of Computer
Science, University of Massachusetts.

(Quenu-joiron et Leclet, 2010)

QUENU-JOIRON C,, LECLET D. (2010). How to Instrument a Community of Practice Dedicated to Project Based Pedagogy tutors : a Solution
Based on Case Based Reasoning . 10th IEEE International Conference on Advanced Learning Technologies (ICALT 2010), Juillet 5-7, 2010, Sousse,
Tunisia, p 344-348.

(Salton etal., 1975)
SALTON G., WONG A,, YANG C. S. (1975). A Vector Space Model for Automatic Indexing. Communications of the ACM, v.18 n.11, p.613-620.
(Salton et Buckley, 1988)

SALTON G., BUCKLEY C. (1988). Term weighting approaches in automatic text retrieval. Information Processing and Management, 24,
p.513-523

(Salton, 1971)

SALTON G. (1971). The SMART Retrieval System—Experiments in Automatic Document Processing. Prentice-Hall, Upper Saddle River, NJ,
USA.

(Shannon, 1948)
SHANNON C. E. (1948). A mathematical theory of communication. Bell system technical journal.
(Talon et Leclet, 2008)

TALON B., LECLET D. (2008). Dispositif pédagogique pour un apprentissage de savoir-faire : Dispositif pédagogique e-mallette MAETIC.
Revue internationale des technologies en pédagogie universitaire, Volume 5, n°2, pp 58-74.

(Vaast, 2002)

VAAST E. (2002). Les communautés de pratique sont-elles pertinentes ?. Actes de la XIéme Conférence annuelle de I'AIMS, Paris : ESCP-EAP,
5-7 juin 2002.

(Wenger et al,, 2002)

WENGER E., McDERMOTT R., SNYDER W. (2002). Cultivating Communities of Practice. Cambridge, MA: Harvard Business SchoolPress.

40 |



TICE2012- Actes du colloque

Du discours culturel a I'interculturel dans les logiciels du FLE en Iran

» Mohamad-Hossein OTROSHI, Jean-Francois BOURDET (CREN-InEdUM, Le Mans),

B RESUME e D’un point de vue culturel, un logiciel de langue est le produit d’un discours culturel sur la langue qui influe sur les
représentations que se forgent ses utilisateurs/apprenants. Ainsi, par ses prises de position didactique, culturelle mais aussi
pédagogique, le logiciel contribue a la construction de représentations des apprenants/utilisateurs sur la langue et la culture
de la langue cible. Les logiciels du FLE a tendance universalisante utilisés en Iran laissent les apprenants/utilisateurs iraniens
seuls face a la lourde tache d’adapter l'outil a leurs besoins langagiers et culturels. Alors que le discours culturel véhiculé par
les logiciels de langues étrangeres joue un réle important (particulierement au plan du contenu culturel ou idéologique) dans
le processus d’enseignement/apprentissage des langues, il semble donc exister un probleme du décalage culturel entre les
apprenants/utilisateurs et la langue étrangere. Si ces logiciels sont adaptés sur le plan culturel (L2), ils ne sont pas adaptés sur
le plan interculturel (Franco-iranien). En effet ils ne peuvent répondre a la nécessité de I'« interculturel » qui implique une
comparaison, un retour sur la culture des apprenants, ce qui est absent dans les logiciels du FLE.

Notre étude du terrain montre que les apprenants iraniens utilisant un logiciel de FLE ont besoin d’évoluer aussi bien dans
I'identité que dans l'altérité. Parce qu’'un logiciel ne s’adresse pas a un public anonyme et sans identité. Ainsi, 'on ne peut
enseigner une langue et sa culture qu’en s’appuyant sur 'apprenant, sur son identité, ses acquis antérieurs et sur sa culture qui
lui sont familiers. Le logiciel devrait permettre a 'apprenant un perpétuel va-et-vient (interculturel), pour marquer une plus ou
moins grande altérité, en s’identifiant, pour favoriser la rencontre de la nouvelle langue-culture et en se différenciant, pour
indiquer ses spécificités, surtout en contexte iranien, caractérisé par la pluralité des langues et des cultures.

B MOTS-CLES o Culture, interculturel, logiciel éducatif, FLE

B ABSTRACT e From a cultural standpoint, a software language is the product of a cultural discourse on language that influences
the perceptions that are formed by its learners/users. Thus, by its didactic, cultural, and educational positions, software
contributes to the construction of learners/users’ perceptions to the foreign language and culture. Software of French as a foreign
language has a universal tendency to leave Iranian users alone, faced with the daunting task of adapting the tool to their own
language and cultural needs. While the discourse, particularly in terms of content, conveys cultural or ideological discourse, the
software of foreign languages plays an important role in the process of teaching/learning, but a cultural lag exists between
learners/users and the foreign language. It’s possible that these educational softwares are adapted to the culture of the target
language, but they aren’t adapted to intercultural discourse (Franco-Iranian). Indeed they cannot meet "intercultural” needs
because the learners’ culture is absent in the software of the FFL.

The results of our experimentation show that Iranians learners using French software need to evolve in identity as well as in
otherness. This is because educational software is not addressed to anonymous learners/users without identity. Thus, teaching a
language and culture must be based on the learner, his identity, his past achievements, and his familiar culture. The software
should allow the learner a perpetual back and forth, creating an intercultural bridge in order to reduce the strangeness of the
foreign culture by finding their identity to help meet this culture. Especially in the Iranian context, which is characterized by the
plurality of languages and cultures, this intercultural bridge is necessary to facilitate the process of learning by ICT.

B KEYWORDS » Culture, intercultural discourse, educational software, French as foreign language

Introduction

Alors que le développement de I'informatique a fait un bond dans la didactique des langues seconde/étrangere
depuis les années 1980, ce n’était pas le cas du francais langue étrangére sur le terrain iranien. Les TIC et
notamment les logiciels des langues étrangéres (Anglais, Francais, Allemand et Espagnol) sont disponibles sur le
marché iranien, mais on n’a pas pu faire connaitre le plus largement possible les potentialités des logiciels, afin de
susciter autour de son utilisation des pratiques pédagogiques. Il est donc intéressant de se demander ce qui a
causé ce probleme. Les comptes rendus concernant les difficultés a utiliser un manuel élaboré dans un pays donné
pour enseigner dans un autre (Yakhontova, 2001) ressemblent a ceux qui sont relatifs a I'’emploi des nouvelles
technologies occidentales ailleurs que dans I'espace occidental (Smith, 2001 ; Takagaki, 2001 ; Feng et Byram,
2002). A premiére vue, il semble que les premiers facteurs qui déterminent la nature des logiciels de langues sont
économiques. Comme nous l'indique Zarate (Zarate, 1995), les outils d’enseignement/apprentissage sont d’abord
des produits qui n’existent que s’ils s’inscrivent dans la logique d’'un marché : ils sont produits pour étre vendus
(p- 48). Mais, le marché-cible des logiciels de FLE couvre un large éventail de pays aux niveaux de développement
pédagogiques et socioculturels trées différents.
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Il faut dire que les logiciels de langues « a diffusion universelle doivent a la fois opérer une simplification et
permettre une complexification des démarches » (Puren, 1995) ; simplification car ils offrent des cours « préts a
I'emploi » et complexification car leur structure et leurs contenus devrait permettre 'adaptation aux particularités
des multiples contextes d’apprentissage, de la langue maternelle des apprenants et de leur spécificité socio-
culturelle. Alors qu’entre le contenu, le discours culturel des logiciels « a tendance universelle » et le contexte
d’utilisation peut exister un réel décalage. L’hypothése de travail de départ était que le discours culturel des
logiciels « a tendance universelle » traduirait les insuffisances, inadaptations de ces logiciels par rapport au
contexte, a la situation d’enseignement/apprentissage du FLE en Iran, et que la qualité d’'un logiciel de langue
dépendra de son adéquation avec le contexte général dans lequel il sera potentiellement utilisé. L’approche
interculturelle peut alors constituer une entrée fructueuse dans un dispositif médiatisé par ordinateur. Donc,
comme nous le précise Kellner (Kellner, 2007), il ne faut pas oublier le contexte d’utilisation du produit qui se
révele étre un parametre déterminant (p. 24).

Une étude expérimentale

Le public concerné par notre recherche est composé de 30 étudiants débutants en premiere année dans une
institution privée. Pendant un semestre, les cours de francais ont commencé de fagon traditionnelle, en présence
du professeur. Les cours ont lieu une fois par semaine, a raison d’'une heure et demie par cours. En début de
session, les étudiants ont recu une démonstration d'une heure d’un logiciel de FLE « Talk Now French », a I'issue
de laquelle un court document de référence résumant les principales fonctionnalités du programme leur a été
distribué.

Ensuite, les étudiants devaient s’entrainer a utiliser le logiciel, avec pour objectif un score passable. Le logiciel
affichait les scores a 'écran immédiatement aprés chaque legon, et ils devaient sauvegarder chacune de leurs
tentatives. Pour ce qui est de l'utilisation de ce logiciel et de cette nouvelle expérience, nous avons aussi cru
opportun d’administrer a notre public, a la fin du cours, un test pour I'évaluation du logiciel au niveau culturel.
Chacun d’entre eux avait le but d’évaluer I'apprentissage des éléments culturels qui entrent en jeu pendant toutes
les activités didactiques. Un questionnaire visant a évaluer le degré de satisfaction des étudiants envers le logiciel
a été distribué ; les étudiants 'ont complété de maniere anonyme.

Notre projet avait pour point de départ de proposer a des étudiants de FLE une approche différente de
I'apprentissage pouvant les aider a la découverte et 'appropriation de connaissances culturelles en variant les
outils et en intégrant un logiciel du FLE a la démarche pédagogique. L’objet de notre recherche n’était pas de
prouver quel est le meilleur support pour une approche culturelle, mais de connaitre la valeur ajoutée de
l'utilisation des logiciels éducatifs. L’avantage d’intégrer un logiciel dans un tel enseignement semblerait dépendre
de la multicanalité et de la multiréférentialité combinée dans le logiciel. C’est en effet la mise en relation des sons,
des textes et des images peut estomper la frontiére entre langue et discours (Martel, 1998) et de mettre mieux en
valeur les caractéristiques linguistiques de l'input langagier tout en préservant le caractere authentique
(discursif) de celui-ci.

Méthodologie de recherche

Dans le cadre d'une étude expérimentale, nous avons tout d’abord mis en évidence les différences des
représentations des apprenants de notre échantillon ainsi que les différences des variables culturelles. Par la suite
nous avons pris en considération ces différences dans les conduites didactiques du FLE. Pour cela faire, nous
avons mis au point un questionnaire intégrant ces variables. En outre, nous avons observé les modalités avec
lesquelles les apprenants abordent I’enseignement de la langue francaise, dans une approche intégrée. Cet aspect
est déterminant dans une approche intégrée afin de contribuer a améliorer I’enseignement du FLE dans un cadre
institutionnel. Notre but était d’analyser la place et le role de la culture (L1) dans le dispositif médiatisé face a une
culture étrangére (L2) et de vérifier I'importance d’'une approche interculturelle dans le logiciel du FLE.

Le discours culturel de logiciel du FLE

Il semble étre évident d’'introduire la culture dans les logiciels du FLE, parce qu’elle, comme le dit Robert
Galisson (Galisson, 1995), « [...] sert a mieux connaitre l'autre et a mieux se connaitre soi-méme, par la mise en
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rapport a la comparaison de cultures qui s’éclairent et s’expliquent mutuellement. Elle éduque en socialisant plus
large, en dépassant 'horizon borné de la collectivité d’origine » (p.89). D’aprés C. Cordier-Gauthier (Cordier-
Gauthier, 2002), « il est 1égitime de parler du « discours » du manuel [dans notre cas le logiciel] dans la mesure
ou ce dernier est constitué d’'un ensemble de textes [des médias], tres disparates certes, mais dont la vocation
sociale clairement affichée est de servir d'outil d’enseignement/apprentissage » (p.34). Le discours
particulierement au plan du contenu culturel ou idéologique véhiculé (discours culturel) par le logiciel de langue
étrangere joue un role important dans le processus d’enseignement/apprentissage. En effet, les éléments
constitutifs du logiciel (forme et contenu) se combinent pour former son discours. Chaque élément y a sa nécessité
et une fonction didactique et pédagogique qui lui est propre. Le logiciel de langues est un produit culturel qui
illustre un projet d’apprentissage. Il est porteur d’un discours valorisant sur la réalité. La question qui se pose est :
le discours du logiciel doit-il varier en fonction du contexte et du public ou pas ?

Les orientations actuelles, telles que 'on peut les entrevoir dans la production des logiciels de FLE, s’inscrivent
dans une nette continuité des produits universalistes. A vrai dire, nous ne disposons, pour le FLE, d’aucune étude
systématique. Mais, il est évident que dans la majorité des logiciels de FLE, une véritable connaissance, non
réductrice, non stéréotypée de la culture et de la société frangaise n’est pas proposée. Il y a une « relativisation de
I'ethnocentrisme » (Beacco, 2000) par laquelle on pose comme modéle, implicitement ou non, sa propre culture, a
destination d’apprenants qu'’il s’agit d’amener a d’autres valeurs et auxquels on se propose d’inculquer, toujours a
travers la langue, des comportements considérés comme plus adéquats.

Dés lors que les apprenants de francais se réféerent aux logiciels de langues pour y puiser des connaissances, il
est question maintenant de vérifier s'il s’agit dans ceux-ci d’'un discours sur la culture des pays de la langue cible
en espérant que ce savoir se transforme en un savoir-faire culturel, ou méme - objectif encore plus ambitieux - en
savoir étre qui intégrerait la compétence interculturelle chez les apprenants. Au plan culturel, quelles images les
logiciels du FLE véhiculent-ils ? Sont-ils porteurs de traits relatifs a la culture iranienne : vie quotidienne,
patrimoine, histoire(s) et religion(s) ? En bref, faut-il adapter les logiciels du FLE au contexte iranien ou ajuster le
contexte aux logiciels ?

Pour intégrer des logiciels éducatifs dans les cours des langues étrangeres en vue de I'apprentissage, il faut une
réalité plus complexe qu'un apprentissage cognitif systématique. Il faut un environnement, des pratiques, une
société, des institutions et une histoire. Ce qui précede constitue la culture. Les usages du concept de culture
renvoient malheureusement trop souvent a des formes de simplisme et de réductionnisme alors que les enjeux se
situent, au contraire, sur le registre de la complexité, de la fluidité et des dynamiques. C’est en ce sens que la
notion de « culturalité » parait, selon Abdallah-Pretceille (Abdallah-Pretceille 2010), opportune car la culturalité
privilégie la fonction instrumentale de la culture au détriment de sa fonction ontologique et met I'accent sur les
bricolages, sur les manipulations et les stratégies (p.12).

Selon Nathalie Auger (Auger, 2011), analyser les discours des supports didactiques utilisés en classe de langue
dévoile un ensemble de parametres majeurs pour la didactique des langues et des cultures dont: a) les
représentations de soi et de l'autre (celui dont on enseigne la langue) ; b) subséquemment, les degrés de mise en
ceuvre de démarches interculturelles (p. 313). A la suite, nous allons analyser le discours culturel du logiciel selon
différentes perspectives:1) La culture comme savoir (discours cultivé) ; 2) La culture comme savoir-faire
(discours anthropologique) ; 3) La culture comme savoir-étre (discours interculturel) selon les résultats de notre
expérimentation basée sur le questionnaire et les entretiens des apprenants. Comment ces trois aspects du
discours culturel sont-ils transposés dans le logiciel du FLE a fin de répondre aux besoins culturels des apprenants
iraniens ?

La culture comme savoir ou « culture cultivée » du logiciel

En effet, la culture cultivée constitue le fondement de I'identité linguistique et culturelle de chaque société. Elle
englobe I'apprentissage de la littérature et des autres expressions artistiques, elle est ainsi « transculturelle ».
Selon Cuq et Gruca (Cuq et Gruca, 2005), '« on veut dire par la que bien des savoirs qui la composent appartiennent
a ce qu’on appelle aujourd’hui le patrimoine de 'humanité » (p.87). Par la culture « cultivée » il faut entendre tout
ce qui releve du niveau esthétique et tout ce qui est relatif, comme le dit Henri Besse (Besse, 1993), aux « ceuvres
de I'esprit » : la littérature, la musique, la peinture, les arts, I'histoire ; en bref, 'ensemble de savoirs valorisants
dont la connaissance permet de se distinguer puisqu'’ils ne sont pas partagés par tous (p.42).
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Il est évident qu'en didactique des langues, la littérature comme discours culturel cultivé représente un
« appui pédagogique » incontournable dans le domaine de 'enseignement du FLE. En effet, dans le logiciel de FLE,
le texte littéraire facile est absent. Parce que la littérature est jugée par les concepteurs, comme l'explique ].-L.
Greffard (Greffard, 1998), « éloignée d’'une pratique langagiére quotidienne et réelle, elle serait le tombeau de la
langue que caractériseraient des tours syntaxiques inhabituels, des emplois lexicaux rares et désuets » (p. 45).
Parce que la littérature n’apprendrait ni a parler, ni a lire le journal, ni a écrire une lettre, ni a réserver une
chambre d’hotel. Les réponses des apprenants montrent que le logiciel utilisé n’offre pas de textes littéraires
simples aux caractéristiques si spéciales méme pour le niveau débutant. (Tableau 1)

Pourcentage
Effectifs valide
Valide Oui 0.0 0.0
Non 30 100.0

Tableau 1 « Littérature francaise

L’étude montre bien qu’a la fin de la formation, les apprenants n’ont acquis aucune culture cultivée francaise,
par exemples, Histoire francaise (Tableau 2) ou sur la musique (Tableau 3), alors que 57% souhaitaient apprendre
des textes littéraires simples comme dans les cours de frangais facile et 73% aimaient connaitre les grands
chanteurs frangais.

Pourcentage Pourcentage
Effectifs valide Effectifs valide
Valide Oui 0.0 0.0 Valide Oui 0.0 0.0
Non 30 100.0 Non 30 100.,0

Tableau 2 « Histoire francaise Tableau 3 « Musique Frangaise

Nous pensons que le logiciel devrait proposer des textes (peut étre accompagné d'images, vidéos etc.) souples
et abordables qui pourraient préparer progressivement les apprenants a se confronter aux constructions
syntaxiques complexes, au registre soutenu, au sens ambigu et aux implicites culturels des auteurs traditionnels
ou plus récents. Le texte littéraire peut étre un « espace privilégié ou se déploie l'interculturalité » ou se
rencontrent I'imaginaire et la réalité, le réve et le vécu, I'identité et I'altérité, le Moi et I'Autre, en bref '« humanité
de 'homme ». Il convient donc de constater que la « culture cultivée », est loin d’étre transposée ou exploitée
dans les logiciels de langues étrangeres. Cet aspect de la langue est completement absent dans les logiciels de FLE,
alors que la littérature est indissociable d’'une culture qui est elle-méme en interaction constante avec d’autres
cultures. Elle peut contribuer a la construction d’un savoir-étre, ou plus exactement d'un savoir-devenir, car le
propre de l'interculturel est d’étre une formation permanente. Par la littérature, I'apprenant étranger peut vivre
une expérience a la fois intime et collective, comprendre les différences mutuelles ou, du moins, étre sensibilisé a
un cadre de confrontation qui va au-dela des pulsions ou des représentations initiales stéréotypées. (Gruca, 2011)

La culture comme « savoir-faire » ou discours anthropologique du logiciel

La « culture anthropologique » autrement appelée « culture ordinaire » par Henri Besse ou « partagée » par
Robert Galisson, et encore « culture patrimoniale » par Louis Porcher, recouvrirait les éléments de la vie
quotidienne. A titre d’exemple : comment les Iraniens mangent, travaillent, s’amusent, se saluent, bref la maniere
dont ils vivent. Elle est, comme l'explique Renaud Dumont (Dumont, 2008) : « [...] plus centrée sur les hommes que
sur les groupes et sur le concret que sur I'abstraction, [elle] permettra d’aborder les questions de civilisation sous
l'angle des réalités quotidiennes, de la vie de tous les jours, des habitudes et des attitudes [...] » (p.169). C’est en
quelque sorte un matériel, permettant comme le dit ].-C Beacco (Beacco, 2000), de « [...] maitriser efficacement un
environnement peu familier et d’accomplir des actes élémentaires de la vie quotidienne, comme s’orienter, gérer les
relations de service ou les relations marchandes, se nourrir, se déplacer, comprendre des instructions. Ces
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compétences incluent un savoir-vivre, au sens de gestion des relations sociales et langagieres [...] » (p.102). Cette
culture serait constituée, selon J.-F. Lebranchu (Lebranchu, 2005), des « savoir-faire autonomisants dont on a
besoin pour s’intégrer a un groupe » (p.15). Donc, c’est sans doute dans l'interaction avec I’Autre que la culture
anthropologique prend essentiellement sens et au niveau de la relation avec lui qu’elle a de la valeur. Ce qui
permet des espaces d’expression « de nouvelles identités possibles ». (Gohard-Radenkovic et Rachédi, 2009)

Dans le cas de I'enseignement /apprentissage du francais en Iran, I'initiation des apprenants a la culture
anthropologique dépend entiérement de la classe de langue. Comme le disent ]J.-P Cuq et I. Gruca (Cuq et Gruca,
2005), dans certains contextes « les occasions d’acquisition hors de la classe sont moins fréquentes, voire absentes.
La classe doit alors prendre en charge non seulement la partie de la culture cultivée propre a la langue étudiée, mais
aussi fournir les éléments de culture anthropologique qu’on a dit nécessaires a son appropriation correcte » (p. 87).

En ce qui concerne les faits culturels dans les produits multimédias sur le terrain et notamment dans le logiciel
utilisé, nous avons remarqué une certaine stérilité. La culture anthropologique ne fait pas partie des contenus de
logiciel et si elle est présente d'une maniére stéréotypée, peu de documents renvoyant a la culture francaise sont
intégrés. Les réponses aux questions: Comment les francais se saluent? (Tableau 4) ou Quelles sont les
expressions corporelles des francais ? (Tableau 5), montrent bien que la culture partagée est trés mal présentée
et exploitée.

Pourcentage
Effectifs valide
Je sais 5 16.7
Valide  Je ne sais pas 25 83.3
Total 30 100.0

Tableau 4 « Comment les francais se saluent ?

Pourcentage
Effectifs valide
Valide IJe sais 0.0 0.0
Je ne sais pas 30 100.0

Tableau 5 ¢ Quelles sont les expressions corporelles des francais ?

Le logiciel du FLE utilisé dans notre expérimentation est centré particulierement sur le code linguistique, sur la
connaissance de la langue. Le logiciel envisage donc de former un apprenant apte a pratiquer 1'écoute puis la
production. Il est évident que le développement de la compétence linguistique prime sur la culture partagée. La
contribution a I'enrichissement de la culture de 'apprenant n’est pas définie. La « culture » n’est pas nommeée
comme un objectif en soi. On privilégie un enseignement globaliste de la langue : 1a langue en tant que « totalité ».
Il ne faut pas oublier comme le dit Beacco (Beacco, 2000) qu’ « une langue étrangére est ainsi facilement
transportable et transposable, alors qu'une culture ne l'est pas » (p.67). C'est une évidence : on ne peut en
introduire dans un logiciel que des simulacres ou des bribes, des extraits comme arrachés a leur milieu, des
images, des vidéos etc.

En effet, le logiciel utilisé est souvent tenté de privilégier une description centrée sur l'appartenance a une
entité floue qui ne rassemble pas les caractéristiques d’un peuple ou d’une nation, ce qui autorise une description
simplifiée d’'une langue et d’'une culture étrangeres. Cette simplification engendre des compromis didactiques qui
conduisent, par exemple, soit a une vision enchantée du pays dont on enseigne la langue, en empruntant, par
exemple, les précédés de la valorisation touristique qui conduisent a diffuser une approche réductrice de la réalité
sociale que l'expérience vécue peut démentir au quotidien, soit a une approche généralisante de la réalité
nationale, recensant un nombre limité de caractéristiques psychologiques, sociales, historiques, qui décrivent la
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nation comme un ensemble de données factuelles, qui figent la description et la situent hors du temps. (Zarate,
2008)

Il y a des thémes culturels qui peuvent choquer les apprenants parce qu'ils les estiment en contradiction avec
leurs convictions morales et religieuses (Les Francais aiment gotter le vin, etc.). Dong, la culture anthropologique
de la langue cible présentée en muti-médias par le logiciel peut heurter la sensibilité des apprenants, par exemple,
dans un exercice, I'image d’'une femme avec la tenue légére a heurté la sensibilité de 60% des apprenants. En effet,
ce qui est efficace ailleurs peut étre inadapté au contexte culturel iranien. Il est donc nécessaire de réduire les
écarts culturels afin de créer une sorte d'interaction entre la/les culture(s) nationale(s) et la culture cible.

En bref, le cadre général de la langue/culture tel que I'on peut le percevoir a travers les logiciels de francais est
caractérisé par la prééminence de la langue sur la culture. Et s’il y a des contenus culturels de la langue cible dans
les logiciels du FLE, ils semblent davantage présents qu’exploités car I'acquisition et la consolidation des acquis
langagiers restent prioritaires.

La culture comme « savoir-étre » ou discours interculturel du logiciel

Chacun de nous (Dumont, 2008) « [...] considére sa culture comme une norme parce qu’il s’y trouve « immergé »,
parce qu'il y a recu ses inculcations fondamentales au cours de sa prime éducation » (p.187). 1l est donc normal que,
pour tout apprenant, une culture autre, étrangére et parfois méme étrange, revéte le sens de la bizarrerie et de
I'exotisme. En effet, dans une méme communauté, tel verra dans le chien la fidélité, le compagnon, la tendresse
indéfectible, tel autre l'utilité (garde, chasse), tel autre la sexualité, la saleté, etc. Donc, selon Galisson (Galisson,
1997) : « communiquer [avec 'autre], c’est mettre en commun. [...] mettre en commun ce que l'on est et ce qu’on sait,
ses ressemblances, ses différences et ses antagonistes, pour briser les barriéres de I'étrange, se reconnaitre et mieux se
reconnaitre dans et a travers I’Autre, s’enrichir, s’apprécier mutuellement, ouvrir ensemble les portes de la
fraternité » (p.149).

L’interculturalité est donc présente dans toutes les composantes de l'enseignement/apprentissage d’une
langue étrangere, tous les savoirs (Robert, 2009) : a) dans les savoirs, comme prise de conscience interculturelle
(connaissances de la vie quotidienne, des valeurs et des croyances partagées, de la culture et de la civilisation, etc.)
; b) dans les savoir-faire (capacité d’établir une relation entre la culture d’origine et la culture étrangére et ainsi de
servir d'intermédiaire entre les deux cultures et de pouvoir gérer efficacement les situations de malentendus et de
conflits culturels, sensibilisation a la culture «autre» et capacité de communiquer en utilisant les codes et les
stratégies appropriés) ; c) dans les savoir-étre (attitude d’ouverture et d’intérét envers les autres cultures,
capacité de relativiser son propre systeme de valeurs) (p.110).

Notre expérimentation révéele que le discours interculturel du logiciel utilisé n’a pas pris en considération: -
L’'interculturel sexuel : Dans certaines sociétés, la culture des filles n’est pas identique a celle des gargons (la
non-mixité, la relation comme c’est le cas en Iran) ; - L’interculturel générationnel : Sur le plan du maintien et
des apparences des iraniens : les convenances, les manieres de se comporter (fagon de se saluer, fagon de prendre
la parole dans la société (respect générationnel selon les ages), la mode (la fagon de s’habiller (vétements, coiffure,
piercing, couleurs, etc.) (Tableau 6) varient entre adultes et enfants, chacune des deux populations stigmatisent
I'autre, 1a encore un effort mutuel et réciproque s'impose, etc. ; - L'interculturel religieux : Croyante ou athée,
toute personne est influencée par des traditions culturelles et religieuses. Celles-ci sont profondément enracinées
dans la mémoire individuelle et collective. Dans certaines sociétés, les valeurs et les comportements religieux se
manifestent a travers les pratiques culturelles et méme linguistiques. Chez les musulmans par exemple, la
conscience de la présence divine est tres prégnante. Elle est inscrite dans le découpage de la journée, les fétes, les
pratiques culinaires et méme les tenues vestimentaires. La majorité des apprenants (93%) ne connaissent pas les
fétes religieuses des francais et 76% n’ont pas trouvé des ressemblances culturelles entre deux cultures (L1 et L2).
(Tableau 7)
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Effectifs Pourcentage valide
Valide Oui 5 16,7
Je ne sais 19 63.3
pas
Non 6 20.0
Total 30 100.0

Tableau 6 « Vous vous habillez comme les francais ?

Pourcentage
Effectifs valide
Valide  Oui 1 3.4
Unpeu 6 20,0
Non 23 76.6
Total 30 100,0

TICE2012- Actes du colloque

Tableau 7 » Avez-vous trouvé des ressemblances culturelles avec les frangais ?

Toutes ces idées, ces pensées, ces actions, ces relations sont en définitive des construits culturels qui font
partie de l'identité. La difficulté réside comme l'explique Renaud Dumont (Dumont, 2008), dans sa propre
perception de soi (p.187). Ce qui est ignoré dans le logiciel éducatif des langues étrangeres. (Tableau 8)

Pourcentage
Effectifs valide
Valide  Oui 0.0 0.0
Non 30 100.0

Tableau 8 « Avez-vous trouvé quelque chose concernant votre région ou votre pays ?

Il y a des étudiants qui n’acceptent pas de regarder un clip ou bien d’écouter des chansons qu'ils estiment en
contradiction avec leurs convictions morales et religieuses. Alors, I'utilisation du logiciel peut révéler la sensibilité
des apprenants ou les choquer par rapport a leur culture et ralentit 'apprentissage. Il faut rappeler que 'objectif
d’un logiciel de langue n’est pas seulement I’enseignement de la culture de la langue cible, mais comme I'explique
Véronique Castellotti (Castellotti, 2009), 'objectif« [...] n’est plus peut étre, alors, d’enseigner ou d’apprendre ‘une
culture’, mais de sensibiliser aux choix et aux modalités d’interprétations des éléments culturels qu’on aura
sélectionnés, en fonction des intéréts des éléves / étudiants, de leurs besoins, de leurs objectifs ainsi que des
caractéristiques du contexte (notamment institutionnel) d’appropriation » (p. 68). Donc, I'interculturalité prise par
le logiciel permettrait a 'apprenant, au travers d'un processus complexe d’identification, de différenciation, de
projection, de repérage, etc. de s’y reconnaitre et d’avoir le sentiment d’une identité. L'interculturalité aurait donc
une fonction intégrative évidente parce qu’elle permettrait une reconnaissance de soi-méme et une confrontation
des apprenants avec l'altérité et avec une autre perception du monde. Elle invite a réfléchir sur les non-dits
comme elle incite a s’interroger sur les implicites sociaux et sur les valeurs qui régissent la relation avec l'autre.

Les résultats de notre étude montrent I'absence méthodologique de I'approche interculturelle dans le logiciel
de FLE utilisé. Ce qui cause les difficultés linguistiques, conjuguées a I'éloignement culturel, fait souvent naitre
dans l'apprenant un profond sentiment d’insécurité quand il utilise un logiciel de FLE. Les entretiens réalisés et
les réponses au questionnaire aupreés des apprenants révelent un certain nombre de besoins culturels exprimés de
maniére explicite (80%) et implicite (20%). Elles dévoilent, en outre, les problemes d'incompréhension culturelle
que les apprenants rencontraient fréquemment lors de l'utilisation des logiciels et notamment pendant
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I'expérimentation faite. 60% des apprenants ont trouvé le logiciel intéressent et motivant et 86% aimaient trouver
dans le logiciel quelque chose de leur pays. Les comparaisons, les retours sur la culture-source sont ignorés dans
le logiciel. Il faut signaler que la démarche interculturelle n’est pas une comparaison entre deux cultures basée sur
les différences ou les similitudes entre des faits, des pratiques, des coutumes, etc. Elle est une démarche, comme
nous rappelle Windmiiller (Windmiiller, 2011), une pédagogie interactionniste et constructiviste qui amene
I'apprenant a effectuer un apprentissage qui se dirige vers I'Autre, mais avant tout vers lui-méme, avant de
trouver sa raison d’étre en situation de contact entre les personnes de cultures différentes (p. 20).

En didactique des langues-cultures, 'on ne bénéficie pas d’'une « grammaire culturelle ». Donc, il demeure
indispensable d’opérer des sélections de tel ou tel objet culturel que doit contenir le logiciel parce que le contexte
culturel d’utilisation du logiciel impose des contraintes culturelles. Les valeurs présentées par logiciel doivent étre
«enracinées dans les réalités nationales et ouvertes aux cultures du monde dans une optique d’interaction qui
favorise la reconnaissance des similitudes et le respect de I'altérité. »

Conclusion

Alors que le nombre des échantillons et la durée de formation ont été limités, les résultats analysés associés a
nos entretiens et observations ont permis de vérifier qu'un matériel pédagogique comme le logiciel éducatif du
FLE dans le contexte iranien devrait prendre en considération les criteres des degrés de xénité (Dabene, 1994 cité
par Davin-Chnane, 2005 ) : la distance matérielle, culturelle, linguistique et psychologique, c’est-a-dire une prise
en compte du profil linguistique, culturel et social des apprenants iraniens, de I'histoire de la langue francaise dans
le pays et des représentations cognitives qui sont alors générées (p.133). Ceci dans la recherche d'un bénéfice
triple pour l'apprenant puisqu’il faut qu’il soit linguistique, culturel et cognitif (Lemeunier-Quere, 2005).
Transmettre des connaissances d’'une culture a l'autre, transmettre une langue, suppose que l'on s’intéresse
d’abord au contexte social de 'apprenant ainsi qu’au systeme de valeurs qui I'a faconné. Notre expérimentation et
son analyse malgré des limites mentionnées peuvent vérifier que l'utilisation du logiciel ne permettait pas
d’accéder plus facilement aux connaissances culturelles /interculturelles et a leur construction, ni de controler ses
apports sur 'acquisition des savoirs culturels a cause de I'absence de la culture des apprenants iraniens.

Faut-il adapter les logiciels du FLE au contexte iranien ou ajuster le contexte aux logiciels ? Il semble que la
premiere option vienne plus aisément a l'esprit, « en raison peut-étre de la transitivité du verbe contextualiser,
que la seconde » (Besse, 2011). Une partie des problemes d’adaptation posés par les logiciels de langues
pourraient étre résolus si ceux-ci étaient contextualisés : les logiciels intégreraient les particularismes, parametres
du contexte d’enseignement/apprentissage auquel ils se destinent. Les logiciels contextualisés peuvent intégrer la
culture des apprenants et leur réalité. Ils peuvent présenter des personnages locaux dans des situations de
rencontre avec des Francophones par exemple, ce qui permettra a I'apprenant iranien de s’identifier. Les logiciels
contextualisés peuvent complétement partir de la réalité des apprenants par un traitement thématique des
aspects socioculturels liés a ce que les apprenants connaissent (Bérard, 1995). Ainsi les themes familiers aux
apprenants auront plus de chances d’étre compris. Le logiciel contextualisé permet également une meilleure
comparaison entre culture-cible et culture-source. Ce qui permet a I'apprenant/utilisateur de construire ses
connaissances culturelles/interculturelles en proposant des activités grace auxquelles il pourra obtenir un
maximum d’éléments lui permettant de comprendre la culture frangaise. Pour cela, nous croyons que toute
démarche pédagogique destinée a optimiser 'appropriation des habiletés culturelles doit s’appuyer en premier
lieu sur la culture des apprenants (L1). En effet, si nous voulons profiter des potentiels des logiciels, ceux-ci
devraient s’adapter a la diversité des pratiques, des idées, des savoirs et des imaginaires interculturels des
différents apprenants/utilisateurs qui ne sont en aucun cas des éléments linguistiques.
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Intégration des informations oculométriques et physiologiques et
soutien a I'apprentissage avec un simulateur en sciences physiques

P Fethi GUERDELLI (Université de Montréal, Montréal),
Roger NKAMBOU (UQAM, Montréal), Aude DUFRESNE (Université de Montréal, Montréal)

B RESUME « Nous avons mis en place un environnement d’apprentissage d’'un cours en sciences physiques sur I'effet photo-
électrique basé sur l'utilisation d’'un simulateur et fondé sur 'expérimentation et le conflit cognitif. Les apprenants utilisaient
des ordinateurs personnels dotés d'un oculomeétre et de capteurs physiologiques et étaient connectés en réseau a un tuteur
humain placé dans un local distant. Durant le déroulement du cours, les apprenants étaient soutenus par un tuteur humain les
aidant a surmonter les difficultés éprouvées. Tout au long des expérimentations, nous avons recueilli des informations
oculométriques, physiologiques et enregistré des vidéos de I'apprenant. Les analyses des données non verbales nous ont
permis de trouver des indicateurs pouvant étre associés aux interventions du tuteur humain. Ces indicateurs ont servi a
I'élaboration de regles pouvant étre utilisées par un agent tuteur artificiel pour offrir une rétroaction plus appropriée a
I'apprenant, favorisant ainsi l'utilisabilité de I'environnement d’apprentissage.

B MOTS-CLES « EIAH, apprentissage constructiviste, simulation, oculométrie, capteurs physiologiques, soutien a 'apprenant.

Introduction

Ce travail de recherche vise I'amélioration des technologies de l'information et de la communication en
éducation (TICE) afin de promouvoir un meilleur apprentissage. L'utilisation des TICE est devenue une alternative
sérieuse pour le soutien a I'apprentissage et a introduit des changements aussi bien chez les apprenants que chez
les tuteurs et les concepteurs pédagogiques. La notion de distance entre tuteur et apprenant n’est plus la méme,
un cours peut se donner aussi bien face a face qu’a distance. Le cours est souvent congu pour offrir une formation
a des groupes d’apprenants en présentiel, donc mal adapté aux besoins et au rythme de chaque apprenant. Ceci
nécessite une nouvelle approche pour la conception du cours. Les tuteurs voient leur role changer, car au-dela du
fait qu'ils doivent s’adapter aux nouveaux environnements d’apprentissage, ils doivent concevoir leurs cours en
tenant compte de I'ergonomie, des outils utilisés et de la distance entre les apprenants. Le role de 'apprenant a
aussi bien changé, car les TICE 'interpellent désormais a devenir plus autonome et plus actif et a mieux tirer profit
de l'opportunité d’'un apprentissage individualisé et adapté a ses besoins d’apprentissage.

N

Notre recherche vise a améliorer l'utilisabilité des simulateurs éducatifs par une prise en compte des
informations non verbales durant I'interaction entre 'apprenant et le systéme. Notre but est de montrer comment
ces informations non verbales (soit les fixations oculaires et le stress) peuvent permettre I'amélioration de
I'ordinateur dans son role de coach lors de diverses situations d’apprentissage. Le fait de dégager le tuteur humain
de certaines fonctions automatisables est profitable aussi bien pour lui, qui aura plus de temps et d’énergie pour
accomplir ses fonctions « humaines », que pour les apprenants qui auront la chance d’étre doublement assistés. Le
tuteur humain ne peut étre disponible en tout temps pour répondre aux besoins de 'apprenant et de suivre
chaque apprenant d'une facon individuelle. Habituellement, les cours se font en groupes et 'apprenant doit
souvent compléter son apprentissage apres les cours.

Cadre de la recherche

L’étude du comportement du tuteur humain a fait 'objet de nombreuses recherches pour concevoir des
systémes tuteurs informatisés. Plusieurs systemes ont découlé de ces recherches et couvrent un grand spectre de
domaines aussi variés que la physiologie (Shah et al., 2002) ou la physique (VanLehn et al., 2003). Ces systémes
tuteurs assistent I'étudiant dans sa tache d’apprentissage et lui offrent 'aide nécessaire.

Comme toute communication entre humains, il y a une partie de la communication qui est véhiculée par la voix
(communication verbale) et celle qui est non verbale comme les gestes, les expressions faciales, le soupir, le
regard et 'expression des émotions (Richmond et al, 2007). L'information non verbale peut véhiculer plus
d’informations que la communication verbale. L’enseignant prend en compte les réactions non verbales de ses
étudiants, et a son tour enrichit sa communication verbale avec des changements de ton, des gestes et des
émotions pour atteindre ses objectifs pédagogiques (Richmond et al,, 2007). Les interactions non verbales sont

50 |



TICE2012- Actes du colloque

I'objet de nombreuses études dans les interactions entre humains et machines et commencent a peine a étre
prises en compte dans les EIAH. Il existe encore plusieurs difficultés liées a la disponibilité des équipements
capables de capter toutes les expressions humaines non verbales de maniére non intrusive. D’autres difficultés
sont liées a I'enregistrement, la codification, I'analyse et I'interprétation des informations captées.

Le systéme tutoriel visé cherche a assister et a fournir de l'aide aux apprenants en imitant certains
comportements de I'enseignant qui est en train de surveiller et soutenir I'apprentissage. Le but est de reproduire
une aide similaire dans des conditions similaires. Nous avons analysé le comportement de I'apprenant lors d'un
apprentissage d’'un cours de physique pour identifier les difficultés et les problémes rencontrés d’'une part, et
d’identifier la nature et le moment des interventions du tuteur d’autre part. Notre systéme est con¢u pour donner
de l'aide d'une maniére automatique a I'apprenant en fonction de I'historique des interventions de I’enseignant et
de I'analyse des données non verbales. Notre systéme est bati autour d’'un simulateur de I'effet photoélectrique, il
ne s'agit pas dun systéme générique, mais plutét d'un systéme assez paramétrable pour étre utilisé
éventuellement avec d’autres simulateurs, spécifiquement ceux développés par I'Université du Colorado
(McKagan et al., 2008).

Les actions et les émotions de I'apprenant peuvent étre tres utiles au tuteur pour juger son état cognitif et agir
en conséquence. Les émotions ont une influence sur la motivation ( Petri et al,, 1991) et par conséquent, sur la
qualité de l'apprentissage. Les vertus de la dimension affective de l'interaction en contexte d’apprentissage
humain avec l'ordinateur ont été bien étudiées par Nkambou, Delozanne et Frasson (Nkambou et al., 2007).
Cependant, le tuteur, méme dans un cours particulier face a 'apprenant, est incapable d’avoir tous les indices sur
le déroulement de ses processus cognitifs. Il ne peut pas savoir si le texte présenté a été réellement lu et sur quels
mots ou section I'apprenant s’est attardé. De plus, les émotions des apprenants ne sont pas toujours facilement
identifiables. Il est utile d’identifier les états affectifs (Lisetti et Nasoz, 2004) et d’analyser le regard de 'apprenant
(Baccino, 2004) pour mieux identifier ses faiblesses et lui offrir une assistance adaptée. Nous avons par
conséquent choisi de prendre en compte I'analyse des informations oculométriques (le regard) et les informations
physiologiques (la variation du niveau de stress de 'apprenant).

Le simulateur de I'effet photo-électrique

Les simulateurs sont des outils didactiques puissants dont ’enseignement de la physique a bien tiré profit. La
simulation permet la visualisation de phénomeénes scientifiques et la construction des modéles scientifiques
(Richoux , 2002). Les simulations sont également importantes dans le cas d’expériences de laboratoire qui sont
impraticables, coltent cher ou sont trop dangereuses (Strauss et Kinzie, 1994). Les simulations peuvent
contribuer au changement conceptuel (Windschitl et Andre, 1998), fournir des expériences ouvertes aux
étudiants (Sadler et 1999) et des outils pour des expériences de résolution des problemes (Howse, 1998).

Pour nos expérimentations, nous avons utilisé le simulateur de I'effet photoélectrique qui fait partie d’'une
bibliotheque importante de simulateurs d’enseignement de la physique développés dans le cadre du projet PheT?
(McKagan et al., 2008). Malgré tous les efforts déployés pour le développement des simulateurs, aucune aide n’a
été implémentée pour assister les utilisateurs. Dans son état original, il fonctionnait de fagon autonome (stand-
alone) et offrait la possibilité d’agir sur les contrdles et variateurs et de visualiser les résultats correspondants.
Nous avons eu besoin de savoir ce que 'apprenant était en train de faire : quel contréle a-t-il manipulé et quelles
sont les nouvelles valeurs des variables affectées. Nous avons pu modifier le code source pour ajouter des
fonctions qui saisissent les changements des différentes variables du simulateur (une dizaine) et I'envoient via un
flux privé (socket) au poste du tuteur. Ceci nous a permis d’identifier 1'état de la simulation en tout instant.

Description de I'expérimentation

Parmi onze candidats qui se sont portés volontaires, nous en avons retenu six en nous assurant de leur niveau
d’expertise initial. Ils étaient tous a leur derniére année du CEGEP3, nous nous sommes assuré qu’ils n’ont pas
suivi le cours objet de notre expérimentation et qu'ils ont les prérequis nécessaires pour cet apprentissage.

2 PHeT : ‘Physics education technology’ est un projet visant la vulgarisation de phénoménes physiques en utilisant des simulateurs interactifs, animés et faciles
a utiliser. L’objectif principal est d’aider les apprenants a mieux comprendre des concepts et a faire les connexions entre la réalité et les sciences sous-jacentes.
www.http://phet.colorado.edu

3 CEGEP : Collége d'enseignement général et professionnel, le niveau en question correspond 2 la classe de terminale en France.

51 |



Nous avons placé I'apprenant et le professeur dans deux salles différentes (Figure. 1). L’apprenant ne voyait
pas le professeur, mais pouvait dialoguer avec lui quand il le veut. De I'autre c6té, le professeur ne voyait non plus
I'apprenant, mais voyait une copie de son écran et pouvait également lui parler en tout moment. Les deux salles
étaient reliées par un réseau local qui permettait 'échange et la transmission des données et de la voix. Nous
visons I'élaboration d’un agent artificiel pouvant imiter le professeur; dans notre recherche, I'analyse faciale n’est
pas prise en compte; nous n’avons donc pas utilisé des caméras pour que le professeur et 'apprenant se voient
mutuellement. Nous avons demandé au professeur, qui a contribué a 1’élaboration de I'environnement
d’apprentissage, de présenter son cours comme s'il était en classe. Nous avons initié 'apprenant a I'utilisation de

I'environnement et lui avons demandé de réagir comme s’il suivait le cours en classe.

Environnement

Environngment Copie de I'écran I .
d'apprentissage de I'apprenant apprentissage
(apprenant) (tuteur)

' i i | ~h
[P
Oculométre

Poste du professeur

Capteur Salle 2
physiologique

Poste de I'apprenant
Salle 1

Figure 1 » Description du dispositif expérimental.

Dans la salle de 'apprenant, nous avions placé un oculomeétre (Tobii X120)* en dessous de son écran pour le
suivi oculaire. Nous avions utilisé le capteur de la conductance de la peau® placé sur deux doigts de I'apprenant
pour mesurer la RPG®. L’activité électrodermale reflete le niveau d’activation sympathique qui est un indicateur de
I'éveil et du stress (Critchley, 2002). Un calibrage de I'oculometre a été effectué via le logiciel Tobii Studio ainsi
qu’un test pour s’assurer de la bonne prise en charge des coordonnées des yeux.

Description de I'’environnement d’apprentissage

Nous avons utilisé un simulateur de 'effet photoélectrique pour émerger les apprenants dans des situations
réalistes en leur permettant d’essayer, de répéter et de prendre l'initiative pour comprendre et résoudre des
problemes. La simulation permet de renforcer la relation entre 'apprenant et la compétence a acquérir.

L’environnement tente d’offrir, comme certains STI, une approche constructiviste pour I'apprentissage en
laissant I'apprenant interagir avec 'environnement pour construire ses connaissances et pour favoriser son
savoir-faire (Bruner, 1960), (Piaget, 1976), (Vygotsky et al., 1978). L’apprenant devient capable d’interagir avec
I'environnement et de s’entrainer a utiliser les connaissances. L'environnement est doté d'un ensemble de
modules spécifiques qui permettent de recueillir les informations pertinentes sur l'apprenant. Il intégre les
principaux modules suivants :

PhetHiMaster : c’est le module principal qui va centraliser les informations issues des autres modules et
décider selon sa base de regles des actions a engager. Il envoie des instructions aux autres modules qui devront
exécuter ses actions;

PhetHiEye : c’est un module associé au suivi du regard. Il se charge d’intercepter les informations brutes
provenant de 'oculomeétre, de les codifier et de les envoyer au module principal PhetHiMaster. Il fonctionne d’'une
maniére autonome.

PhetHiGSR : c’est un module associé aux mesures physiologiques. Il se charge d’intercepter les informations
brutes provenant des senseurs, de les codifier et de les envoyer au module principal PhetHiMaster. Il fonctionne
d’'une maniere autonome.

PhetHiSim : c’est un module qui est associé aux variations des variables du simulateur. Il se charge de
communiquer le nom de la variable qui a changé ainsi que sa nouvelle valeur. Les évéenements de changement sont

4 Le matériel provient de la compagnie Tobii Technology, site web : http://www.tobii.com/
5 L’équipement utilisé provient de la compagnie Thought Technology Ltd, site web : http://www.thoughttechnology.com

6 La RPG est la réponse psycho-galvanique de la peau ou Galvanic Skin Response (GSR), nous avons utilisé cette mesure de la conductance de la peau comme
indicateur du stress.
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codifiés et envoyés au module principal PhetHiMaster. Cette application, initialement indépendante, a été modifiée
pour envoyer en temps réel 'état de ses variables et de toute commande qu’on peut intercepter comme les
boutons, les cases a cocher et les variateurs.

Objectifs spécifiques de I'analyse des données

Nous avons observé 'apprenant durant les différentes étapes de sa progression dans son apprentissage. Les
variables étudiées sont : le niveau de stress, les durées du regard et le diameétre de la pupille. Nous avons analysé
les données dans le but de trouver des corrélations ou des liens de causalité. D'une part, nous avons essayé de
dégager des explications de certains comportements de I'apprenant et de les rattacher aux différentes mesures
enregistrées. D’autre part, nous avons essayé de comprendre et de justifier les interventions du tuteur en
cherchant des indicateurs a partir des données. Pour cela, nous avons fixé les objectifs spécifiques suivants et
procédé a une vérification par une analyse statistique.

Objectif 1 : Etude du comportement des apprenants lors de la lecture de la théorie : le systéme propose une
série de pages ordonnées. Chaque apprenant lit (regarde) les pages a sa fagon et durant la période qu'il désire.

Objectif 2 : Etude du comportement des apprenants lors de la résolution des problémes : chaque apprenant
résout les problémes qui lui sont posés en adoptant ses propres stratégies. Les ressources disponibles lors de la
résolution d’'un probleme sont : le cours théorique, la simulation et 'aide du tuteur.

Objectif 3 : Le déclenchement de I'aide : dans cette partie nous essayons de trouver les causes probables des
interventions du tuteur humain pour fournir de l'aide d’'une fagon générale. Nous essayons de lier ces
interventions a la variation de la RPG, de la dilation de la pupille, au temps de lecture ou nombre de tentatives. Les
interventions du tuteur n’étaient pas contrdlées, il pouvait agir spontanément. Nous supposons que ces
interventions étaient justifiées et nous avons essayé de les lier aux mesures oculométriques et physiologiques
collectées.

Objectif 4 : Réaction a I'aide proposée : nous essayons d’analyser le comportement de 'apprenant quand il
recoit de 'aide. Grace aux données oculométriques, nous pouvons identifier si I'apprenant a lu 'aide proposée et
la durée de sa lecture.

Résultats de 'analyse des données

Nous avons essayé d’exprimer et d’interpréter les résultats des analyses statistiques pour les différents
objectifs fixés, il en résulte ce qui suit :

Objectif 1 : Le diametre de la pupille est positivement corrélé avec le nombre de tentatives et avec le nombre
d’aides recgus. Autrement dit, nous pouvons supposer que plus le candidat effectue de tentatives plus le diametre
de sa pupille se dilate. De plus, plus il recoit d’aide plus le diameétre de sa pupille se dilate. Nous avons également
remarqué une corrélation négative entre le niveau de stress et le nombre de tentatives de réponse, ce qui peut
signifier que plus le nombre de tentatives augmente, plus le niveau de stress diminue. Ces résultats semblaient en
apparence contre-intuitifs, mais nous les avons expliqués par le fait que le nombre de solutions possibles pour
chaque probléme était de quatre, donc les chances d’aboutir a la bonne solution augmentaient en fonction du
nombre de tentatives. Un candidat qui choisissait ses solutions au hasard était slir de trouver la bonne solution
indépendamment du nombre de tentatives. Un dernier constat qui ressort est la corrélation positive entre le
nombre d’aides et le nombre de tentatives, ce qui est logique dans la mesure ou plus le candidat se trompe plus il
va avoir recours a de l'aide afin de trouver la bonne solution. Nous avons supposé que moins le candidat passe de
temps a lire la théorie plus la dilatation de sa pupille augmente, plus il fait de tentatives avant de trouver la bonne
solution et plus il a recours a l'aide.

Objectif 2 : Nous avons remarqué qu'il existe une corrélation positive entre le temps de lecture de I'énoncé et le
nombre de tentatives effectuées (rho de Spearman p=0.225; p=0.02; N=84) :

- Les candidats ayant répondu correctement deés la premiere tentative ont la moyenne de temps de
lecture de I’énoncé la plus faible, cela peut étre expliqué par le fait qu’ils étaient confiants d’avoir la
bonne solution assez rapidement. Pour ceux qui ont fait deux ou trois tentatives, ils ont passé assez de
temps de lecture de I'énoncé, ceci est probablement dii a une prudence plus importante pour réussir le
probleme. Ceux ayant épuisé le nombre de tentatives n’ont pas eu besoin de relire 'énoncé, car il n'y a
plus qu’'un choix possible.
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Les candidats ayant passé le moins de temps a lire les choix de solutions ont répondu correctement du
premier coup; nous pouvons supposer qu’ils étaient confiants de leur solution et qu’ils n’'ont pas eu
besoin de plus de temps pour réfléchir. Ceux qui ont passé trop de temps ne pouvaient pas répondre
correctement a la premiére tentative; nous avons remarqué qu’ils ont passé plus que le double du
temps consommé par les répondants dés la premiére tentative.

Le temps de lecture de la théorie a évolué en moyenne de 15% par rapport au temps initial. Les
résultats indiquent une corrélation négative statistiquement significative (p=-0.211; p=0.027) entre le
temps cumulé passé a lire la théorie et le nombre de tentatives. Autrement dit, plus le candidat a
cumulé de temps a lire la théorie, moindre était le nombre de tentatives avant d’obtenir la bonne
solution

Les candidats ont passé en moyenne plus de temps a lire le choix de la solution qu'’ils choisiront.
Autrement dit, il semble que les candidats s’attardent plus dans la lecture du choix qu'’ils vont retenir,
ce qui laisse croire qu’ils prennent un certain temps de réflexion avant de valider leur choix de
solution.

Objectif 3 :

Nous avons effectué une comparaison de la moyenne entre le niveau de stress dans le groupe de
candidats ayant regu une aide versus ceux ne l'ayant pas recu. La moyenne normalisée du niveau de
stress du groupe ayant regu une aide est inférieure a celui du groupe n’ayant pas recu d’aide d’environ
12%, avec des écarts types de 0.154 et de 0.137 respectivement. On note I'existence d'une différence
statistiquement significative (p = 0.009) des deux moyennes : le niveau de stress ressenti n’est pas le
méme pour les candidats ayant recu une aide versus les autres. Il est plus élevé dans le dernier cas.
Pour évaluer la force de la relation statistique entre le niveau de stress et 'aide, nous avons calculé
I'indice éta (1), plus éta est grand plus la force de relation est grande. Dans ce cas 1 =0.21, ce qui
indique une relation modérée.

Le coefficient de corrélation entre le nombre d’aides et le temps passé a lire les choix de solution est
égal a 0,377, la valeur p est égale a 0,002. Cela nous conduit a supposer qu’il existe un lien de
corrélation statistiquement significatif entre le nombre d’aides recues et le temps passé a lire les choix
de solution. Ce lien est positif, i.e. plus le temps de lecture des choix de solution augmente, plus le
nombre d’aides regues augmente.

Les résultats de l'analyse de corrélation démontrent l'existence d'un lien de corrélation
statistiquement significatif entre le nombre de tentatives et le nombre d’aides regues, avec un
coefficient de corrélation égal a 0,557 et une valeur p égale a 0. Ainsi, il semble que plus le nombre de
tentatives augmente plus le candidat a recours a l'aide (demandée et fournie spontanément par le
professeur).

Objectif 4 : Nous avons remarqué que l'aide fournie par le systeme était lue dans 94% des cas, ce qui nous a
permis de supposer que 'aide proposée est bien considérée par les apprenants. Le systéme n’affichait une aide
que suite a une solution erronée; donc I'apparition de l'aide signifie I'échec dans la résolution du probléme. Le
systeme affiche un message de félicitation dans le cas contraire. Certains candidats semblaient ne pas passer assez
de temps a lire cette aide, probablement ils se contentaient d’étre informés de leur échec. En effet, nous avons
constaté que dans 25% des cas, I'aide était lue durant moins de 3 secondes.

Nous avons récapitulé les résultats obtenus dans la figure 2.
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Figure 2 » Récapitulatif des résultats obtenus.
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A partir des ces résultats, nous avons déduit une dizaine de régles, nous citons a titre exemple les régles
suivantes :

Régle 1 : Si le temps de lecture de la théorie est inférieur a un temps minimal
Alors inciter l'apprenant a passer plus de temps a la lecture de la théorie.

Cette régle permet d’avertir 'apprenant de I'importance de consacrer un temps suffisant a la lecture de la
théorie, nous avons constaté que les apprenants ayant passé peu de temps ont eu par la suite des difficultés a
résoudre les problémes.

Régle 2 : Si le temps de lecture des solutions dépasse un temps minimal
Alors intervenir pour aider I'apprenant en suggérant un indice, une facon de voir le probléme.

Cette regle permet d’intervenir en fournissant de l'aide des que l'apprenant dépasse un certain temps de
lecture des solutions proposées, nous avons constaté que les apprenants ayant passé trop de temps ont eu par la
suite des difficultés a résoudre les problémes. Un indice a ce moment la serait plus efficace qu’aprés une erreur
pour les aider a trouver la solution et a la comprendre. Cette intervention correspond bien a ce que le tuteur
humain fait.

Regle 3: Si le diamétre de la pupille augmente
Alors le nombre de tentatives augmente

Nous avons constaté que le diametre de la pupille est positivement corrélé avec le nombre de tentatives.
Autrement dit, quand le diamétre de la pupille se dilate, le candidat effectue plus de tentatives. Le fait de constater
une pupille dilatée semble indiquer une difficulté d’apprentissage, I'intervention du tuteur est suggérée pour
soutenir I'apprenant.

Regle 4: Si le temps de lecture de I'énoncé est prolongé
Alors ily a plus de chances que le candidat effectue plusieurs tentatives

Regle 5: Si le temps de lecture de I'énoncé est court
Alors ily a plus de chances que le candidat effectue plusieurs tentatives

Un temps prolongé permet de prédire que le candidat pourrait faire plusieurs tentatives avant de résoudre
convenablement le probléme posé. Nous avons aussi constaté que les candidats ayant passé peu de temps a lire
I'énoncé ont eu également des difficultés. Nous avons déduit qu'il existe un temps minimum qui devra étre alloué a
la lecture de I'énoncé. Cette regle mesure le temps de lecture et évalue la probabilité de réussite du candidat. Si le
temps de lecture est jugé insuffisant, la regle devra suggérer a 'apprenant de consacrer plus de temps dans le but
de mieux comprendre le probléme posé.

Regle 4: Si le temps de lecture de I'énoncé est prolongé
Alors ily a plus de chances que le candidat effectue plusieurs tentatives

Un temps prolongé permet de prédire que le candidat pourrait faire plusieurs tentatives avant de résoudre
convenablement le probléme posé. Cette régle mesure le temps de lecture et évalue la probabilité de réussite du
candidat. Si le temps de lecture est jugé long, la regle devra proposer une explication de I'’énoncé pour dans le but
de mieux expliciter le probléme posé.

Régle 5: Si le temps de lecture de I'énoncé est court
Alors il y a plus de chances que le candidat effectue plusieurs tentatives

Nous avons aussi constaté que les candidats ayant passé peu de temps a lire I'’énoncé ont eu également des
difficultés. Nous avons déduit qu’il existe un temps minimum qui devra étre alloué a la lecture de I'’énoncé. Cette
régle mesure le temps de lecture et évalue la probabilité de réussite du candidat. Si le temps de lecture est jugé
insuffisant, la régle devra suggérer a I'apprenant de consacrer plus de temps dans le but de mieux comprendre le
probléme posé.

Regle 6: Si le temps de lecture des choix de solutions dépasse un seuil
Alors il y a plus de chances que le candidat effectue plusieurs tentatives
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Une lecture prolongée des choix des solutions proposées permet de prédire que 'apprenant a plus de chance
de faire plus de tentatives lors de la résolution des problémes. La relation entre le temps de lecture des choix de
solutions et le nombre de tentatives est illustrée par la courbe dans la Figure 3. Les candidats ayant passé le moins
de temps a lire les choix de solutions ont répondu correctement du premier coup, nous pouvons conclure qu'’ils
étaient confiants de leur solution et qu’ils n’ont pas eu besoin de plus de temps pour réfléchir. Ceux qui ont passé
trop de temps ne pouvaient pas répondre correctement dés la premiére tentative, nous avons remarqué qu’ils ont
passé plus que le double du temps consommeé par les répondants dés la premiére tentative.
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Figure 3 » Temps de lecture des choix de solutions en fonction du nombre de tentatives

La régle 6 mesure le temps effectif de lecture des choix de solutions proposées, au-dela d’'une certaine durée,
une aide présentant des indices pourrait étre proposée pour ne pas laisser I'apprenant tatonner et répondre au
hasard.

Regle 7: S’il y a de l'aide fournie
Alors le niveau de stress diminue

Nous avons pris les mesures de la RPG durant la résolution de problemes et essayé de vérifier si I'aide fournie
avait une influence sur de la RPG. Lors de nos analyses statistiques, nous avons effectué une comparaison de la
moyenne entre le niveau de stress dans le groupe de candidats ayant recu une aide versus ceux n’ayant pas recu
une aide. Nous avons constaté que la moyenne normalisée du niveau de stress chez le groupe ayant recu une aide
est inférieure a celui chez le groupe n’ayant pas recu d’aide d’environ 12%, avec des écarts types de 0.154 et de
0.137 respectivement. On note 'existence d’une différence statistiquement significative (p = 0.009) des deux
moyennes : le niveau de stress ressenti n’est pas le méme pour les candidats ayant recu une aide versus les
candidats n’ayant pas bénéficié d'une aide. Il est plus élevé dans le dernier cas.

Conclusion

Dans cette recherche, nous avons exploré et analysé certains comportements non verbaux lors d'un
apprentissage en ligne dans le but de montrer I'importance des données issues de I'oculométre et des capteurs
physiologiques. Nos analyses nous ont permis de trouver des corrélations que nous pouvons transformer en
regles comportementales pouvant étre utilisées par un tuteur artificiel pour offrir un soutien plus adapté, limitant
ainsi les frustrations de I’étudiant dans des situations difficiles. C’est dans cette perspective que nous situons ce
travail dans un cadre a long terme dont le but est d’améliorer l'utilisabilité des environnements d’apprentissage
basé sur la simulation. Nos analyses indiquent que les interactions entre apprenant et machine peuvent étre
améliorées en tenant compte des informations non verbales.

Nos expérimentations se sont déroulées dans des conditions trés proches des conditions naturelles; ni
I'apprenant ni le tuteur n’étaient interrompus pour expliquer ou justifier leurs actions. Nous avons bien expliqué
qu’il ne s’agissait pas d’'une évaluation de compétences, mais d’un test de I'introduction de nouvelles technologies
pour favoriser un apprentissage en ligne. Une quantité importante de données a été collectée et sauvegardée dans
une base de données que nous avons structurée de fagon a pouvoir retracer toutes les interactions de 'apprenant.
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Une étape cruciale dans notre recherche était d’organiser les données verbales et non verbales dans une base
de données et de les analyser. Les analyses visaient la recherche de corrélations a partir des données. En effet,
nous avons procédé a une série d’analyses statistiques aboutissants a la découverte de corrélations que nous
avons transformées en régles et utilisées comme base de démarrage d'un agent artificiel.

Dans notre recherche, nous avons relevé plusieurs défis, particulierement le développement d'un
environnement d’apprentissage informatisé intégrant un simulateur externe, la collecte et I'intégration en temps
réel des informations verbales et non verbales et l'établissement d’'une communication avec un simulateur
externe. La finalité de la recherche visait la conception d'un agent tuteur artificiel dont le comportement sera régi
par les regles pouvant étre extraites des analyses des interactions humain-machine.

Nous avons intégré des données verbales et non verbales issues d’une interaction humain-machine dans une
situation d’apprentissage constructiviste. Ceci a permis de mettre 'accent sur I'importance des données non
verbales en apprentissage et sur la possibilité de les utiliser dans un environnement d’apprentissage automatisé.
Nous avons démontré I'existence et la pertinence d’autres sources d’informations, comme le suivi du regard et les
mesures physiologiques, pouvant étre intégrées dans des environnements d’apprentissage afin de favoriser leur
utilisabilité. Le domaine de I'intelligence artificielle en éducation peut bénéficier de cette étude pour produire des
artéfacts plus adaptés pour un support efficace aux usagers.

Travaux futurs

Les corrélations trouvées permettent d’énoncer des regles qui pourraient étre raffinées et augmentées au fil
des expérimentations. Le corpus collecté devrait étre élargi avec d’autres expérimentations d’'une part pour
valider les regles extraites et d’autre part pour établir d’autres hypothéses et les valider. Les travaux effectués au
niveau de la collecte des données et de 'adaptation du simulateur de I'effet photoélectrique peuvent s’étendre aux
autres simulateurs du projet PHeT et s’intégrer dans cette bibliothéque. Bien que ces régles servent comme
initiateur du comportement de 'agent artificiel, il faudrait les tester et valider en définissant son rodle et la
maniere selon laquelle il va le jouer. La présence du tuteur humain serait nécessaire pour valider et ajuster ses
réactions. Les informations non verbales peuvent étre mises a la disposition du tuteur humain pour enrichir le
modele de l'usager; il est bien utile de savoir si 'apprenant n’a pas regardé une zone ou qu’il a été stressé dans une
certaine situation.
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Recommander des ressources humaines dans un LMS. Exemple du
projet OP4L

» Monique GRANDBASTIEN, Samuel NOWAKOWSKI (Université de Lorraine, LORIA, Nancy)

B RESUME ¢ La notion de présence en ligne est reconnue depuis longtemps comme l'un des facteurs de succés pour les
formations en ligne. L’arrivée des réseaux sociaux d’'une part et des environnements personnalisés d’apprentissage d’autre
part améne a actualiser et reconsidérer ces notions de présence en ligne, voire a rejoindre une présence réelle dans certains
cas. Ce papier rappelle les approches possibles qui combinent web sémantique et réseaux sociaux en formation en ligne,
présente 'environnement développé dans le projet OP4L et rend compte d’'une premiére étude qualitative réalisée auprés d’'un
panel d’étudiants de master avec la toute premiére version du prototype avant de conclure sur les prochaines étapes du travail.

B MOTS-CLES o E-formation, présence en ligne, présence sociale, web socio-sémantique, réseaux sociaux, environnements
personnalisés de formation.

B ABSTRACT « On line presence has been recognized as a key success factor for online learning for many years. The recent
availability of social networks on one side and of personal learning environments on the other side lead to reconsider these «
online presence » notions and even to make a bridge to real presence in some cases. This paper reminds possible approaches that
combine semantic web and social web technologies pour recommending resources in online learning environments. It describes
the environnement developed within the OP4L project and summarizes the results of a first qualitative study run with a panel of
master students using a very prototypical version. It concludes on future steps.

B KEYWORDS e« e-learning, online presence, social presence, socio-semantic web, social networks, personal learning environment

Introduction

La notion de présence en ligne (Garrison et Arbaugh, 2007), (Lowenthal, 2010), (Richardson et Swan, 2003)
est reconnue depuis longtemps comme l'un des facteurs de succés pour les formations en ligne. L'arrivée des
réseaux sociaux d’'une part et des environnements personnalisés d’apprentissage d’autre part améne a actualiser
et reconsidérer ces notions de présence en ligne, voire a rejoindre une présence réelle dans certains cas. En effet la
question d’une présence sociale a le plus souvent été présentée et implantée comme une sorte de contexte humain
donnant a I'apprenant I'impression de la présence d’autres membres d’'une groupe et d’appartenance a une
communauté, mais rarement comme un moyen de trouver de I'aide a un moment précis pour accomplir une tache
précise. La recherche de la bonne personne a été développée dans des environnements d’entreprise, sans que la
disponibilité pose question - la personne est supposée joignable dans I'entreprise, mais n’a pas été transposée
pour des plates-formes générales de formation. Or la combinaison de techniques du Web sémantique et des
réseaux sociaux permet maintenant d’offrir ce type de services aux apprenants dans la formation en ligne.

Ce papier rappelle les approches possibles qui combinent technologies du web sémantique et des réseaux
sociaux pour proposer des services de formation en ligne. Il présente 'environnement développé dans le projet
OPA4L et rend compte d’'une premiere étude qualitative réalisée aupres d'un panel d’étudiants de master avec la
toute premiére version du prototype, avant de conclure sur les prochaines étapes du travail.

La notion de présence dans les environnements personnels de formation

L’idée de présence a été largement étudiée d’abord dans le cadre de la formation a distance, puis dans le cadre
de la formation en ligne (Aragon, 2003), (Cob, 2009), (Jovanovic et al., 2009). Plusieurs formes de présence sont
d’ailleurs distinguées (Norman, 2004), (Wilson, 2009), présence cognitive, sociale, présence du formateur, etc.,
toutes les études en soulignent les bénéfices pour les apprentissages, parlant de la création d'une sorte de «
sixieme sens en ligne ».

Cependant, des études de communication dans les situations de face a face montrent l'importance de
communications verbales et non verbales comme la proximité physique, le langage du corps, les expressions
faciales, les gestes, la facon de s’habiller, etc. Aucun de ces éléments n’existe a I'identique dans les environnements
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de formation en ligne. Ils sont « remplacés » jusqu’a un certain point par certains caracteres de la présence en
ligne comme les messages indiquant le statut (occupé, disponible, absent), des avatars, des témoins de présence, la
localisation actuelle, 'activité actuelle, etc.

Les premieres recherches ont essentiellement exploré cette présence virtuelle au travers de forums et d’outils
de messagerie instantanée. L’apparition des réseaux sociaux et la rapide expansion de leur usage a amené les
concepteurs d’environnements de formation en ligne a étudier les bénéfices éventuels de ces réseaux en les
intégrant dans l'espace de formation. Le challenge est alors d’adapter les interactions a I'état de présence des
apprenants (conseiller quelqu’'un qui est disponible) et a proposer des services de fagon a ce que les interactions

entre participants tiennent compte de ces données.

Plusieurs approches ont été proposées, notamment dans les systemes de recommandations de ressources.
Certaines tendent a exploiter des données de type « appréciations » ou « tags » provenant de certains services ou
applications pour compléter une indexation sémantique traditionnelle de ressources pédagogiques, par exemple
les propositions de fusion entre Web sémantique et Web participatif faites par B. Huynh Kim Bang dans (Huynh
Kim Bang, 2009). D’autres comme Gilliot et al. (Gilliot et al, 2012), dans le prototype SMOOPLE, utilisent
directement des données issues de diverses applications dont les réseaux sociaux en méme temps que des
modeles sémantiques relatifs au domaine d’activité et au contexte. Par ailleurs, la communauté de recherche sur
les systéemes de recommandation a développé de nombreux algorithmes pour le secteur du e-commerce et les
développeurs d’environnements d’apprentissage ont tenté de les adapter a la formation en ligne (Vuokari et al.,
2009), (Santos et Boticario, 2012).

Aucune approche, a notre connaissance, ne propose de recommander des personnes (en indiquant comment
les joindre) de la méme fagon que des ressources numériques dans une plate-forme de formation en intégrant les
données des réseaux de mobiles et réseaux sociaux.

Le projet OP4L

Objectifs et contexte

OP4L (pour Online Presence For Learning) est un projet du programme européen SEE-ERANET (voir
description sur le site web du projet (http://op4lfon.bg.ac.rs/). OP4L a pour objectif d’explorer l'utilisation
d’outils et de services web pour favoriser la présence sociale sur les plateformes de formation en ligne et
permettre d’utiliser cette présence humaine pour améliorer les apprentissages. Dans la suite du texte, nous
utilisons le sigle OP4L aussi bien pour nommer le projet que pour désigner le prototype construit au sein du
projet.

OP4L met donc I'accent sur la présence en ligne qu’il définit comme une description temporaire de la présence
d’un utilisateur dans le monde en ligne. Une telle description peut aussi étre vue comme une image qu’une
personne projette d’elle-méme dans ce monde en ligne. Cette présence est étudiée dans le contexte d'un
environnement de formation personnalisé (en anglais PLE pour Personal Learning Environment (Attwell, 2007)).
Un tel environnement est défini comme une collection de services et d’outils choisis par I'étudiant et qui aide ce
dernier a construire son propre réseau d’apprentissage comprenant différents types de ressources de formation,
numériques ou humaines.

Le prototype OP4L a été construit a partir de DEPTHS, un PLE existant (Jovanovic et al., 2007). DEPTHS
(DEsign Patterns Teaching Help System) utilise des ontologies comme base unificatrice permettant I'intégration
de différents systemes et outils dans un environnement d’apprentissage collaboratif spécialisé pour
I'apprentissage du concept de “design pattern” en génie logiciel.

Description fonctionnelle

La description technique du prototype OP4L sort du cadre du présent article. Le lecteur intéressé pourra la
trouver dans (Jovanovic et al., 2007) pour DEPTHS ainsi que dans les autres publications mentionnées sur le site
du projet. Nous allons donc simplement donner une vue générale du systéme ainsi que des modeles et données
qui rendent possibles la fourniture des services proposés.

OP4L est un environnement qui tient compte du contexte, au sens des « context aware PLE (Jeremic et al,
2009) », en intégrant des données de contexte provenant de différents systémes, outils et services. Le contexte
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d’apprentissage est défini comme le contexte d’une situation d’apprentissage donnée et il comprend les
composants suivants (Jeremic et al., 2011) :

L’activité d’apprentissage qui est exécutée ou I'événement relatif a 'apprentissage qui vient de survenir

Le contenu (ressource, document) utilisé ou produit durant cette activité

Les personnes impliquées (i.e. apprenants, enseignants, experts)

L’environnement en ligne dans lequel 'activité se déroule

Le moment auquel I'activité se déroule

Ces données sont intégrées dans un modéle flexible reposant sur des ontologies, plus précisément un ensemble
d’ontologies inter-reliées nommé LOCO framework (Learning Object Context Ontologies) (Jeremic et al., 2011).
Ces ontologies représentent la couche fondatrice pour le développement de DEPTHS, plate-forme dont les
principales caractéristiques sont: (1) L'intégration de données et de ressources provenant de différentes
applications d’apprentissage avec lesquelles I'apprenant interagit. (2) La recommandation de ressources portant
sur les design patterns en tenant compte du contexte a partir d’entrepots en ligne, des ressources produites et
partagées par les apprenants, des fils de discussion et autres données disponibles. (3) Les recommandations
contextualisées faites par d’autres étudiants, experts ou enseignants pour offrir de I'aide dans une situation
donnée.
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opo:currentLocation J
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Figure 1 » Le modéle de « présence en ligne » extrait de (Stankovic, 2008)

Pour le projet OP4L, cette notion de contexte d’apprentissage a été étendue pour y inclure la notion de
présence en ligne telle que définie précédemment (figure 1). En conséquence des liens ont été établis entre les
ontologies LOCO et une nouvelle ontologie de présence en ligne nommée OPO (Online Presence Ontology) de
fagon a obtenir une définition sémantique précise de cette notion de contexte d’apprentissage étendu (Jovanovic
et al, 2009), (Stankovic, 2008). Les ontologies LOCO et OPO ainsi intégrées servent donc de nouvelle couche
fondatrice pour le développement de services au sein de I'application OP4L. Ces services utilisent les données de
présence en ligne pour recommander aux apprenants les personnes qu’ils ont intérét a contacter afin d’obtenir de
I'aide ou de proposer du travail collaboratif. Par exemple un étudiant qui a le profil et les compétences requises,
qui est en ligne, ne sera pas recommandé si son statut indique qu'’il est occupé et ne souhaite pas étre dérangé. En
revanche le systéme peut recommander une rencontre en face a face avec un autre étudiant qui vient de rentrer
dans le batiment et dont le statut indique qu’il peut étre contacté.

Une démonstration est accessible en ligne sur le site du projet et les plugs-in développés pour I'échange de
données de présence en ligne y sont documentés.

Principaux services implantés dans OP4L

La page d’accueil principale ne differe en rien de celle d’'une plateforme Moodle standard. L’objectif est d’offrir
aux étudiants des services nouveaux dans un environnement qu’ils maitrisent. Le prototype OP4L affecte
principalement le contenu d’un cours intitulé “Updating patient's data problem UML modelling tool”. Une fois ce
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cours sélectionné, nous avons accés aux fonctionnalités de la plateforme (voir figure 2). On note en haut a gauche
une fenétre indiquant des personnes recommandées, ici Zoran, Mira et Kevin, le type de présence (ici données
issues de Facebook) et la fagon dont ils peuvent étre contactés (ici par courrier électronique).
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Figure 2 « A I'intérieur du prototype

De plus, la plateforme dispose des fonctionnalités plus classiques de recommandation de contenus
relativement aux centres d’intéréts (figure 3). Une originalité est d’avoir intégré les travaux échangés entre les
étudiants aux ressources de la bibliotheque numérique.
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Figure 3 « Recommandation de contenus

Pour collaborer, les étudiants disposent également d'un outil de brainstorming permettant I'annotation et
I'enrichissement des idées échangées. Enfin, les étudiants ont la possibilité de soumettre leurs travaux pour une
évaluation par leurs pairs.

Enquéte et démonstrations aupres d’étudiants

Objectifs et méthodologie

Notre objectif était d’obtenir un rapide retour d’utilisateurs potentiels (étudiants niveau master) a propos des
fonctionnalités relatives a la présence en ligne offertes dans OP4L. En effet, comme expliqué dans le paragraphe
précédent, la plupart des résultats en sciences sociales n’ont pas été établis sur l'utilisation d’'un LMS proposant
des services de Présence en Ligne. Ainsi, nous ne disposons d’aucune donnée précise relative aux attentes des
étudiants en matiere de Présence en Ligne. Une analyse en profondeur avant le développement d’'un prototype
offrant des services basés sur des technologies sociales et sémantiques est une tache quasi impossible due a la
rapidité de I'évolution de ces technologies. En effet, toute analyse de besoins conduite dans le contexte des
technologies existantes ne correspondra a aucune des technologies disponibles quelques années plus tard. C'est
pourquoi la plupart des équipes de recherche choisit de construire des prototypes d’environnements
d’apprentissage offrant de nouveaux services et d’analyser comment les utilisateurs finaux utilisent, aiment ou pas
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les nouvelles fonctionnalités. C’est par exemple la conclusion de Brooks et al. (Brooks et al, 2009) dans leur
communication intitulée : “Lessons Learned using Social and Semantic Web Technologies for E-learning”: “there is
no substitute for constantly trying to test techniques in the real world of students’ learning”. Le projet OP4L

adopte une approche par prototypage.
Population test et mise en ceuvre

Les premiers retours ont été collectés en février 2012 aupres de 15 étudiants de 'université de Lorraine.
Aucun des étudiants ni de leurs enseignants n’étaient impliqués directement dans le développement du prototype.
De plus, les étudiants n’ont pu tester que les fonctionnalités de la plateforme sans pouvoir effectuer les taches
proposées puisque le cours implanté sur le prototype est un cours spécialisé de génie logiciel et que les étudiants
disponibles pour ce premier test appartenaient a d’autres disciplines. Cependant, il était intéressant pour la
poursuite du projet de pouvoir recueillir les avis d’étudiants issus d’autres disciplines que les sciences de
I'ingénieur. Les profils des étudiants ont été classés dans les cinq catégories suivantes afin d’observer
d’éventuelles variations : (1) 3éme année de Licence en Communication, (2) 1ére année de master en droit privé
européen, (3) lére année de master en chimie, (4) 2éme année de master en technologies multimédia, (5) 2éme
année de DUT Génie Biologie Santé. L’étude s’est déroulée en trois étapes.

Etape 1. Les étudiants ont recu un texte de présentation des services de présence en ligne et des scénarios
proposés par I'environnement DEPTHS. Un premier questionnaire (voir résultats en 4.3) a cherché a mettre en
évidence les usages et la maitrise des environnements et outils issus du web et des réseaux sociaux. Afin
d’identifier de premieres attentes en matiere d’intégration de ce genre de services, il a également été demandé de
proposer un scénario idéal, selon eux, d’utilisation de ces services.

Etape 2. Nous avons proposé une démonstration du prototype OP4L-DEPTHS et plus spécifiquement des
services de présence en ligne ; ils ont été alors libres de l'utiliser comme ils le voulaient, revoir les services par
exemple.

Etape 3. Un second questionnaire a permis de recueillir les premiers retours et impressions apres présentation
et usage de ces services.

Retours des étudiants sur leurs usages et attentes a propos des réseaux sociaux.
Ci-apres, nous détaillons les profils d’'usages des étudiants sur les réseaux sociaux.
Profils utilisateurs des technologies dans leurs apprentissages universitaires.

La fréquence d’utilisation de la plateforme Moodle est principalement une fois par semaine sauf pour les
étudiants en master de droit qui l'utilisent plus de trois fois par semaine. Parallélement, le moyen privilégié pour
contacter les autres étudiants est le téléphone portable - le courriel n’est utilisé que de fagon épisodique. Par
contre tous les étudiants mentionnent le fait qu'ils se connectent a leurs réseaux sociaux au moins une fois par
jour.

Scenarios identifiés par les étudiants.

Pour tous les étudiants (communication, droit, santé, multimédia), le scénario se place dans le cadre de la
réalisation d’'un projet (en autonomie ou collaboratif). Une des premieres attentes concerne la recherche
d’'informations. Le constat de ces étudiants est que les recherches standard sur wikipedia de termes techniques
sont rarement satisfaisantes (articles non adaptés, recherches non abouties, etc.). Le service de recommandation
de pairs va leur permettre d’entrer en contact avec les étudiants dont les centres d’'intéréts sont similaires. L’état
des pairs (disponible pour échanger, pour une réunion, pour travailler) leur donnera la possibilité d’obtenir une
information adaptée, dans la forme et le fond, a leurs besoins et leurs attentes.

Enfin, les activités proposées (plus particuliérement, I'outil de brainstorming) permettront de renforcer les
échanges et les collaborations en systématisant les conseils et les échanges pair-a-pair.

Retours des étudiants sur les aspects présence en ligne
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Le tableau ci-dessous rassemble les réponses données par les étudiants au second questionnaire visant a
évaluer leur perception et leur intérét pour les services de présence en ligne envisagés dans OP4L. Seuls les quatre
premiers étaient implantés dans le prototype. Le tableau affiche les résultats par catégories d’étudiants (voir liste
au paragraphe 4.2). Les étudiants avaient pour consigne de classer par ordre d’importance les propositions
données (de 1 pour le plus important a 8).

Dimensions/Profils des étudiants Catl Cat2 Cat3 Cat4 Cat5
Savoir qui est présent sur la plate- 1 2 2 3 1
forme de formation

Savoir ce que les autres font (quelle | 5 4 1 5 3
activité)

Savoir qui est disponible pour 2 1 4 1 4
communiquer

Savoir qui est occupé et ne veut pas | 6 3 3 2 2
étre dérangé

Savoir ou est une personne 7 5 7 7 8
(géolocalisation)

Savoir ce que ressentent les autres | 8 7 8 8 7
étudiants (pressés, fatigués,

enthousiastes, etc.)

Savoir ce qui les intéresse en ce 4 6 5 4 5
moment

Savoir ce qu'ils aiment ou n'aiment | 3 8 6 6 6
pas

Tableau 1 « Appréciations données par les étudiants sur 'ensemble des dimensions de la présence en ligne.

Nous donnons ci-apres quelques suggestions et commentaires proposés librement par les étudiants.

Suggestions:
(1) Permettre la création de profils utilisateurs détaillés incluant les formations suivies les centres d’'intéréts et
quelles sont les personnes qui ont été aidées et dans quels domaines. Ceci permettra d’avoir une meilleure
connaissance des personnes connectées afin de mieux cibler les personnes a interroger.

(2) Donner la possibilité d’avoir une liste des pairs recommandés au dela de la listes des contacts existants sur les
réseaux sociaux utilisés afin d’élargir le champ des personnes susceptibles de collaborer ou d’apporter une aide.

Commentaires :
(1) Cet outil peut ainsi étre utile pour identifier les contenus additionnels appropriés, pour collaborer sur des
sujets spécifiques et pour recevoir des conseils sur des travaux déja réalisés. La propriété « social » est vraiment
un plus pour les étudiants.

(2) L’ergonomie générale de 'outil étudié est plutot bonne et bien adaptée.

La possibilité d’interroger et collaborer constitue le point fort et de disposer de I'information quant a I’état des
connectés permet d’optimiser les contacts et les échanges. Les fonctionnalités les plus appréciées sont savoir qui
est disponible pour communiquer, savoir qui est occupé et ne veut pas étre dérangé, savoir qui est présent sur la
plate-forme de formation. Les principales conséquences identifiées suite a I'usage des services proposés sont le
gain de temps et des réponses plus pertinentes aux demandes. On note que quelle que soit la discipline de
provenance, tous placent en bonne position le fait de savoir qui est présent sur la plate-forme et qui est disponible
pour communiquer. Il faudrait creuser 'importance qu’ils attachent ou non a l'idée de savoir parmi les disponibles
quelle est la personne la plus apte a les aider, ce qui ne pourra se faire qu'avec des étudiants de génie logiciel
utilisant 'environnement pour leur projet de design pattern. Il n'y a pas pour l'instant de différence significative
relative a la discipline de I'étudiant.

Conclusions et perspectives

Cette étude porte sur une premiere démonstration du prototype OP4L aupres d’étudiants qui n’étaient pas la
population cible initiale et qui appartiennent a une université différente de celle dans laquelle OP4L a été congu et
implanté. L’hypothése était que la fourniture de services de présence en ligne dans une plate-forme de formation
pouvait apporter une aide significative pour certaines de leurs activités pédagogiques. L’analyse préalable de
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I'usage que les étudiants font quotidiennement des techniques de communication a montré qu’ils n’étaient pas des
utilisateurs réguliers de Moodle. Les réseaux sociaux et le téléphone apparaissent comme leur moyen de
communication préféré. Dans ce contexte, 'appréciation qu’ils portent sur le prototype est plutot encourageante,
puisque, sans étre des familiers du travail dans Moodle, ils pergoivent immédiatement I'intérét qu’'un tel outil
pourrait leur apporter pour un des travaux importants dans le cadre de la préparation de leur master, a savoir le
projet par groupes qu’ils proposent tous dans le scenario demandé. De plus nous avons recueilli leur classement
des différentes dimensions caractérisant la présence en ligne que nous avons proposés. Les résultats montrent a
nouveau leur intérét mais méritent évidemment des études complémentaires et des croisements avec les
appréciations d’autres étudiants. Enfin, parmi les points positifs, ils mentionnent un gain potentiel de temps pour
effectuer leur travail, ce qui est certainement un critéere important aussi bien pour les étudiants que pour les
enseignants qui les encadrent. Du point de vue des enseignants, ce type d’outil favorise I'activité de I'étudiant, sa
prise d’initiative et la collaboration avec les pairs, et donc la transition depuis des activités a l'initiative des
enseignants vers des activités centrées sur des groupes d’apprenants.

D’autres évaluations plus précises de l'environnement de formation OP4L sont en cours chez d’autres
partenaires du projet. L'une, orientée génie logiciel, repose sur la méthode SUMI (Software Usability Measurement
Inventory) proposée en génie logiciel. Une autre, conduite a I'université de Skopje, a concerné des étudiants en
informatique qui ont utilisé les services OP4L pour résoudre les exercices de design patterns. De facon assez
inattendue, et alors qu’ils n’hésitent pas a contacter leurs enseignants via facebook, ils ont peu utilisé cette
fonction et ont déclaré réserver les réseaux sociaux pour des « activités privées ».

En tenant compte des résultats de ces évaluations, I'étape suivante consiste a consolider le prototype pour
pouvoir le déployer dans plusieurs universités et a doter des auteurs enseignants de la possibilité d’ajouter de
nouvelles legons et de nouveaux cours. A ce propos nous rappelons que dans OP4L la recommandation de
ressources numériques ou humaines repose sur la description des ressources et des taches avec des ontologies.
Insérer de nouvelles ontologies dans un tel environnement demande une expertise pointue et prend beaucoup de
temps. Donc nous sommes attentifs a des solutions intermédiaires moins lourdes, par exemple en se fondant sur
I'importance que les étudiants attachent aux différentes dimensions de la présence en ligne.
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Implémentation de patrons de conception pour I'adaptation des
parcours pédago-ludiques dans les jeux sérieux

» Bertrand MARNE, Jean-Marc LABAT (LIP6, Paris)

B RESUME ¢ Pour répondre au besoin d’adaptation de la scénarisation pédagogique des jeux sérieux exprimé par des
enseignants, nous avons développé un modele pour représenter la scénarisation pédago-ludique des jeux sérieux fondé sur des
patrons de conception. Puis, nous avons implémenté ce modéle dans un outil auteur permettant aux enseignants de manipuler
les parcours pédago-ludiques.

B MOTS-CLES ¢ jeux sérieux, outils auteurs, adaptation, patrons de conception, scénarisation, modélisation

& ABSTRACT » Teachers expressed the need of adaptation of serious game scenarios. To address this need we implemented some
design patterns in a formal model for serious games scenarios. Then, we implemented this model in an authoring tool meant to
help teachers to adapt the scenarios of serious games to their pedagogical needs.

M KEYWORDS e serious games, authoring tools, adaptation, design patterns, scenario, modeling

Introduction

Les jeux sérieux, qui peuvent étre définis comme « l'utilisation des principes et des technologies des jeux vidéo
pour des applications qui n‘ont pas de caractere strictement ludique » (Natkin, 2004), sont une approche
prometteuse dans les TICE ayant notamment pour but de maintenir la motivation des apprenants. Toutefois,
comme cela a été montré pour les outils TICE en général (Lefevre, 2009 ; Ouraiba et al., 2010), nous avons observé
que l'un des freins a une adoption plus grande des jeux sérieux par les enseignants est le manque d’outils
d’adaptation. Notamment, il manque les outils leur permettant d’adapter la scénarisation pédagogique a leur

contexte d’enseignement.

Dans le but de répondre a cette problématique, nous avons restreint le champ de notre recherche aux types de
jeux sérieux sur lesquels I'équipe MOCAH travaille le plus (Marne et al.,, 2012a ; 2012b). Il s’agit de jeux sérieux
fondés sur une métaphore intrinseque’ dans lesquels la scénarisation peut étre découpée en activités. Ce
découpage peut prendre des formes différentes comme une succession de niveaux, d’exercices, de quétes, d’études
de cas, etc. Notre but est donc de permettre aux enseignants de réorganiser les parcours pédago-ludiques dans le
jeu sérieux.

Pour cela, nous avons construit un modéle de scénarisation pédago-ludique fondé principalement sur des
patrons de conception pour les jeux sérieux. Puis, nous I'avons implémenté dans un outil auteur d’adaptation
destiné aux enseignants.

Apres avoir présenté les besoins de scénarisation qui nous ont été exprimés par des enseignants, nous allons
faire un rapide état de I'art sur les travaux de recherche permettant de modéliser les parcours pédago-ludiques.
Puis, nous présentons notre contribution sous la forme d'un modéle générique de parcours pédago-ludique
(MoPPLiq). Enfin, nous décrirons un prototype d'implémentation de ce modéle (APPLiq).

Un besoin exprimé : agir sur la scénarisation pédagogique des jeux sérieux

Dans son travail de these sur I'adaptation des Environnements Informatiques pour ’Apprentissage Humain
(EIAH), (Lefévre, 2009) précise que « Le désintérét des enseignants vis-a-vis des EIAH est accentué par deux
facteurs : leur manque d’expérience concernant l'utilisation des nouvelles technologies et le manque d’adéquation
entre le contenu pédagogique du logiciel et les attentes des enseignants » mettant ainsi en évidence la nécessité de
concevoir et mettre en ceuvre des outils d’adaptation. Nous avons constaté que cette problématique de
I'adaptation s’applique aussi aux jeux sérieux.

Les jeux sérieux a métaphore intrinseque sont définis par (Fabricatore, 2000) comme « [...] a virtual environment and a gaming experience in which the
contents that we want to teach can be naturally embedded with some contextual relevance in terms of the game-playing [...] »
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Au cours de notre travail de recherche sur la conception du jeu sérieux Donjons & Radon8, nous avons
demandé a des enseignants de Sciences Physiques Chimiques Fondamentales et Appliquées (SPCFA) de construire
des modéles de I'enseignement de la physique des changements d’état de I'eau. Malgré la validation de ces
modeles par leur Inspectrice Pédagogique Régionale (IA-IPR), nous avons constaté qu’ils étaient tous différents, y
compris assez fondamentalement sur leurs approches pédagogiques. Une discussion pléniere avec ces enseignants
concepteurs a mis en évidence que certains désaccords sur les stratégies pédagogiques ne pouvaient étre
résorbés.

Nous leur avons aussi présenté un prototype du game design de Donjons & Radon : le jeu sérieux est découpé
en niveaux qui forment des donjons. Sur ce prototype, la premiére demande et la plus récurrente des enseignants
était de pouvoir changer 'ordre des niveaux pour les organiser selon des besoins pédagogiques divergents.

Pour questionner la généricité de ce besoin d’adaptation de la scénarisation pédagogique, nous avons aussi
interrogé de fagon informelle d’autres enseignants sur d’autres jeux sérieux ayant les mémes particularités :
proposant un parcours pédago-ludique et reposant sur une métaphore intrinséque. Ainsi, nous avons interrogé
des enseignants de mathématiques sur I'adoption du jeu sérieux Refraction?, et des enseignants de sciences de la
vie et de la Terre sur 'adoption du jeu sérieux CellCraftl® en obtenant le méme résultat: une des principales
contraintes exprimées pour l'adoption de ces jeux sérieux est d’avoir la possibilité de choisir les niveaux qui
seront joués et I'ordre dans lequel ils le seront.

Dans le but de répondre a ces demandes d’adaptation, nous formulons notre question de recherche globale
ainsi: « Quel(s) type(s) d'outil(s) auteur concevoir pour permettre aux enseignants de manipuler les parcours
pédago-ludiques ? ». Nous décomposons cette question de recherche en plusieurs sous-questions que nous allons
étudier ici: « Quelle modélisation utiliser pour essayer de prendre en compte tous les aspects des parcours pédago-
ludiques d’un jeu sérieux », « Quelle implémentation proposer pour que ces modéles soient faciles a manipuler par des
enseignants ? », « Quelles contraintes exercer sur de tels modéles pour que les parcours adaptés par les enseignants
restent valides ? », « Comment aider les enseignants a maintenir une certaine liberté de choix pour l'apprenant-
Jjoueur ? ».

Pour commencer cette étude, nous allons vous présenter un rapide état de l'art sur la scénarisation des
parcours pédagogiques et ludiques dans le but d’extraire des éléments nécessaires pour fonder un modéle de
scénarisation adapté aux jeux sérieux et qui pourra étre manipulé par les enseignants.

Etat de I'art : différents aspects des scénarisations pédago-ludiques

Nous avons trouvé des outils permettant de modéliser des parcours pédago-ludiques dans trois types de
travaux de recherche : ceux qui portent sur la scénarisation pédagogique dans les EIAH, sur les jeux vidéo, et sur
les jeux sérieux. Nous dégageons trois aspects de ces travaux.

Le premier aspect est la fragmentation des scénarios. Pour permettre de les modéliser, la plupart des outils
que nous avons étudiés proposent de les fragmenter en composants. Inspirés notamment des EML, les modeéles de
scénarisation sont souvent découpés en taches ou en activités de 'apprenant, dans le but d’atteindre un objectif.
Par exemple, on retrouve ce principe dans LAMS (Dalziel, 2008). C’est un outil auteur de scénarisation destiné aux
enseignants dans lequel le modeéle est revendiqué comme une simplification d’'IMS-LD. Il propose d’enchainer des
activités reposant sur des buts pédagogiques. Mais d'autres approches sont possibles. Du c6té des EIAH, Scenedit
(Emin et al., 2011) est un outil auteur qui assiste les enseignants dans la formalisation de scénarios pédagogiques.
Le découpage proposé par son modele (ISiS) est, lui, fondé sur les intentions des enseignants utilisateurs. Du coté
des jeux sérieux, cet aspect a été métissé par ScenLRPG (Mariais, 2012) qui est un outil auteur de scénarisation de
jeux de roles destinés a la formation et qui propose un modéle dans lequel les composants sont distingués non
seulement par I'activité, mais aussi par I'intention et les interactions. Legadee (Marfisi-Schottman et al,, 2010) est
aussi un outil auteur destiné a la conception de « learning games », dans lequel le modéle pédagogique s’appuyant
sur IMS-LD, permet le découpage du jeu sérieux en composants, cette fois-ci fondés sur une métaphore

§ Le jeu sérieux Donjons & Radon a pour but d’enseigner la physique des changements d’état de 'eau aux éleves de classes de 5e : http://www.ad-

invaders.com/project.php?id=19

! http://games.cs.washington.edu/refraction/

10 http://www.cellcraftgame.com/Home.html
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cinématographique. WEEV (Marchiori, 2010) est un modele destiné a conceptualiser les scénarios avant de les
implémenter dans l'outil auteur de jeux sérieux <e-adventure>. Il propose de découper le scénario de facon
géographique : chaque composant est un lieu. Du c6té des jeux vidéo, la découpe en niveaux est également assez
classique. Ce découpage se fonde le plus souvent sur la nature des défis proposés (Levieux, 2011). (Bjork &
Holopainen, 2005) proposent d’ailleurs le patron de conception « Levels » qui synthétise ce découpage utilisé a la
fois dans les EIAH, les outils auteurs de jeux sérieux et les jeux vidéo. Ils résument Levels ainsi : « A Level is a part
of the game in which all player actions take place until a certain goal has been reached or an end condition has been
fulfilled ». Les auteurs préconisent d’associer la notion d’objectifs a une unité de lieu et de décorum?™.

De ce découpage en niveaux nous avons dégagé un second aspect qui concerne I'organisation de ces niveaux :
leur hiérarchisation et leurs branchements. Certains modéles proposent des branchements simples entre les
composants, c’est le cas de ScenLRPG (Mariais, 2012) qui les enchaine de facon linéaire, avec parfois des boucles.
Certains outils comme LAMS ou Collage (Hernandez-Leo et al.,, 2006) proposent un début de hiérarchisation. Si les
composants y sont aussi chainés de facon linéaire, certains d’entre eux sont des éléments gigognes capables de
contenir a leur tour des groupes d’autres composants. Précisément, dans LAMS, ces activités conteneurs servent a
faire des branchements conditionnels (Dalziel, 2008). On retrouve aussi I'idée des branchements conditionnels
dans de nombreux modéles issus des EIAH (par exemple AHA! (Bra & Calvi, 1998) ou Scenedit (Emin et al., 2011)),
jeux sérieux (par exemple WEEV (Marchiori, 2010) ou Storytec (Gobel et al., 2008)) et jeux vidéo (Levieux, 2011).
On retrouve l'utilisation de composants hiérarchisés, voire gigognes dans certains modeles comme Legadee
(Marfisi-Schottman et al., 2010). Dans celui-ci, la hiérarchisation file la métaphore cinématographique (plans,
séquences, chapitres). Le patron de conception de jeux sérieux (Marne et al., 2012a) « Objectifs hiérarchisés et
pédagogiques »1% dérivé du patron de conception de jeu vidéo « Hierarchy of Goals » (Bjork & Holopainen, 2005)
synthétise la problématique de la hiérarchie des activités : « Comment faire pour que le scénario enchaine les
objectifs pédagogiques de fagon cohérente tout en restant ludique et tienne compte des performances et des choix
des joueurs ? » L'idée est de proposer d’abord de construire une hiérarchie des objectifs pédagogiques (cognitifs
ou de compétences, c’est-a-dire connaissances, capacités, attitudes), a partir de laquelle construire des
emboitements et des enchainements a méme de matérialiser les niveaux et leurs branchements.

Le dernier aspect que nous avons retenu est la mise en avant de 'adaptation des parcours aux apprenants.
Dans les outils auteurs d’EIAH, la question de la modulation des parcours est d’abord envisagée de la fagon la plus
simple en montrant et en cachant des composants, ou de facon plus élaborée en détaillant, résumant ou illustrant
des éléments (Murray, 2003). A 'extréme, il peut s’agir de moduler le composant lui-méme comme dans certains
hypermédias adaptatifs (Brusilovsky, 1996 ; Bra & Calvi, 1998) qui proposent d’afficher ou de masquer des liens
hypertextes. Cette tendance a moduler les activités en fonction de l'utilisateur se retrouve aussi dans la
scénarisation des jeux vidéos (Levieux, 2011). (Bjork & Holopainen, 2005) proposent deux patrons de conception
de jeu vidéo qui synthétisent cet aspect : « Supporting Goals » et « Optional Goals ». Ils proposent par le biais des
objectifs (Goals) de traiter cette question de I'adaptativité : c’est en proposant des objectifs secondaires, souvent
optionnels que I'on peut aider les joueurs en difficulté, ou au contraire, pimenter les défis des joueurs les plus
aguerris.

Les trois aspects de la scénarisation pédago-ludique que nous avons relevés dans notre état de I'art sont bien
synthétisés par les patrons de conception mentionnés ci-dessus. Grace a eux, et en reprenant la démarche
d’ingénierie de Collage (Herndndez-Leo et al,, 2006), nous avons construit un modéle de scénarisation pédago-
ludique. 11 peut étre manipulé par des enseignants et prendre en compte a la fois la montée en compétence de
I'apprenant-joueur et son autonomie.

Un modele de parcours pédago-ludique a partir des patrons de conception

Notre modele « MoPPLiq » (Modélisation des Parcours Pédago-Ludiques) s’'inspire des travaux présentés dans
I'état de I'art pour modéliser la scénarisation de jeux sérieux fondés sur des activités discretes comme : des
niveaux, des études de cas, des quétes, etc.

Le décorum est 'ambiance visuelle, sonore, scénaristique.

http://seriousgames.lip6.fr/DesignPatterns/
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Nous présentons les quatre aspects principaux de notre modeéle : les activités discontinues, les états de sortie
des activités pour prendre en compte les choix de 'apprenant-joueur, les états d’entrée des activités pour gérer
leur modulation, et enfin les possibilités de branchements de précédence offertes par ces états d’entrée et de
sortie.

Des activités discrétes caractérisées par des objectifs

Nous avons vu dans I'état de 'art que les modéles de scénarisation des EIAH, des jeux et des jeux sérieux sont
découpés en séquences qui pourront ensuite étre enchainées. Le patron de conception pour les jeux vidéo Levels
(Bjork & Holopainen, 2005) synthétise cette notion de discontinuité dans I'action du joueur sous forme de niveaux
avec un ou des objectifs a atteindre et dont la réussite permet de mesurer la performance. Nous avons donc choisi
de reprendre le principe de ce patron de conception en découpant dans notre modéle le jeu sérieux en activités
(qui sont par exemple des exercices, des quétes ou des études de cas). Comme dans Levels, ces activités sont des
composants « boites noires » qui devront étre caractérisés et indexés (Lefevre, 2009 ; Rosselle et al., 2005) par des
objectifs et des caractéristiques pédagogiques et ludiques. Il est nécessaire de pouvoir mesurer la performance
de I'apprenant-joueur vis-a-vis de ces objectifs et de communiquer cette performance d’activité en activité.

- »- il
T 2] Niveau 6.2 [> Niveau 6.3
%

Ohjectifs quiont ete travaillés si
cet état de sortie est active

pedagogiques

= Relier fraction et quotient

Comprendre qu'une

fraction est une

proportion

Additionner des fractions
dénominateurs

differents

Additionner des fractions

Figure 1 ¢ le niveau 6.2 du jeu sérieux Refraction est modélisé par un composant (boite grise) caractérisé par des objectifs pédagogiques (signifiés
dans la bulle d’information). En reliant par des fleches les sorties (pointes brunes) aux entrées (chevrons verts), on obtient un parcours pédago-
ludique entre les activités.

Par exemple, dans Refraction qui est un jeu sérieux visant 'apprentissage de la manipulation des fractions
(divisions, multiplications, additions), I'action est découpée en niveaux/activités qui correspondent a des objectifs
pédagogiques et ludiques. Dans I'exemple présenté dans la Figure 1, les objectifs pédagogiques et ludiques sont
liés a une « sortie » : quand l'apprenant-joueur « sort » de I'activité, il est censé avoir atteint ou au moins travaillé
ces objectifs. Dans notre modéle MoPPLiq, une activité est donc un composant dont la sortie est caractérisée par
des objectifs atteints, mais aussi par une entrée qui peut étre reliée a la sortie d’autres activités. On forme ainsi un
parcours pédago-ludique linéaire entre les activités dans lequel le passage a I'activité suivante est représenté par
un lien de précédence qui est soumis a la réussite des défis (Levieux, 2011) que représentent les objectifs de
'activité.

L’état de sortie de l'activité : une prise en compte des actions de I'apprenant-joueur dans les
enchainements possibles des activités

Notre état de I'art montre que les découpages dans les scénarios des EIAH et des jeux sérieux proposent une
hiérarchisation de leurs composants. Le patron de conception Objectifs hiérarchisés pédagogiques précise qu'une
structure hiérarchisée des objectifs pédagogiques et ludiques doit étre modélisée dans l'enchainement des
activités/niveaux. Mais aussi que cette structure doit construire un parcours adapté aux choix et a la performance
du joueur.

Prenant en compte ce patron de conception, nous qualifions dans notre modéle la performance du joueur au
cours d’une activité grace a plusieurs « états de sortie ». [Is permettent la hiérarchisation des activités sous forme
d’arbre : ils sont caractérisés par des objectifs atteints par 'apprenant-joueur ou par des états particuliers du jeu
et peuvent étre branchés a des activités différentes en fonction des besoins de scénarisation pédagogique et
ludique.
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Par exemple, ECSPER (Etudes de Cas Scientifiques et Pratiques pour I'Expertise en Rupture)!3 est un jeu
sérieux développé par les Ecoles des Mines. Dans chaque étape qu’il propose, les joueurs peuvent étre confrontés
a des choix qui déterminent quelle sera leur étape/activité suivante (voir la Figure 2). Les différents états de sortie
de l'activité modélisent les choix du joueur et leurs conséquences sur le jeu (qui selon les cas peuvent étre liés a
leur performance ou non). Ces états de sortie peuvent étre branchés a des activités différentes en fonction des
besoins et des contraintes pédagogiques et/ou ludiques. Les prérequis d'entrée de l'activité modélisent les
contraintes. Les prérequis pédagogiques sont typiquement: avoir travaillé ou acquis une compétence. Les
prérequis ludiques sont de nature plus variée comme : avoir actionné un mécanisme, transporter un objet, avoir
parlé avec un personnage, etc.

v Analyse du mode Examen de la
de rupture surface du
rupture

Observation
détaillée de la
rupture

Figure 2+ Une activité d'ECSPER (boites grises) peut mener a un choix. En fonction de celui-ci, 'état de sortie de I'activité differe (pointes brunes).
Ici, la premiére « sortie » (marquée 1) de I'activité dAnalyse du mode de rupture (a gauche) correspond au choix de I'étudiant d'un mode « fragile »
montrant que l'objectif pédagogique « reconnaitre le mode de rupture » est atteint. La seconde « sortie » (marquée 2) correspond au choix d'un mode
de rupture « ductile », ce qui serait plutdt une erreur. Les branchements aux activités qui suivent ces deux états de sortie divergent : I'étudiant qui
semble avoir compris le mode de rupture passe a I'activité suivante, celui qui répond faux passe dans une activité de remédiation. On obtient un
branchement qui peut-étre conditionné par les prérequis d’entrée dans une activité (les entrées étant symbolisées par les chevrons verts)

Des états d’entrée différents dans les activités, pour pouvoir les moduler en fonction du modele de
I'apprenant-joueur

Nous avons vu que dans les EIAH et parfois aussi dans les jeux vidéo et les jeux sérieux, il est assez classique
que les défis proposés a 'apprenant-joueur soient modulés en fonction de son profil ou de ses actions antérieures.
Notamment en lui apportant une aide circonstancielle (informations, outils, objets utiles, etc.). Pour intégrer ce
principe de modulation dans MoPPLiq, nous utilisons les patrons de conception liés a Levels et a Objectifs
hiérarchisés pédagogiques. Supporting Goals et Optional Goals sont des patrons de conception qui détaillent qu'’il
est nécessaire de disposer d’objectifs secondaires (typiquement: lire un document, faire un exercice
d’introduction, faire une recherche sur internet, etc.) dans certains niveaux/activités, pour aider le joueur a
atteindre 'objectif principal (Bjork & Holopainen, 2005). Ces objectifs secondaires sont parfois optionnels et ils ne
deviennent alors accessibles qu’en fonction des besoins supposés du joueur.

Dans MoPPLiq, 'activité est un composant de type « boite noire ». Pour qu’elle puisse se moduler en proposant
des objectifs secondaires, il est nécessaire de lui transmettre la nature des choix pédagogiques et ludiques faits
par 'apprenant-joueur qui la concernent. Nous proposons de modéliser la transmission des actions antérieures de
I'apprenant-joueur par plusieurs « états d’entrée » dans l'activité, caractérisées par des prérequis d’entrée
différents. Ainsi, une activité modulable aura plusieurs états d’entrée (associées a des prérequis différents)
correspondants a ses différents modes (liés a la présence ou a I'absence des objectifs secondaires).

http://seriousgames.lip6.fr/site/IMG/pptx/ecsperrupture20111005.pptx
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Figure 3 « l'activité (boite grise au centre) d’analyse de 'eau de la quéte « Oh la la » de Science en jeu est modulable. Le premier état d’entrée (chevron
vert n° 1) correspond au laborantin novice : il n'y a pas de prérequis liés a I'expérience de laboratoire. Cet état d’entrée permet a 'apprenant de
bénéficier d’un pas-a-pas. Le second état d’entrée ne permet pas de bénéficier du pas-a-pas. Il est réservé aux laborantins expérimentés, ce qui est
modélisé avec le prérequis « Avoir fait une premiére analyse de I'eau (pollution) ».

Par exemple, Science en jeul* est un jeu sérieux de role massivement multijoueur en ligne découpé en quétes,
elles-mémes découpées en activités. La quéte « Oh la la » qui apprend a gérer la pollution d’une riviere se découpe
principalement en deux activités d’analyse de laboratoire et une activité de pompage. L’activité d’analyse de
laboratoire proposée est deux fois la méme, mais elle est modulée en fonction de l'expérience du joueur en
techniques de laboratoire: le mode «laborantin novice » avec un tutoriel pas-a-pas, le mode «laborantin
expérimenté » au cours duquel aucune aide n’est fournie. MoPPLiq permet de modéliser les niveaux d’expérience
prérequis pour ces deux modes par deux états d’entrée différents de I'activité d’analyse de laboratoire (voir la
Figure 3). Le branchement de ces différents états d’entrée avec les états de sorties des autres activités permet de
prendre en compte dans MoPPLiq les modulations possibles de l'activité en fonction des antécédents
pédagogiques et ludiques rassemblés dans le modele de 'apprenant-joueur. Les états d’entrée permettent aussi de
prendre en compte d’autres contraintes plus larges comme le temps écoulé, la présence de plusieurs joueurs dans
I'activité, ou encore la synchronisation avec des évenements hors du jeu dans un dispositif mixte.

Synthése sur le modéle MoPPLiq

Notre modéle MoPPLiq repose principalement sur quatre patrons de conception qui synthétisent les
principaux aspects de I'état de I'art sur les parcours pédago-ludiques. Ce modele prend en compte des jeux sérieux
fondés sur des séquences d’activités discretes, mais modulables en fonction des actions de I'apprenant-joueur. Ces
activités comportent des états d’entrées (caractérisés par des prérequis pédagogiques et ludiques) capables de
déclencher un mode précis, et des états de sortie (eux aussi caractérisés par des objectifs pédagogiques et
ludiques). Le modele des activités ainsi doté permet de construire des parcours avec des branchements de
précédence plus ou moins complexes. La connaissance des objectifs atteints et des prérequis sur les aspects
ludiques et pédagogiques permet de maintenir la cohérence des parcours construits.

Parmi nos questions de recherche, nous voulions savoir « Quelle modélisation utiliser pour essayer de prendre
en compte tous les aspects des parcours pédago-ludiques d’un jeu sérieux ? » et « Comment aider les enseignants a
maintenir une certaine liberté de choix pour I'apprenant-joueur ? » Nous avons vu dans les sections précédentes
comment le modele MoPPLiq prend en compte la plupart des parcours pédago-ludiques des jeux sérieux fondés
sur une succession d’activités, y compris en tenant compte des actions de I'apprenant-joueur.

Cependant, dans certains jeux sérieux comme CellCraft, une histoire racontée sert de liant entre les différentes
activités du parcours pédago-ludique. Dans ce cas, il est difficile de modéliser cette histoire avec les prérequis
ludiques des états d’entrée et les objectifs ludiques des états de sortie. Bien que cela soit possible, il est également
complexe d'intégrer des actions collaboratives dans les objectifs ludiques ou pédagogiques. Pour les jeux sérieux
dans lesquels la scénarisation ne peut-étre décrite en terme d’objectifs et de prérequis, le modele MoPPLiq ne
semble pas adapté.

Dans les autres jeux sérieux, il devrait s’appliquer, méme si dans la majorité des cas les parcours sont
simplement linaires (ex.: Refraction, Sciences express, Food Force, StarBank, Ludiville). Il y a bien s{ir des cas
assez nombreux de jeux sérieux avec des branchements reposant sur les choix du joueur (Ex. : ECSPER, Donjons &
Radon). Par contre, les jeux sérieux avec des activités modulables sont beaucoup plus rares (Ex. : Sciences en jeu,
Défenses Immunitaires).

http://www.scienceenjeu.com/
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La relative généricité de MoPPLiq pour modéliser les parcours pédago-ludiques des jeux sérieux découpés en
activités n’est qu’'une des qualités que nous recherchons. Notre objectif principal est de proposer un modéle qui
pourrait étre manipulé par les enseignants dans le but d’adapter le parcours a leurs besoins pédagogiques. La
clarté des représentations des parcours modélisés et la possibilité de vérification de la cohérence des parcours par
I'adéquation des obijectifs atteints avec les prérequis nous ont permis d'implémenter MoPPLiq dans un outil
auteur d’adaptation destiné aux enseignants : APPLiq.

Figure 4 « Ce parcours pédago-ludique complexe est celui du début de I'Archipel Environium de Science et jeu, avec la quéte « Oh la la » avec ses
activités périphériques.

Implémentation du modeéle pour permettre aux enseignants de manipuler la scénarisation des
jeux sérieux

Nous faisons plusieurs hypotheses sur la fagon d’implémenter MoPPLiq. En premier lieu, nous considérons
qu'APPLiq (Adaptation des Parcours Pédago-Ludiques) doit proposer aux enseignants de manipuler le modele
sous forme graphique, avec une représentation inspirée des solutions éprouvées dans les outils auteurs de jeux
vidéo et de simulation, eux-mémes dérivés des « schémas-blocs » (voir Figure 4). Ensuite, nous considérons
qu'APPLiq ne doit pas contraindre I’enseignant sur la cohérence des parcours pédagogiques qu'il va construire.
C'est un choix fort que nous assumons pour laisser a l'enseignant la plus grande liberté pédagogique. Toutefois il
est nécessaire qu'il soit averti des problémes de cohérence.

Alinverse, APPLiq doit empécher les incohérences ludiques, car les enseignants ne sont pas des spécialistes de
ces aspects. APPLiq doit donc les aider a maintenir la jouabilité, grace a de l'information et des contraintes de
cohérence sur les prérequis et les objectifs ludiques.

Apreés avoir brievement présenté la formalisation de MoPPLiq, nous décrirons comment la manipulation des
objectifs pédagogiques par les enseignants est rendue possible par le prototype d’APPLiq, puis comment les
contraintes ludiques y sont implémentées. Enfin, nous conclurons par une discussion sur ce prototype.

Implémentation formelle du modeéle MoPPLiq

Nous proposons une formalisation de notre modéle MoPPLiq sous la forme d’'un modele entité-association
visible sur la Figure 5.
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Figure 5 ¢ Diagramme entité-association du modele MoPPLiq

Cette formalisation, bien que centrée sur la notion d’activité met surtout en avant le role fondamental des
états d’entrée et de sortie dans la formation des parcours. C’est I'ensemble des associations « Relié » entre
entités « Etat de sortie » et les entités « Etat d’entrée » qui forment un parcours. Nous avons choisi de ne
distinguer les entités « Objectif » pédagogiques ou ludiques que par leur attribut « Type ». Les entités « Objectif »
ne sont pas associées directement aux entités « Activité », mais aux entités « Etats d’entrée » (« nécessite ») et
« Etat de sortie » (« atteint »). Les cardinalités des associations permettent de s’assurer que les entités « Activité »
sont associées & un nombre n>1 d’entités « Etats d’entrée » et « Etat de sortie »; que les entités d’« Objectif »
peuvent étre librement associées aux entités « Etats d’entrée » et « Etat de sortie » et enfin que les entités « Etat de
sortie » ne s’associent bien qu’une seule fois maximum, alors que les entités « Etats d’entrée » peuvent étre
associées n fois.

Ce modéle entité-association de MoPPLiq a servi de socle au prototype de l'application APPLiq que nous
présentons dans la section suivante.

Manipulation des parcours pédagogiques avec APPLiq

Le prototype d’APPLiq est une application « web » réalisée en PHP/MySQL qui produit des pages XHTML avec
leurs CSS. Les interactions avec l'utilisateur sont gérées par des liens HTML classiques et du JavaScript.

N

Comme dans LAMS (Dalziel, 2008), APPLiq permet de choisir des activités a chainer, indexées par leurs
objectifs pédagogiques. Les informations sur les objectifs prérequis ou a atteindre sont affichées par des bulles au
survol des activités (boites grises), des états d’entrée (pointes brunes) et des états de sortie (chevrons verts)
visibles sur les Figure 3 et 4 générées par APPLiq. Les activités, disposées automatiquement, peuvent étre
déplacées par des glisser-déposer.

La Figure 6 montre les informations détaillées sur une activité : d'une part les objectifs atteints et prérequis
associés aux états d’entrée et de sortie de I'activité. Et d’autre part les objectifs qui sont associés aux états de
sortie des activités qui précedent dans le parcours: ce sont ceux qui ont été travaillés précédemment par
I'apprenant-joueur. Les informations sur les objectifs ludiques peuvent étre masquées par l'utilisateur pour
alléger I'interface.

La Figure 7 montre le formulaire de connexion entre deux activités, par le biais de leurs états d’entrée et de
sortie. Si une incohérence pédagogique entre les objectifs atteints et prérequis est détectée, un message
d’information s’affiche et le bouton de validation du formulaire change : de « Connecter », il devient « Connecter
quand méme ? »

L’interface que nous avons congue propose un maximum d’informations sur les aspects pédagogiques aux
enseignants, sans les contraindre dans leurs choix pédagogiques. Toutefois, si les informations ludiques sont
moins visibles, il existe néanmoins un mécanisme de gestion de la contrainte ludique.
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o Etre capable de faire une analyse
de I'=au (pollution) sans aide

Objectifs travaillés jusqu'a cette activité
(incluse)

Figure 6 « Informations détaillées sur une activité, proposées dans une fenétre modale.

Gestion des contraintes ludiques par les « activités tampons »

En nous fondant sur (Charlier, 1989) qui estime que I’enseignant est « un spécialiste capable de choisir, parmi
une série de possibilités, la plus adaptée a une situation éducative déterminée », nous avons considéré qu’en tant
qu’expert pédagogique, il devait étre libre de construire les parcours pédagogiques dans les jeux sérieux comme il
I'entend. Y compris avec des incohérences, a condition qu’elles lui soient signalées. Mais, ces constructions
pédagogiques peuvent aussi introduire des incohérences ludiques. Par exemple, si un marteau est nécessaire dans
une activité, mais que I’enseignant n’a pas introduit dans son parcours les activités permettant a 'apprenant-
joueur de l'obtenir, alors I'activité utilisant le marteau ne peut plus étre terminée. Le parcours devient incohérent
du point de vue ludique. C'est pourquoi nous avons introduit la question de recherche suivante : « Quelles
contraintes exercer sur de tels modeéles pour que les parcours adaptés par les enseignants restent valides ? »

Pour y répondre, nous proposons d’introduire la notion d’activités tampons : leur état d’entrée se caractérise
par l'absence de prérequis. Dans notre exemple de parcours dans lequel le marteau est manquant, l'insertion
d’une activité tampon permettant de 'obtenir en amont de I’activité qui I'utilise permet de retrouver la cohérence
ludique (voir Figure 7). Afin de ne pas casser la cohérence pédagogique voulue par I'enseignant qui construit le
parcours, nous préconisons que ces activités tampons ne soient pas associées a des objectifs pédagogiques, mais
seulement ludiques. Dans notre exemple, I'activité tampon n’est donc qu’'une phase de jeu au cours de laquelle
'objectif d’obtenir le marteau doit étre atteint par 'apprenant-joueur. Bien siir, les incohérences résolues par les
activités tampons ne se limitent pas a la récupération d’'un objet. Il s’agit de satisfaire les prérequis ludiques aussi
divers qu'ils soient (cf. ).

Dans l'interface d’APPLiq, lorsque la connexion d’états d’entrée et de sortie fait apparaitre une incohérence
ludique, une ou plusieurs activités tampons sont proposées pour résoudre cette incohérence (voir Figure 7).

La faiblesse principale de cette approche est que toutes les activités tampons permettant d’atteindre chacun
des objectifs ludiques doivent avoir été congues avec le jeu pour étre disponibles dans APPLiq. Nous suggérons
donc de réduire le nombre de ces activités tampons a développer en permettant a chacune d’elles d’atteindre
plusieurs objectifs ludiques.

Ce point s’ajoute aux autres éléments qui nourrissent notre réflexion sur le prototype d’APPLiq et sur son
efficacité a répondre a nos questions de recherche.
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Manipulation des liens

Cefte sortie n'est pas encore connectée.

Connecter deux activités
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Figure 7 « Formulaire de connexion de deux activités (par leurs états d'entrée et de sortie). Il présente les objectifs pédagogiques (et ludiques)
travaillés (a gauche) et prérequis (au centre). Lorsqu'il y a incohérence entre les objectifs ludiques travaillés et prérequis, une activité tampon est
proposée (a droite)

Discussion sur le prototype d’APPLiq et proposition de spécifications pour des jeux sérieux
adaptables

Pour nourrir notre discussion sur MoPPLiq et son implémentation APPLiq, nous n’avons pas encore eu la
possibilité de mettre en place une expérimentation faute de jeux sérieux compatibles: c’est-a-dire dont la
scénarisation pourrait étre modifiée. Il nous manque notamment des jeux sérieux dans lesquels nous pourrions
changer l'ordre des activités a partir des parcours reconstruits par les enseignants dans APPLiq. Avant de détailler
nos recommandations pour le développement de jeux sérieux qui pourront étre adaptés par des enseignants avec
APPLiq, nous présentons quelques éléments d’évaluation au travers de notre propre inspection.

Notre inspection du premier prototype d’APPLiq montre que certains aspects fonctionnels et ergonomiques
doivent étre revus. Sur le plan fonctionnel, une de nos priorités est de travailler a I'introduction de fonctionnalités
de partage des parcours adaptés entre utilisateurs. Nous souhaitons aussi introduire la possibilité de donner aux
enseignants des informations sur le temps de jeu de chaque parcours. En ce qui concerne l'ergonomie, de
nombreuses améliorations sont envisagées : rendre le choix des activités dans les branchements plus simple,
présenter les informations de fagon plus claire et concise et bien d’autres que nous envisageons désormais de
tester dans une conception itérative, centrée utilisateur.

Cependant, pour parvenir a une conception centrée utilisateur, il faut que nous ayons des jeux sérieux
compatibles avec APPLiq a adapter. Notre équipe de recherche s'appuie sur le framework de développement de
jeux sérieux « Genome » qu'elle co-développe dans le cadre d'une these CIFRE avec KTM-Advance pour en réaliser.
Entiérement déclaratif, « Genome » permet de suivre nos quatre recommandations pour développer des jeux
sérieux adaptables :

1. Nous rappelons qu'APPLiq se destine a I'adaptation des jeux sérieux décomposés en activités (niveaux, quétes,
exercices, études de cas, etc.). En conséquence, nous conseillons aux concepteurs de s’appuyer sur le modéle
MoPPLiq pour définir les activités du jeu sérieux (avec leurs états d’entrée, de sortie et leurs objectifs
pédagogiques et ludiques). Mais aussi de 'utiliser pour définir le parcours par défaut.

2. Pour que le parcours puisse étre manipulé par APPLiq, il est nécessaire qu'il soit déclaré dans un fichier (nous
proposerons un schéma XML) ou sont définis les enchainements et qui serait chargé a l'initialisation du jeu
sérieux. En modifiant ce fichier, APPLiq pourra donc modifier I'ordre des activités.

3. Pour permettre les branchements liés aux états de sortie d’'une activité, le jeu sérieux doit étre capable au
cours d’'une transition entre deux activités d’évaluer quels sont les objectifs pédagogiques atteints par
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I'apprenant-joueur. Ou au moins de distinguer les différents cas correspondant a 'accomplissement de ces
objectifs. Il s’agit soit d’évaluer la performance du joueur, soit d’enregistrer ses choix quand ils sont liés aux
états de sortie utilisés dans la modélisation. Pour permettre la modulation des activités et les branchements
aux états d’entrée, il faut que le jeu sérieux soit capable de tenir a jour un modéle de I'apprenant-joueur
contenant les objectifs qu'il a atteints, afin de moduler certaines activités en fonction de ceux-ci.

4. Enfin, pour qu’APPLiq permette aux enseignants de manipuler la scénarisation pédagogique sans casser la
cohérence ludique, il faut inclure dans le jeu sérieux des activités tampons permettant d’atteindre chacun des
objectifs ludiques contenus dans les autres activités.

Pour parvenir a évaluer APPLiq et MoPPLiq le développement de jeux sérieux reprenant ces quatre
recommandations est une nécessité.

Conclusion

Pour répondre au besoin d’adaptation de la scénarisation pédagogique exprimé par des enseignants, nous
avons congu le modele MoPPLiq (Modélisation du Parcours Pédago-Ludique) en nous inspirant de patrons de
conception qui synthétisent les principaux aspects de I'état de I'art. MoPPLiq est suffisamment robuste pour
modéliser la scénarisation d’'une grande partie des jeux sérieux dans lesquels il existe un découpage en activités
ou niveaux, et pour permettre de manipuler cette scénarisation en vérifiant la cohérence pédagogique et ludique.
Ces qualités sont au cceur du fonctionnement de 'application APPLiq (Adaptation des Parcours Pédago-Ludiques)
que nous destinons aux enseignants : tout en leur laissant la plus grande liberté pédagogique, APPLiq leur permet
de changer la scénarisation pédagogique en maintenant la cohérence ludique grace au concept d’activité tampon
qu'APPLiq intercale automatiquement quand c’est nécessaire.

Pour pouvoir tester notre prototype d’APPLiq aupres des enseignants, nous avons besoin de jeux sérieux
compatibles, c’est pourquoi nous avons proposé quatre recommandations pour développer des jeux sérieux
adaptables.
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Comment évaluer la qualité d'un Learning Game pendant sa
conception ?

P [za MARFISI-SCHOTTMAN, Sébastien GEORGE (LIRIS, INSA-Lyon),
Franck TARPIN-BERNARD (LIG, Grenoble), Patrick PREVOT (LIRIS, INSA-Lyon)

B RESUME e Les Learning Games (LG) sont des environnements éducatifs fondés sur une approche ludique de I'apprentissage.
Pertinents dans de nombreux domaines, ils posent pourtant des problémes liés a leur création complexe et coliteuse en
moyens et en temps. Dans cet article, nous proposons une grille d’indicateurs de qualité qui peut étre utilisée par les
concepteurs pour évaluer leur LG en cours de conception, avant méme le développement de celui-ci. lls peuvent ainsi remédier
au plus vite aux problémes repérés et donc réduire le temps des phases de modifications aprés test des prototypes. Ces
indicateurs ont été validés par 6 experts en LG qui les ont utilisés pour évaluer la qualité de 24 LG en cours de conception et
décrits sous la forme de spécifications textuelles.
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B ABSTRACT e« Learning Games (LG) are educational environments based on a playful approach to learning. Their use has proven
to be promising in many domains, but is at present restricted by the time consuming and costly nature of the developing process. In
this paper, we propose a grid of quality indicators that can help the conception team evaluate the quality of their LG during the
designing process and before it is developed. By doing so, the designers can identify and repair the problems in the early phases of
the conception and therefore reduce the modification phases that occur after testing the LG’s prototype. These quality indicators
have been validated by 6 LG experts that used them to assess the quality of 24 LG in the process of being designed and described
with textual specifications.
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Introduction

C'est lors de la féte nationale des Etats-Unis, le 4 juillet 2002, que le jeu America’s Army's marqua le début du
phénomene de société autour des Serious Games. Il s’agit qu'un jeu vidéo de simulation militaire tres réaliste est
digne des jeux vendus dans le commerce. Sa diffusion gratuite et a grande échelle avait, non seulement pour but
de faire découvrir la réalité des opérations militaires, mais surtout de valoriser I'image de I'armée. Cette méme
année, Ben Sawyer multiplie les interventions publiques, en créant le Serious Games initiativel¢ et le Serious Games
Summit. A cette occasion, Sawyer et Rejesky proposérent une définition des Serious Games aujourd’hui largement
adoptée :

« Le terme Serious Game désigne une application informatique qui emprunte au monde du jeu vidéo ses
technologies et savoir-faire. Cette application n’a pas pour objectif premier le divertissement, mais pourra souvent et
avantageusement intégrer une dimension ludique qui servira sa mécanique pédagogique et favorisera son
attractivité ».

Cette définition ne précise donc pas le contexte d’utilisation des Serious Games. Le but « sérieux » des Serious
Games peut donc se retrouver dans de multiples déclinaisons : la défense, 1'éducation, la santé, la formation, la
publicité, la communication (Zyda, 2005 ; Michaud, 2008 ; Sawyer & Smith, 2008). Dans cet article nous nous
intéressons plus particuliérement aux Serious Games pour I'’éducation et la formation que nous appelons
Learning Games (LG).

Les LG sont des outils pertinents dans de nombreux domaines d’éducation (Dondlinger, 2007 ; Mayo, 2007 ;
Federation of American Scientist, 2006). Ils ont 'avantage de fournir des environnements virtuels malléables treés
utiles pour faire des mises en situation et simuler le contexte dans lequel les apprenants devront développer leurs
compétences. Ceci est d'autant plus vrai quand il s'agit de contextes qu'il serait impossible ou tres difficile de
reproduire en grandeur nature pour des raisons de cofit, de temps et de sécurité. C'est ainsi que des simulateurs
comme Pulse 7 et Interactive Trauma-Trainer!8 sont utilisés pour apprendre les procédures techniques et les

15 http://www.americasarmy.com

16 http://www.seriousgames.org

17 2007, http://www.interaction-healthcare.com
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mécanismes de la réanimation en urgence. Mais les LG offrent également la possibilité de mettre en place des jeux
de roéles, des scénarios complexes avec une histoire ou des quétes vecteurs d’émotions et d’engagements. Ces
mécanismes ont des effets positifs sur le niveau d’attention, la mémoire et aussi la capacité de prise de décision
des apprenants (Damasio, 1995 ; National Research Council, 2000). On trouve ainsi de nombreux LG dans des
domaines professionnels variés comme Starbank!® pour aider les nouveaux collaborateurs a apprendre la logique
bancaire ou Les aventures de Casey Warren?° destinés a former les salariés aux bonnes pratiques de sécurisation et
de protection des données sensibles.

Problématique

La contrepartie des LG est sans conteste leurs colits de création souvent élevés : on estime que le coiit de
revient d'un LG varie habituellement entre 10 et 300 mille dollars (Aldrich, 2009 ; Millet, 2010). A TINSA de Lyon
ol nous avons maintenant une vingtaine d’années d’expérience de conception de LG (anciennement sous le nom
de jeux d’entreprise)?!, le colit de conception des LG est évalué a au moins 15 000 € par heure de jeu
d'apprentissage. Mais certains LG peuvent se rapprocher de I'industrie cinématographique, avec par exemple plus
de 30 millions de dollars pour America’s Army.

Les LG sont la plupart du temps ciblés sur des compétences expertes, visant un public tres réduit. Ainsi, « il
n'est donc pas évident d’avoir un "retour sur investissement” et la création des LG est de ce fait risquée » (George,
2010). De plus, un « bon » LG est un équilibre délicat entre des aspects ludiques et éducatifs pour atteindre un
apprentissage humain significatif. Cette symbiose n’est pas facile a obtenir, car il ne s'agit pas simplement
« d'habiller » le scénario pédagogique avec des graphismes de jeu, mais de véritablement les intégrer et les nouer
ensemble (Szilas & Sutter Widmer, 2009). De plus, dans un contexte scolaire, les LG jugés « trop ludiques » ont du
mal a étre acceptés comme support de formation par les enseignants. Toutes les phases de jeu doivent étre
justifiées comme faisant partie d’'une stratégie d’apprentissage, mais ce rouage doit rester transparent pour I'éleve
qui doit étre absorbé et porté par le jeu. Si un LG n’est pas assez ludique ou si sa finalité n’est pas bien introduite
aupres des apprenants, 'utilisation de ce LG peut s’avérer pire qu'un cours normal (Sawyer, 2002).

Pour réduire le temps et le colit de conception, nous préconisons une méthodologie de conception avec des
contrdles qualité fréquents (Marfisi-Schottman et al., 2009). Ces contrdles qualité permettent de comparer le LG
en cours de conception aux exigences spécifiées dans le cahier de charges initiales en vue de déterminer si la
conformité est obtenue pour chacune de ces caractéristiques. L'utilisation de tels contréles peut notamment aider
les concepteurs a repérer et remédier aux problemes au plus vite afin de réduire le temps global de création de LG.

Dans la suite de cet article, nous proposons une grille d’indicateurs de qualité qui peut étre utilisée lors de ces
phases de contrdle qualité pour repérer les éventuelles erreurs du LG en cours de conception. Les indicateurs de
la grille peuvent également étre donnés aux concepteurs en amont, sous la forme de conseils de conception. La
grille que nous proposons répond en premier lieu aux besoins liés a la conception de LG de type quéte ou mission
utilisés pour la construction de compétences en ingénierie, mais la grande majorité des indicateurs que nous
proposons, et qui se retrouvent dans de nombreuses revues scientifiques, peuvent étre généralisés a tout type de
LG.

Nous proposons également un protocole d’évaluation de cette grille. Ce protocole implique 6 experts en LG qui
utilisent la grille d’indicateurs pour évaluer la qualité de 24 LG décrits sous la forme de spécifications textuelles.

Indicateurs de qualité

Pour juger de la qualité d'un LG, nous proposons un ensemble d’indicateurs inspirés des travaux de Lepper &
Malone (1987) et Sanchez (2011) mais aussi de notre propre expérience en conception, réalisation et utilisation
de LG. Nous avons notamment adapté les indicateurs a notre contexte de LG pour la formation dans le supérieur et

18 20009, http://en.allexperts.com/interactive_trauma_trainer.htm
1920009, http://recrutement.bnpparibas.com
20 20009, http://www.qoveo.com/espace_demo2

21 http://gi.insa-lyon.fr/files/rte /Recapitulatif_jeux-v5.pdf
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au fait que les LG ne sont encore que sous forme de spécifications textuelles. Nous avons également tenté
d’homogénéiser la granularité des indicateurs pour qu'’ils soient facilement quantifiables par les concepteurs.

Afin d’analyser le LG sous différents angles, ces indicateurs donnent des précisions sur la qualité pédagogique
du LG, son potentiel ludique ainsi que son utilité dans le contexte de formation. Ils permettent également de
mesurer le respect du cahier des charges initial et notamment le fait que toutes les compétences ciblées au début
du projet sont bien intégrées dans le scénario. Enfin, ils donnent des indications sur les difficultés de réalisation
puisque le cofit est une de nos préoccupations centrales. Comme le montre la Figure 1, ces indicateurs, ou critéres
de qualité sont structurés et classés en 6 facettes qui représentent des angles de vision complémentaires sur les
caractéristiques d'un LG :

@ Objectifs d’apprentissage
-~ Problemes et progression

e Conditions d'utilisation

8 Interactions
@ Décorum

€ Cofit prévisionnel

Les 5 premieres facettes sont issues des recherches de Marne et al. (2012). En effet, parmi les autres études
visant a identifier différents angles de visions pour analyser les LG (Dempsey & Johnson, 1998 ; Ferdig, 2008 ;
Caron, 2012), leur proposition nous a paru la plus adaptée pour structurer nos indicateurs en catégories
facilement compréhensibles par les concepteurs.

Problémes et J
progression @ Décorum

m Interactions

14. Qualité et pertinence
des interactivités

15. Diversité et attractivité
des interactivités

Objectifs
pédagogiques

16. Motivation intrinséque

17. Phases d'apprentissages
réguliéres et constantes

18. Liberlé d'action et stratégies

de résolution

19. Challenge constant

110. Reconnaissance de la
progression du joueur dans le jeu

112. Attractivité et
originalité du jeu

I11. Intégration des compétences

cibles dans le scénario

12. Activités pédagogiques
adaptées a la formation

13. Structuration des activités

Indicateurs qualité d’un Learning
Game en cours de conception

I11. Pertinence du décorum

ﬁ- Conditions

d'utilisation

113. Respect des contraintes
liées aux aspects techniques
et organisationnels du
contexte de formation

114. Intégration du LG au
contexte de formation avec
des débriefings

€

I15. Réutilisation des
composants logiciels

116. Clarte et détails des
spécifications

I17. Erreurs de connexion de

Coat
prévisionnel

pédagogiques adaptée a la

farmation connecteurs dans le scénario

Figure 1 « Indicateurs de qualité structurés par facettes

Cependant, nous avons du modifier 1égérement leur proposition pour qu’elle corresponde a nos besoins. En
effet, dans leur article, les auteurs proposent également la facette « Simulation du domaine » que nous avons
choisie de fusionner avec la facette « Probléme et progression » car nous pensons qu’il est difficile de les analyser
séparément. Dans leur article, Marne et al. (2012) préconisent de modéliser un simulateur du domaine séparé qui
communiquent avec le LG. Ainsi, lors de la conception du LG Donjon et Radon??, utilisé pour enseigner les
changements d’état de I'eau, les auteurs ont mis en place un moteur d’inférence qui communique avec le jeu pour
lui fournir I'état de 'eau (solide, liquide et gazeux) en fonction de paramétres d’entrées comme la température et
la pression. Un des objectifs d'un tel simulateur est d’aider les game designers, qui ne sont pas spécialistes du
domaine, a ne pas intégrer d’erreurs pédagogiques dans le LG. Bien que cette hypothése paraisse prometteuse, la
simulation du domaine est habituellement entremélée aux problématiques et missions proposées aux apprenants
et il nous semble difficile de les analyser séparément. Enfin, nous avons ajouté la sixiéme facette « Colt
prévisionnel » puisque la réduction du cotit de production est une de nos préoccupations centrales.

Dans la suite, nous allons détailler les 6 facettes et les indicateurs de qualité qui s’y rapportent.

22 http://www.ad-invaders.com/project.php?id=19
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© Objectifs d’apprentissage

Cette facette représente ce que I'on veut enseigner a 'apprenant (Marne et al,, 2012). Pour analyser la qualité
du jeu a travers cette facette, nous allons donc nous intéresser a tous les indicateurs de qualité qui peuvent
donner des indices sur la qualité pédagogique du LG. Pour cette analyse, nous adoptons une vision purement
éducative des activités proposées dans le LG, les aspects ludiques seront analysés dans d’autres facettes.

1. Intégration des compétences cibles dans le scénario

Pour que le LG réponde bien aux objectifs pédagogiques initiaux, il est nécessaire que les compétences cibles
soient prises en compte dans le scénario global. Méme si cette condition ne suffit pas a garantir les apports
pédagogiques du LG, elle nous semble nécessaire pour s’assurer que toutes les compétences soient abordées au

moins une fois.
12. Activités pédagogiques adaptées a la formation

Dans les LG, la construction de compétences se produit a travers la réalisation de différentes activités. En plus
des activités comme écouter et lire, que 'on retrouve en abondance dans I'’enseignement traditionnel, les LG
offrent la possibilité d’intégrer assez facilement des activités bien plus attractives dans lesquelles I'apprenant a un
role actif comme enquéter, simuler, diagnostiquer, manipuler des outils, créer des objets... Chaque activité doit
étre adaptée a la formation. En effet, 'expert pédagogique doit étre « un spécialiste capable de choisir, parmi une
série de possibilités, la plus adaptée a une situation éducative déterminée » (Charlier, 1989).

Afin de bien analyser le LG sous tous les angles, nous nous intéressons ici uniquement a la pertinence du choix
des activités elles-mémes : leur enchainement sera analysé plus bas. Il n’existe pas de régles strictes pour cette
analyse, seulement des décisions plus ou moins adaptées aux contextes, aux éléves et aux objectifs
d’apprentissage.

13. Structuration des activités pédagogiques

Au méme titre que la qualité du choix des activités, le choix de leur enchainement est primordial. En effet,
I'ordre dans lequel les activités sont enchainées doit étre soigneusement planifié par I'expert pédagogique en
adéquation avec sa stratégie d’enseignement (Dessus, 2000).

8 Interactions

Cette facette représente toutes les interactions que l'apprenant aura avec d’autres acteurs humains
(apprenants, formateurs) ou dispositifs techniques (ordinateur, tablette...) pendant le LG. Nous avons légérement
adapté cette facette par rapport a sa définition initiale qui faisait référence aux interactions uniquement avec le
simulateur (Marne et al,, 2012). Dans la suite, nous allons décrire les indicateurs de qualité liés a cette facette.

4. Qualité et pertinence des interactivités

Au méme titre que les activités ludiques, les interactions et les dispositifs techniques utilisés pendant le LG
peuvent avoir un effet positif sur la motivation des apprenants. Nous nous intéresserons ici plus particuliéerement
au choix des interactions Homme-Machine et Homme-Homme meédiatisés. En effet, le choix d’interactivités
intuitives et pertinentes peut grandement favoriser I'apprentissage et le plaisir de 'apprenant (Shneiderman,
1993) ainsi que 'acceptation du LG par les formateurs (Kirriemuir & Mcfarlane, 2004).

I5. Diversité et attractivité des interactivités

En plus de la qualité et la pertinence des interactivités, il est également conseillé d’'intégrer des interactivités
variées et attractives. Il s’agit de promouvoir une pédagogie active reposant sur l'implication de I'éléve dans son
apprentissage (Beguin, 2000). De plus, le coté novateur des dispositifs technologiques a un effet positif sur la
motivation des apprenants (Daniel et al., 2009). C’est ainsi que de nombreuses applications pédagogiques sur PDA
et tablettes avec des mécanismes de géolocalisation ont vu le jour ces derniéres années?23 (Fritz et al.,, 2005 ;
Huizenga et al., 2007). De récentes études sur les LG valorisent également I'utilisation de la réalité mixte (Orliac et

23 http://www.wikitude.com
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al,, 2012) pour immerger encore plus 'apprenant dans le jeu mais aussi pour 'apprentissage de geste technique
(Ponder et al.,, 2003).

+" Problémes et progression

Cette facette représente les problémes auxquels 'apprenant sera confronté et les mécanismes de progression
dans les nivaux ou les missions du LG (Marne et al., 2012). Dans la suite, nous allons donc décrire les indicateurs
qualité qui peuvent nous donner des informations sur la pertinence du choix des problemes et des mécanismes de
progression.

I6. Motivation intrinséque (missions du jeu adaptées a la structure pédagogique)

Il a été démontré que 'apprentissage est favorisé par la motivation intrinseque (M. P.]. Habgood, 2007 ; Szilas
& Sutter Widmer, 2009). Cette motivation implique que I'apprentissage est conduit uniquement par l'intérét et le
plaisir que I'apprenant trouve dans le LG, sans l'intervention de récompenses ou de punitions externes. Pour la
mettre en place, les activités pédagogiques doivent étre soigneusement tissées au scénario du jeu. En d’autres
termes, 'environnement, les interactivités et la progression dans le jeu doivent étre étroitement liés aux activités
pédagogiques et aux compétences a acquérir (Lepper & Malone, 1987 ; Ryan & Deci, 2000 ; M. P. ]. Habgood,
2007).

17. Phases d’apprentissages réguliéres et constantes

Dans un contexte de formation en présentiel, il est trés rare que les enseignants estiment avoir trop de temps.
Nous pensons donc que les LG ne devraient pas avoir de grandes phases dénuées d’activités pédagogiques.
Toutefois, cela n’empéche pas d’avoir de courts moments « purement » ludiques pour détendre I'apprenant ou lui
redonner confiance avant un exercice plus difficile.

18. Liberté d’action et stratégies de résolution

Le sentiment de liberté que le joueur peut ressentir pendant un LG a un réle positif sur deux plans. Tout
d’abord, il est important que le joueur ait un sentiment de « frivolité », c'est-a-dire que les actions qu'il fait dans le
jeu n’auront pas d’'impact sur la vie réelle (Brougére, 2005 ; Ryan & Deci, 2000). Dans le cadre d'un LG utilisé en
formation et sur lequel les éléves sont évalués, ce concept est plus difficile a appliquer tout au long du LG, mais il
reste important d’aménager des moments ou les apprenants peuvent jouer librement en apprenant par essai-
erreurs. Ensuite, la liberté dans le choix des actions favorise également I'autonomie des apprenants et les place
dans une position d’acteur central dans laquelle ils se sentent investis d'une mission et de responsabilités
(Kirriemuir & Mcfarlane, 2004). Cette liberté aura donc pour effet de les investir davantage dans le LG (M. P. J.
Habgood, 2007).

19. Challenge constant

Le challenge est un élément crucial pour captiver I'attention de 'apprenant (Lepper & Malone, 1987 ; Ryan &
Deci, 2000). Le niveau de difficulté du LG ne doit étre ni trop facile, ni trop compliqué. De plus, comme I’exprime la
notion de "Flow" décrite par Csikszentmihalyi (1990), le degré de complexité doit augmenter tout au long du LG
pour que l'apprenant ressente toujours le besoin enivrant de se dépasser pour atteindre de nouveaux objectifs
encore plus hauts. Une des techniques employées pour que le joueur se sente toujours capable d’avancer est par
exemple de lui proposer différents buts ou sous-buts, de difficultés variables en parallele (Bjork & Holopainen,
2004).

I110. Reconnaissance de la progression du joueur dans le jeu

Dans un LG, encore plus que dans un contexte classique de formation, I'apprenant s’attend a étre gratifié quand
il réussit (J. Habgood & Overmars, 2006 ; Graesser & Chipman, 2009 ; Reeves, 2011). Cette reconnaissance, qui
peut étre sous forme de scores, trophée, message de réussite, déblocage d'un élément dans le scénario du jeu... lui
confirme qu'’il a bien réussi et lui donne envie de continuer ses efforts. De plus, d’aprés Damasio (1995) et I'étude
menée par le National Research Council (2000), les processus émotifs déclenchés quand les apprenants gagnent
ou perdent ont des effets positifs sur leurs niveaux d’attention, leurs mémoires, mais aussi leurs capacités de prise
de décision.
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Cette facette représente tous les éléments scénaristiques et multimédias proposés par le LG pour procurer du
plaisir au joueur (Marne et al., 2012). Dans la suite, nous allons donc décrire les indicateurs de qualité qui peuvent
nous donner des indices sur la qualité du choix du décorum en fonction du profil des apprenants et du contexte
d’utilisation du LG.

I11. Pertinence du décorum

Il est préférable de choisir un lieu, une époque, des personnages, et des missions dans lesquelles les
compétences cibles ont un sens. Cela n’empéche pas de proposer un décorum décalé qui plaira davantage aux
apprenants plutét qu'une simulation réaliste (Reeves, 2011). Cette corrélation favorise le transfert des
compétences a des situations réelles (Ryan & Deci, 2000) ainsi que 'acceptation du jeu par les formateurs
(Kirriemuir & Mcfarlane, 2004).

I112. Attractivité et originalité du jeu

L’environnement du jeu dans lequel se déroule I'apprentissage doit catalyser l'attention de I'apprenant.
L’attractivité du jeu peut étre améliorée par les effets visuels et sonores, I'humour ou tout simplement I'originalité
de I'histoire ou des graphismes. Il est aussi conseillé d’introduire des éléments de surprise dans le LG pour garder
I'apprenant en état actif et stimuler ses émotions (Lepper & Malone, 1987 ; Lazzaro, 2004) qui, comme nous
I'avons vu, ont des effets positifs sur son apprentissage (Damasio, 1995). Ces événements peuvent étre de simples
effets visuels surprenants ou bien un rebondissement inattendu dans le scénario. De plus, afin que I'apprenant
s’approprie I'environnement et se sente émotionnellement concerné par le dénouement de I'histoire, il faut que le
jeu corresponde a son profil émotif (Lepper & Malone, 1987). Si l'on congoit par exemple, un LG qui est utilisé par
de jeunes adultes, il est primordial de choisir un environnement et des missions qui ne seront pas fortement
rejetés par une partie des apprenants.

#¢ Conditions d'utilisation

Cette facette représente le contexte dans lequel le LG va étre utilisé : sur le lieu de formation ou chez
I'apprenant, assisté par un formateur ou non, tout seul ou a plusieurs, avec un cursus fondé uniquement sur le LG
ou sur d’autres activités pédagogiques... (Marne et al., 2012). Dans notre contexte, les conditions d’utilisation sont
déja définies par le client au début du projet. Dans la suite, nous allons donc décrire les indicateurs qualité qui
peuvent nous donner des indices sur 'adéquation des choix faits par les concepteurs en fonction du contexte
d’utilisation donné.

I13. Respect des contraintes liées aux aspects techniques et organisationnels du
contexte de formation

Pour que le LG soit utilisable, les activités doivent étre compatibles avec les contraintes liées au contexte
d’utilisation comme le matériel mis a disposition et le temps disponible pour la formation. Elles doivent également
étre réalisables étant donné le nombre d’apprenants et de formateurs disponibles...

I14. Intégration du LG au contexte de formation avec des débriefings

Pour que les apprenants arrivent a s’approprier les compétences vues dans le LG et comprendre comment elles
sont intégrées dans leur formation globale, il est crucial que les phases de jeu soient clairement définies par
I'enseignant (Djaouti, 2011). De plus, il est important d’intégrer des phases de débriefing pendant lesquelles
I'enseignant pourra revenir sur les activités faites pendant le LG, identifier les compétences techniques qui ont été
construites et discuter des situations réelles dans lesquelles ces compétences peuvent étre réutilisées (Hadgood,
2007).

€ coat prévisionnel

Cette facette représente le cofit prévisionnel du LG, c'est-a-dire le colit cumulé de sa conception, sa réalisation,
mais aussi sa mise en place et son utilisation. Elle prend en compte les colits potentiels mais également le temps
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de réalisation. Dans la suite, nous allons donc décrire les indicateurs qualité qui peuvent nous donner des indices
sur le cofit de création du LG.

I15. Réutilisation des composants logiciels

Le colit de développement peut étre largement diminué en exploitant des composants logiciels réutilisables. En
fonction des ressources et de 'expérience dont les concepteurs disposent, ils ont en effet tout intérét a reprendre
des parties d’anciens LG ou d’applications qui se sont montrés satisfaisants a l'usage. Il peut s’agir de composants
fonctionnels comme une barre d’outils ou un composant de Chat mais aussi des composants comme un générateur
de QCM ou des minis jeux qui pourraient étre repris.

I116. Clarté et détails des spécifications

Le temps de réalisation dépend du niveau de précision et de détails des spécifications. En effet, si les
spécifications fournies ne sont pas assez claires et détaillées, 'équipe de réalisation ne va pas bien comprendre
des éléments a développer. Nous considérons qu’un scénario est bien détaillé quand :

e Toutes les étapes du scénario sont dans un ordre bien clair et sont détaillées par une explication des
éléments ludiques et pédagogiques qu’ils contiennent.

e Tous les éléments du jeu (personnages et lieux) sont décrits avec une image ou un croquis et du texte.

e Tous les écrans ou niveaux du LG sont décrits avec une maquette (image ou croquis), un texte, une
explication claire des activités et des actions qui vont s’y dérouler, la liste des personnages qui
interviennent, les compétences qui sont traitées et les éléments cliquables.

En somme, le scénario doit contenir toutes les précisions nécessaires a l'équipe de développement
(développeurs, graphistes, acteurs...) pour réaliser les écrans et médias, toutes les informations nécessaires aux
enseignants pour qu’ils puissent comprendre les éléments éducatifs et intégrer le jeu a leurs enseignements et
toutes les informations nécessaires au client pour qu'’ils puissent justifier l'utilisation du LG dans le cadre de la
formation. De plus, ces informations doivent étre le plus claires possible et bien organisées.

I117. Erreurs de connexion dans le scénario

Le scénario ne doit pas contenir d'erreurs de connexion ou de coupures dans le scénario (des étapes qui ne
sont pas liées ou mal liées) qui pourrait bloquer la compréhension pendant la réalisation et ainsi allonger le temps
de création du LG. Il ne doit pas non plus y avoir d’éléments de jeu comme des personnages et des lieux qui sont
créés, mais pour lesquels on ne sait pas clairement comment ils interviennent dans les scénarios du LG.

Bilan sur les indicateurs de qualité

Dans cette partie, nous avons vu des indicateurs qui peuvent étre utilisés pour évaluer la qualité du LG en
cours de conception. Une fois que le LG est développé ou partiellement développé, il est possible de faire des tests
sur les prototypes du LG pour vérifier 'acceptabilité, I'utilisabilité et I'utilité de celui-ci (Sanchez, 2011).

Pour des tests plus approfondis, nous travaillons également sur des simulateurs de comportements de joueurs
virtuels types qui vont agir en fonction de leurs niveaux de connaissances et de profils comportementaux
prédéfinis (prudent, fonceur, curieux...) (Manin et al.,, 2006 ; George et al., 2005). Pour le moment, cette méthode
existe uniquement pour les LG de type jeu de plateau qui possede des structures trés formalisées, mais elle devrait
pouvoir étre étendue a d’autres types de jeu. L’objectif de ces simulations est d’expérimenter le déroulement d’'un
LG afin de juger statistiquement par simulation de l'atteinte des objectifs pédagogiques.

Maintenant que nous avons décrit les indicateurs de qualité, nous allons détailler le contexte dans lequel ils ont
été utilisés et validés par des experts du domaine.
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Utilisation et validation des indicateurs de qualité

La grille d’'indicateurs de qualité que nous venons de présenter a été utilisée par 6 experts de LG pour évaluer
la qualité potentielle de 24 LG décrits sous la forme de spécifications textuelles. Ces évaluations ont eu lieu dans le
cadre d'une expérimentation pour mesurer 'utilité de LEGADEE (LEarning GAme DEsign Environment), notre outil
d’aide a la conception de LG (Marfisi-Schottman et al., 2010). Nous voulions notamment valider '’hypothese que
LEGADEE favorise la conception de LG de meilleure qualité, de facon plus rapide en diminuant les cofits.

Dans la suite, nous allons briévement détailler les quatre étapes du protocole d’évaluation que nous avons
utilisé pour valider l'apport de LEGADEE. Nous préciserons également comment nous avons utilisé nos
indicateurs de qualité.

Protocole d’évaluation de LEGADEE
Etape 1. Conception des Learning Games

En premier lieu, 12 enseignants chercheurs en informatique ont congu deux scénarios de LG chacun répondant
a deux cahiers des charges (noté A et B) (Figure 2). Les LG de type A doivent répondre au besoin d’'une université
qui souhaite un LG pour aider les éléves de premiere année de Licence Math-Informatique a comprendre les
principes de base de la programmation en C. Les LG de type B doivent répondre au besoin d’'une grande chaine de
distribution alimentaire qui a besoin d'un LG pour former ces nouvelles recrues qui livrent les commissions dans
des triporteurs électriques.

Figure 2 « Photos prises pendant la phase de conception

Chaque sujet devait concevoir un des LG avec LEGADEE et l'autre sans 'outil (en utilisant d’autres outils
comme le papier, Word, PowerPoint...). Les cahiers de charges ont aussi été distribués dans un certain ordre afin
d’avoir toutes les configurations possibles (LG A avant LG B, avec ou sans LEGADEE en premier). Nous voulions
cette configuration pour mesurer si les LG congus avec LEGADEE étaient meilleurs que ceux congus sans LEGADEE
indépendamment du type de scénario (A ou B). Nous voulions également analyser si les concepteurs qui
utilisaient LEGADEE en premier auraient tendance a reprendre des éléments de modélisation intégrés a notre
outil lors de leur deuxieme conception.

Pour aider des sujets, nous leur avons fourni la liste des indicateurs qualité vue dans la premiére partie de cet
article sous la forme d’une liste de « conseils de conception » avec des exemples qu'ils pouvaient consulter
librement. La conception de chaque LG a pris entre 1h10 et 4h20.

Etape 2. Uniformisation des spécifications des Learning Games

Afin que les LG congus avec LEGADEE ne soient pas immédiatement décelables et influencent ainsi I'évaluation
des experts, nous avons retranscrit les scénarios qui n’ont pas été congus avec LEGADEE dans I'outil, en fonction
de régles de facon a étre le plus neutre possible. Tous les LG ont été exportés avec la fonctionnalité de LEGADEE
sous la forme de spécifications d’apparence standardisée et homogene.

Etape 3. Evaluation de la qualité potentielle des Learning Games

Lors de cette troisieme étape, nous avons évalué la qualité des spécifications de LG avec nos indicateurs
qualité. Dans le cadre de notre expérimentation et grace aux données issues des spécifications et des traces
fournies par LEGADEE, nous avons calculé les indicateurs qui sont quantitatifs (11, I5, 115, 116 et 117) de facon
automatique.
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Pour évaluer les autres indicateurs, nous avons fait appel a un groupe de 6 experts du domaine composé de
chercheurs et de praticiens travaillant dans le domaine des LG. 1 expert avait 5 ans d’expérience dans la
conception de LG, 2 avaient 8 ans d’expérience et les autres avaient 10, 13 et 20 ans d’expérience. Chaque expert a
recu, par email, la description des indicateurs qualité telle qu’elle est donné dans la premiére partie de cet article
et 8 spécifications de LG a évaluer de facon a ce que chaque LG soit évalué deux fois. Pour chaque LG, les experts
devaient noter chaque indicateur sur une échelle de 1 a 4. lIs devaient également indiquer un indice de confiance
de 1 a 3 afin de recueillir des informations sur la valeur de leur appréciation. De plus, ils pouvaient laisser des
remarques sous forme de texte pour chaque critére. Ils ont également regu les cahiers des charges pour qu'’ils
puissent juger si les LG proposés répondaient bien aux attentes et intégraient les ressources disponibles. Les
experts ont mis entre 1h45 et 3h pour lire et évaluer les 8 LG qui leur étaient fournis.

Etape 4. Analyse des résultats des Learning Games

Grace aux grilles d’évaluation remplies par les experts, nous avons pu comparer les différences de qualité sur
I'ensemble des caractéristiques des LG congu sans LEGADEE et avec LEGADEE. Nous ne rentrerons pas dans le
détail des analyses ici, mais ces comparaisons ont permis de montrer que notre outil auteur améliore
sensiblement le choix de la structuration pédagogique et du décorum, et ce, méme lors d'une premiére utilisation.

Utilisation des indicateurs de qualité

Au cours de I’évaluation de LEGADEE, les indicateurs de qualité ont donc été utilisés deux fois. Ils ont d’abord
été fournis aux concepteurs sous la forme d’'une liste de conseils et ensuite pour aider les experts a évaluer la
qualité des différents aspects des LG produits.

Afin d’évaluer la clarté et la complétude de nos indicateurs de qualité, nous avons demandé aux experts de
remplir un questionnaire avec leurs commentaires. Nous leur avons également laissé la possibilité d’écrire des
commentaires dans les grilles d’évaluations a c6té de chaque note donnée.

L’analyse de ces retours qualitatifs a, en premier lieu, souligné le fait que les spécifications fournies par les
concepteurs n’étaient pas assez précises et complétes et qu'il était donc difficile de les évaluer. Un des experts a
tout simplement trouvé impossible d’'imaginer la qualité potentielle des LG avec les précisions fournies et a
préféré ne pas rendre « d’évaluation approximative ». Ceci s’explique par le format court de la séance de
conception (de 1 a 4h), qui a conduit les concepteurs a rester a un haut niveau de scénarisation. Il s’agissait d’'une
premiere expérimentation destinée a évaluer grossierement notre approche. Dans une prochaine
expérimentation, nous essayerons de mobiliser les concepteurs sur des durées plus longues pour avoir des
scénarios plus aboutis. Les autres experts ont également eu du mal a évaluer avec justesse certains critéres,
comme en témoignent leurs réponses données a la question « Avez-vous eu du mal a quantifier certains
indicateurs sur I’échelle de 1 a 4 de la grille ? » :

« Surtout parce que les scénarios étaient parfois trés légers et qu’on était tentés de surinterpréter. »

« Je ne sais pas, il m’a globalement semblé difficile de juger la qualité des LG a ce stade de conception.»

« Parfois difficile d’évaluer. Par contre, il est possible de fonctionner par comparaison en notant les scénarios les uns
par rapport aux autres.»

Les experts ont également laissé des commentaires dans les grilles d’évaluation, a c6té de leurs notations, qui
montrent leur difficulté a évaluer certains points :

« Pas beaucoup d'info mais on nous dit que ce n'est pas important pour ce jeu. »

« Pas beaucoup d'info mais je crois percevoir le principe du jeu de course »

« Assez peu d'info mais semble ok », « Peu d'indications a ce propos, mais... »

« Bien que pas assez décrite, l'intégration du LG en tant que tel me semble tout a fait appropriée au contexte de
formation. »

Cependant, les retours des experts concernant les criteres d’évaluation eux-mémes sont trés positifs. En effet,
tous les experts ont trouvé que nos indicateurs de qualités étaient faciles a comprendre :

« Les indicateurs sont clairs. »
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« Le document sur les indicateurs a été tres utile, car il décrit les attentes de maniére précise. Sans cela, cela aurait
été bien plus difficile »

Un expert a toutefois émis quelques réserves concernant la séparation entre les indicateurs E1. Intégration des
compétences cibles dans le scénario et EZ2. Activités pédagogiques adaptées a la formation et un autre a eu du mal a
comprendre 'indicateur E7. Phases d’apprentissages réguliéres et constantes.

A la question « Pensez-vous que d’autres indicateurs auraient pu donner des informations sur la qualité
potentielle des LG ? Si oui, lesquelles ? », 4 experts ont répondu qu'ils trouvaient que la grille était compléte. Les
deux autres ont proposé d’ajouter des indicateurs comme la diversité des mécanismes de jeu et l'originalité du
scénario. Ces caractéristiques apparaissaient pourtant dans les indicateurs 14, I5 et 112, mais les commentaires
des experts montrent qu’elles ne sont peut-étre pas assez explicites ou mises en avant.

Au vu de ces commentaires, nous avons donc repris la description de certains indicateurs pour les rendre plus
claires et complets.

Conclusion et perspectives

Dans cet article, nous avons proposé des indicateurs qualité qui peuvent aider les concepteurs a analyser la
qualité de leur LG en cours de conception. Cette proposition s’inscrit dans une démarche qualité de la création de
LG pour réduire le temps et le cofit.

L’analyse de l'utilisation de nos indicateurs par des experts nous a permis d’ajuster et de valider la
terminologie que nous avions choisie. Nous avons également pu valider le fait que nos indicateurs couvraient la
totalité des caractéristiques importantes d’un LG.

L’utilisation de nos indicateurs a aussi mis I'accent sur le temps qu’une telle analyse peut prendre (environ 20
minutes pour I’évaluation de chaque LG décrits trés sommairement, sans rentrer dans les détails). Pour réduire ce
temps de travail, nous avons déja tenté de calculer automatique certains de ces indicateurs et, au vu des résultats
positifs, nous pensons que nous pouvons aller d’avantage dans cette direction. Il ne s’agit en aucun cas d’enlever
completement [I'évaluation par des experts puisque nous pensons que certains indicateurs requierent une
expertise humaine, mais de lui proposer des éléments chiffrables issus des traces pour l'aider a prendre sa
décision. Dans le méme ordre d’idée, nous pensons également a intégrer ces indicateurs directement dans
LEGADEE, notre outil d’aide a la conception, pour fournir un environnement visuel de validation du LG en cours de
conception.
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Jeu sérieux et motivation des étudiants pour apprendre : influence du
contexte avec Prog&Play

» Mathieu MURATET (INS HEA, Suresnes), Elisabeth DELOZANNE (LIP6, Paris), Patrice TORGUET (IRIT,
Toulouse), Fabienne VIALLET (UMR EFTS, Toulouse)

B RESUME e Cet article présente l'analyse de l'utilisation 4 grande échelle de Prog&Play (Prog&Play, 2012), un jeu sérieux
spécialement congu pour l'enseignement des fondamentaux de la programmation aux étudiants en premiére année
universitaire. L'étude s'appuie principalement sur les résultats d'une enquéte sur la motivation des étudiants. Cette enquéte a
été réalisée aupres de 182 étudiants parmi 258 qui ont utilisé le jeu sérieux entre 4 et 20 heures dans sept contextes
universitaires différents. Nos résultats montrent que l'intérét des étudiants pour Prog&Play ne dépend pas seulement des
qualités intrinseques du jeu, mais dépend aussi du contexte d'enseignement et principalement de la maniére dont les
enseignants organisent les séances pour exploiter la technologie.

B MOTS-CLES e Jeux sérieux, programmation, algorithmique, motivation.

B ABSTRACT e This paper deals with an analysis of a large-scale use of Prog&Play (Prog&Play, 2012), a game-based learning
environment specially designed to teach the basics of programming to first year university students. The study relies mainly on a
motivation survey completed by 182 students among 258 who used the serious game for 4 to 20 hours in seven different university
settings. Our findings show that the students' interest for Prog&Play is not only related to the intrinsic game quality, it is also
related to the teaching context and mainly to the course schedule and the way teachers organize sessions to benefit from the
technology.

B KEYWORDS e Serious games, programming, algorithms, motivation

Introduction

De nombreuses études mentionnent, dans les pays développés, un désintéressement grandissant des étudiants
pour les sciences en général et pour l'informatique en particulier (CSC, 2008) et (Papastergiou, 2009). Pour
répondre au besoin urgent de formation d'informaticiens, plusieurs pays mettent en place des programmes
d'enseignement de l'informatique (PSD, 2012), (Archambault, 2011) et (Seehorn et al, 2011). Parallélement, des
recherches se développent pour concevoir des approches pédagogiques afin de rendre les formations
d'informatique plus accessibles et attractives pour les étudiants. Ces approches incluent des compétitions
internationales entre écoles (Bebras, 2012) ou entre pays (IOI, 2012) et (Février et al, 2011). D'autres études
montrent que le jeu vidéo est un moyen efficace pour stimuler la motivation des étudiants en rendant
I'apprentissage plus ludique. Par exemple, pour Oblinger (Oblinger, 2004), les jeux vidéo supportent des
apprentissages fondés sur la résolution de probleme ou l'expérimentation car ils fournissent des retours
immédiats en permettant au joueur d'autoévaluer leurs actions et stratégies de jeu. Le travail présenté dans cet
article est une contribution a ce domaine de recherche. Trois séries d'enquétes réalisées de septembre 2007 a juin
2010 aupres de 900 étudiants répartis dans huit formations différentes (Muratet, 2010) ont montré une réelle
appétence des étudiants pour les jeux vidéo et notamment les jeux de stratégie temps réel qui peuvent constituer
un contexte intéressant pour l'apprentissage de la programmation.

Le projet Prog&Play a ainsi comme objectif d'accroitre la motivation des étudiants pour l'apprentissage des
fondamentaux de la programmation. Pour cela, nous avons congu et réalisé un logiciel aussi nommé Prog&Play qui
propose aux étudiants d'écrire des programmes qui controlent les unités d'un jeu de stratégie temps réel. S'ils
programment une stratégie efficace, ils augmentent leurs chances de battre leurs adversaires et de remporter des
victoires. Dans un article précédent, nous avons détaillé la conception, la réalisation et 1'évaluation de Prog&Play
(Muratet et al., 2011). Dans cet article, nous étudions l'influence du contexte d'enseignement, dans lequel s'integre
Prog&Play, sur la motivation des étudiants. Dans un premier temps, nous situons nos travaux par rapport a
différentes recherches publiées sur l'utilisation des jeux sérieux pour l'apprentissage de la programmation. Dans
un deuxiéme temps, nous décrivons le jeu sérieux Prog&Play avant de présenter et d'analyser les données que
nous avons recueillies lors de différentes expérimentations conduites auprés de 258 étudiants et de 20
enseignants dans différents contextes universitaires. Pour terminer, nous analysons les résultats afin de proposer
des recommandations pour une utilisation efficace d'une approche ludique de l'apprentissage de la
programmation.
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Travaux connexes

Les jeux vidéo sont utilisés pour enseigner la programmation de deux fagons différentes. La premiére consiste
a demander aux étudiants de concevoir et réaliser leur propre jeu vidéo. Par exemple, Chen et Cheng (Chen et
Cheng, 2007) demandent aux étudiants, a travers un projet collaboratif, d'implémenter en C++ un mini jeu vidéo
interactif. Des environnements de programmation pour débutants comme Scratch (Maloney et al, 2004), Alice2
(Kelleher et al, 2002) ou StarLogo TNG (Klopfer et Yoon, 2005) peuvent étre utilisés en complément pour faciliter
les premieres expériences de programmation.

Prog&Play se situe dans une seconde approche ou le joueur écrit des programmes pour controler les actions
des unités d'un jeu vidéo. Certains projets favorisent la motivation en s'appuyant sur une narration. Par exemple,
dans Colobot (Colobot, 2001), le joueur colonise une planete en utilisant des robots qu'il programme avec un
langage de programmation similaire au C++. D'autres projets misent sur la compétition pour motiver les joueurs.
Dans Robocode (Hartness, 2004), le but est de programmer un char d'assaut pour combattre ceux des autres
joueurs. D'autres exemples de ce type de jeu existent comme Gun-Tactyx (Gun-Tactyx, 2008) qui utilise le langage
SMALL ou Robot Battle (Robot Battle, 2009) qui utilise un langage de script spécialement congu pour le jeu.

Présentation de Prog&Play

Prog&Play est basé sur trois principes : (i) 'engagement des apprenants dans le jeu est suscité soit par une
narration soit par la compétition entre les joueurs; (ii) les apprenants programment les unités du jeu avec des
programmes simples impliquant l'utilisation d'une bibliotheque de fonctions personnalisable par les enseignants ;
(iii) les apprenants voient les résultats de leurs programmes dans le contexte du jeu.

Prog&Play dispose d’'une interface de programmation, disponible en différents langages, pour programmer les
unités du jeu de stratégie temps réel Kernel Panic (Kernel Panic, 2012). Kernel Panic est un jeu multijoueur en 3D
au code source libre dont I'univers se positionne au sein méme d'un ordinateur. Dans ce contexte, le joueur prend
le controle des différentes unités du jeu comme par exemple des Bits, des Octets et des Assembleurs. Dans le
projet Prog&Play, deux modes de jeu sont possibles. Dans le premier, la motivation s'appuie sur une dimension
narrative (les étudiants ont a réussir des missions comme dans Colobot), dans le second, 'aspect multijoueur de
Kernel Panic est exploité pour introduire une dimension compétitive. Dans le cadre de cet article, nous nous
concentrons sur le premier mode de jeu.

L'approche narrative encapsule les objectifs pédagogiques dans les différentes missions qui sont a effectuer. Le
scénario exploite 1'univers de Kernel Panic: « Depuis un certain nombre d'années, une guerre secréte fait rage au
sein méme des ordinateurs. Des attaques ont régulierement lieu contre d'innocentes victimes. Aujourd’hui c'est votre
tour. Votre agresseur a capturé le contréleur de votre souris. Vous devez le récupérer. Votre seule solution : la
programmation ». Une séquence de plusieurs missions est proposée aux étudiants en vue d'atteindre 1'objectif
final. En voici deux exemples :

Mission 1: « Lors de la précédente attaque, vous avez perdu de nombreuses unités et celles qui vous restent sont
dispersées sur la carte. Un seul Bit est encore sous votre contrdle. Un rapport vous est parvenu vous indiquant qu'un
Octet se trouverait au point de ralliement (1056, 1792). Déplacez votre unique unité a cette position pour tenter de
retrouver 1'Octet perdu. Bon courage commandant... » Pour réussir cette mission, le joueur doit écrire un petit
programme manipulant des variables, des types, des affectations, des fonctions et le passage de parameétre.
L'objectif pédagogique de cette mission est de permettre aux étudiants de prendre contact avec les structures de
données et les fonctions de base de la bibliotheque Prog&Play.

Mission 4 : « Toutes les unités que vous possédez ont subi de lourds dommages lors de la précédente attaque. Vous
devez les réparer avant de lancer la contre-attaque. Le dernier Assembleur encore en marche et capable d'effectuer
les réparations se trouve aux coordonnées (256, 1024). Déplacez toute votre armée a la rencontre de cet
Assembleur ». Dans cette mission, I'étudiant doit utiliser une structure de contrdle itérative, pour parcourir
I'ensemble des unités et les déplacer a la bonne position. La figure 1 présente une capture d'écran de cette mission
(1a) et la solution écrite en langage C (1b) et en Scratch (1c).

Nous avons congu les missions de fagon a permettre aux étudiants d'aborder progressivement les difficultés du
jeu. Les premiéres missions servent a les guider dans les manipulations de base (déplacer, regrouper, réparer des
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unités) afin de leur permettre de laisser libre cours a leur créativité dans la mission finale. Pour cette derniére, ils
imaginent et mettent en ceuvre une palette de stratégies et testent immédiatement leurs effets pour les corriger et
les affiner.

Enfin, pour faciliter l'intégration de Prog&Play dans différents contextes d'enseignement, nous avons
développé des interfaces a la bibliothéque dans les six langages de programmation tres utilisés pour l'initiation a
la programmation : Ada, C/C++, Compalgo, Java, OCaml et Scratch.

01 - #include "PP_Client.h"

02 - #include "constantList_KP4.1.h"

03-

04 - int main (){

05- inti;

06 - PP_Unitu;

07 - PP_Pos targetPos;

08 -

09 - targetPos.x = 256.0;

10 - targetPos.y = 1024.0;

11- PP_Open(); /* Open the game API *
12 - PP_Refresh(); /* Refresh game state *
13- for (i=0 ; i<PP_GetNumUnits(MY_COALITION) ; i++){

14 - * Get current unit *
15-  u=PP_GetUnitAt(MY_COALITION, i);
16 - * Order the unit to move to the position *

17 - PP_Unit_ActionOnPosition(u, MOVE, targetPos);
18- }

19- PP_Close(); /* Close the game API *

20-}

(a) Vue du jeu (b) Solution en langage C

Based on Scratch
from the MIT Media Lab

«» B Fichier Edition Aide
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Figure 1 » Quatrieme mission de Prog&Play : notion d'itération.

Evaluation

L'objectif de Prog&Play est d'améliorer la motivation des étudiants. Pour évaluer Prog&Play, nous avons
adopté une méthode de conception collaborative et itérative de 1'évaluation. Cette méthode implique les
enseignants afin d'étudier comment ils mettent en ceuvre Prog&Play dans les enseignements de programmation
dont ils sont responsables. Nous avons aussi congu et fait remplir un questionnaire aux étudiants apres
l'utilisation de Prog&Play. Dans 1'étude présentée ici, notre question de recherche est la suivante : Existe-t-il une
relation entre la motivation des étudiants et les contextes d'enseignement dans lesquels Prog&Play a été intégré et
quel contexte est le plus pertinent ?

Contextes d'utilisation

Nous avons étudié 1'usage de Prog&Play dans sept contextes différents (notés C1 a C7) qui ont impliqué 258
étudiants et 20 enseignants. Nous avons cherché des contextes différents pour tester la robustesse de 'approche
proposée. Les enseignants ont organisé les séances et 1'évaluation du travail des étudiants en fonction de leurs
contraintes institutionnelles suite a notre sollicitation dans les contextes C1 a C5 et de leur propre initiative dans
les contextes C6 et C7. Aucun membre de 1'équipe de conception de Prog&Play n'a participé aux enseignements
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dans les contextes C4, C6 et C7. Dans les contextes C4 et C5, les travaux pratiques avec Prog&Play étaient
obligatoires et intégrés dans les enseignements en remplacement des sujets habituels, alors que pour les autres
contextes, le jeu était utilisé en complément des enseignements obligatoires. Pour les contextes C6 et C7 les deux
enseignants, de leur propre initiative, ont con¢u une formation autour de Prog&Play et ceci dans deux universités
différentes afin d’expérimenter de nouvelles approches pédagogiques. Ces formations sont reconduites chaque
année depuis quatre ans.

Dans chaque contexte, Prog&Play était préinstallé sur les ordinateurs de 1'établissement de formation avant
I'arrivée des étudiants. Les séances se déroulaient en présence d'au moins un enseignant qui présentait les
spécificités du jeu, I'environnement de programmation, la bibliotheque de fonction et répondait aux sollicitations
des étudiants. Dans le contexte C6 seulement, aprés 5 séances en présence d'un enseignant, les étudiants ont
terminé le jeu en autonomie avec un support par courriel de I'enseignant et de leurs pairs.

En résumé, les contextes concernent tous l'initiation a un langage de programmation mais le langage varie
(algorithmique C1, impératif/objet C2, C3, C4, C6, C7, fonctionnel C5). L’intégration du jeu dans l'enseignement
varie : le jeu est utilisé en remplacement de séances de TP ordinaires sans changement dans le reste du dispositif
(en particulier de I'évaluation), en complément d’'un enseignement ou dans un enseignement spécialement crée
autour du jeu. Le public est constitué d’étudiants de premiere année d’IUT d’informatique ou de licence
d’informatique sauf dans le contexte C3. Le public est désigné dans tous les contextes sauf les contextes C1, C2 et
C6 ou les étudiants étaient volontaires. Enfin le temps alloué a l'utilisation de Pro&Play varie de 4h 30 a 12h ou
plus.

Matériel

Pour récolter les données sur la motivation des étudiants, nous avons congu un questionnaire (la version
actuelle du questionnaire est disponible a 1'adresse : http://goo.gl/qj3fE) a partir de la hiérarchie des besoins des
joueurs de jeux vidéo proposée par Siang et Rao (Siang et Rao, 2003) et Greitzer (Greitzer et al, 2007). Ces auteurs
ont adapté la pyramide des besoins de Maslow pour définir sept critéres a satisfaire pour motiver les joueurs dans
un jeu vidéo : (besoin 1) le besoin de régles, les joueurs recherchent des informations pour comprendre les régles
de base structurant le jeu; (besoin 2) le besoin de sécurité, les joueurs ont besoin de trouver de l'aide sur le
fonctionnement du jeu ; (besoin 3) le besoin d'appartenance, les joueurs ont besoin de s'approprier le jeu pour se
sentir capable d'atteindre les objectifs ; (besoin 4) le besoin d'estime, les joueurs ont besoin d'étre valorisés par le
jeu (rétroactions, progression, score, compétition, etc.) ; (besoin 5) le besoin de connaitre et de comprendre, les
joueurs ont besoin de découvrir les informations/bonus cachés et de s'en forger une image cohérente en vue de
les réinvestir en situation de jeu; (besoin 6) le besoin d'esthétique, les joueurs ont besoin de graphismes
attrayants, d'effets visuels, d'une musique appropriée, d'effets sonores, etc.; (besoin 7) le besoin d'auto
accomplissement, les joueurs veulent étre capables de projeter leur créativité et imagination dans le jeu sous
contrainte du respect des regles. En suivant ces auteurs, nous supposons que le degré de satisfaction de ces
critéres est un indicateur significatif de la motivation. Voici quelques exemples des items de notre questionnaire :
« Avez-vous trouvé l'aide suffisante pour comprendre le fonctionnement du jeu ? » (niveau 2) ; « Vous étes-vous senti
capable de réaliser les objectifs de chaque mission ? » (niveau 3) ; « Appréciez-vous l'esthétique du jeu (univers, effets
visuels, etc.) 7 » (niveau6). Chaque réponse est donnée avec une échelle de Likert a 7 items allant de « Pas du tout =
1»a«Touta fait=7 ».

Résultats et analyse

Nous comparons (Tableau 1) la satisfaction des étudiants pour chaque contexte d'utilisation. Pour les
contextes C4 et C5, ou les travaux pratiques de Prog&Play étaient obligatoires en remplacement d’'un TP usuel,
seul un quart des étudiants étaient satisfaits. Dans les contextes C1, C2 et C3 ou Prog&Play était utilisé en
complément de 'enseignement usuel (comme atelier ou travaux pratiques pour des étudiants en difficulté), le
taux d'étudiants satisfaits était de 4 sur 10. Enfin dans le contexte C6 ou Prog&Play était utilisé comme un projet,
le taux a atteint 6 sur 10.

Ces résultats suggérent que Prog&Play est mieux adapté sous une forme de projet et de soutien ou d'atelier en
complément des formations usuelles. Nous émettons 'hypothese que Prog&Play n'est pas un jeu qui enseigne les
fondamentaux de la programmation, mais c'est un micro-monde au sens de Papert (Papert, 1980) ou les étudiants
peuvent explorer les effets de leurs différents programmes. Ce type d’environnement, favorise un apprentissage
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par expérimentation ou les retours, fournis par le micro-monde, permettent aux étudiants d'autoévaluer leurs
tentatives. Les étudiants utilisent leurs connaissances en programmation dans un contexte ludique qui leur est
familier (ici un jeu de stratégie temps réel) alors que, dans les enseignements classiques, ils doivent les mobiliser
souvent dans un contexte mathématique abstrait et dans lequel beaucoup ne sont pas a l'aise.

Langage, contexte d’enseignement et
temps de jeu

Compalgo, IUT (département Informatique),
C1 13/15 semestre 1, atelier de programmation en 4.6/10
complément de I'enseignement usuel, 5¥1h30
C, IUT (département Informatique), semestre
Cc2 23/35 1, soutien pour des étudiants en difficulté en 3.8/10
complément de I'enseignement usuel, 3*1h30
Java, IUT (département Informatique),
Cc3 16/16 semestre 3, atelier de programmation en 4.1/10
complément de la formation initiale, 3*1h30
C, IUT (département Service et Réseaux de
Communication), semestre 1, travaux
pratiques obligatoires pour tous les étudiants,
5*1h30
OCaml, université (parcours Informatique,
Mathématiques, Physique), semestre 1,
travaux pratiques obligatoires pour tous les
étudiants, 2*2h
C, université (unité d’enseignement orientée
TICE transverse au L1), semestre 2, projet de
cé 10/18 programmation en complément d'une 6.3/10
initiation au langage C, 6*2h + Travail en
autonomie
C, IUT (département Génie Electrique et
Informatique Industrielle), semestre 3,
c7 0/15 travaux pratiques intégrés a une formation
spécialement congue pour des étudiants en
difficulté, 5*2h
*1n/N : nombre de questionnaires complétés / nombre d’étudiants ayant joué
**TEG : Taux d’Etudiants Satisfaits

n/N* TEG**

c4 29/60 2.7/10

c5 91/99 2.6/10

Non
renseigné

Tableau 1 « Usage de Prog&Play dans sept contextes différents et satisfaction globale.

Notre seconde hypothése porte sur 'importance de la gestion du temps sur la motivation. Pour le contexte C5,
ou le jeu a été intégré dans une formation existante, les enseignants ont utilisé le jeu comme un simple outil
d'illustration des concepts abordés lors des séances de travaux pratiques. Ce choix a eu pour conséquence de
briser la dynamique de flow (Csikszentmihalyi, 1991) construite autour de l'approche narrative et de la
progression des missions. De plus, les enseignants avaient tendance a presser les étudiants pour qu'ils terminent
les exercices dans le temps imparti en leur donnant les solutions des missions. Les étudiants étaient donc dans un
processus de suivi de I'enseignant et non dans une démarche de découverte, et d'exploration des possibilités de
jeu. Or, dans une session de jeu, les joueurs apprécient de trouver la solution par eux méme. Ainsi, l'utilisation de
Prog&Play en complément de formations existantes (C1, C2 et C3) permet d'assurer un meilleur impact du jeu sur
la motivation des étudiants. L'intégration la plus satisfaisante pour les étudiants consiste donc a concevoir un
enseignement autour du jeu lui méme (C6 et C7). Cette intégration demande un investissement certain de la part
des enseignants, mais semble étre raisonnable puisqu'ils la reconduisent d'année en année.

La figure 2 présente la satisfaction moyenne pour chaque besoin de la pyramide de Siang et Rao en fonction du
contexte. Il apparait une plus grande dispersion des réponses pour le cinquiéme besoin (le besoin de connaitre et
de comprendre). Ce besoin est défini comme la nécessité pour un joueur de découvrir de nouveaux éléments de
jeu en vue de les réutiliser dans de nouvelles situations. Dans Prog&Play, ce besoin est satisfait a travers la
découverte de nouvelles unités (et de leurs propres caractéristiques) et dans la maniére de les commander
(construction de programmes). Ceci renforce notre hypothese selon laquelle le contexte d'utilisation et donc la
maniére dont le jeu est intégré aux formations influence fortement la motivation. Mais ce cinquieme besoin exige
que le joueur dispose de temps pour explorer le jeu et semble donc fortement dépendant du temps de jeu alloué
au cours de la formation. Plus les étudiants ont passé du temps sur le jeu, plus ce cinquiéme besoin est satisfait.
L'approche par projet du contexte C6 a permis aux étudiants de jouer a Prog&Play autant qu'ils le souhaitaient, ils
ont donc pu découvrir par eux mémes les différents éléments du jeu et donc satisfaire ce besoin. Un étudiant du
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contexte C6 écrit : « C'est la seule UE oti on nous demande de jouer et c'est parce qu'on joue qu'on devient plus fort en
programmation. Franchement, j'ai adoré ¢a ». Pour les contextes C1 et C4 le jeu a été utilisé lors de 5 séances d'une
heure et trente minutes (soit sept heures trente de jeu). Le taux de satisfaction étant correct (autour de 5/7), il
semble que ce temps soit suffisant pour que les joueurs obtiennent une bonne vision du jeu. Enfin, les contextes
C2, C3 et C5 ont seulement intégré le jeu sur pres de quatre heures de formation ce qui semble insuffisant pour
découvrir de maniére autonome les différentes composantes du jeu.
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Figure 2 » Satisfaction moyenne en fonction du besoin et du contexte d'utilisation.

Conclusion

Dans cet article, nous avons rapidement décrit Prog&Play, un environnement d'apprentissage s'appuyant sur
le jeu. Nous avons étudié les données collectées lorsque le jeu a été introduit dans différents contextes
universitaires. Les réponses aux questionnaires étudiants suggerent une influence du contexte d'enseignement
sur la motivation des étudiants: un atelier optionnel de programmation ou un enseignement par projet en
complément d'une initiation a la programmation apparait plus adapté que de remplacer des travaux pratiques
traditionnels par le jeu sans autre adaptation par ailleurs. Enfin, nous avons identifié que donner du temps aux
étudiants pour découvrir l'univers du jeu et les régles est une des caractéristiques clé pour améliorer la
compréhension du jeu et en conséquence, la motivation.

Laisser l'opportunité aux étudiants de réaliser des actions inutiles, redondantes ou incorrectes dans le jeu
(Thomas et al., 2011) est fondamental pour captiver l'attention des joueurs et leur permettre de mettre en ceuvre
par eux-mémes, les concepts de programmation enseignés. Un étudiant du contexte C6 décrit tres bien la
motivation induite par l'exploration du jeu: « Le code de la derniére mission a été réellement trés long a établir.
Beaucoup, d'idées ont dil étre abandonnées et revues deés le début. Au total, des centaines de lignes de code ont été
écrites. De nombreuses fois j'ai vu mon armée se faire détruire entiérement. Cependant le fait d'approcher de plus en
plus de la victoire a chaque tentative m'a tenu en haleine. Et c'est grdce a cette tension que j'ai fini par la réussir ».
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Learning game 2.0 : Support a I'Apprentissage Collaboratif par la
Modification de Jeux Vidéo

P Baptiste MONTERRAT (INSA-Lyon, LIRIS), Elise LAVOUE (Université Jean Moulin Lyon 3, MAGELLAN, LIRIS),
Sébastien GEORGE (INSA-Lyon, LIRIS)

B RESUME e Les outils de modding créés depuis quelques années permettent aux joueurs de modifier leurs jeux vidéo de plus
en plus facilement. On observe que les personnes qui ont modifié un jeu acquiérent a cette occasion des connaissances sur son
fonctionnement et ses contenus. L'idée que nous développons ici est 'application de ce principe aux learning games, pour faire
du jeu 2.0 un moyen d'appropriation des connaissances accessible a tout type de public. Dans cet article, nous proposons un
modéle d'activité éducative et collaborative basée sur le modding, et une architecture générique de systéme informatique
supportant une telle activité. Nous avons réalisé un prototype implémentant cette architecture, et une expérimentation pour
tester le modeéle d'activité proposé. Les résultats démontrent que les outils collaboratifs congus tendent a favoriser
I'apprentissage.

B MOTS-CLES « modding, learning game24, apprentissage collaboratif.

Introduction

Pendant les dix dernieres années, de nouvelles formes d'outils ont émergé dans le domaine du jeu vidéo, dans
le but de permettre aux développeurs en herbe de créer leurs propres jeux. Les éditeurs de jeux et les usines a
jeux comptent parmi ces outils. Nous pouvons les appeler des GDK (« Game Development Kits »). Ils sont a
l'origine de I'ére du « Jeu vidéo 2.0 ».

Parallelement, les learning games font leurs preuves en matiére d'éducation depuis plusieurs années. Avec le
«learning game 2.0 », nous présentons la modification de jeux éducatifs comme une nouvelle maniere de
s'approprier des connaissances. A la fin de leur étude, Djaouti et al. (2010) concluent que actuellement, « les
technologies du jeu 2.0 présentent des idées intéressantes relatives a la conception des jeux, mais ne semblent pas
avoir assez pris conscience du potentiel « sérieux » des jeux vidéo ». Les travaux présentés ici visent a combler ce
manque en proposant un framework informatique supportant des activités pédagogiques basées sur le modding.
IIs reposent sur '’hypothese que créer et modifier des contenus ludo-éducatifs en améne une connaissance plus
profonde que le simple fait de jouer avec ces contenus.

Dans la partie 2, a travers une étude de 1'état de I'art, nous expliquons les raisons qui nous ont amenés a choisir
le modding comme activité pédagogique. Nous présentons ensuite en détail le framework et les outils qui
accompagnent cette activité. Une expérimentation de notre proposition a été réalisée auprés de 16 personnes
pour tester les éléments proposés. Nous en présentons la démarche et les résultats dans la section 4.

Apprentissage par le modding

Le potentiel du modding : état de I'art

Des utilisateurs devenant développeurs. Au début, la seule maniére de modifier un jeu vidéo était d'accéder
a son code source. Heureusement, l'apparition permanente de nouveaux types d'outils d'édition offre aux
utilisateurs un accés plus facile au coeur des jeux. La maniere la plus basique de modifier un jeu pour un utilisateur
est d'accéder a ses parameétres. La plupart des jeux permettent ainsi de modifier par exemple le mode d'affichage
ou le niveau de difficulté. Pendant les années 80, de nouveaux types d'outils sont arrivés : les éditeurs de niveaux.
IIs ont contribué au succes de Lode Runner, I'un des premiers jeux a permettre aux utilisateurs de décrire eux-
mémes |'état initial d'un niveau (Djaouti, 2011). De nos jours, les joueurs ont enfin accés a de nombreux moteurs
de jeux différents leur permettant de modifier complétement le comportement d'un jeu pour en construire un
nouveau. Tavares et Roque (2007) ont démontré l'intérét, pour un jeu, d'étre congu par un grand nombre de
joueurs apportant chacun leurs idées, plutdt que par un petit nombre de professionnels. D'apres Volk (2007), « Le

24 Nous souhaitons parler ici d’apprentissage au sens large : acquisition et construction de connaissances. Pour cette raison nous utilisons le terme de “learning game” plutét que de “jeu éducatif’, qui évoque généralement des jeux destinés aux

enfants.
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choix entre le réle de concepteur et celui de joueur n'est pas binaire, puisque tous les niveaux d'implication peuvent
étre trouvés dans le monde du modding ». Les jeux vidéo ayant besoin a la fois des idées des fans et du travail des
concepteurs professionnels, les outils informatiques de conception doivent étre adaptés a ces différents profils.

Des outils de modding de plus en plus accessibles. Plusieurs types d'outils ont été créés dans le but de
simplifier la programmation. Ils visent tous a augmenter l'expressivité du mode de représentation tout en
diminuant sa complexité. Le Web 2.0 a grandi notamment grace aux éditeurs WYSIWYG (« What You See Is What
You Get »). Par analogie, le jeu 2.0 est en train de devenir accessible a tous grace a cette nouvelle génération
d'outils, fournissant aux utilisateurs une bonne représentation du jeu. Ils sont souvent composés de deux
interfaces : l'une pour éditer 1'état initial d'une scéne ou d'un niveau de jeu, et l'autre pour en modifier le
comportement. Le glisser-déposer d'objets depuis la librairie vers le jeu est un exemple d'outil ouvrant les
éditeurs de niveau a un public plus large. Les interfaces offrant la possibilité de modifier le comportement d'un jeu
deviennent elles aussi de plus en plus visuelles, comme le montrent ces exemples :

Stencyl et Flip permettent a l'utilisateur de programmer un jeu sans écrire de code. Des blocs (if, then, boolean,
etc.) et des fonctions existantes peuvent simplement étre glissées, déposées et ordonnées dans une structure
correspondant au comportement du jeu.

Warcraft IlI editor va plus loin avec une représentation sous forme de déclencheurs (triggers), des regles
composées d'un événement, de conditions et d'actions. Des notions de programmation comme les boucles et les
fonctions sont alors rendues implicites, et n'ont pas besoin d'étre maitrisées par le développeur.

Kodu Game Lab et Game Develop utilisent un moyen encore plus simple pour représenter le comportement
d'un jeu: des regles composées uniquement de conditions et d'actions. Le moteur de jeu agit alors comme si les
conditions étaient testées en permanence, et les actions correspondantes déclenchées le cas échéant. Ce systéme
est tellement simple que Kodu permet a des enfants de concevoir leurs propres jeux. Aussi, Kodu permet un acces
al'éditeur de comportement depuis l'intérieur du jeu lui-méme : sélectionner un objet mene directement a la liste
des regles qui définissent le comportement de cet objet.

Tous ces éditeurs ne sont que quelques exemples parmi ceux développés récemment. Pour plus de détails,
Djaouti et al. (2010) ont présenté une étude de 15 outils de « gaming 2.0 », et de la maniére dont ils supportent la
conception de jeux sérieux.

Le besoin d'outils libres. Volk (2007) a été 1'un des premiers a parler de « game development 2.0 ». 11 a
observé que les consommateurs ne participent pas aussi librement qu'on peut I'imaginer : « Ils sont encadrés par
les entreprises dont le but est de réaliser des études de marché ». Plusieurs auteurs nous mettent en garde contre ce
phénomene. Sotamaa (2005) décrit les compétitions de modding comme un moyen d'encadrer le travail gratuit
réalisé par les modders. Des affordances dans les outils de développement ont été mises en évidence par Scacchi
(2010). Elles «servent a organiser et diriger les actions des gens qui développent et partagent des mods [...] et
profitent au studio de développement du jeu, a l'éditeur, et au revendeur ». Enfin, Postigo (2008) a montré les limites
du modding de jeux propriétaires, les modders n'ayant pas le droit de partager leurs créations. Toutes ces
observations nous aménent a préférer 'utilisation de jeux et logiciels libres, comme un moyen de veiller a ce que
des objectifs financiers ne viennent pas se substituer aux objectifs éducatifs.

Un travail efficace grace aux communautés d'entraide. Loh et Byun (2009) ont modifié le jeu NeverWinter
Nights en jeu sérieux, et ils témoignent de leur expérience. Ils ont ainsi créé Saving Adryanee, un jeu dont I'objectif
in-game est de créer une potion de guérison, et dont 1'objectif pédagogique est d'enseigner des notions de chimie.
Ce travail complexe a été réalisé par une équipe de 4 personnes en seulement deux mois grace a l'expérience de
ceux qui ont réalisé des projets de modding avant eux. Ainsi, les développeurs expérimentés et les débutants sont
organisés en communautés construites autour d'un jeu, ou d'un logiciel de conception. Ils communiquent grace a
des outils collaboratifs sur le web (chat, forums), ou parfois grace a des outils intégrés au jeu lui-méme
(conversations entre avatars dans les jeux en ligne). C'est 1'association des outils collaboratifs et de 1'esprit
d'entraide des modders qui permet aux débutants de dépasser leurs difficultés rapidement.

Le modding comme solution pour apprendre a programmer. Des étudiants ont pu créer des mods par eux-
mémes dans diverses études. McAtamney (2005) les a fait utiliser Crytek engine pour modéliser le futur campus
de leur université. A travers cette expérience, ils ont appris a utiliser le C++, direct X, le langage de script LUA, tout
en développant leurs compétences en mathématiques, en physique, en conception 3D et en programmation
événementielle. Dans une activité plus amusante, ElI-Nasr et Smith (2006) ont montré qu'il existe des outils de
modding adaptés a différents types d'apprenants. Ils ont expérimenté I'éditeur de Warcraft Il avec des lycéens,
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leur permettant de créer un jeu en seulement trois jours, afin d'apprendre les bases de l'algorithmique. Ils ont
ensuite utilisé Web Driver et Unreal Engine 2.5 avec des étudiants en informatique. En plus des compétences
techniques acquises, ces expériences ont permis aux étudiants de se familiariser avec le processus de
développement logiciel. En effet, les étapes de développement d'un mod (élaboration du cahier des charges,
conception, implémentation, test) et les étapes de développement d'un logiciel sont sensiblement les
mémes (Cignoni, 2001).

Proposition d’'une activité basée sur le modding

Pour apprendre le contenu du jeu. A travers toutes ces études, le modding a principalement été utilisé pour
enseigner l'informatique, les mathématiques, ou pour développer les capacités de travail en équipe. Nous pensons
que le modding peut étre utilisé pour apprendre n’importe quel domaine. Ainsi, nous proposons maintenant de
réfléchir a une activité qui semble avoir été peu étudiée : l'apprentissage du contenu d'un jeu éducatif par le
modding (Monterrat et al., 2012). En effet, si les learning games aident a acquérir des savoirs contenus dans le jeu,
on peut supposer que le fait de modifier ces jeux permet de se les approprier de maniere plus approfondie.
Oblinger (2006) explique que le potentiel éducatif d'un learning game dépend du niveau d'implication du joueur.
Notre but est ici d'impliquer le joueur au maximum en lui permettant de modifier le jeu. Un jeu vidéo éducatif
modifiable fournirait ainsi a 1'utilisateur une nouvelle maniere d'apprendre par le jeu. Cette méthode s'apparente
a l'approche constructiviste de 1'apprentissage, en offrant a 1'utilisateur un moyen de reconstituer lui-méme les
connaissances pour les acquérir (Lave et Wenger, 1991).

Moshirnia (2007) a étudié le modding comme un moyen pour les professeurs de créer des learning games. Ils
ont enseigné la révolution américaine grace a un mod du jeu Civilisation IV. En effet, pour 'apprentissage basé sur
le jeu, la conception du jeu fait partie du travail du professeur, car il est celui qui sait comment transmettre au
mieux son savoir. Par notre proposition d'activité, nous souhaitons permettre a 1'étudiant de jouer le rdle du
professeur. Pour cause, concevoir un jeu éducatif est une maniére d'enseigner, car le jeu est un outil de
transmission des connaissances. Aussi, enseigner est une maniére d'apprendre. La transmission des savoirs
impliquant un niveau de compréhension plus profond, elle est un vecteur d'apprentissage. Nous proposons ainsi a
I'apprenant de jouer le role de I'enseignant pour atteindre un autre niveau d'expertise.

Une activité ludique a la portée de tous. Nous voulons que cette activité éducative soit accessible a tous,
avec ou sans compétences en programmation. Pour cela nous nous tournons alors vers les technologies
présentées en partie 2.1.2. Aussi nous pensons que la conception d'un jeu a partir de zéro est une épreuve trop
difficile, laissant l'utilisateur face a de nombreuses questions techniques qui ne répondent pas aux objectifs
pédagogiques. Si on utilise le modding, une structure de jeu a déja été créée par le professeur. Elle permet aux
apprenants de se focaliser exclusivement sur les contenus du jeu. Imaginez par exemple un jeu congu pour
apprendre les langues, ou le joueur doit déplacer son avatar, et aller discuter avec des personnages pour qu'ils lui
confient des quétes dans la langue a apprendre. Si l'apprenant devait créer le jeu dans son ensemble, il perdrait
beaucoup de temps a la création des personnages, de 1'avatar et de la maniére d'animer ses déplacements. Avec le
modding, tout cela existe déja dans le jeu. L'éléve peut donc se concentrer sur l'ajout de nouveaux dialogues, ceci
étant un moyen direct d'apprendre la langue.

De plus avec le modding, I'apprenant est amené a chercher de nouvelles informations par lui-méme, si bien
qu'il peut acquérir des notions qui vont au-dela du savoir du professeur. D'aprés le modéle Magic Bullet (Becker,
2011), les apprenants vont ainsi augmenter la part de «lI'apprentissage externe » (ce que les apprenants vont
chercher hors du jeu), et l'inclure d'eux méme dans « I'apprentissage obligatoire » (les savoirs contenus dans le
jeu qu'il est nécessaire de maitriser pour gagner). Les évolutions du jeu profiteront alors aux futurs joueurs, lors
d'une nouvelle session d'apprentissage. Cette méthode de développement permet aussi au savoir d'étre évolutif,
dans le but d'étre toujours a jour, a I'image d'un wiki que ses utilisateurs maintiennent fidéle au monde actuel qui
évolue constamment. Un jeu ainsi modifiable pourrait également étre facilement adapté a plusieurs types de
publics, en étant modifié par des personnes de ce public elles-mémes.

Une activité motivante. Sotamaa (2008) présente les différentes sources de motivation des modders : jouer
avec 1'éditeur de jeu, chercher, coopérer et faire de 1'expression artistique. Dans une activité pédagogique basée
sur le modding, nous pensons aussi au plaisir de créer quelque-chose de réutilisable directement. Nous proposons
que chaque groupe d'apprenants présente le résultat de son travail aux autres groupes de la classe. Savoir que le
jeu qu'ils sont en train de créer sera utilisé ensuite peut ainsi leur donner envie de produire un travail de qualité.
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De plus, de nombreux éléments d'esthétique sont souvent ignorés lors de la conception de jeux sérieux, car ils
demandent un investissement conséquent et ne répondent pas a I'objectif principal, qui est éducatif. La négligence
des éléments d'environnement améne souvent les jeux sérieux a étre délaissés par les joueurs, au profit de jeux
plus commerciaux. Ainsi, comme précisé précédemment, I'avantage du game modding est d'offrir des espaces dans
lesquels un environnement de jeu attrayant est déja présent.

Une activité collaborative. Selon Scacchi (2010, 2011) «le modding est aussi un moyen d'apprendre a
travailler avec les autres ». Une personne qui crée un mod s’entraine a travailler en équipe et a gérer un projet de
groupe. Pendant les expériences de El-Nasr et Smith (2006), les étudiants ont di d'abord se répartir les taches au
sein des bindmes. Ils ont ensuite compris qu'il était bénéfique pour leur projet de communiquer avec les autres
groupes. Ainsi quand le nombre de personnes impliquées dans un projet de modding croit, il y a certes plus de
risques de voir apparaitre des erreurs, mais il y a également plus de chances que les erreurs soient rapidement
détectées et corrigées. Ang et al. (2005) ont étudié ce mécanisme d’ « auto-régulation » dans les communautés de
rédaction de wikis. Le méme phénomene peut se produire avec les learning games, a condition qu'ils soient
également congus comme un média collaboratif. C'est justement ce que nous proposons ici : rendre accessible aux
joueurs la modification des savoirs contenus dans un jeu, a I'image d'un lecteur de wiki qui souhaiterait participer
a sa rédaction. De la méme fagon, Backlund et al. (2011) proposent un outil de création de scénarii de jeu a des
responsables d’intervention incidents n’ayant aucune compétence en conception de jeu pour les former a la
gestion des incidents. L’activité reposant sur un mode itératif par lequel les scénarii sont construits, joués et
reconstruits, aide, selon les auteurs, a la création d'un répertoire partagé entre les participants. De plus, I'outil
supportant les discussions professionnelles soutient le développement d'une identité professionnelle.

Proposition d'un framework d'activité et d'outils adaptés

Un modéle simple et expressif

Le GDK est I'outil informatique associé a un jeu, permettant de modifier celui-ci. D'une part, il doit étre assez
simple pour une prise en main rapide, sans compétences de programmation requises. En effet, méme si pour faire
du modding il est nécessaire d'apprendre a « modder », nous souhaitons que cette étape soit aussi courte que
possible afin que I'utilisateur puisse travailler sur les contenus du jeu dés le début. D'autre part, le GDK doit étre
assez riche et puissant pour permettre au modder de modifier la structure du jeu en profondeur et de définir des
comportements complexes. Un systeme de régles composées de conditions et d'actions (tel que le propose Game
Develop) nous semble étre un bon compromis. Ces régles permettent de manipuler des structures particuliéres
aux jeux que nous décrivons ci-apres.

Les jeux sont généralement partagés en plusieurs espaces distincts, appelés niveaux, mondes ou cartes. Nous
les appellerons des scenes, ce terme étant plus générique et moins associé a un type de jeu. D’autres éléments
composent un jeu vidéo : textures, sons, personnages, objets, etc. Nous les désignerons tous par le terme « objet ».
Ces éléments sont rassemblés sur le modele de la figure 1.

Object "' Rule
D/N Action i

{Animation] [Variable]\ [Sound]

Figure 1 « Les éléments manipulés par le moteur de jeu et le GDK

Chaque scene d'un jeu est composée d'un ensemble d'objets et d'un ensemble de régles (pour décrire son
comportement). Chaque type d'objet a des conditions et des actions qui lui sont associées. Voici quelques
exemples :

- Condition pour un son : « Est ce que le son <musique de victoire> est joué en ce moment ? »
- Condition pour le clavier : « Est ce que la fleche gauche est pressée en ce moment ? »

- Action pour un son : « Jouer le son <explosion> »

- Action pour une image : « Déplacer I'image <Avatar> de 10 pixels vers la gauche »
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Une régle peut étre composée d'un nombre quelconque de conditions. S'il n'y en a aucune, l'action est
déclenchée en permanence. Si une régle comporte plusieurs conditions, elles doivent étre toutes vérifiées pour
que l'action soit déclenchée, comme si elles étaient séparées par un ET logique. La maniere la plus simple de
réaliser un OU logique est alors de placer les conditions dans différentes régles. De plus, nous savons que toute
formule logique peut étre écrite sous la forme d'une disjonction de clauses conjonctives (forme normale
disjonctive). Par conséquent, ce systeme de regles permet aux développeurs débutants de créer des conditions
avancées sans pour autant avoir pris des cours de logique booléenne.

Si ce mode de représentation peut étre compris trés simplement, il peut aussi étre lourd dans certains cas. En
effet, la forme normale disjonctive n'est pas toujours le moyen de représentation le plus court d'une formule.
Aussi nous proposons qu'une regle puisse étre composée de sous-regles. Ce systéme est déja en place dans Kodu
et Game Develop. Les sous-regles d'une régle R ne sont déclenchées que quand les conditions de R ont déja été
vérifiées. Cela permet de ne pas réécrire les conditions de R dans chaque sous-régle. Une sous-régle étant une
régle, ce modeéle peut de nouveau s'appliquer récursivement. Par analogie avec le langage C, un ensemble de sous-
regles peut étre vu comme un bloc entre deux accolades. Ce modele remplit alors les exigences fixées en termes de
simplicité. C'est ensuite l'ensemble de conditions et d'actions fournies qui déterminera si les exigences sont
remplies en termes d'expressivité.

Nous savons que lorsqu'un utilisateur fait des modifications (ajout d'objets, changement de régles...), il a
besoin de tester réguliérement le jeu pour voir l'effectivité de ses changements. C'est pourquoi le processus de
compilation pose un probléme. Premiérement, des compilations répétées peuvent faire perdre beaucoup de temps
au modder, en particulier si le jeu contient beaucoup d'éléments. Deuxiémement, ce processus implique que le
joueur doit recommencer a jouer a son jeu depuis le début a chaque test. Le systéeme sur lequel travaille le modder
doit alors permettre des basculements rapides entre le GDK et le jeu. Nous voyons deux solutions possibles a ce
probléme : une compilation dynamique ou l'utilisation d'un langage interprété, les deux permettant des
changements pendant l'exécution du jeu.

Un modéle intégrant I'aspect collaboratif et éducatif

Comme nous l'avons expliqué dans la partie 2, le modding devient réellement intéressant éducativement et
efficace quand il est fait collaborativement. Pour pouvoir travailler ensemble, les modders doivent dans un
premier temps étre capables de partager des idées et opinions, pour que le jeu émerge de choix collectifs. Dans un
deuxieme temps, ils ont également besoin de partager des éléments de jeu (cf. figure 1), pour que le jeu soit
réellement le résultat d'un travail collectif. Une plate-forme sociale soutenant les discussions et le partage
d'éléments semble alors nécessaire.

Dans notre modeéle présenté en figure 2, nous intégrons des moyens de collaboration au modele présenté en
figure 1, et décrivons intégralement ce qu'est un jeu 2.0, en accord avec la définition donnée par Djaouti (2011) :
« toute application permettant a un utilisateur de créer, d'échanger et de jouer a un « contenu ludique » ». Nous
intégrons également a notre modeéle les particularités du domaine éducatif, afin de concevoir un learning game
2.0. Parmi ces particularités se trouvent la poursuite d'objectifs éducatifs (et pas seulement ludiques), la nécessité
d'évaluer et valider des savoirs et savoir-faires, et la présence d'un professeur. L'enseignant doit étre le chef
d'orchestre de l'activité d'apprentissage par le modding. Il est la personne expérimentée qui connait les
spécificités du domaine enseigné, qui sait prendre en compte les différents profils des éleves, gérer le temps a
disposition, etc. Ses taches sont:

- Concevoir un scénario d'activité en accord avec les objectifs pédagogiques.

- Créerlejeu de départ qui sera modifié par les joueurs.

- Gérer et accompagner l'activité pour aider les apprenants a sortir des impasses (techniques ou
cognitives), et s'assurer qu'ils poursuivent les objectifs.

- Evaluer I'apprentissage et les apprenants.

Nous avons donc étendu le modéle précédent pour prendre en compte ces nouveaux aspects. La carte des
connaissances élaborée par le professeur contient les connaissances du domaine a enseigner. Les éléments de
cette carte sont reliés aux éléments de jeu qui permettent de les apprendre (liens G-K sur la figure 2). De l'autre
coté, les éléments de connaissances sont également reliés a des discussions (liens K-D sur la figure 2). Les
discussions contextuelles ont prouvé leur utilité dans des situations éducatives (George, 2004). Dans le cas d’'une
activité de modding, ces discussions peuvent étre un espace d'échanges de savoirs entre apprenants. Elles peuvent
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aussi étre un moyen pour le professeur de maintenir le contact avec les étudiants pendant I'activité a distance,
pour les recadrer ou les aider.

‘ The game and GDK ‘

Animation| |Variable Sound

GK D-G
v =
Knowledge map Discussions

Figure 2 « Modéle de discussions contextuelles pour une activité d'apprentissage par le modding

Relativement au partage d'idées, il nous a également semblé important que ces discussions soient reliées a des
éléments du jeu sur lequel les apprenants travaillent (liens D-G sur la figure 2). Ces liens aideront les étudiants a
avoir des discussions structurées autour de 1'élément de jeu sur lequel ils travaillent en parallele. Voici deux
exemples d'utilisation dans des contextes éducatifs différents :

La connaissance « savoir appliquer la loi de la gravité » peut étre reliée a un ensemble de regles simulant cette
loi dans le jeu, et a une discussion entre éleves sur la gravité par rapport a la taille de la planéte.

La connaissance « savoir reconnaitre un ornithorynque » peut étre reliée a la scéene d'un zoo et a une
discussion sur les différences entre reptiles et mammiféres.

Cette triple relation entre la structure du jeu modifié, la carte de connaissances et les discussions est au cceur
de notre proposition d’environnement de Learning Game 2.0.

Des outils supportant les modifications collaboratives

Pour le projet de modding de leurs étudiants, McAtamney et al. (2005) avaient besoin de manipuler une base
d'objets, un langage de script, et des outils de développement 3D. S'ils ont choisi d'utiliser Crytek engine, c'est en
particulier parce qu'il propose tous ces outils rassemblés dans un seul programme. Les outils basés sur notre
modele ont eux-aussi besoin d'étre rassemblés au sein d'une application unique.
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Figure 3 » Architecture d'un learning game 2.0
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Des changements fréquents entre l'interface du jeu, celle du GDK et celle de la plate-forme sociale seraient une
barriere a I'apprentissage. Il nous semble donc important que toutes les facettes du modding fassent partie d'un
environnement unique. La figure 3 présente notre proposition d'architecture pour une telle application.

L'application c6té client doit faire cohabiter de nombreux outils. Chaque élément de jeu dispose de son fil de
discussions associé (lien D-G). Pour I'implémentation de ce lien, nous proposons qu'un espace contenant les fils de
discussion soit visible a c6té du GDK. Ainsi, lorsqu'un apprenant sélectionne par exemple une scéne pour travailler
dessus, il voit en paralléle ce que ses collaborateurs ont proposé comme amélioration, la description de ce qu'ils
ont déja fait, ou encore des questionnements sur ce qu'ils ne comprennent pas encore.

L'enseignant doit avoir la possibilité de participer a ces discussions, car c'est un bon moyen d'accompagner les
éléves dans leur travail. Les discussions doivent également étre enregistrées sur le serveur. Une base de données
sur le modele relationnel semble étre le format idéal. Concernant la carte des connaissances, 1'ontologie semble
étre un format suffisamment souple et générique pour représenter des domaines variées, avec une sémantique
plus ou moins riche en fonction des besoins de l'activité pédagogique.

Nous présentons une ébauche d'interface pour l'application client sur la figure 4. La liste des objets d'une scéne
(a gauche) se trouve a coté de I'éditeur de sceénes (au centre), pour que les objets puissent étre ajoutés a la scéne
par un simple glissé-déposé. L'espace central doit pouvoir laisser place a un éditeur de sons, d'images, de regles,
ou autres, en fonction de I'objet sélectionné. Le contenu de la barre d'outils et la barre de discussion sont eux aussi
fonction de l'objet sélectionné.

Learning Game 2 0 - Projet EsplLudo %]
Projet | Barre de menus
Nouveau »

Update Barre d’ outils
Commit

Nersions de Espludo O X || Editeur de scéne | Editeur de régles | Editeur dobjets | Jouer | /" Dscussions sur Konve

- Saluton!

Kurso y Saluton obeliks »

Je vals rajos

Scenes
Bestoj

Konversacio

Saluton idicto
b Obiists de Kanversacio D % |

.

-

@ [J Dialogues
Barre d'état

Figure 4 « Ebauche d'interface utilisateur pour le learning game 2.0

Implémentation et expérimentation

Il nous a semblé important d'expérimenter les différents éléments de notre proposition. Nous avons donc
réalisé un prototype d'application basée sur le modele learning game 2.0, et en avons testé différents aspects avec
2 groupes de volontaires. Les objectifs étaient :

- Tester la faisabilité technique du systéme proposé.
- Observer les avantages et inconvénients du modding en tant que méthode d'apprentissage.
- Savoir si les outils collaboratifs proposés facilitent I'apprentissage, et identifier leurs limites.

Démarche expérimentale

Déroulement de l'activité. Pour cette expérimentation, nous avons choisi d'enseigner 'Espéranto, et avons
constitué deux groupes de 8 volontaires. Ces volontaires étaient majoritairement des étudiants (14) et deux
retraités. Parmi les 16 participants, 7 avaient des compétences préalables en programmation informatique (cf.
Tableau 1). Voici les différentes étapes de l'activité qui leur a été proposée. Les trois premieres étapes ont eu lieu
en présentiel, et les suivantes se sont faites a distance.

1. Pour commencer, un cours standard d'une heure sur les bases de la langue a été donné.

2. lls ont ensuite eu quelques minutes pour jouer, se familiariser avec le jeu initial, et commencer a émettre
quelques critiques, ou propositions d'amélioration.
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3. L'heure qui suit a été consacrée a la familiarisation avec le GDK. Les volontaires devaient apporter des
améliorations simples, avec I'aide du professeur dans la classe. A la fin de la séance, chaque groupe a été partagé
en deux équipes de 4 pour la réalisation des projets.

4. Les étudiants ont ensuite eu une semaine pour faire évoluer le jeu collaborativement et a distance selon les
consignes. La durée total de travail conseillée pendant la semaine était de 1h30.

5. Une fois le travail terminé, les étudiants de chaque équipe ont recu le jeu fait par l'autre équipe du méme
groupe pour pouvoir y jouer.

Afin d'évaluer l'impact de notre proposition, les deux groupes n'ont pas travaillé dans les mémes conditions.
D'un c6té, le groupe 2 avait a sa disposition plusieurs éléments de la plate-forme congue (le jeu, le GDK pour le
modifier, un systeme de conversations contextuelles, et un systeme de partage de projet), c'était le groupe test. De
I'autre coté, nous n'avons fourni que le jeu et le GDK au groupe 1, qui était donc le groupe témoin. Ses membres
ont donc di trouver des moyens pour communiquer et échanger leurs réalisations.

Implémentation de notre learning game 2.0. Pour supporter l'activité proposée, nous avons implémenté
I'application décrite dans la partie 3.3. Pour construire rapidement un prototype nous avons décidé de combiner
plusieurs logiciels existants, répondant chacun a une partie des exigences. L'éditeur Game Develop a été choisi
comme base de notre application. Son systeme de regles (conditions a gauche, actions a droite) correspond
parfaitement au modele décrit sur la figure 1. Un large panel de conditions et d'actions incluses le rend assez
expressif pour créer toutes sortes de jeux en 2D. Par ailleurs, I'affichage des régles sous forme de texte en francais
le rend compréhensible par les personnes sans compétences en programmation, comme le montre la figure 5.

1 L #4u lancement de la scéne Faire =1 a la variable parolo
v

2 |S\ on cligue sur le bouton de sortie Retourner a la scéne centrale |

3 Y Le bouton Left de la souris est appuyé kpAller & la scéne “"Scene centrale”
@Le curseur est sur Elirejo

4 |S\ le bonhomme touche Obélix, on GAGME ! |

5 |@ulo est en collision avec obeliks , a4fficher “Brave !" en 208,208 ( couleur : "8
;174;8" , taille : 58, police : )

B |S\ le menhir touche le bonhomme, on PERD et on recommence |

7 |@menhir est en collision avec ulo xsuppr‘imer‘ 1'objet menhir
¥ supprimer 1'objet ulo
WwhCréer 1'objet ulo a la position 634;366
[@fFaire =1 & la variable parolo
ElFaire =@ au numéro de l'animation de obeliks

Figure 5 » Un extrait de 1'éditeur de régles de Game Develop (les bandes teintées sont des commentaires)

Pour les discussions, nous avons créé un mini forum consultable dans un navigateur, a I'aide de HTML, PHP et
MySQL. En parallele, le projet d'une équipe était géré avec un systeme de gestion de versions (SVN) qui permettait
a plusieurs utilisateurs de travailler a distance sur un projet commun, tout en maintenant a jour ses différents
fichiers. La procédure a suivre par les participants était donc la suivante a chaque utilisation :

1. UPDATE (mise a jour du projet local grace au projet collectif).

2. Recherches, réalisation de modifications, participation aux discussions, etc.

3. COMMIT (mise a jour du projet collectif grace au projet local)

Dans un souci d'unification des outils, un programme servant de référence a été créé en C. Son rdle était de
démarrer Game Develop (sur le projet de I'équipe) et un navigateur (sur le forum de 1'équipe) en un seul clic.

Analyse des résultats

Nous analysons ici les travaux des volontaires et les résultats de 1'enquéte de maniere globale. Un exemple de
réalisation sur la figure 6 :

@tis forta j @angxas 7 j
Mi estas pli forta ! Ne 1 Vi estas dika |
J tas tre fort: * :
A

' _ x (] _

Figure 6 « L'état initial de la scéne (gauche), et un exemple de réalisation des volontaires (droite)
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Sur la figure 6, nous pouvons observer deux types de modifications effectuées par les éleves :

IIs ont changé le contenu des messages dans les bulles des personnages, ce qui les a amené a faire des
recherches sur I'Espéranto, et apprendre par eux méme comment faire une conversation dans cette langue.

IIs ont ajouté des animations liées a la conversation, pour développer le c6té amusant du jeu.

Accessibilité. Pour savoir si le GDK est accessible a tous, nous avons demandé aux volontaires s'ils avaient
déja programmé (cf. Tableau 1). Nous avons ensuite observé leurs créations, et avons fait la distinction entre deux
niveaux pour le travail technique réalisé, et trois niveaux pour le travail linguistique réalisé.

Groupe 1 (groupe témoin) 1 (groupe test)

Nom de I'équipe A B C D

A déja programmé auparavant P| P P| P P P
Modifications simples T/ T| T| T T|T T T|T| T T
Modifications avancées T T T| T|T T
Nouveau vocabulaire E| E| E| E| E| E| E E| E| E| E E
Notions de cours E E E E| E| E| E E
Nouvelles notions E E| E E

Tableau 1 « Participation au projet en fonction des compétences en programmation.
(P = compétences en programmation, T = travail technique, E = travail sur I'Espéranto)

D'apreés les résultats, le fait de savoir programmer n'a pas été un facteur déterminant le niveau d'implication
dans le projet. Aussi, un membre de 1'équipe D n'a pas répondu aux questionnaires. En conséquence, 'ensemble
des statistiques qui suivent s'exprimera sur un total de 15 volontaires au lieu de 16.

Motivation. Le plaisir est reconnu comme un facteur d'apprentissage important. C'est pourquoi notre
proposition est basée sur un jeu. Nous avons donc demandé aux volontaires s'ils s'étaient amusés (figure 7).

Cui
Oui un peu
MNon pas vraiment

Mon pas du tout

o 2 4 B 8

Figure 7 « Réponses a la question « Est-ce que I'activité vous a plu ? »

Nous avons également obtenu des réponses encourageantes a cette question : « L'objectif de l'activité était
d'apprendre I'Espéranto de maniére ludique. Pensez-vous qu'il a été atteint 7 »

« Oui, car j'ai considéré que je jouais donc du coup je me suis amusée a essayer de faire avancer le jeu. Je me suis
rendue compte une fois l'expérimentation terminée que j'avais trés bien retenu ce que j'avais appris de maniére
ludique. »

« Oui. Je ne suis pas du tout littéraire, et les langues ne sont pas ma passion, or ici j'ai pris plaisir a cette
expérience. »

« Oui, car il nous a permis d'intégrer des notions, sans pour autant avoir l'impression d'avoir beaucoup travaillé
dessus. Mais on est encore loin d'avoir un niveau convenable. »

La méthode semble perfectible, mais permet effectivement d'apprendre avec plaisir. Nous nous attendions
aussi a ce que le fait de produire quelque chose d'utile (un jeu vidéo) soit une source de motivation. Les volontaire
nous ont confié : « On a l'impression que ¢a sert a plus que seulement nous apprendre a nous ! ». D'autres parlent
d'un « sentiment d'utilité », et trouvent que « c'est valorisant ». L'implémentation concrete des savoirs a donc été
un élément motivant.

N

Apprentissage. L'objectif le plus important de l'activité de modding était d'amener a un apprentissage
collaboratif. Nous avons alors posé aux personnes ayant participé a l'expérimentation des questions sur
I'apprentissage. La figure 8 montre en effet que cette activité peut étre une méthode d'enseignement intéressante.
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Oui
Qui un peu
Non pas vraiment

Nen pas du tout

0 2 4 6 8 10 1z

Figure 8 » Réponses a la question « Est ce que l'activité vous a fait apprendre des choses sur Espéranto ? »

Nous espérions aussi que les apprenants enrichissent leurs savoirs mutuellement, de part le travail en groupe.
Cependant, d'aprés la figure 9, les forums n'ont pas été un moyen d'échange des savoirs aussi utile que nous
I'avions espéré. lIs ont été bien utilisés pour présenter les modifications faites, mais pas pour en débattre.

Cui
Oui un peu
Non pas vraiment

Non

0 1 2 3 4 5 5 7

Figure 9 « Réponses a la question « Est-ce que vous pensez avoir appris des notions sur I'Espéranto en discutant avec les
autres membres de I'équipe ? »

Quand un volontaire se posait une question sur I'Espéranto, il pouvait soit chercher la réponse sur internet,
soit aller poser sa question dans le fil de discussion associé. Sachant que seulement 3 autres personnes
consultaient le forum, il est évident que la premiere option était la plus rapide. Si les discussions entre participants
ne peuvent pas naitre de questions, elles peuvent alors naitre de débats. Cependant l'expérience était trop courte
(1h30) pour faire apparaitre des désaccords qui causeraient un débat. Ainsi, le potentiel de I'application prendrait
tout son sens dans le cadre d'une activité a plus long terme et impliquant davantage d’étudiants.

Réutilisation des jeux. Les volontaires ont été enthousiastes a 1'idée de recevoir les jeux des autres équipes
(au moins 5 disent l'avoir attendu impatiemment). Ils nous ont confié que « c'était assez amusant », ou encore
« trés intéressant, parce que ¢a permet de voir les idées des autres, et de tester d'autres exercices sur l'Espéranto ».
Finalement, « c'était une bonne idée, et I'apprentissage continue quand on essaie le jeu des autres ». Par ailleurs, 10
des volontaires y ont trouvé des notions qu'ils avaient intégrées eux-mémes dans leur jeu. Ainsi, 5 d'entre eux ont
trouvé les réponses a des questions qu'ils s'étaient eux-mémes posées en moddant de leur c6été. Enfin, tous ont
trouvé cette derniere étape amusante.

oui
Oui un peu

Nen pas vraiment
Non

o 1 2 3 4 5

Figure 10 » Réponses a la question « Est ce que vous pensez avoir appris des notions sur I'Espéranto en jouant aux
modifications faites par les autres de votre équipe ? »

Pendant le développement, les moddeurs étaient aussi amenés a tester les modifications créées par les
membres de leur équipe. Globalement, la méthode des équipes A et B (envoi par mail du projet) a posé un
probléme en termes d'accessibilité au travail des autres, tandis que les équipes C et D disposaient en permanence
du travail des autres. A la fin, tous les membres de 1'équipe C disent avoir testé les modifications apportées par
leurs collégues avant d'envoyer le jeu au professeur. En revanche, seulement la moitié des membres du groupe 1
l'avait fait. Cette différence explique les résultats mitigés de la figure 10, et démontre 'utilité du travail sur un
projet partagé avec le SVN.

Conclusion

Dans cet article, nous avons établi un état de l'art des situations d'apprentissage basées sur le modding. Nous
avons ensuite proposé un modele d'activité qui est une extension des learning games vers des learning games 2.0
collaboratifs. Cette activité basée sur le jeu, s’inscrit dans une approche constructiviste placant I'apprenant comme
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acteur de 'apprentissage. Nous avons défendu 'idée que cette activité peut étre accessible a des publics divers si
des outils appropriés sont fournis, qu'elle peut s'utiliser pour enseigner tous types de savoirs, et qu'elle est
réellement intéressante si elle est pratiquée collaborativement, et supportée par une instrumentation
informatique adéquate. Nous avons aussi présenté plusieurs exemples concrets pour illustrer notre proposition.

Nous avons ensuite proposé un modeéle et des outils adaptés pour supporter cette activité. Nous avons
finalement testé notre modeéle d'activité avec un groupe de 16 volontaires. Cette étude a présenté des résultats
trés encourageants, car l'activité semble étre un moyen d'apprendre motivant et accessible a tous. Elle a aussi mis
évidence les obstacles techniques qu'il reste encore a dépasser, en particulier concernant les outils de discussion.
Aussi, une évaluation comparative avec un groupe témoin a montré que le modéle de collaboration et de
discussion proposé tend a favoriser l'activité d’apprentissage par modding.

L'expérimentation organisée nous a permis de faire les premiers pas sur le sujet encore exploratoire de la
modification des jeux éducatifs. La structure informatique et l'interface sont des premieres propositions qui
devront étre améliorées et aussi adaptées aux situations d’apprentissage (type de public, durée de l'activité,
niveau d'exigence de l'apprentissage, etc.). De plus, des expérimentations a plus grande échelle pourront apporter
des résultats plus quantitatifs. Les interactions entre participants n'ont pas été aussi riches que nous l'avions
espéré. La faible taille des groupes et la durée restreinte de l'expérience sont certainement des éléments
explicatifs, mais des pistes restent a explorer pour mieux favoriser la collaboration a distance.

Si un prototype a pu étre réalisé, plusieurs défis techniques restent a relever pour que les outils soient a la
hauteur du modéle proposé, en particulier l'intégration de toutes les facettes de l'activité au sein d'une plate-
forme unique. Aussi, nous avons proposé de nombreux outils pour les apprenants, mais trés peu pour les
enseignants. Pourtant nous leur demandons beaucoup, (conception de la carte des connaissances, et mise en
relation de cette carte avec les éléments du jeu) sans encore proposer d’outils adéquats. Enfin, la question de
I'évaluation devra aussi étre abordée, afin que le processus de correction soit intégré a l'activité de modding
éducatif.

D'une maniere plus globale, nous espérons que ces travaux ouvriront la porte a de nouveaux types d'activités
pédagogiques, donnant aux apprenants de puissants outils de représentation et d'expression. Ils pourront ainsi
devenir maitres de leur apprentissage, progressant chacun a leur niveau et a leur rythme, tout en travaillant
ensemble.

BIBLIOGRAPHIE

(Angetal, 2005)

Ang, C. S, Zaphiris, P, Wilson, S. (2005) Wiki-supported Collaborative Narrative Construction in Game Communities, The ECSCW’05
workshop on “Computer Games CSCW”, Paris, France.

(Backlund et al., 2011)

Backlund P., Alklind Taylor A._S., Carlén U., Engstrom H., Johannesson M., Lebram M. Toftedahl M. (2011) Tactical Incident Commander - an
Online Training Game for Incident Commander Training. Proceedings of the 5th European Conference on Games Based Learning, Athenes,
Greece, p. 9-17.

(Becker, 2011)

Becker, K. (2011) The Magic Bullet: A Tool for Assessing and Evaluating Learning Potential in Games, International Journal of Game-Based
Learning, Vol 1, No. 1, p. 19-31.

(Cignoni, 2001)
Cignoni, G. (2001) Reporting about the Mod software process. Software Process Technology, p. 242-245.
(Djaouti et al,, 2010)

Djaouti, D., Alvarez, ., Jessel, J. P. (2010) Can Gaming 2.0 help design Serious Games?: a comparative study. Proceedings of the 5th ACM
SIGGRAPH Symposium on Video Games, p. 11-18.

(Djaouti, 2011)

Djaouti, D. (2011) Serious Game Design - Considérations théoriques et techniques sur la création de jeux vidéo a vocation utilitaire, Thése en
Informatique, Université de Toulouse III - Paul sabatier.

(El-Nasr et Smith, 2006)
El-Nasr, M. S., Smith, B. K. (2006) Learning through game modding. Computers in Entertainment (CIE), Vol 4, No. 1, Article 3B.
(George, 2004)

George S. (2004) Contextualizing discussions in distance learning systems, Proceedings of the 4th IEEE International Conference on
Advanced Learning Technologies (ICALT 2004), Joensuu, Finland, p. 226-230.

107 |



(Lave et Wenger, 1991)
Lave J., Wenger E. (1991) Situated learning: Legitimate peripheral participation, Cambridge University Press, New York, 138 p.
(Loh et Byun, 2009)

Loh, C. S, Byun, J. H. (2009) Modding Neverwinter Nights into serious games, Digital Simulations for Improving Education: Learning
Through Artificial Teaching Environments, p. 408-426.

(McAtamney et al., 2005)

McAtamney, H., O’'Shea, B., Mtenzi, F. (2005) Using the Crytek game engine in the Dublin Institute of Technology, Proceedings of the 7th
International Conference on Computer Games, Angouléme, France, 5p.

(Monterrat et al,, 2012)

Monterrat, B., Lavoué, E. et George, S. (2012) Learning Game 2.0: Support for Game Modding as a Learning Activity. Proceedings of the 6th
European Conference on Games Based Learning, Cork, Ireland, p. 340-347.

(Moshirnia, 2007)

Moshirnia, A. (2007) The educational potential of modified video games. Issues in informing science and information technology, Vol 4, p.
511-521.

(Oblinger, 2006)
Oblinger, G. (2006) Games and Learning, Educase quarterly, Vol 29, No. 3, p. 1-7.
(Postigo, 2008)

Postigo, H. (2008) Video Game Appropriation through Modifications: Attitudes Concerning Intellectual Property among Modders and Fans.
Convergence: The International Journal of Research into New Media Technologies, Vol 14, No. 1, p. 59-74.

(Scacchi, 2010)
Scacchi, W. (2010) Computer game mods, modders, modding, and the mod scene. First Monday, vol 15, No. 5.
(Scacchi, 2011)

Scacchi, W. (2011) Modding as a Basis for Developing Game Systems. Proceedings of the 1st international workshop on Games and software
engineering, Waikiki, Honolulu, HI, USA, p. 5-8.

(Sotamaa, 2005)

Sotamaa, 0. (2005) Critical Perspectives On Computer Game Mod Competitions. Proceedings of DiGRA 2005 Conference: Changing Views-
Worlds in Play, Vol 16.

(Sotamaa, 2008)

Sotamaa, 0. (2008) When The Game is Not Enough: Motivations and Practices among Computer Game Modding Culture. Games and
Culture, Vol 5, No. 3, p.239-255.

(Tavares et Roque, 2007)

Tavares, ]. P, et Roque, L. (2007) Games 2.0: Participatory Game Creation. Proceedings of the 6th Symposium on Computer Games and
Digital Entertainment. Sdo Leopoldo, Brazil.

(Volk, 2007)
Volk, D. (2007) Game development 2.0. Proceedings of the 2007 conference on Future Play, Toronto, ON, Canada, p. 225-228.
(Volk, 2008)

Volk, D. (2008) Co-creative game development in a participatory Metaverse. Proceedings of the Tenth Anniversary Conference on
Participatory Design 2008, Bloomington, IN, USA, p. 262-265.

108 |



TICE2012- Actes du colloque

Effets des dispositifs de formation hybrides sur I'apprentissage et sur
le développement professionnel des enseignants

P Marcel LEBRUN (Université catholique de Louvain), Christophe BATIER (Université Claude Bernard, Lyon I),
Bernadette CHARLIER (Université de Fribourg), Céline DOUZET (Université Claude Bernard, Lyon I), Nathalie
DESCHRYVER (Université a Distance, Suisse), Genevieve LAMEUL (Université de Rennes 2), Caroline LETOR
(Université catholique de Louvain), Daniel PERAYA (Université de Genéve)

B RESUME e L'enseignement supérieur a largement adopté des plateformes d'enseignement a distance offrant ainsi aux
apprenants et aux enseignants?s des dispositifs « hybrides » qui articulent a des degrés divers des phases de formation en
présence et a distance. Le projet européen Hy-Sup (2009-2012) analyse les effets de tels dispositifs sur les étudiants et leurs
apprentissages, les enseignants et leur professionnalisation, enfin sur I'institution elle-méme et la gestion de I'innovationZ2é. Cet
article de synthése a été composé a partir des publications et rapports écrits par le collectif Hy-Sup et en contient plusieurs
extraits?’. Nous présentons ici principalement les résultats quantitatifs des analyses basées sur la typologie des dispositifs
dégagés dans cette recherche.

B MOTS-CLES « modding, learning game28, apprentissage collaboratif.

B ABSTRATe Higher education has widely adopted platforms for providing distance education learners and teachers “hybrid”
pedagogical setups that articulate different degrees of presence and distance training. The European project Hy-Sup (2009-
2012) analyzes the effects of such training setups on students and their learning, teachers and their professional development,
and finally the institution and the management of innovation. This paper is a summary from the publications written by the
Hy-Sup group and contains several extracts of this collective work. We discuss here only the main results of quantitative
analyzes based on the types of training setups identified in this research.

B KEYWORDS e Learning, motivation, professional development, innovation management, distance training, hybrid pedagogical
setup, Higher education

Introduction

Cette communication propose une synthése?? des travaux entrepris par 1'équipe Hy-Sup3° (Dispositifs hybrides
dans l'enseignement supérieur) en présentant quelques résultats principaux quant aux types de dispositifs mis en
place dans l'enseignement supérieur (Typologie des dispositifs, point 2) ainsi que les effets différenciés de ces
dispositifs sur l'apprentissage (point 3.1), sur le développement professionnel des enseignants (point 3.2). Les
recherches ont également porté sur les facteurs organisationnels liés au développement de tels dispositifs
(politique d'innovation, encouragement et soutien aux initiatives) dont les résultats sont briévement présentés au
point 4.

Pour chacun de ces points présentés ici, nous décrirons succinctement les éléments des cadres théoriques
mobilisés, les méthodologies (mixtes) mises en place pour le recueil d'informations et le traitement des données
ainsi que les premiers résultats. Cette recherche sur les effets des dispositifs hybrides a été menée a la fois aupres
des enseignants et des étudiants. Néanmoins dans cette communication, nous présenterons uniquement les effets
tels que pergus par les enseignants.

%% Dans cette communication, les termes utilisés sont entendus dans leur sens épicene, de sorte qu’ils visent les hommes et les femmes.
%8 | es auteurs remercient les partenaires du projet européen HY-SUP (DG. Education et Culture).

%8 Nous souhaitons parler ici d’apprentissage au sens large : acquisition et construction de connaissances. Pour cette raison nous
utilisons le terme de “learning game” plutot que de “jeu éducatif’, qui évoque généralement des jeux destinés aux enfants.

2% \/oir en particulier le site dédié a ce projet (http://hy-sup.eu) qui contient les publications et communications réalisées a ce jour. Le
rapport final du projet Hy-Sup (Deschryver et Charlier, 2012) y sera déposé en septembre 2012

%0 projet européen HY-SUP (DG. Education et Culture. Programme pour I'éducation et la formation tout au long de la vie) coordonné
par I'Université Claude Bernard Lyon 1 (E.Bettler) et I'Université de Genéve (N.Deschryver). Ce projet associe des chercheurs et
enseignants des universités de Fribourg (S.Borruat, B. Charlier, L. Libertino et A. Rossier), de Genéve (N.Deschryver, C. Peltier, D.
Peraya, A. Ronchi et E. Villiot-Leclercq), de Louvain-La-Neuve (F. Docg, M. Lebrun et C. Letor), de Lyon (C. Batier et C.Douzet), de
Luxembourg (R.Burton et G. Mancuso) et de Rennes 2 (G. Lameul, C. Morin).
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Avant de présenter quelques conclusions (point 6), nous terminerons cette communication par la présentation
(point 5) d'un outil d’auto-positionnement permettant aux enseignants et aux formateurs d'analyser les dispositifs
qu'ils mettent en place et d'en appréhender les effets.

Vers une typologie des dispositifs hybrides dans I'enseignement supérieur

La formation supérieure universitaire initiale et continuée voit se développer depuis quelques années des
dispositifs articulant a des degrés divers des phases de formation en présentiel et des phases de formation a
distance, soutenues par un environnement technologique comme par exemple une plate-forme de formation. Ces
dispositifs sont de plus en plus désignés par le vocable de « dispositifs hybrides ».

Depuis quelques années, un certain nombre de travaux tentent de définir ces dispositifs et de proposer une
articulation « efficiente » entre le présentiel et le mode distant (notamment Jones, Cranitch et Jo, 2001; Sands,
2002). Cependant, chacun de ces travaux propose une définition renvoyant a des dispositifs tres différents et ne
propose pas un cadre descriptif opérationnel. Jusqu’a présent, le plus souvent des enquétes de satisfaction aupres
des apprenants ont été menées (notamment Black, 2002; Delialioglu, 2005; Frazee, 2003; King, 2002; Platteaux et
Dasen, 2004). Ainsi, a I'exception de quelques recherches particuliéres (notamment Docq, Lebrun et Smidts, 2008;
Lebrun, Docq et Smidts, 2009; Lebrun, 2012), aucune recherche a grande échelle ne visait a répondre aux
questions centrales :

1. Quelles sont les caractéristiques des dispositifs mis en place ?

2. Observe-t-on des effets spécifiques selon les dispositifs mis en place ? Sur les apprentissages des étudiants ?

Sur le développement professionnel des enseignants ?

3. Dans quelle mesure le développement de certains dispositifs peut-il étre associé a des caractéristiques

organisationnelles des universités ?

La premiere étape de la recherche a été consacrée a I'élaboration d’'un cadre de référence permettant de
caractériser les dispositifs hybrides de formation (Deschryver, Lameul, Peraya, Villiot-Leclercq, 2011). Ce cadre de
référence s’appuie en grande partie sur les travaux de Charlier, Deschryver et Peraya (2006). Il propose cinq
dimensions principales pour la description de ces dispositifs : la mise a distance et les modalités d’articulation des
phases présentielles et distantes (1), I'accompagnement humain (2), les formes particuliéres de médiatisation (3)
et de médiation (4) liées a l'utilisation d'un environnement technopédagogique et le degré d’ouverture du
dispositif (5). Ces dimensions sont présentées en détail dans la premiere publication du collectif Hy-SUP (Burton
etal, 2011).

2.1. Premieére étude

Sur la base de ce cadre théorique rapidement esquissé ici, un questionnaire (12 questions fermées et 12
échelles de fréquence et d’attitude, constituées globalement de 70 items), destiné aux enseignants de
I'enseignement supérieur, a été développé.

Des questions fermées ont été utilisées pour appréhender les facteurs contextuels et objectifs qui caractérisent
I'enseignant (sexe, institution d’origine, statut professionnel, expérience professionnelle), le cours dispensé
(niveau d’études, type de formation, nombre d’étudiants inscrits, durée, charge de travail totale, nombre d’heures
d’enseignement assurées en présence, fréquence des cours en présence) et la plateforme utilisée pour le cours.

Les échelles d’attitude et de fréquence (ainsi qu'une question fermée complémentaire relative a I'articulation
présence/distance) ont, quant a elles, été utilisées pour appréhender les cinq dimensions du cadre de référence :
articulation présence/distance, médiatisation, médiation, accompagnement et degré d’ouverture.

Le questionnaire en ligne a été administré a 174 enseignants selon un protocole standardisé dans plus de 22
établissements d’enseignement supérieur et universitaire en Europe (Belgique, France, Luxembourg, Suisse) et au
Canada. L’échantillon concerne un panel varié de dispositifs de formations. Il est composé de 59.4% d’hommes et
40.4% de femmes. Des analyses factorielles (Analyse en Composantes Principales avec rotation Varimax),
réalisées sur les 12 échelles, ont permis d’extraire 34 composantes principales. Une sélection au départ de critéres
relatifs au pouvoir de discrimination et a la qualité psychométrique des composantes a été ensuite menée pour
conserver in fine 14 composantes (Tableau 1) qui serviront de base a I'établissement de la typologie présentée en
2011 dans l'article collectif cité ci-dessus.
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Tableau 1. Composantes principales a la base de I'établissement de la typologie (Burton et al., 2011)

1. Articulation Présence/Distance

Comp. 1 - Participation active des étudiants en présence

Comp. 2 - Participation active des étudiants a distance

2. Accompagnement

Comp. 10 - Accompagnement méthodologique par les enseignants

Comp. 11 - Accompagnement métacognitif par les enseignants

Comp. 12 - Accompagnement par les étudiants

3. Médiatisation

Comp. 3 - Mise a disposition d’outils d’aide a 'apprentissage

Comp. 4 - Mise a disposition d’outils de gestion, de communication et d’interaction
Comp. 5 - Ressources sous forme multimédias

Comp. 6 - Travaux sous forme multimédias

Comp. 7 - Outils de communication synchrone et de collaboration utilisés

Comp. 8 - Possibilité de commentaire et d'annotation des documents par les étudiants
4. Médiation

Comp. 9 - Objectifs réflexifs et relationnels

5. Ouverture

Comp. 13 - Choix de liberté des méthodes pédagogiques

Comp. 14 - Recours aux ressources et acteurs externes

Les données récoltées ont permis d’effectuer une analyse de clusters sur les 14 composantes principales pour
créer des groupes de dispositifs hybrides (la typologie). Trois méthodes différentes (Ward, lien complet, lien
moyen) ont été utilisées a titre de vérification pour s’assurer de la consistance de la classification. Les six groupes
principaux constitués par la méthode de Ward sont homogenes (dispositifs les plus similaires possibles au sein
des types) et différenciés (types aussi dissemblables que possible).

2.2. Etude Pilote

Cette étude pilote visait a avancer dans la recherche des effets des différents types de dispositifs hybrides que
la premiere étude avait mis en évidence. Cependant, dans sa partie quantitative, le questionnaire ainsi élaboré
(typologie et effets) présentait le risque de ne susciter qu’un faible taux de participation au vu de sa longueur. Afin
de réduire cette ampleur, nous avons voulu tester si la batterie d'items (70) correspondant aux 12 échelles de
caractérisation des dispositifs pouvait étre remplacé par seulement 14 items dérivés des composantes mises
précédemment a jour. C'est ainsi que cette étude pilote comportait a la fois la batterie d'items de caractérisation
des dispositifs de la premiére étude et les 14 items déduits des composantes, accompagnés des études sur les
effets. Les enseignants qui y ont répondu étaient accompagnés par un enquéteur tout le long de la passation du
questionnaire afin de récolter la pertinence des 14 items, les nuances que les enseignants y apportaient et la
bonne compréhension de ces items synthétiques. Ainsi, cette stratégie avait comme objectif de recueillir des
données qualitatives complémentaires quant a la pratique de I'enseignant et de mieux comprendre les effets mais
aussi de s’assurer que le questionnaire était bien compris.

Une analyse multivariée sur les deux groupes de données (le groupe de la premiére étude (n=174) et le groupe
pilote (n=77)) a permis de répondre positivement a la question de lisibilité et de compréhensibilité des items et de
réduire ainsi significativement le questionnaire pour son extension a un public large. Ce questionnaire réduit (14
questions permettant de caractériser les dispositifs et constituées a partir des 14 composantes déterminées lors
de la premiére étude) constitue donc également un outil d’auto-positionnement permettant aisément a
l'utilisateur (enseignant, formateur, conseiller) de se situer parmi les six types préalablement déterminés (voir ci-
aprés au point 5).

2.3. Etude élargie

La récolte des données (typologie déterminée uniquement par les 14 items dérivés des composantes et effets)
s'est ensuite poursuivie permettant d'atteindre 179 réponses (comprenant les 77 de 1'étude pilote). Ce sont les
résultats (principalement quantitatifs) de cette étude élargie qui seront présentés ici.

2.4. Présentation succincte de la typologie Hy-Sup

Nous présentons ici les résultats actuels quant aux 6 types déterminés dans nos études.
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Tout d'abord, il s'agit de décrire brievement ces derniers en leur associant une métaphore permettant d'en
faciliter la compréhension. Ces 6 types, dégagés de la premiére étude et enrichis des informations plus qualitatives
récoltées lors de 1'étude pilote (questionnaire accompagné), se répartissent en deux groupes, le premier (types 1 a
3) rassemblant les configurations plutét centrées sur 'enseignement et le second (types 4 a 6) celles plutot
centrées sur la facilitation ou I'accompagnement de I'apprentissage.

Groupe des configurations de dispositif centré sur I'« enseignement » :

« La scéne » : Configuration « enseignement » orientée contenus, caractérisée par le
soutien au cours présentiel et la mise a disposition de ressources essentiellement
textuelles

« L’écran » : Configuration « enseignement » orientée contenus, caractérisée par le soutien
au cours présentiel et la mise a disposition de nombreuses ressources multimédia.

« Le cockpit » : Configuration « enseignement » orientée organisation du cours par l'usage
d’outils de gestion et tendant parfois vers l'intégration d’objectifs relationnels et réflexifs.

Groupe des configurations de dispositif centré sur I’ « apprentissage » :

« L’équipage » : Configuration « apprentissage » centrée sur le soutien au processus de
construction des connaissances et sur les interactions interpersonnelles.

« Le métro» : Configuration « apprentissage » centrée sur I'ouverture du dispositif de
formation a des ressources externes au cours, favorisant la liberté de choix des
apprenants dans leur parcours d’apprentissage et proposant un soutien et un
accompagnement rapproché.

« L’écosystéme » : Configuration « apprentissage » caractérisée par I'exploitation d'un
grand nombre de possibilités technologiques et pédagogiques offertes par les dispositifs
hybrides.

Quant a la deuxiéme étude (étude pilote et étude élargie), elle nous a permis de dresser une "photographie” de
ces six types qui agiront comme variable indépendante dans la compréhension des effets sur l'apprentissage, sur
le développement professionnel et sur l'institution.

A titre d'exemple, nous présentons ci-dessous, les diagrammes "radar” (Figure 1) du type 2 (approche orientée
contenus de type multimédia) et du type 4 (approche orientée apprentissage avec un accent sur
I'accompagnement des étudiants). Les axes de ces diagrammes sont les 14 composantes identifiées qui sous-
tendent ces configurations et les valeurs portées sur ces axes sont les valeurs moyennes des réponses obtenues a
la composante dans le type en question. L’ampleur de chacune des composantes était en effet mesurée, dans le

questionnaire, par une échelle de fréquence : 0-jamais, 1-rarement, 2-parfois et 3-souvent.
Type 2

Particioation acove en présence
30

Figure 1. Représentations des dispositifs de type 2 et 4 en fonction des 14 composantes identifiées

Le tableau (Tableau 2) ci-dessous présente pour les 6 types identifiés ici les pourcentages des réponses 2
(parfois) et 3 (souvent) en fonction des 14 composantes. Rappelons que ces 14 composantes avaient été traduites
en 14 items permettant une identification du dispositif au sein de la typologie. Ainsi, la composante « Ressources
sous forme Multimédias » a été proposée au travers de l'item « Dans les ressources numériques que vous
proposez, vous intégrez des images, photos, schémas, cartes, vidéos etc. ».

Pour en faciliter la lecture, nous avons indiqué en gris clair les valeurs supérieures a 75% et inférieures a 85%
et en gris foncé les valeurs supérieures a 85%. On remarquera, par exemple, la différence entre les types 4 et 5 au
niveau du rapport « présence-distance » et ’hybridation forte du type 6.
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Tableau 2. Pourcentage (N=179) de choix des modalités positives (modalités 2 et 3 de I'échelle a 4 niveaux) pour les 14
composantes de description d'un type, pour chacun des types

Composantes Typel Type2 Type3 Type4
participation

active en 28,6 33,3

présence 0,0% % %

participation 12,5 13,3

active a distance % 8,2% %

outils d'aide a 18,4 33,3
|'apprentissage 0,0% % %

outils de gestion,

communication, 53,1 40,0

interaction 0,0% %

ressources sous

forme

multimédias 0,0% 6,7%

travaux sous

forme 38,8 78,3 80,9
multimédias 0,0% % 0,0% % %
outils

synchrones

communication 12,5 18,4 73,9
collaboration % % 0,0% % 4,3%
commenter et

annoter les

documents en 12,5 16,3 43,5 25,5
ligne % % 6,7%

objectifs réflexifs 12,5

et relationnels % 8,2% 0,0%
accompagnemen

t 25,0 42,9 26,7
méthodologique % % %
accompagnemen 25,0 67,3 80,0

t métacognitif % % %
accompagnemen

tparles 12,5 14,3 20,0 78,3
étudiants % % % %
liberté de choix

méthodes 20,4 20,0 21,7
pédagogiques 0,0% % % %
recours aux

ressources et 36,7 47,8
acteurs externes

Effets différenciés des dispositifs hybrides selon la typologie établie

Comme nous l'avons dit, la variable indépendante "type du dispositif' (nous demandions aux enseignants
participants a cette recherche de se centrer sur un cours donné) nous permet dés a présent de cerner au plus pres
les effets différenciés du dispositif en question sur l'apprentissage des étudiants, sur le développement
professionnel de l'enseignant et de comprendre les éléments institutionnels liés au développement de tels
dispositifs (selon les types).

3.1. Effets attendus des dispositifs hybrides sur l'apprentissage des étudiants

La deuxieme étude (pilote et étude élargie) nous a permis de sonder les effets attendus déclarés (les
perceptions quant aux effets) par les enseignants et aussi les effets percus par leurs étudiants (une enquéte était
en effet adressée aux étudiants du cours choisi et décrit par 1'enseignant).

Les variables retenues sont I'approche d'apprentissage adoptée (Biggs, 1999), le sentiment d'efficacité
(Bandura, 2003) et la perception du dispositif comme support a 'apprentissage (Lebrun, 2005) y compris les
produits en terme de compétences Lifelong Learning telles que percues par les enseignants.
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Dans cette communication synthétique, nous nous centrerons sur les résultats quantitatifs quant aux effets
déclarés par les enseignants en ce qui concerne leur perception du dispositif comme support a I'apprentissage.

Pour expliciter cette derniere variable, nous avons utilisé un cadre situé a mi-chemin entre des facteurs
d'apprentissage (susceptibles de favoriser ce dernier) et des caractéristiques pédagogiques inhérentes aux
dispositifs (différentes de celles utilisées pour construire notre typologie). Il s’agit du modele pragmatique
proposé dés 1999 par Lebrun (2005) qui repose sur cinq facteurs (ou poéles) en interaction les uns avec les autres
(motivations, informations, activités, interactions et productions), désignés en italique ci-dessous, dont nous
donnons ici une description rapide.

Motivations : il s'agit essentiellement d'éléments liés a la contextualisation des ressources (informations) et
des taches, au sens donné a ces derniéres par l'étudiant au travers des activités, a 'horizon socioprofessionnel qui
est proposé dans les productions attendues.

Informations : les ressources tant internes (ce que 1'étudiant sait déja) qu'externes (les ressources proposées
par l'enseignant ou par le ou les étudiant(s)). Ce pole est en interaction avec des éléments de motivation (le
caractere contextualisé des ressources) et d'autres relatifs aux activités (et en particulier les compétences
nécessaires et exercées).

Activités : les activités sont celles proposées par l'enseignant et celles exercées par l'étudiant. On y fait
référence aux méthodes actives (problémes, projets, apprentissage collaboratif). Il s'agit d'éléments relatifs aux
compétences déployées qui vont de la recherche critique d'informations a leur utilisation dans des productions
proches de celles de la vie socioprofessionnelle (motivations) dans des approches individuelles ou collectives
(interactions).

Interactions : il s'agit ici des interactions avec l'enseignant (soutien aux activités, validation des productions)
et des interactions des étudiants entre eux. Les compétences nécessaires et déployées dans le travail d'équipe sont
présentes ainsi que la facilité de gestion de ces interactions. Ces interactions ainsi que les facteurs de motivation
sont considérés comme des "moteurs” du processus d'apprentissage.

Productions : les productions sont considérées comme la partie émergente des processus d'apprentissage mis
en place. Elles permettent ainsi tout a la fois 1'évaluation ou la co-évaluation (interactions) des activités déployées,
des informations mobilisées, des compétences atteintes et des progreés accomplis. Elles favorisent une évaluation
cohérente de 'atteinte des objectifs déclarés au travers des activités entreprises.

Ce modele est, par exemple, a la base d’'une étude des changements percus par les acteurs, enseignants et
étudiants, dans les pratiques pédagogiques reposant sur des plateformes d’enseignement/apprentissage (Docq,
Lebrun et Smidts, 2008; Lebrun, 2012). L’analyse est réalisée a partir d'un questionnaire comprenant un certain
nombre d’items par facteur ou pdle, pour lesquels les sujets se positionnent sur une échelle de Likert a quatre
niveaux d’accord.

Les items proposés montrent, pour chacun des 5 pdles, une trés forte congruence avec des alpha de Crombach
situés entre 0,81 et 0,91. L’analyse multivariée montre une différence significative sur '’ensemble des facteurs
(motivations, informations, activités, interactions, productions) en fonction des types. La figure ci-dessous (Figure
2) montre 1'évolution des facteurs présentés ci-dessus en fonction de ces types. L'axe horizontal représente les six
types émanant de notre recherche et l'axe vertical le pourcentage moyen d'accord aux items constitutifs du
facteur. Notons qu’en ce qui concerne le facteur information, les items ont été scindés en deux dimensions, les
compétences informationnelles développées et la nature des ressources d’apprentissage.

Afin d'illustrer et d'appréhender au mieux la partie aléatoire statistique des évolutions observées, nous avons
indiqué la moyenne sur les composantes (pour chaque type) et la barre d'erreur associée a cette moyenne.
Globalement, on observe une évolution des perceptions des enseignants quant aux effets des dispositifs sur
I'apprentissage qui va du type 1 avec les plus bas pourcentages d'accord, aux types 2, 3 et 5 pour aboutir aux
scores élévés des types 4 et 6. 31 Ceci est assez cohérent avec les analyses multivariées qui situent, au niveau des

effets percus, le type 5 entre les types 1 a 3 et les types 4 et 6.

%! Une telle évolution est également présente au niveau des effets percus déclarés par les étudiants. Cependant, les types associés aux
dispositifs, tels qu’ils les ont vécus et tels qu’ils les ont décrits au travers des 14 composantes, sont parfois différents de ceux
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Figure 2. Effets (déclarés par les enseignants) des dispositifs hybrides (Types 1 a 6) mesurés par les accords (% d'accord)
sur les dimensions du modéle d'apprentissage de Lebrun (2005)

3.2. Effets des dispositifs hybrides sur le développement professionnel des enseignants

Ce sont des démarches itératives et mixtes, a la fois quantitatives et qualitatives qui ont permis d'élaborer
progressivement un cadre conceptuel et compréhensif de ces effets dans une perspective systémique et
interactive entre l'enseignant (ses caractéristiques personnelles) et son contexte (collaboration avec des
collegues, facteurs organisationnels). Parmi les variables dépendantes investiguées, nous mentionnons
I'engagement professionnel des enseignants (Kiesler, 1971; Peltier 2012), la réflexion liée au métier d'enseignant,
le changement de pratiques (Charlier, 1998), le sentiment d'efficacité personnelle (Bandura, 2003; Follenfant et
Meyer, 2003) les postures professionnelles adoptées (Trigwell, Prosser et Waterhouse, 1999 ; Lameul, 2006) ... et
ce en fonction des types de dispositifs présentés ci-dessus au point 2.

Sur la base du cadre théorique que nous venons de décrire sommairement, les chercheurs ont développé un
questionnaire (18 questions fermées et 43 échelles de fréquence et d’attitude), ainsi qu'un guide d’entretien semi-
directif comportant 16 questions.

Ce questionnaire (étude pilote élargie) a été proposé a 179 enseignants dans plus de 22 institutions. Des
entretiens qualitatifs ont été réalisés avec une partie des enseignants ayant répondu a notre enquéte pilote
(n=60).

Des analyses multivariées, tenant compte des 6 types de dispositifs comme variable indépendante et de
I'ensemble de ces différents effets associés a ces dispositifs comme variables dépendantes, ont pu mettre en
évidence des différences significatives (p < 0.05) selon les types de dispositifs quant aux changements de pratique
d’enseignement déclarés et quant a 'engagement des enseignants. Des différences significatives (p < 0.05) selon
les types de dispositifs ont également pu étre mises en évidence quant aux approches d’enseignement qui leur
sont associées. Ces deux premiers résultats confirment donc le lien supposé entre le type de dispositif mis en
ceuvre, le changement de pratique et I'engagement.

Le développement professionnel est donc appréhendé comme un processus dynamique, examiné sous l'angle
du changement de pratique et de celui de 'engagement. La posture, en tant que variable médiatrice, constitue un
bon indicateur de cette évolution. En effet, la posture de I'enseignant, définie par Lameul (op. cit.) comme étant la
manifestation physique ou symbolique d’ « un état mental faconné par les croyances de I'enseignant et orienté par
ses intentions en matiére d’enseignement et d’apprentissage ... ce a quoi il croit et ce qu’il a I'intention de faire
donnent sens et justification a son acte d’enseignement », influence toute la dynamique et notamment la forme et
le degré de 'engagement. En retour, la posture peut étre confortée ou modifiée par I'action. Cette variable nous

éclarés” par les enseignants. La concordance stricte entre les types n’est rencontrée que dans o des cas. Des recherches
“décl par1 gnants. L d tricte entre les typ t trée que dans 67% d D herch
complémentaires sont en cours a propos de ces différences entre les types.
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parait ainsi essentielle a analyser pour comprendre les effets des diverses configurations de dispositifs sur le
développement professionnel. L'appréhension de la posture professionnelle enseignante, réalisée a partir du
questionnaire de Prosser et Trigwell (1996) et d'une analyse factorielle tenant en compte les spécificités des
dispositifs hybrides, nous a conduit a proposer quatre postures professionnelles enseignantes de référence :

1. posture centrée sur 'enseignement avec faveur donnée au contenu,

2. posture centrée sur I'enseignement avec prémisse d’attention a I'étudiant,
3. posture centrée sur 'apprentissage avec création du cadre par I'enseignant,
4. posture centrée sur 'apprentissage avec incitation de I'étudiant a se prendre en charge

Deux hypothéses guident notre analyse : 1) un enseignant peut évoluer dans sa posture en mettant en ceuvre
des dispositifs hybrides et 2) au moment de planifier son dispositif, la posture influence le choix de dispositif mis
en place.

Ces résultats peuvent étre mis en relation avec la description de la typologie montrant que les dispositifs
identifiés (par leurs caractéristiques inhérentes) peuvent étre scindés en deux groupes : I'un plutdt centré sur le
processus d’enseignement, a l'instar des postures 1 et 2, et 'autre plutot centré sur I'apprentissage, comme cela
est le cas pour les postures 3 et 4.

A titre d'exemple des multiples analyses effectuées a ce sujet, la figure 3 illustre la dépendance, mise en
évidence dans notre étude, entre les 4 postures identifiées et les configurations des dispositifs associés.

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%

60,0% —#—Posture 1: Enseignant expert (centré information)

—#—Posture 2 : Enseignant formateur (centré apprentissage)
50,0% t

Posture 3 : Enseignant centré apprentissage (sous controle
de l'enseignant : situation/création du cadre)

40,0% ==Posture 4 : Enseignant centré apprentissage (sous contréle

de ['étudiant)

30,0%
20,0%
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Figure 3. Postures adoptées par I'enseignant selon les différentes configurations (types) de dispositifs hybrides

Les résultats présentés ici sont sommaires mais montrent bien la cohérence entre les types identifiés (les
caractéristiques des dispositifs mis en place) et les postures que les enseignants adoptent. Ainsi, les postures 1 et
2 (centrée enseignement) se séparent fortement en fonction des types entre 'enseignant dans le mode transmissif
(faveur a la transmission des contenus) et dans le mode appropriatif (favoriser 'apprentissage des savoirs par
I'étudiant). Une tendance qui se retrouve aussi entre les postures 3 (contréle par 'enseignant) et 4 (controle par
I'étudiant). Des analyses directes entre les postures et les composantes (a la base de la typologie) permettront
d’affiner ces analyses préliminaires.

Conditions et effets organisationnels

Nous avons investigué d'une part les facteurs socio-organisationnels qui conditionnent I'émergence
d’innovation et d’autre part, les effets sur les organisations de I'’émergence des innovations qui nous préoccupent :
le développement de dispositifs hybrides.

Notre cadre conceptuel prend racine dans I'analyse des organisations universitaires et nous apprend que
celles-ci constituent des organisations assez fragmentées ou comme les désigne Weick (1976), faiblement
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couplées. L'université présente une complexité de niveaux de décisions et une grande diversité de modes de
fonctionnement qui ne facilitent pas I'accompagnement des innovations. Dans ce contexte, les changements
importants qui demandent un leadership fort sont plutét rares. Verzat et Garant (2010) ou encore Bédard et
Béchard (2009) mettent en évidence plusieurs niveaux d’actions pour développer des innovations : au niveau
environnemental (politiques gouvernementales, pression d‘organismes d’accréditation, financements,
concurrence), au niveau institutionnel (leadership de la direction, moyen de promotion, fonds...), au niveau
organisationnel et au niveau opérationnel (orientations pédagogiques et épistémologiques des enseignants,
orientations des étudiants) et enfin, au niveau individuel (motivation).

Afin de cerner les facteurs organisationnels et les impacts du développement de dispositifs hybrides, des
entretiens semi directifs ont été menés aupres de 20 responsables institutionnels des universités ainsi que de 62
enseignants qui développent des dispositifs hybrides au sein de ces université. L’analyse des données s’appuie sur
une analyse de contenu par catégories.

Au niveau des résultats de l'analyse, c’est le manque de communication d’une vision claire au sujet du
développement de dispositifs hybrides qui émerge le plus. Si les responsables institutionnels interrogés ont un
discours nuancé et étayé de la vision qu’ils partagent du développement de dispositifs hybrides, les enseignants
consultés n’en percoivent que quelques bribes. Pour les enseignants, celle-ci devrait se manifester par une
reconnaissance symbolique et opérationnelle tandis que pour les cadres institutionnels, celle-ci ne peut
pleinement porter ses fruits si elle n'est pas a la fois réfléchie au sein des universités et accompagnée d’une
politique concertée et outillée au niveau interuniversitaire, régional, national voire européen. Ces acteurs
divergent également sur les objectifs qu’ils poursuivent. Au niveau de la gestion de la qualité au sein des
universités, ils regrettent que I'évaluation des enseignements et des programmes ne font aucunement référence
aux spécificités des dispositifs hybrides.

Bien qu'’ils reconnaissent 'apport des services spécifiques offrant du soutien technique et pédagogique, cette
organisation reste confidentielle, éloignée des organes décisionnels et souffre bien souvent de 'absence d’une
politique institutionnelle portant sur I'accompagnement techno-pédagogique nécessaire au développement des
dispositifs hybrides. L’'on comprendra que I'impact du développement de dispositifs hybrides sur I'organisation
apparait comme relativement faible. Pourtant, les deux types d’acteurs s’accordent a imaginer le bénéfice que
pourrait apporter l'utilisation du numérique quant a la mobilité enseignante et a 'ouverture a de nouveaux
publics mais tous deux évoquent les contraintes budgétaires pour mettre en place ces dispositifs en ligne.

Un outil de positionnement pour les enseignants et formateurs

Un outil d’auto-positionnement en ligne a été développé a destination des enseignants qui mettent en ceuvre
un dispositif hybride de formation. Ce questionnaire permet a ’enseignant ou au formateur de décrire I'un de ses
cours ou de ses formations, au travers de 14 questions fermées correspondant aux 14 composantes, mises en
évidence lors de la premiére recherche et stabilisées lors de 1'étude pilote, et de prendre connaissance du type de
dispositif duquel ce cours/cette formation se rapproche le plus. Cet outil est accessible sur le site internet Hy-Sup
http://hy-sup.eu a partir de I'onglet « Outil d’auto-positionnement ». Nous proposons, de plus, sur le site web,
sous l'onglet « Et vous ? », des scénarios de réflexion ou de formation s’adressant a deux catégories de public,
estimé utilisateur potentiel du site : enseignant, formateur ou accompagnateur d’enseignants.

Suite aux réponses fournies par l'utilisateur, le systéme lui propose un positionnement par rapport aux 6 types
identifiés dans la recherche (les pourcentages de similarité avec chacun des types de dispositif sont proposés) et
donne accés a une "carte conceptuelle” (Figure 4) présentant les caractéristiques du type dont le pourcentage de
similarité est le pus proche.

Le témoignage d'un enseignant ayant mis en ceuvre un dispositif du méme type est également proposé ainsi
que des liens vers une description détaillée du type en question et de ses effets.
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Mariko Dunseath Terao, de
I'Université Rennes 1, nous parle
de son dispositif de formation

Figure 4. Exemple d’un résultat fourni par I'outil d'auto-positionnement et d'auto-analyse proposé par Hy-Sup

Quelques conclusions

Le projet de recherche Hy-Sup avait pour objectifs de produire une meilleure connaissance des dispositifs de
formation hybrides et de leur diversité d’'une part, de certains de leurs effets sur les différents acteurs impliqués
(apprenants, enseignants et responsables organisationnels) dans ces dispositifs d’autre part.

En ce qui concerne la premiére question posée au point 2 « Quelles sont les caractéristiques des dispositifs mis
en place ? », relative aux caractéristiques des dispositifs étudiés, les résultats empiriques majeurs ont d’'une part
permis l'identification des 14 composantes issues de I'analyse statistique permettant de différencier les dispositifs
de formation et d’autre part la production de la typologie des dispositifs présentée sommairement ici. En effet, un
enjeu de la recherche était au plan descriptif d’appréhender la complexité des dispositifs de formation mis en
ceuvre dans nos universités. Dans le méme ordre d’idées, un autre résultat intéressant réside dans la mise en
évidence de la diversification et de I’évolution probables des usages des environnements et des pratiques
pédagogiques puisque 48.36 % des dispositifs de formation hybrides analysés d’apres les déclarations des
enseignants relevent de dispositifs centrés apprentissage. Ce résultat est a comparer avec les usages de la
plateforme Claroline utilisée a I'Université Catholique de Louvain (Lebrun, Docq et Smidts, 2009). Parmi
I'ensemble des usages (transmissif - centré sur l'enseignant, interactif et incitatif - centré sur les activités et
interactivités de 'apprenant), les deux derniers représentaient globalement 14% des usages en 2004 et 22% des
usages en 2007.

Du point de vue descriptif, la recherche constitue donc un succes, mais elle I'est encore davantage au plan de
I'exploitation potentielle de ces résultats pour des recherches futures comme pour la formation des enseignants.
En effet, les 14 composantes ont constitué la base d’'un outil d’autopositionnement en ligne développé et utilisé
avec des enseignants lors d’ateliers de dissémination des résultats du projet.

La deuxiéme question (point 3) : « Observe-t-on des effets spécifiques selon les dispositifs mis en place ? Sur
les apprentissages des étudiants ? Sur le développement professionnel des enseignants ? » a recu tout comme la
premiere question des réponses partielles mais trés prometteuses tant au plan empirique que méthodologique et
théorique. Au-dela de résultats globaux présentés ici (en fonction des types), il sera nécessaire de poursuivre les
analyses en les affinant au travers des composantes (articulation présence-distance, accompagnement,
médiatisation, médiation, ouverture) constitutives des types.

Concernant la troisieme question (point 4) : « Dans quelle mesure le développement de certains dispositifs
peut-il étre associé a des caractéristiques organisationnelles des universités ? », nous devons clairement
reconnaitre que nous n’avons pas pu observer de lien précis entre développement des dispositifs hybrides et le
développement organisationnel. Au contraire, tout pousse a croire que de nombreux dispositifs parmi les plus
développés restent des enclaves dans leurs institutions tandis que leurs porteurs attendent une valorisation de la
part de leur direction qui elle-méme attend des directions de la part d'un niveau supérieur, national ou européen.
Des pistes sont cependant tracées pour soutenir un apprentissage organisationnel notamment avec le concours
des responsables de pédagogie universitaire numérique dans les institutions.
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Le modele d’analyse systémique proposé en fondement de la recherche s’est montré pertinent. Cependant, la
nature des données recueillies, c’est-a-dire les opinions et les représentations des enseignants et des étudiants par
rapport a l'accroissement d’effets d'un dispositif choisi par rapport a d’autres dispositifs qui n’auraient pas les
mémes caractéristiques d’hybridation, limite au mieux la recherche a la prise en compte de variables
intermédiaires et a leurs corrélations. A cet égard, méme si les résultats statistiquement significatifs sont
intéressants et les analyses de données qualitatives stimulantes, le risque de raisonnement tautologique est grand.
Des recherches ultérieures devraient étre menées pour exploiter d’autres types de données. A cet égard, la piste
des études de cas est envisagée.
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Appropriation d’un dispositif d’EAD dans un contexte de
rationalisation des moyens techniques et pédagogiques

P Marc Trestini, Eric Christoffel, Isabelle Rossini, Bernard Coulibaly, Ecaterina Pacurar (LISEC, Strasbourg)

B RESUME o Le contexte socio-économique actuel conduit les Universités francaises 3 se regrouper (a fusionner) pour
mutualiser leurs forces et faire face a la pression de la concurrence et des enjeux internationaux. Dans ce contexte, les
dispositifs d’Enseignement a Distance (EAD) n’échappent pas cette restructuration d’ensemble. Dans cette communication,
nous partons d’'un travail de recherche conduit récemment a I'Université de Strasbourg pour rendre compte d'un processus
d’industrialisation de 'EAD a I'ceuvre et de son impact sur les pratiques des usagers. Nous posons en outre comme hypotheses
que l'expérience des enseignants en EAD conditionne l'acceptation (acceptance) du dispositif ainsi reconfiguré et que sa
rationalisation, liée a son industrialisation, correspond mieux aux attentes des étudiants en matiéres d’EAD en raison de
I'évolution de leurs besoins. Pour tester nos hypothéses, une recherche expérimentale a été conduite. Elle est en lien direct
avec les questions actuelles de restructuration des Universités en matiére d’équipement numérique et d’enseignement a
distance.

B MOTS-CLES e Industrialisation de I'EAD, évolution des dispositifs d’EAD.

B ABSTRACT « The social and economic conditions have led the French Universities to group themselves (to merge) in order to put
together their strengths and cope with the pressure of competition and international issues. In this context, e-learning does not
escape this overall restructuring. In this paper, we start from research conducted recently at the University of Strasbourg, in order
to reflect on the impact of the industrialization process of e-learning and on the habits of the users. We make the further
hypotheses that the work experience of teachers in e-learning conditions the acceptance of the reconfigured device, and that its
rationalization, due to its industrialization, corresponds better to the expectations of the students in the field of e-learning,
because of the changes in their needs. To test our hypotheses, experimental research was conducted, this research being directly
related to current issues about the restructuring of universities in terms of digital equipment for e-learning.

B KEYWORDS e E-learning industrialization, evolution of e-learning infrastructures

Introduction

Depuis janvier 2009, I'Université de Strasbourg (Unistra) a subi de profonds réaménagements a la fois
structurels et fonctionnels. C’est a cette date, en effet, qu’elle est née de la réunification de ses trois établissements
fondateurs, a savoir 'Université Louis Pasteur (ULP), I'Université Robert Schumann (URS) I'Université Marc Bloch
(UMB) et de I'intégration en son sein de I'lUFM.

Les différents dispositifs d’'EAD32 (dont chacune des universités fondatrices s’étaient dotées avant la fusion)
sont alors apparus trés fragmentés et redondants dans cette nouvelle configuration. Chaque formation avait alors
sa propre pratique, ses propres modes de fonctionnement. A colit égal, elles appliquaient des tarifs pouvant aller
du simple au double. La valorisation des services d’enseignement suivait des regles chaotiques. L’emploi
simultané de plusieurs plates-formes de formations (Dokéos, Acolad, Moodle, ...) induisait des colits élevés de
développement et de maintenance (multiplication des serveurs, des personnels, des infrastructures). Par ailleurs,
les logiques de conceptions pédagogiques qui sous-tendaient l'usage de chacune de ces plates-formes ne
relevaient pas des mémes modeles et pratiques d’enseignement. L'une favorisait le travail collaboratif (en petits
groupes), 'autre suivait les conceptions transmissives et magistrales d’'un enseignement plutdt de type frontal,
etc. Il devenait donc urgent de rationaliser les dispositifs existants en harmonisant d’'une part, les pratiques et les
outils de 'EAD (caractéristiques du contexte évoqué dans le titre de cette communication) puis en opérant d’autre
part, des choix stratégiques liés au contexte socio-économique du moment. Cela explique en partie le titre de cette
communication qui évoque un contexte de rationalisation des moyens techniques et pédagogiques

Le premier de ces choix a été de mettre en cohérence les différents services «informatiques» et
« médiatisation » propres a chaque établissement. Il s’est accompagné d’une restructuration de ces services en
une nouvelle organisation comportant deux services communs complémentaires : (i) une Direction Informatique
(DI) structurée de maniere a offrir a 'ensemble des usagers le support et les outils dont ils ont besoin (réseaux,

1 On entend ici par dispositif d’EAD « un dispositif complet de formation : accueil, positionnement, acte de formation ou d'enseignement, évaluation et
sanction » (Lébene, 2009), p.13), sans distinguer en particulier ce qui reléve de 'EAD ou de la FAD (ou FOAD). Nous le faisons par contre dans Trestini & al. (2012,
p.82, §5.2.1) accessible en ligne.
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serveurs, logiciels, applications métiers, ...) et (ii) une Direction des Usages du Numérique (DUN) créée pour
accompagner l'appropriation des technologies numériques par la communauté universitaire dans les domaines de
I'enseignement, de la recherche, et de la communication.

Par ailleurs, une charte de 'EAD portant sur les droits d’inscription, la valorisation des cours et leur format, a
été rédigée puis publiée avec ce méme souci de mise en cohérence des formations. D’'un autre coté, la décision a
été prise de ne retenir qu'une seule plate-forme de formation. Le choix s’est porté sur « Moodle » en décidant de
mettre progressivement un terme a l'utilisation des autres plate-forme selon un calendrier précis : cléture en
2010-2011 pour les usagers du « présentiel enrichi » et 'année suivante (2011-2012) pour les usagers de I'EAD
(formations exclusivement a distance).

Problématique, hypotheses de recherche et cadre théorique de référence

De cette volonté de rationaliser 'EAD, appuyée par un discours de légitimation de cette politique, est née notre
premiere hypothése de recherche, a savoir que nous sommes trés récemment passés d’'une logique expérimentale de
I'EAD, voire méme exploratoire, a une logique d’industrialisation de cet enseignement. Cette derniére vient d'une
volonté manifeste de mise en cohérence les différentes formations proposées a distance ainsi que d'un besoin
d’harmonisation des pratiques d’enseignement et des outils de formation (plates-formes pédagogiques, audio-
vidéo-cours, etc.). Cette hypothése a pu étre confirmée en confrontant différents types de données (ressentis de
différents acteurs vis-a-vis de cette industrialisation, moyens technologiques, didactiques et pédagogiques mis en
ceuvre et observés) a un « état de I'art » qui caractérise ce concept d’industrialisation. En considérant, tour a tour,
ceux qui lui sont sous-jacents, a savoir la rationalisation de la formation, sa technologisation et son idéologisation,
nous empruntons clairement aux membres du Sif33 les résultats d’'une longue réflexion, engagée depuis 1991, sur
ces questions. Notre travail est en outre détaillé dans un rapport de recherche publié en ligne (Trestini et al,
2012).

La question, dont cet article se fait I'écho, est de savoir comment ces changements ont-ils été vécus par les
différents acteurs (enseignants et étudiants de I'EAD) ? En quoi l'industrialisation de cette formation a-t-elle
modifié leurs représentations d'usage des outils et des médias éducatifs mis a disposition de la communauté
universitaire ? Ces derniers sont-ils satisfaits de ce dispositif ainsi reconfiguré ? Correspond-il mieux a leurs
besoins ? De ce questionnement sont nées deux autres hypothéses qui font précisément l'objet de cette
communication.

Hypothése en direction des enseignants

Concernant les enseignants, le passage de la phase expérimentale de 'EAD a la phase industrielle n’a pas été
sans effet sur I'usage qu’ils en font. C’est notre deuxieme hypothése. Ces effets sont en outre dépendants de
I'expérience vécue par chaque enseignant en EAD et en particulier des relations qu’ils entretenaient avec ces
dispositifs :

- Ce passage vers une industrialisation de la formation a été la cause d'un renoncement, conscient et
volontaire, d’'une partie de la communauté des «anciens » usagers, notamment les plus avertis; ceux qui
jusqu’alors étaient a l'initiative d’expérimentations répétées.

- Pour d’autres enseignants, venus plus récemment a I'EAD, il a au contraire provoqué ou accru leur
implication. IIs ont trouvé dans cette dynamique de renouvellement des dispositifs d’EAD une opportunité de s’y
engager grace notamment a un accompagnement adapté. Autrement dit, la politique d’accompagnement, ainsi que
les nombreuses opérations de communication résultant du processus d’industrialisation ont eu un effet rassurant
et attractif.

- Une derniére fraction d’enseignants, peut-étre plus malléables que les autres, se plient facilement aux
contraintes résultant de cette évolution. IIs acceptent et utilisent les nouveaux dispositifs d’EAD mis en ceuvre. Ce
sont des pratiquants réguliers de 'EAD qui ont su s’adapter a son évolution sans s’étre interrogé outre mesure sur
les causes et la pertinence de son évolution.

Sif: « Séminaire industrialisation de la formation », sous la direction de Pierre Mceglin.
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Hypothése en direction des étudiants

L’offre actuelle de formation a distance de I'Unistra s’inscrit dans une logique de « service » qui se veut
répondre a la demande d’un public aux attentes variées et dont nous avons précisément identifié les besoins. A
partir de ce constat, notre troisiéme hypothése est la suivante :

La mise en cohérence des différentes formations proposées a distance ainsi que I’'harmonisation des pratiques
et des outils d’enseignement, toutes deux liées a l'industrialisation souhaitée de la formation, ont eu un impact
significatif sur la satisfaction d’'une nouvelle génération d’étudiants qui se tournent vers I'EAD en raison d’une
évolution de leurs besoins.

Stratégie d’évaluation et état de I'art

En matiére d’évaluation de 'EAD, il convient de rester prudent sur les méthodes et stratégies employées et sur
les résultats que 'on peut en attendre. « De nombreux dispositifs [...] sont souvent construits sans étre testés et,
lorsqu’ils le sont, sans qu’on s’accorde nécessairement sur ce que le test montre vraiment » (Dessus et Marquet,
2009). Pour éviter de tomber dans un certain nombre de pieges désormais assez bien identifiés, nous nous
sommes engagés dans une méthodologie connue et reconnue par la communauté des chercheurs en EIAH34.

Nous avons d’abord suivi les recommandations de Richard Clark du Center for Cognitive Technology de
'Université de Californie du Sud a Los Angeles. Dans un texte intitulé « Evaluer I'enseignement a distance.
Stratégies et avertissements » (Clark, 2000), il défend notamment I'idée que toute tentative d’évaluation de
dispositifs d’EAD doit séparer les effets du Mode de Diffusion de I'Information (MDI) des effets de la Méthode
d’Enseignement (ME) que les dispositifs superposent et rendent souvent difficiles a observer.

Nous avons également été attentifs aux conflits instrumentaux (Marquet, 2005) et aux détournements d’outils
susceptibles de survenir des lors que sont réunis des artefacts didactiques, pédagogiques et techniques.

Les concepts d’utilisabilité et d’utilité (Tricot et al, 2003) et plus communément le modéle TAM (Davis, 1989)
nous ont été utiles pour inférer des résultats liés a 'acceptabilité (ou I'acceptance) des technologies mises en
ceuvre.

Disons enfin que le concept d’industrialisation auquel nous faisons souvent allusion s’inscrit dans un état de
I'art dont les contributeurs sont des chercheurs qui depuis 1991 se réunissent au sein d'un séminaire nommé « Sif
» (Séminaire industrialisation de la formation) pour traiter de cette question sous la direction de Moeglin (Mceglin,
1998).

Cadre méthodologique

Nous allons ici décrire la méthodologie employée pour répondre aux objectifs scientifiques que nous nous
sommes fixés.

Notre méthodologie s’appuie sur une analyse a la fois quantitative et qualitative (Cf. 3.2) des données
recueillies. Elles proviennent de deux questionnaires en ligne adressés aux enseignants et étudiants de 'EAD et de
cinq entretiens semi-directifs (d’environ une heure chacun) en direction des principaux prescripteurs. Pour
catégoriser, comprendre et analyser les réponses, nous avons eu recours au logiciel spécialisé Sphinx Plus2-
Edition Lexica, version 5.1.0.7.

Concretement, notre premier échantillon compte 65 enseignants sur les 125 impliqués d’'une maniere ou d’'une
autre en EAD, soit un taux de 52% de participation. Du c6té des étudiants, 433 d’entre eux ont répondu a notre
enquéte sur les 1322 interrogés (33%). Sur ces 433 étudiants, 276 d’entre eux étaient inscrits en 2010-2011 en
EAD ; les autres étaient soit des étudiants de I'EAD inscrits les années antérieures, soit des étudiants du présentiel
enrichi

De I’élaboration du questionnaire au traitement des données

Le questionnaire a été élaboré a partir des questions que nous nous posions et des hypotheses de recherche
que nous souhaitions vérifier.

34 EIAH : Environnement Informatique pour I’Apprentissage Humain.
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Le questionnaire a destination des enseignants portait sur leur profil, lequel tenait compte de leur expérience
de I'EAD, puis sur les raisons qui les ont conduits a enseigner a distance, leur appréciation de ce qu'’ils vivent en
réalité par rapport a leurs attentes, leur perception de l'utilité et de la facilité d’utilisation des plates-formes et des
outils. Quels usages des plates-formes ont-ils réellement fait ? Quels supports de cours ont-ils utilisés (interactifs
et médiatisés, ou traditionnel en PDF ou méme sur papier). Quel regard ont-ils porté sur leurs pratiques
pédagogiques liées a I'EAD ? Ces dernieres ont-elles eu une incidence sur leur travail ? Sur celui des étudiants ?
Comment pergoivent-ils les évolutions liées a une volonté de rénovation et de rationalisation de 'EAD ? Quelles
sont les représentations qu'’ils en ont aujourd’hui ? Quel avenir de 'EAD prévoient-ils ?

De maniere semblable, le questionnaire destiné aux étudiants comporte plusieurs parties, des questions visant
a connaitre leur profil, leur appréciation de la formation, ainsi que leurs attentes en termes d’EAD. On leur a aussi
proposé une enquéte de satisfaction portant sur les plates-formes et les outils utilisés. Puis des questions
portaient sur la perception qu’ils en avaient ; perceptions de leur utilité, de leur facilité d’utilisation. Comment les
ont-ils utilisés ? Quels jugements portent-ils sur les supports de cours, les pratiques pédagogiques. Comment se
représentent-ils I'évolution des dispositifs d’EAD et quelles sont leurs représentations de I'EAD ?

Méthodologie spécifique appliquée aux questions ouvertes

Nous décidons d’utiliser, pour notre analyse de contenu, le Verbatim de Sphinx Lexica en vue de discriminer et
catégoriser plus finement encore les réponses ouvertes a certaines questions de nos enquétes. Faire du verbatim
(ou des citations) est une méthode treés utilisée dans les études qualitatives. Ces citations peuvent étre choisies en
lisant le texte ou sélectionnées de maniere systématique selon le contexte ou selon le contenu. C'est de cette
derniere fagcon qu’agit Sphinx lexica.

Le Verbatim par contexte permet de savoir qui dit quoi, ou de sélectionner les citations selon les circonstances
ou toute autre information contenue dans les réponses aux questions fermées. Ce type de sélection peut étre plus
ou moins complexe : on peut n’utiliser qu’'un seul critére, par exemple ce que disent les étudiants qui ont trouvé
que le dispositif d’EAD correspondait bien a leur attente ; ou en combiner plusieurs en s’intéressant a ceux qui
sont aussi sur un emploi a plein temps et qui ont moins de 30 ans et déja diplomés de 'enseignement supérieur

Le Verbatim selon le contenu permet de sélectionner les citations en fonction de ce qui est dit. Cette approche
privilégie le contenu qui peut étre repéré automatiquement par la présence dans le texte d’'un ou plusieurs mots
ou par un travail de codification préalable.

Résultats bruts apres dépouillement des questionnaires : profils des enseignants et des
étudiants

Les enseignants de I'EAD ont en moyenne 44 ans environ (écart-type de 10,76). Les hommes y sont
majoritaires avec 61,5% de I'effectif. Ce sont principalement des maitres de conférences (44,6%) et des vacataires
(36,9%). Ils enseignent majoritairement (72,3%) dans les arts, langues, lettres, sciences humaines et sociales, ce
qui est représentatif du panel des formations a distance proposé par I'Unistra. Etant donné que l'offre de
formation dépend des enseignants qui en proposent I'ouverture, on constate également que ceux des sciences
« dures » sont moins présents sur le terrain de I'EAD. En effet, parmi les enseignants en EAD ayant répondu au
questionnaire seulement 15,4% ont pour discipline de rattachement les Sciences et Technologie et 12,3% le Droit,
I'Economie, la Gestion et les Sciences politiques.

Il ne semble pas nécessaire d’avoir une longue expérience de 'enseignement en face a face (présentiel) pour se
lancer dans 'EAD. En effet, 44,6% des enseignants sont impliqués en EAD depuis moins de 4 ans. De plus on
constate que parmi cette population, les plus jeunes sont majoritaires. Ce dernier résultat est déduit d'un test du
Chi2 qui révele une forte dépendance entre les variables « ages » et « années d’ancienneté en EAD » (Chi2= 48,27
pour p < 0,5%).

Concernant l'appréciation des enseignants sur les formations en EAD, plus du tiers sont tres satisfaits et
presque la moitié sont satisfaits (total cumulé 85%), seulement 15% se disent « assez satisfaits » et aucun « pas du
tout satisfait ».
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Parmi les étudiants inscrits en EAD en 2010-2011, on observe une forte proportion de femmes (71,7%). La
moyenne d’age est élevée (environ 35 ans) avec 41,4% d’étudiants agés de plus de 35 ans.

Par ailleurs, plus d'un étudiant sur deux (52,2%) se déclare en reprise d’études et en autofinancement et 8,0%
sont pris en charge au titre de la formation continue. Avant de suivre une formation en EAD, 23,9% déclaraient
étre sans activité professionnelle, les autres occupaient principalement des postes de cadres (29,0%) ou
d’employés (25,7%). Plus des trois quarts travaillent (47,8% a temps plein et 28,3% a temps partiel).

Ce qui a principalement motivé leur choix de suivre une formation en EAD (pour 35,5% des répondants) tient a
leur activité professionnelle qui les empéche d’étre présents aux cours dans la journée, la deuxieme raison citée
est I'éloignement géographique (25,7%).

Il est important de noter que les étudiants qui ont choisi ce mode d’enseignement a distance sont a 89,9%
satisfaits de leur choix et estiment que ce choix a bien répondu a leurs attentes

Tests d’hypotheses et éléments de réponse aux questions de recherche

Test de la deuxiéme hypothese

Rappelons pour mémoire que la premiere hypothese était liée a 'existence méme d’une industrialisation de la
formation a distance. Nous allons a présent nous attacher a vérifier notre deuxieme hypothese centrée sur les
enseignants, a savoir que le passage de la phase expérimentale de 'EAD a sa phase industrielle n’a pas été sans
effet sur I'usage qu’ils en ont. Nous supposions alors que ces effets étaient dépendants de I'expérience vécue par
chaque enseignant en EAD et en particulier des relations qu'ils entretenaient avec ces dispositifs.

Analyser les effets de 'industrialisation de 'EAD sur les enseignants, c’est chercher a comprendre comment
ces mémes acteurs réagissent ou se comportent face au changement provoqué par l'innovation techno-
pédagogique. Pour ce faire, il importe d’abord de connaitre qui ils sont et d’entendre ce qu'’ils en disent.

A la question « Quelle est votre expérience de 'EAD ? Décrivez-vous ! », les réponses attestent clairement de
I'existence de quatre grandes catégories d'usagers si on se réfere a leurs années d’expérience dans 'EAD : d'une
part, (i) les pionniers qui ont exploré ce domaine depuis qu’il existe auxquels on peut ajouter (ii) les utilisateurs de
longue date, qui ont suivi toutes les évolutions, sans étre pour autant des informaticiens chevronnés. D’autre part,
(iii) nous avons les nouveaux usagers de I'EAD qui n’ont pas connaissance de ce qui se pratiquait auparavant et
enfin (iv) les tous nouveaux utilisateurs, incités tres récemment a se former grace au dispositif d’accompagnement
mis en place dans le contexte de notre problématique. En termes d’expérience, nous avons donc, pour simplifier,
«les anciens » et « les nouveaux » usagers de 'EAD. Par conséquent, le nombre d’années d’expérience dans cette
activité constitue une variable nodale a partir de laquelle nous analysons les raisons qui sont a 'origine de leur
implication. Dans la foulée, nous examinons également leur perception du changement opéré dans le dispositif et
leur ressentis vis-a-vis de ce changement, lequel est caractérisé (rappelons-le) essentiellement par le passage
d’une approche expérimentale de I'EAD a son industrialisation.

Partant des raisons qui ont poussé les enseignants a s’engager dans I'EAD, les résultats indiquent qu’il en existe
quatre essentielles. D’abord parce qu'ils ont été sollicités (75,4%) pour intervenir dans une formation a distance ;
puis parce qu’ils pensent que cette forme d’enseignement rend service aux étudiants empéchés (52,3%); la
troisiéme raison tient a leur «envie d’expérimenter cette nouvelle modalité d’enseignement (32,3%); la
quatrieme raison est motivée par la possibilité qu’ils ont d’intervenir dans plusieurs formations a la fois sans
contrainte d’emploi du temps (21,5%). Lorsque nous croisons les deux variables « ANEAD » (nombre d’années
d’enseignement dans 'EAD) et « RAISEAD » (raisons d’engagement dans I'EAD), on constate que parmi les
enseignants les plus récemment impliqués dans I'EAD, 93,8% d’entre eux disent qu'ils s’y sont engagés parce qu'’ils
ont été sollicités. Cet engagement semble donc a priori davantage résulter d’un effet d’ « enr6lement » que d’'un
mouvement volontaire. La politique d’accompagnement liée a cette industrialisation, caractérisée par une
explicitation accrue des objectifs visés, la promesse d’'un sérieux soutien a la production de cours médiatisés, la
présence d’'un personnel qualifié, I'existence d’outils pérennes et efficaces, semble avoir fortement contribué a
cette adhésion d’ensemble. Ajoutons que tous les enseignants ont été invités a se former a Moodle (sans attendre
un engagement en contrepartie) et associés a la réflexion sur ses usages en éducation. Certains ont méme
contribué a la définition et a 1'élaboration de modules complémentaires. Cet ensemble de mesures a
indubitablement permis aux enseignants de prendre confiance en leur capacité a conduire ce type de formation a
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distance. Du coup, ils ont été sensibles a cette attention particuliére et aux dispositifs d’aide et de soutien mis en
place. Chose qu'’ils ne trouvaient peut-étre pas, ou pas assez, dans les dispositifs précédents. Ces derniers leur
semblaient plutdt réservés a une élite qui maitrise bien 'informatique. De fait, ne se reconnaissant pas dans cette
catégorie, ils ne s’y impliquaient pas.

Ceci dit, la deuxiéme raison évoquées ne doit pas étre éludée. Elle est au contraire plus que louable et témoigne
d’une généreuse idée que les enseignants de cette université ont de leur fonction. Le fait de vouloir faciliter aux
étudiants empéchés l'acces a la formation montre un attachement de la fonction a une notion qui lui est afférente :
celle de service public.

Pour conclure sur ce point, le discours de légitimation de la politique conduite, représentant d’ailleurs I'une
des trois caractéristiques de 'industrialisation de la formation (l'idéologisation35) définie par Mceglin (Moeglin,
1994), a semble-il eu I'effet escompté sur I'adhésion des nouveaux usagers de I'EAD. Mais ce discours n’aurait sans
doute pu suffire s’il n’avait pas été accompagné de nombreuses actions de formation et d’'une politique d’écoute et
de soutien aux nouveaux adhérents.

Les raisons qui ont motivé les enseignants a s'impliquer dans 'EAD étant connues, examinons a présent
I'appréciation qu’ils portent sur les outils et médias mis a leur disposition. Cet examen doit étre conduit sans
perdre de vue la perspective de rationalisation des moyens de I'EAD (seconde caractéristique de
I'industrialisation) et de la mécanisation de l'usage des outils et médias éducatifs (troisieme et derniére
caractéristique retenue). Sur le plan technologique, le choix qui a été fait de n’utiliser qu'une seule plateforme
(Moodle) pour I'ensemble des formations a distance constitue, sans nul doute, I'événement majeur de la politique
de rationalisation. C’est donc a propos de cette décision qu'il convient de recueillir les avis des usagers, leurs
ressentis et la maniére dont ils 'ont vécue. Mais avant d’en arriver 13, rappelons que les plateformes les plus
utilisées par les enseignants, 'année de 'enquéte, étaient Acolad (40,0% utilisateurs) et Moodle (33,8%). Ce fut
d’ailleurs la derniere année durant laquelle ces deux plateformes ont coexisté. Tout le monde en était informé et
les avis sur cette décision ne manquaient pas. Voyons donc, dans ce contexte, comment les enseignants accueillent
cette décision (ce changement). Pour ce faire, croisons notre variable principale « ANEAD » qui correspond au
nombre d’années d’expérience dans I'EAD, avec la variable « CHOIXMOODLE » qui recueille les avis des
enseignants sur ce choix de ne conserver que Moodle comme unique plateforme. Les résultats permettent
d’attester que ce choix est largement approuvé par les utilisateurs les plus récents, ceux dont I'expérience ne
dépasse pas 7 ans. En effet 77,8% des enseignants a qui ce choix convient ont au maximum 7 années d’expérience.
Et 87,5% de cette catégorie trouvent ce choix pertinent en raison des actions d’accompagnement mis en place
pour les aider a matitriser cette plate-forme. Ce résultat permet de dire que plus ils sont jeunes dans cette pratique,
plus ils sont impliqués. A contrario, ceux qui n’approuvent pas ce choix sont surtout des « anciens » usagers de
I'EAD.

Pour affiner notre analyse, regardons d’une part I'avis des nouveaux usagers de 'EAD (de 0 a 7 ans) et d’autre
part, celui des plus anciens (8 et plus).

Les premiers (de 0 a 7 ans d’expérience) sont en grande majorité favorables a cette décision. Ils avouent
d’ailleurs vouloir découvrir au plus tot cette plateforme dont on leur a tant parlé. On retrouve la encore, assez
clairement, la marque de I'impact du discours de légitimation de la politique mise en ceuvre. N’'ayant pas de
moyens de comparer avec d’autres plateformes, ces nouveaux usagers de 'EAD s’appuient essentiellement sur les
représentations véhiculées par ceux qui sont a l'origine de cette décision en utilisant notamment les méme
arguments : « il y a une énorme communauté (internationale) qui travaille dessus ; c’est une application qui est en
open source ; c’est un logiciel ou les universités peuvent développer des modules et contribuer a son évolution ; puis
c’est surtout complétement multilingue, ... ».

Quant a la seconde catégorie d’enseignants, ceux de plus de 8 ans d’expérience, la plate-forme Moodle est
globalement jugée comme peu adaptée aux pratiques de I'EAD. L'imposer serait méme, selon eux, une entrave a la
liberté pédagogique de I'’enseignant. Sans vouloir intervenir sur cette position, notons toutefois que cette catégorie
d’usagers ne se prononce pas sur la pertinence de n’utiliser qu'une seule plateforme (question que nous posions
liée a I'industrialisation de la formation) mais sur une comparaison entre deux plateformes.

35 Qui permet de conférer une dimension industrielle a une formation
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Pour aller plus loin dans I'appréciation que se font les enseignants des changements opérés dans I'EAD,
procédons a une analyse croisée des variables « ANEAD » (nombre d’années d’ancienneté dans I'EAD) et
« CHANGEAD », qui recueille la réponse a la question: « Avez-vous noté des changements ces deux dernieres
années ? ».

Les résultats montrent de fagon évidente que ce sont les jeunes usagers (0 a 7 ans d’ancienneté) qui affirment
majoritairement avoir compris les changements. Ils pensent enfin que ce dernier était inévitable et qu’il permettra
un meilleur suivi et une meilleure organisation. Autrement dit, c’est I'expression claire de leur adhésion a la
logique de rationalisation.

Quant a la catégorie des enseignants de plus de 8 ans d’expérience, le besoin de rationalisation est compris,
mais ces enseignants s’indignent de la méthode employée par les prescripteurs pour conduire ce changement.
Pour eux, ce changement est une «imposition progressive de Moodle qu'ils jugent notamment utile pour les
enseighements en présentiel enrichis mais inadapté pour I'EAD ». Pour le dire autrement, ce n’est pas tant le choix
de l'usage d’une plateforme unique qu’ils contestent, mais le choix de Moodle qui leur a été imposé. Ils auraient
préféré garder Acolad qu’ils connaissaient bien et qu'ils trouvaient plus efficient en termes d’apprentissage. Le
coté ludique que lui conférait sa métaphore spatiale est aussi regretté. Cette accumulation de regrets révele du
méme coup une résistance au changement, voire une opposition a cet esprit industriel.

Attachons-nous, a présent, a montrer I'impact (en termes de satisfaction) que cette logique d’'industrialisation
a eu sur les étudiants qui ont fait le choix de 'EAD.

Test de la troisiéme hypotheése

La mise en cohérence des différentes formations proposées a distance ainsi que ’harmonisation des pratiques
et des outils d’enseignement (plateformes pédagogiques, audio-vidéo-cours, etc.) ont-elles eu un impact
significatif sur la satisfaction de cette génération d’étudiants qui se tournent vers I'EAD en raison d’'une évolution
de leurs besoins ?

Cette hypothése a été testée griace aux enquétes effectuées aupres des étudiants de 'EAD, mais aussi en
croisant les résultats de ces enquétes avec les objectifs des prescripteurs; ceci dans le but de vérifier la
concordance entre les deux.

Tout d’abord le profil des étudiants en EAD montre bien que le recours a ce mode d’enseignement est
principalement motivé par le besoin de se former tout en exercant une activité professionnelle (35,5% des
étudiants en EAD). Viennent ensuite 1'éloignement géographique (25,7%) et les activités annexes menées en
parallele (exemple : garde d’enfant(s), sport de haut niveau, activités artistiques,...) pour 9,1%.

On constate que le nouveau dispositif d’EAD répond bien a la demande des étudiants concernant les raisons
qui leur ont fait choisir cette modalité d’enseignement puisque 90% des étudiants se déclarent satisfaits de leur
choix, eu égard aux raisons qui les ont conduits a s’inscrire en EAD. Cette question était a la fois fermée (« oui » ou
«non ») et ouverte car il leur était demandé par la suite de commenter ce choix, quelle que soit la réponse. Ce
premier résultat peut étre affiné en faisant du verbatim par contexte et par contenu sur les réponses ouvertes en
distinguant les répondants selon trois catégories: les satisfaits, les trés satisfaits et les non satisfaits. Cette
approche privilégie le contenu repéré automatiquement par la présence dans le texte d'un ou plusieurs mots ou
par un travail de codification préalable. Les pourcentages cités entre parentheses ci-dessous correspondent au
degré de représentativité, c’est-a-dire aux nombre de commentaires qui font référence a la notion. Parmi les
satisfaits constituants 57% des répondants, les notions positives les plus citées sont la « flexibilité » (33%) et la
« distance géographique » (8%), puis ensuite viennent deux points négatifs concernant la « gestion du temps et la
charge de travail » (12%) et la perception « d’isolement», la distance sociale et affective (8%). Pour les trés
satisfaits représentant 33% des répondants, les critéres cités sont l'enrichissement personnel, la facilité
d’utilisation des cours en ligne, la possibilité d’approfondir les cours et les perspectives d’évolution de carriére. Du
coté du faible pourcentage d’étudiants insatisfaits (10%), on constate que 30% d’entre eux exprime un sentiment
d’isolement a la fois social et affectif et justifie leur déception par une mauvaise évaluation de la charge de travail
puis une mauvaise gestion du temps. Ils sont trés peu nombreux (20% des 10% insatisfaits) a exprimer une
insatisfaction vis-a-vis des professeurs qui n’assureraient pas suffisamment le suivi de leurs étudiants. D’autres
(20% des 10% insatisfaits) n’ont pas trouvé le dispositif suffisamment flexible et ne sont pas arrivés a combiner
vie professionnelle et apprentissage.
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Du c6té des politiques, les intentions sont réelles : il faut que 'université s’adapte a I’évolution des besoins des
étudiants et non le contraire et 'analyse des réponses des étudiants tend a prouver que c’est une réussite.

L’harmonisation des outils numériques et en particulier le choix de la plate-forme Moodle semble avoir eu peu
d’'impact sur les pratiques éducatives des enseignants. Cependant nous avons constaté un usage prématuré (un an
avant la date butoir proposée par 'université) de Moodle par certains enseignants de 'EAD. La raison de ce choix
n’est pas facile a comprendre. A la question « Que pensez-vous du choix de 'UdS d’avoir limité a une seule plate-
forme (Moodle) I'espace virtuel de travail pour 'ensemble de la formation ? », les réponses ont été en effet tres
dispersées. Peut-étre que le concept d’ « Espace virtuel de travail » n’a tout simplement pas été compris ?

Les résultats obtenus ne permettent pas de dire si ce choix a permis de mieux répondre aux attentes exprimées
par les étudiants ; que celles-ci soient liées a un besoin d’individualisation ou a une éventuelle plus-value que cette
plateforme apporterait en comparaison des autres. Moodle en tant que plate-forme de formation, avec les
fonctionnalités qu’elle propose, ne semble pas mieux adaptée qu'une autre (Acolad par exemple) a la situation des
étudiants d’aujourd’hui (cf. rapport de recherche déja cité).

Par contre 'usage d'une unique plate-forme pour tous, avec les mémes outils pour tous, semble satisfaire bon
nombre d’étudiants. On retrouve d’ailleurs ce résultat, de maniere encore plus probante, chez les enseignants
(hypothése 2). Le fait d’avoir ainsi limité les possibilités de choix des outils et médias de 'EAD a une seule plate-
forme et a une famille d’outils bien identifiés semble avoir produit les effets attendus sur au moins deux
populations caractéristiques d’étudiants.

D’abord vis-a-vis des 15,2% qui se disent en rupture avec l'usage des technologies numériques a cause « d'une
forme de lassitude a devoir constamment se réapproprier de nouveaux outils ». Pour eux, cette harmonisation des
outils de communication, accompagnée d’une identification claire de chacun d’entre eux (ainsi que les fonctions
qui leur sont attribuées), a permis une meilleure lisibilité des processus de formation. Ils expriment ainsi I'idée
qu'une stabilité des environnements d’apprentissage est rassurante dans la mesure ou elle confere équilibre et
sécurité dans le processus d’apprentissage. Cela devrait enfin conduire, disent-ils, a pérenniser I'usage ce ces
outils et donc a rendre plus motivant le travail nécessaire a leur appropriation. L'investissement cognitif pour ce
faire devient en effet plus « rentable » ; il devrait en résulter une meilleure maitrise.

Pour d’autres, le fait d’avoir limité le nombre d’outils de communication et de les avoir bien identifiés va
permettre d’offrir plus facilement des formations sur mesure répondant a des besoins précis. Mais si ces étudiants
ont bien percu des changements et ont trouvé qu'ils allaient dans le bon sens, on constate néanmoins que 12,7%
des étudiants de I'EAD jugent actuellement la formation et l'assistance aux utilisateurs déficiente. Notons
également que l'importance du dispositif mis en ceuvre pour accompagner et former les enseignants a ces
nouveaux outils, en comparaison de celui qui a été proposé aux étudiants, montre une disproportion inexpliquée.
Le premier est d’envergure; il a manifestement conduit les enseignants a s’investir dans cette formation. Le
second est quant a lui quasi inexistant ; il a surtout permis aux étudiants d’entrevoir ce que cette harmonisation
pourrait leur apporter comme bénéfice. C’est croire, comme le disent Baron et Bruillard (Baron et Bruillard,
2008), au sujet d’enfants et d’adolescents, que 1'on attribue aussi aux étudiants, beaucoup plus de compétences
[dans l'usage des outils numériques] que la majorité d’entre eux n’en posséde.

Conclusion

Disons d’abord que la volonté de rationaliser les moyens techniques et pédagogiques de 'EAD a été une réalité
dans notre université. Elle a d’ailleurs été ressentie par une grande majorité d’acteurs de 'EAD. Et cette tendance
tend a se généraliser dans toutes les universités. Plusieurs témoignages et travaux de reherche le montrent.
Depuis le rapport sur 'enseignement sur mesure3¢ de 1994, «les coopérations a favoriser, dans le but d'une
rationalisation [..] » ne cessent d’étre évoquées. On retrouve cette méme volonté de rationalisation dans d’autres
rapports tel que celui sur les campus numériques de 2002 : « Les campus doivent industrialiser, professionnaliser,
automatiser leur production de documents multimédias, support de formation ouverte et a distance en sous-

36 « Vers un Enseignement Supérieur sur Mesure ». Maryse Quéré (1994). Ministére de
1'Education nationale. Direction de I'Information scientifique, des Technologies nouvelles
et des Bibliotheque (DISTNB).
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traitant des aspects techniques et informatiques, de maniére a concentrer leurs enseignements sur les aspects
purement pédagogiques (Avesous et Touzot, 2002 cités par Fichez, 2008).

Ceci dit, revenons-en a notre deuxiéme hypothese : « le passage de la phase expérimentale de I'EAD a la phase
industrielle, par une harmonisation des moyens, n’a pas été sans effet sur I'usage que les enseignants en font. Nous
supposions alors que ces effets étaient dépendants de I'expérience vécue par chaque enseignant en EAD.

Sur ce point, notre travail a permis d’identifier deux catégories principales d’enseignants constituées
d’utilisateurs « récents » de 'EAD et d’« anciens » utilisateurs. Les résultats ont montré que les utilisateurs récents
(entre 0 et 7 ans d’expérience) s’engagent plus facilement dans ces formations et adhérent mieux aux choix
politiques que les autres. Ce sont des enseignants qui ont trouvé dans ce dispositif un systéme « clé en main » ou
« presse bouton » ne nécessitant pas de compétences particulierement élevées en informatique, contrairement
aux dispositifs qu’ils connaissaient avant cette tentative d’industrialisation. Selon eux, les processus sont
préétablis et leur lecture simplifiée. Leur propre formation est assurée par l'institution. Elle fait partie d'un
programme qu'’ils suivent et qui intégre également une formation aux procédures de productions de cours, de
suivi des étudiants et d’évaluation des enseignements. Ils disent se sentir soutenus par un personnel qualifié sur
des questions d’ordre technique ou périphériques aux formations proprement dites. Quant aux « anciens »
utilisateurs (plus de 8 ans), ils reconnaissent aussi les effets positifs de cette harmonisation, mais leurs
représentations sont globalement teintées de réticences qui s’apparentent parfois a de la résistance. Il leur faut
faire le deuil de ce qu’ils ont connu ; rompre avec les représentations qu’ils avaient de 'EAD. Puis, 'injonction
d’utiliser tel ou tel outil, plutét que de laisser a I'enseignant une liberté de choix, est souvent mal vécue. Elle est
percue comme un manque de confiance de l'institution vis-a-vis de leur capacité a juger de la pertinence des outils
(ou plates-formes). Ce résultat renforce une idée rependue que lorsque l'industrialisation touche un personnel
rompu a des pratiques individuelles et empiriques, «les phénomeénes de rupture/déconstruction sont
particulierement ressentis par les acteurs/innovateurs, souvent déstabilisés dans leur pratique
professionnelle [...] » (Fichez, 2008). Enfin, les données analysées n’ont pas permis de mettre en évidence une
catégorie d’enseignants qui pourrait étre qualifiée de malléable et qui s’adapterait a toutes les évolutions. Notre
deuxieme hypothése semble donc en partie confirmée. Cette industrialisation a favorisé l'investissement des
enseignants les plus jeunes et non pas les plus expérimentés.

Du coté des étudiants, notre enquéte a d’abord permis de dessiner les grands traits de cette population ; celle
qui fréquente 'EAD. D’abord, nous avons les plus jeunes qui souhaitent s’engager ou poursuivre leurs études en
formation initiale et qui ne veulent pas, ou simplement ne peuvent pas, rompre avec leurs « petits boulots » qui
leur permettent de subsister ou qui ne trouvent pas de quoi se loger pres des facultés a des cofits accessibles. Puis,
nous avons des adultes en reprise d’études (ou encore en formation continue) qui recherchent une réponse a leur
besoin d’apprentissage « tout au long de la vie » et/ou « juste a temps ». Concretement, notre étude permet de dire
que la cause principale d’inscription des étudiants de I'Unistra en EAD (exclusivement a distance) est la possibilité
de suivre une formation tout en exercant une activité salariée. Elle provient principalement de personnes qui ne
peuvent étre libérées par leur employeur pour suivre une formation en présentiel. Viennent ensuite 1'éloignement
géographique et les activités annexes menées en parallele (exemple : garde d’enfant(s), sport de haut niveau,
activités artistiques,...). On constate qu'un tiers des 90% d’étudiants « satisfaits » trouve que I'EAD a I'Unistra a
parfaitement répondu a leur attente pour toutes les raisons qui ont motivé leur choix. Un autre tiers met 'accent
sur la flexibilité que cette modalité de formation apporte aux personnes qui travaillent ou qui ont des charges
familiales. L’hypothese est aussi ici vérifiée en grande partie : satisfaction des étudiants eu égard aux attentes
qu’ils en avaient. L’industrialisation de la formation a en outre permis une meilleure identification et
reconnaissance des outils dédiés a 'EAD ; ce qui fut apprécié. Pour le formuler autrement, et marquer un résultat
saillant, nous dirons que I'étudiant est a la recherche d’un retour sur investissement maximal. Le « retour » est la
plus-value offerte par I'EAD (eu égard aux motifs évoqués plus haut). L'« investissement » est le temps passé a
s’approprier les outils et modalités de la formation. Il doit étre minimum. Et c’est bien la qu’agit le processus
d’'industrialisation de I'EAD sur la satisfaction des étudiants. Il offre une pérennité aux outils et une meilleure
lisibilité des processus de formation ; et donc (selon eux) une plus facile appropriation du dispositif en général.

Pour finir, disons que l'institutionnalisation progressive des nouveaux modes d’enseignement a distance (et
des outils qui lui sont attachés), résultant du processus de rationalisation des moyens techniques et pédagogiques,
semble faciliter I'investissement et la tiche de nombreux acteurs. Mais en contrepartie, elle en contraint d’autres,
ceux-la mémes qui pourraient étre des moteurs de nouvelles innovations techno-pédagogiques.
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Effets des modalités d’intégration d’un outil d’auto-régulation dans un
environnement d’apprentissage collaboratif a distance

P Gaétan Temperman, Bruno De Liévre, Christian Depover & Joachim De Stercke (Université de Mons)

B RESUME : Cet article se penche sur les conditions d’intégration d’un outil d’auto-régulation dans un environnement
d’apprentissage collaboratif a distance. Une étude expérimentale a été réalisée pour effectuer cette analyse. Celle-ci a été
réalisée dans le cadre de travaux pratiques réalisés a distance avec un échantillon de 108 étudiants de master en psychologie
et sciences de I'éducation. Elle est basée sur un plan factoriel a deux dimensions. La premiére variable concerne l'incitation a
I'usage de I'outil d’autorégulation. La seconde correspond au mode d’organisation proposé aux étudiants pour réaliser la tache.
L’analyse des résultats montre que les étudiants qui planifient de maniere spontanée leur travail font un usage plus important
de l'outil. Elle révéle aussi que les étudiants qui sont stimulés a utiliser 'outil réalisent les taches plus rapidement et sont plus
efficients lors de l'activité collaborative. Il existe également un effet d’interaction entre les 2 variables : les étudiants qui
planifient « spontanément» et qui sont également encouragés a utiliser 'outil d’auto-régulation témoignent d'un degré
supérieur dans l'atteinte des objectifs de formation.

B ABSTRACT : This article focusses on the integration conditions of a self-regulation tool in a distance collaborative
learning environment. An experimental study was conducted to address this issue. This study was conducted as part as a
practical classes taught remotely, with a group of 108 master degree students. It is based on a 2 variable factorial plan. The first
variable is about the incentive given to students to use the self-regulation tool. The second variable brings the students to
adopt different modes of organization for their task. The analysis of the results shows that the students who ad to plan their
work spontaneously used the tool more. It also shows that the students encouraged to use the tool complete the training
quicker and are more efficient in the teamwork. Moreover, study tends to show some interaction between the two variables.
Students from the spontaneous planning group, who were also encouraged the self-regulation tool reach a higher level of
efficiency in the training.

Introduction : awareness et auto-régulation

Depuis plusieurs années, I'apprentissage collaboratif a distance connait un succés croissant en éducation
parallelement a I'avancée des technologies interactives. Si en situation d’activités collaboratives en face-a-face, les
apprenants conservent en permanence une perception directe de la présence des autres et de leurs actions, dans
un contexte collaboratif a distance ol I'apprenant est amené a interagir dans un environnement virtuel, les outils
de communication mobilisés ne peuvent traduire parfaitement toute la richesse des échanges directs. Cette
situation induit chez l'individu impliqué dans un échange a distance un déficit d’'informations relatives a la
perception de I'activité des autres apprenants.

Pour tenter de cerner et de comprendre ce phénoméne, la recherche en technologies de 'éducation met en avant
le concept d’ « awareness », que 'on peut traduire par « conscience collective ou mutuelle ». Pour Dourish &
Belloti (1992), cette conscience collective se caractérise pour l'apprenant par une connaissance et une
compréhension des activités de ses pairs qui fournit un contexte a sa propre activité et qui facilite la coordination
des taches collectives et collaboratives (Gutwin & Greenberg, 2002). Dillenbourg & Jermann (2008) abondent
dans ce sens. Pour ces auteurs, les environnements d’apprentissage collaboratif doivent donner accés a des
informations qui indiquent aux apprenants ou ils en sont dans leur processus de travail. D’'un point de vue
pédagogique, cette visualisation d’informations peut étre associée a une activité métacognitive partagée dans la
mesure ou les apprenants ont la possibilité d’analyser leur environnement, de prendre des décisions et d’en
évaluer par la suite les conséquences. D’une certaine maniere, cet affichage des traces stimule le recours a des
stratégies d’autogestion et la capacité de 'apprenant a se fixer des buts.

Concernant cette notion de partage de traces, Clark & Brennan (1991) apportent une contribution intéressante
dans le cadre de leurs travaux en psycholinguistique. Selon ces auteurs, plusieurs partenaires peuvent plus
facilement adapter et planifier leurs comportements en fonction de ce qu'ils savent réciproquement I'un de l'autre.
Cette connaissance réciproque facilite le « grounding » que 1'on peut traduire par la compréhension partagée. Le «
grounding » est le principe par lequel les partenaires parviennent a constituer une base commune qu'ils
maintiennent tout au long de l'interaction. Dans cette perspective, Gutwin & Greenberg (2002) développent la
notion de « workspace awareness » qui correspond a la somme des connaissances qu'une personne a de 1'espace
de travail dans lequel elle évolue avec d'autres personnes. Ces auteurs distinguent des éléments d’awareness
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relatifs au moment présent (synchrone) ou a des événements passés (asynchrone). Les informations synchrones
peuvent porter sur la localisation d'un apprenant dans l'espace partagé ou sur les activités qu’il est occupé
d’effectuer. Les informations asynchrones sont, quant a elles, relatives a I'historique des activités des apprenants
et permettent notamment a un individu de s'informer des activités réalisées dans 1'environnement depuis sa
derniére connexion.

Alors qu’a l'origine le principe d’awareness était souvent défini de maniére ex negativo comme une prothése qui
tente de recréer un environnement en face-a-face, la littérature récente met plutét en évidence I'importance
d’offrir des outils qui permettent de visualiser des informations directement liées a la médiation sociale et
cognitive (Buder, 2010). Les informations sont d’ailleurs plus facilement observables et traitables dans un
environnement numérique grace a l'archivage des traces d’apprentissage par rapport a une situation en face-a-
face.

Si de nombreux outils de suivi existent pour répondre a ce besoin de métacognition partagée (Salonen, Vauras, &
Efklides, 2005) et ont déja été implémentés et évalués positivement dans les environnements d’apprentissage a
distance en comparant des situations du type outil versus sans outil (Janssen & al., 2007), beaucoup de questions
relatives aux modalités de mise a disposition auprés des apprenants subsistent encore. D’un point de vue
méthodologique, il s’avére utile de mener des expérimentations autour de la question suivante : « Comment les
intégrer de maniére pertinente ? » Notre préoccupation principale dans cet article sera donc d’apporter quelques
éléments de réponse a cette problématique en étudiant plus particulierement l'effet de différentes conditions
d’intégration d’'un outil de suivi sur 'apprentissage dans un environnement collaboratif en contexte réel de
formation.

Contexte et tiches

Le contexte est celui de travaux pratiques organisés a distance sur la plateforme Esprit pour des étudiants
universitaires de deuxieme cycle suivant le cours « Informatique en psychologie et sciences de I'’éducation », qui
figure au programme de I'Université de Mons (Belgique). A 'occasion de ces travaux pratiques, nous avons congu
une activité intitulée « L’ordinateur, un support pour l'apprentissage ». Son but est d’amener les étudiants a
expérimenter et a critiquer des logiciels éducatifs basés sur des modeéles d’apprentissage différents. Cette activité
de formation envisagée selon une logique collaborative au sein d'un environnement d’apprentissage a distance
permet aux étudiants de concrétiser les aspects théoriques abordés lors de cours en présentiel.

Le scénario pédagogique envisagé pour ces travaux pratiques se compose de sept activités spécifiques que les
étudiants doivent réaliser successivement. Les trois premiéres sont envisagées selon une modalité individuelle et
constituent des préalables aux quatre activités suivantes a réaliser de maniére collective. A chaque étape du
scénario, un collecticiel est mis a la disposition des étudiants pour déposer la production attendue.

La premiere activité demande a chaque apprenant de se présenter aux autres membres de son groupe a I'aide d'un
profil qu’il compleéte et dépose ensuite dans le forum de son équipe.

Lors de la deuxieme et de la troisieme activité, la tiche proposée aux étudiants consiste a tester et a analyser deux
logiciels d’apprentissage basés sur des modéles d’apprentissage différents (behavioriste versus constructiviste).
Ces deux activités permettent a I'étudiant de se forger un point de vue personnel avant de le soumettre et de le
confronter dans les phases suivantes avec ceux de ses coéquipiers.

La quatrieme et la cinquiéme activité sont pour les étudiants l'occasion de partager leurs questionnaires
individuels complétés lors des deuxiéme et troisiéme activités. Cette phase d’échanges des questionnaires initie la
discussion au sein du groupe et aboutit a compléter collectivement le questionnaire d’analyse de chaque logiciel.

Dans l'avant-derniere activité, chaque équipe est amenée a choisir un des logiciels afin de I'évaluer. Ce choix
demande une négociation préalable au sein de I'équipe. La tache est basée sur une description précise du logiciel
choisi ainsi que sur un relevé complet de ses qualités et défauts.

Au niveau de I'encadrement, le réle du tuteur consiste a répondre dans le forum des équipes ou par courriel aux
questions éventuelles des étudiants (modalité réactive). Les demandes formulées par les étudiants portent
généralement sur des conseils techniques liés a l'utilisation des logiciels éducatifs présentés au début de la
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formation (téléchargement, installation et lancement des programmes). Son intervention ne porte pas sur les
échanges au sein des groupes.

L’environnement d’apprentissage

Sur base de cette scénarisation pédagogique, un environnement d’apprentissage spécifique intégrant différents
outils dédiés a la collaboration (collecticiel, galerie, forum, Chat) a été développé pour aider les apprenants a
progresser dans la formation et pour leur offrir des espaces adaptés a la réalisation des différentes activités
proposées.

Dans cet environnement collaboratif, nous avons choisi d'implémenter un outil d’awareness centré sur
I'historique des activités. Cet outil dénommé « Dashboard» (figure 1) permet aux étudiants de disposer d’'une vue
globale de la séquence d’apprentissage et de visualiser leur progression dans la formation sous la forme d'un
tableau a double entrée. Chaque cellule du tableau est associée a un apprenant et a une activité du scénario
pédagogique. Une lecture horizontale des informations dans les cellules situe la progression de chaque apprenant
ou de chaque équipe dans les différentes activités proposées (statut des activités, fréquence d’utilisation des outils
de communication, etc.). Une lecture verticale informe de I'état d’avancement d'une activité pour I'ensemble des
étudiants.

nombre de messages

activités d: la formation publiés dans le chat

modalité d'affichage

Tabls de bord » Informatique en Psychologie et en Sgiences de I'éducation (2005-2006)

Unité : » Cliguez sur ce lien pour accéder au tp 3 H. :] Tous les types d'actions 1§ (: Toutes les modalités
H » Individuel
H Par équipe -
: * i
___________________________ e e T _ _ b
] Grille Grille 1
1, Jéter Crille d'analyse d'analyse Grille d'analyse d'analyse par Déposer : H
Etudiants inscrits au ! ~SOPEE individuelle du individuelle  par équipedu  équipedu P rvotre Questionnaire,c . chat
cours : ) logiciel du logiciel logiciel r'\nl; ation rgumentation  en ligne i -
1 "Mathenpoche" ‘“apprenti “"mathenpoche” “Apprenti- o 1
1 g 1
. H
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: - (2)
29 DE LIEVRE Bruno
30 DELAISSE JULIE accepté accepté accepté ) _ _ - - 20 36
0 (1
31 DELCORDE CAROLINE accepté accepté accepté accepté _ en cours ~ 153 7 (1)
32 DELMAIL LINDSAY accepté accepté accepté B Semann e P —— FETTT T sessssmsmssand 6 566
H (3)
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H (2)
34 DELZANDRE CHLOE accepté accepté accepté R E ~ accepté ~ _ 1 250
B - i T IB0I06 T mieeressssssessesssases (3)
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Figure 1. Dashboard

Plan expérimental et variables indépendantes

Afin d’évaluer 'usage du tableau de bord, notre étude a été envisagée a partir d'un plan factoriel ou deux variables
indépendantes ont été considérées.

Une premiére variable est relative a I'application ou non d’une procédure d’incitation donnée aux apprenants pour
accéder a I'outil d’awareness. Concernant ce principe de proactivité, De Liévre Depover & Dillenbourg (2006) ont
mis en évidence que l'incitation a 'utilisation des outils d’aide dans un environnement d’apprentissage stimule
I'apprenant a les exploiter davantage quand la situation l'exige. Dans notre expérience, les étudiants incités a
I'usage de l'outil sont informés dans les consignes a chaque étape du scénario de la présence de cet outil et
peuvent via un lien hypertexte y accéder directement. A I'inverse, les étudiants non-incités sont uniquement
informés de la présence du tableau de bord en début d’activité et ne disposent pas de ces différents rappels pour
les stimuler a accéder au tableau de bord mis a leur disposition.

132 |



TICE2012- Actes du colloque

La seconde variable, relative a la planification du travail des équipes, distingue trois modalités pour planifier les
différentes taches a réaliser au cours de la formation : planification imposée, planification négociée et aucune
planification proposée. A 'occasion de la premiére modalité de planification, les étudiants regoivent un planning
de travail comportant des échéances associées aux différentes taches. La seconde modalité contraint quant a elle
les étudiants a négocier leur planification au sein de leur groupe, a élaborer un échéancier pour les différentes
taches et a le déposer ensuite dans le forum de 1'équipe. La derniére modalité n'impose aux étudiants aucune
planification pour les différentes taches qui leur sont proposées, seule I'’échéance finale est stipulée dans les
consignes qui leur sont fournies, les apprenants sont donc libres de s’organiser comme ils le souhaitent.

L’étude a été réalisée sur base d'un groupe de 108 étudiants. Le croisement des deux variables indépendantes
décrites ci-dessus permet de distinguer six groupes expérimentaux composés chacun de 18 étudiants au sein du
tableau 1. Pour ce travail, les étudiants ont été amenés a collaborer en triade. Chaque groupe expérimental se
compose donc de 6 triades. Chaque triade a été formée de maniére spontanée c’est-a-dire par les étudiants eux-
mémes sur base des préférences recueillies a partir d'un questionnaire en ligne qui leur était adressé avant la
formation. La répartition des différentes triades dans les quatre conditions correspondant au croisement des deux
variables a ensuite été effectuée de maniére aléatoire, dans les quatre groupes définis par le tableau 1.

Incités a utiliser

Non-incités a utiliser

le tableau de bord (I) le tableau de bord (NI)
Planification fixée I*F NI*F
(F) Groupe 1 Groupe 2
(6 X 3 étudiants) (6 X 3 étudiants)
Planification négociée I*N NI*N
N) Groupe 3 Groupe 4
(6 X 3 étudiants) (6 X 3 étudiants)
Planification libre (L). I*L NI*L
Groupe 5 Groupe 6
(6 X 3 étudiants) (6 X 3 étudiants)

Tableau 1. Plan expérimental

Questions de recherche et variables dépendantes

Notre analyse du dispositif expérimental se déclinera en trois questions complémentaires. La premiére question
investigue l'utilisation du tableau de bord en fonction des conditions expérimentales. Les deux autres traitent
davantage de 'impact des modalités d’intégration de l'outil de suivi sur I'apprentissage et permettront de mettre
en évidence un éventuel effet médiateur de 'outil de suivi sur celui-ci.

Q1 : L'usage du tableau de bord se différencie-t-il selon le traitement suivi ?

Pour répondre a cette question, nous tiendrons compte de la fréquence d’utilisation du tableau de bord par
chaque apprenant. Chaque ouverture de 'outil a été enregistrée dans une base de données de données intégrée a
la plate-forme de travail. Dans le cadre de cette étude, nous prendrons uniquement en compte I'ouverture du
tableau de bord qui synthétise les informations individuelles et collectives sous la forme d’une ligne du temps.

Q2 : La durée du parcours de formation des équipes collaboratives varie-t-elle selon le traitement suivi ?

Au travers de cette deuxiéme question, il nous semble intéressant de nous pencher sur le temps nécessaire pour
réaliser completement la formation a distance dans la mesure ou le tableau de bord modélise une ligne du temps
avec les différentes étapes de la séquence pédagogique. En formation a distance, les équipes virtuelles ont plus de
problemes de coordination temporelle a cause de la médiatisation (Lakkala et al. 2000) et du manque de repéres
temporels (Dillenbourg, 2002). Dans leurs travaux, Romero, Tricot & Mariné (2009) mettent d’ailleurs en
évidence que la visualisation du temps passé a la tiche peut avoir un impact positif sur la gestion du temps
collectif. L’outil intégré dans notre environnement peut donc étre potentiellement utile pour coordonner le travail
collaboratif (Gutwin & Greenberg, 2002). Pour appréhender cette question du temps dans notre étude, nous
prendrons comme référence le nombre de jours écoulés entre le début de la formation et le moment du dépo6t du
document associé a la derniére activité par équipe.
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Q3 : La qualité des produits d’apprentissage collectifs ainsi que I’efficience collective se différencient-elles
selon les conditions d’intégration de I'outil de suivi ?

Pour mesurer la qualité de 'apprentissage, nous avons évalué quatre productions collectives remises a la fin des
étapes 4, 5, 6 et 7. Pour évaluer de maniére objective 'ensemble de ces travaux, nous avons utilisé une grille
d’évaluation critériée nous permettant d’obtenir une note globale par équipe. La correction des 144 documents a
été effectuée en aveugle c’est-a-dire en ne disposant d’aucune référence relative aux différents groupes
expérimentaux. A partir de cette observation, nous nous interrogerons également sur le rapport entre la qualité
de I'apprentissage et la durée nécessaire pour effectuer la formation. Cet indice d’efficience s’obtient en divisant la
note globale de chaque équipe par le nombre de jours nécessaires pour arriver au terme de la formation.

Analyse des résultats

L’'usage du tableau de bord

Les résultats de I'analyse de variance appliquée n’'indiquent pas d’effet significatif de la variable « incitation » sur
les moyennes d'usage du tableau de bord (F.= .960 ; p.= 0.329) des deux groupes expérimentaux. Concernant la
planification, nous obtenons une valeur F qui indique une différence significative entre les moyennes d'usage des
groupes décrits par la variable planification (F.= 3.528 ; p.= 0.033). Au niveau de l'effet conjugué des deux
variables, I'analyse de variance indique une valeur de F non significative (F. 1.033; p. 0.360).

Incitation Planification Usage moyen Ecart-type
Incité Fixée 6.33 6.10
Négociée 3.56 3.56
Libre 10.89 10.89
6.93 8.19
Non incité Fixée 6.33 10.02
Négociée 3.67 2.82
Libre 6.28 9.51
5.43 8.08
Fixée 6.33 8.18
Négociée 3.61 3.67
Libre 8.58 8.14

Tableau 2. Usages du tableau de bord

Une comparaison des moyennes a l'aide d'un t de Student montre une moyenne d’utilisation plus élevée du
tableau de bord par les groupes ayant une échéance finale et une moyenne d'usage plus faible de l'outil
d’awareness par les groupes fonctionnant avec une planification négociée (t = 2.692 ; p = .009). Cette différence
significative peut étre expliquée par le fait que les étudiants qui ont planifié leurs taches disposent avec leur
planning d'un référentiel commun pour le groupe. Ils éprouvent donc probablement un besoin moins important
de se référer au tableau de bord contrairement aux groupes ne disposant que de la date d’échéance finale.
Ruelland (2002) souligne l'importance de la négociation au sein du groupe avant d’initier la démarche
collaborative et considére que cette étape consensuelle favorise par la suite 'autogestion du groupe dans son
expérience collaborative.

Dans notre étude, 'absence de planification contraint les groupes avec une échéance libre a devoir s’informer
davantage a 'aide du tableau de bord pour prendre connaissance de I'activité individuelle de leurs partenaires
afin de coordonner au mieux leurs différentes taches collaboratives (Gutwin & Greenberg, 2002). Par ailleurs, en
affichant les informations des autres équipes collaboratives, I'outil offre aux groupes avec une planification libre la
possibilité d’observer la maniere dont ceux-ci progressent dans la formation et d’évaluer selon une logique de
comparaison sociale (Michinov & Primois, 2005) leur état d’avancement par rapport aux leurs.

La durée du parcours de formation
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A la lecture du tableau 3, nous pouvons observer que les groupes incités (39.72) ont une durée moyenne de
parcours de formation plus courte que les étudiants non incités (42.83). Cette différence se traduit
significativement sur le plan statistique (F= 4.236; p=.048). Nous n’observons pas d’effet de la variable
« planification » (F=.820 ; p=.450) ni d’effet d’interaction entre les deux variables (F= 2.562 ; p=.094).

Incité Fixée 39.66 6.68
Négociée 42.66 2.25

Libre 36.83 4.75

39.72 5.22

Non incité Fixée 44.50 0.54
Négociée 41.00 6.89

Libre 43.00 1.78

42.83 4.14

Tableau 3. Durée nécessaire pour réaliser la formation

Si nous considérons le lien entre le nombre de jours nécessaires pour effectuer le parcours de formation et 'usage
réel du tableau de bord sur I'’ensemble de I'échantillon des apprenants, nous obtenons une corrélation négative
entre le nombre de jours de formation et le nombre d’acces au tableau de bord offrant une vue sous forme de ligne
du temps (r = -.388 ; p .0020). Sans préjuger d'un quelconque lien de causalité, cette relation significative montre
que plus 'usage du tableau de bord est important, plus la durée de formation diminue. Nous pouvons avancer
I'idée que le tableau de bord constitue un support efficace pour assurer la gestion du temps qui constitue d’ailleurs
souvent une réelle difficulté a appréhender pour les apprenants engagés dans une formation a distance. Une
visualisation de la chronologie des événements constitue un structurant indispensable pour les groupes
collaboratifs (Romero & al, 2009).

Si nous distinguons a présent ce lien selon les deux groupes expérimentaux décrits par la variable “incitation”,
nous obtenons un lien plus étroit et significatif pour les groupes incités a utiliser l'outil (r = -.634 ; p = .005) et
aucune corrélation pour les étudiants non incités (r =.041 ; p =.870). Sur base de ces résultats, on peut avancer
I'hypothese que la proactivité a utiliser 1'outil a aidé les apprenants a mieux prendre conscience du bénéfice de
son usage pour réguler les aspects temporels au sein de leur équipe.

L’efficacité et I'efficience collective

En ce qui concerne I'efficacité, 'analyse de variance n’indique aucune différence de qualité de production entre les
groupes expérimentaux. Nous n’observons pas d’effet de l'incitation (F = 2.356; p = .135), ni d’effet de la
planification (F = .504 ; p =.609), ni d’effet d’'interaction (F = 2.570 ; p =.093).

Concernant I'efficience, la lecture du tableau 4 permet d’observer plusieurs résultats tangibles. Les groupes incités
a utiliser le tableau de bord sont plus efficients. Cette différence se traduit sur le plan statistique (F = 5.681 ; p=
.024). Si aucune différence n’apparait entre les groupes expérimentaux définis par la variable « planification » (F =
.050; p=.008), il y a un effet d’interaction entre nos deux variables (F=5.647 ; p =.008). Les comparaisons pairées
indiquent que des différences existent entre les deux groupes avec une planification libre et définis par la variable
« incitation » (t = 3.833; p= .003) ainsi qu’entre les deux groupes avec une planification fixée et définis par la
variable « incitation » (t=.2.426 ; p =.036). Par ailleurs, une analyse croisée entre 'usage du tableau de bord et le
degré d’efficience montre que les groupes expérimentaux les plus efficients (incités avec une planification fixée et
incités avec une planification libre) sont également ceux qui ont utilisé davantage le tableau de bord au cours de la
formation.

Incitation Planification Degré d’efficience Ecart-type
Incité Fixée 1.74 .28
Négociée 1.41 .10
Libre 1.80 .29
1.65 .28
Non incité Fixée 1.35 .26
Négociée 1.63 45

135 |



Libre 1.30 .10

1.43 32

Tableau 4. Efficience collective

Ces résultats rejoignent ceux de De Lievre & al. (2006) qui montrent que la proactivité a un effet amplificateur sur
I'usage des aides dans les environnements d’apprentissage quand ceux-ci rencontrent les besoins des apprenants
dans le contexte d’apprentissage. Dans ces deux groupes expérimentaux, on peut en effet considérer que I'outil
d’auto-régulation représente une aide contextualisée car son contenu est davantage lié aux problémes de
I'apprenant en comparaison avec les groupes fonctionnant selon une planification négociée qui disposent de leur
propre référentiel temporel établi en début de formation.

Conclusions et perspectives

Notre étude avait pour objectif d’identifier les conditions d’intégration d'un outil d’auto-régulation dans un contexte
d’apprentissage collaboratif a distance en manipulant deux variables pédagogiques : la planification et I'incitation.

En terme d’'usage du tableau de bord, nous constatons que les groupes expérimentaux ont été sensibles a la modalité de
planification. L’outil d’awareness n’est en effet pas utilisé de la méme maniére par les apprenants selon I'organisation adoptée.
Nous mettons en évidence que le contexte organisationnel a eu une influence sur l'usage de l'outil d’awareness asynchrone
intégré dans I'environnement. Nous remarquons ainsi que les groupes ayant négocié leur planning ont eu une utilisation du
tableau de bord significativement plus faible que les autres groupes expérimentaux. Pour expliquer cette situation, nous
estimons que la négociation d’un planning préalable a probablement permis a ces étudiants de se constituer un référentiel qui
leur est propre et d’aboutir par la méme occasion a une meilleure conscience du travail a effectuer. Une logique de
compensation entre les modalités organisationnelles et l'utilisation de I'outil s’est donc mise en place dans I'environnement
d’apprentissage. Cet équilibre observé dans notre dispositif va dans le sens des constats de Gutwin & Greenberg (2002). Ces
auteurs précisent que les éléments d’awareness sont particulierement utiles lors de la mise en ceuvre de tiches ou aucune
articulation préalable entre les différentes taches n’a été envisagée. Cette analyse corrobore les travaux de Kraut, Fish, Root et
Chalfonte (1990). Nous pouvons en effet établir un lien entre nos résultats et le modéle de la communication interpersonnelle
proposé par ces auteurs. Pour ceux-ci, la coordination peut étre envisagée de deux manieres différentes dans un espace de
travail partagé. La premiere correspond a une communication explicite au sein d'un groupe sur la maniére de travailler et de
planifier les taches a effectuer. La seconde, plus informelle, est obtenue sur la base du matériel partagé dans 'environnement a
travers l'usage des outils que les apprenants ont a leur disposition. Dans notre plan expérimental, la premiere approche
correspond aux groupes ayant négocié au préalable un planning dans le forum alors que la seconde correspond davantage aux
groupes bénéficiant d'une planification fixée ou ne disposant que de la date d’échéance finale pour progresser dans la
formation. D'un point de vue de l'encadrement, nous pouvons considérer que l'outil peut supporter des aspects
organisationnels au sein du groupe collaboratif. Tout en favorisant son autonomie, il peut potentiellement alléger la tache d’un
tuteur humain dans des contextes oll le nombre d’étudiants a encadrer est élevé.

Concernant la variable incitation, nous croyons d’apres l'effet significatif de lincitation sur lefficience et la durée
d’apprentissage qu'il s’avére utile pour un enseignant de réfléchir aux consignes données aux apprenants par rapport aux
outils d’auto-régulation disponibles. S'il souhaite qu’'un outil spécifique a la formation soit réellement mis en ceuvre par les
apprenants car il estime que le contexte de la formation I'exige, il se doit alors de stimuler les apprenants a y accéder des le
début de celle-ci.

Pour favoriser un tel usage, la stimulation doit mentionner I'existence de 'outil et également mettre en évidence son utilité. En
cours de formation, il peut également étre utile de rappeler que l'outil existe quand les apprenants sont confrontés a une
difficulté organisationnelle ou qu’ils n’ont pas une conscience suffisamment claire de leurs difficultés. Cette démarche peut
s’envisager sous forme d’un rappel dans les consignes ou par une procédure de notification a l'aide des outils de
communication. Cette proactivité initiée par un tuteur facilitera la prise de conscience par les apprenants du réel potentiel des
aides fournies pour progresser dans la formation. A I'inverse, une mise a disposition d’outils d’aide sans stimulation spécifique
d’utilisation dans un environnement a distance entrainera sans doute un usage plus réduit de ces supports et inhibera
probablement l'effet positif de ces aides susceptibles de favoriser 'auto-régulation des apprenants.
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Un grid hybride basé sur le web 2.0 pour I'apprentissage et la
collaboration entre communautés de formation
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B RESUME e Cet article propose une solution de grid hybride pour 'apprentissage et la collaboration basé sur le web 2.0 qui
intégre les concepts de la SOA (Service Oriented Architecture) dynamique, du réseau de recouvrement et des protocoles de
communication P2P. Ce grid permet de combler directement le gap entre communautés de formation a centre d'intérét
communs en terme de ressources de formation. Pour cela, il s'appuie sur un ensemble de services : d'abord les services de
base telsque la gestion des utilisateurs, la publication/dépublication des ressources, le téléchargement et l'acces aux
ressources d'une communauté de partage ; ensuite les services e-Learning intégrés dans sa couche GLS (Grid Learning
Services) (Nkambou et al,, 2005) que sont: la gestion des contenus avec xMoodle 2.0 (Batchakui et al, 2010), I'accés aux
contenus dans les zones ne disposant pas d’Internet avec VeSMEL (Batchakui et al., 2011a) et la validation des contenus venant
des différents communautés du réseau de partage avec GELONTO (Batchakui et al,, 2011b).

B MOTS-CLES « SOA dynamique, P2P, GLS, xMoodle2.0, VeSMEL, GELOnto.

B ABSTRACT « This article proposes a hybrid grid solution for training and co-operation based on Web 2.0 which integrates the
concepts of dynamic SOA (Service Oriented Architecture), overlay network and communication protocols P2P. This grid makes it
possible to directly fill the gap between common interest centers for training communities in terms of resources. Therefore, it is
based on a set of services: first basic services such as the management of users, publication or withdrawal of resources,
downloading and access to resources for the sharing network; then the e-Learning services integrated in its layer GLS (Grid
Learning Services) (Nkambou et al, 2005) which are today in testing within a local enterprise. Those services are : the
management of contents with xMoodle 2.0 (Batchakui et al, 2010), access to contents in the zones not having Internet access with
VeSMEL (Batchakui et al, 2011a) and validation of contents coming from different communities of the sharing network with
GELOnto (Batchakui et al, 2011b).

B KEYWORDS  Dynamic SOA, P2P, GLS, xMoodle2.0, VeSMEL, GELOnto.

Introduction

Dans les pays en développement, plusieurs organisations (institutions de formation, entreprises, etc.) se dotent
des TICs. L’apprentissage en ligne devient de plus en plus important. C’estl’ére du réseau mobile. Il est beaucoup
plus dense que le réseau Internet. Les besoins en formation (initiale et continue) sont de plus en plus élevés, les
ressources de formation sont insuffisantes et inégalement réparties entre les communautés de formation.

Les conséquences autour des problémes ci-dessus constituent nos sources de motivation. Elles sont entre
autres: I'écart de performance observé entre les communautés de formation a centre d'intérét commun lorsqu'il
faut les évaluer, les cofits de formations tres élevés dans les entreprises, les engorgements dans les instituts de
formation, etc. L'une des solutions les plus utilisées, pour résoudre ces problemes, résident dans la mise sur pied
des environnements de mutualisation des ressources comme les plateformes d'apprentissage (ou LMS) dans un
réseau Intranet ou Internet. Mais ces environnements reposent essentiellement sur des technologies basées sur le
modeéle Client/serveur qui, par rapport aux problémes évoqués, ne sont pas tres efficaces. Aussi, les supports de
contenu dans le réseau Internet par exemple sont dans leur immense majorité basés sur le web 1, ou l'interactivité
avec le contenu est quasiment impossible. Ces insuffisances suscitent les questions technologiques suivantes :
comment faciliter I'accés et la diffusion des ressources en environnement hétérogéne ? Que faire pour que
I'apprenant accede a la bonne ressource en peu de temps ? Comment améliorer l'interopérabilité a travers
I'extension des fonctionnalités des outils d’édition qu’offrent les plateformes actuelles ? Comment d’'une part
ouvrir les supports de contenus de formation a plus d'interactivité (possibilités d’enrichissement) et d'autre part
briser la limite structurelle des interfaces d’acces aux contenus ? Et enfin comment faire face a 1'épineux
probleme de fracture numérique des pays en développement, qui est un frein a la couverture d'accés aux
ressources de formation.

Pour répondre aux questions ci-dessous, le présent article propose un environnement de grid e-Learning
hybride baptisé GELSOTC pour « Grid Environment for Learning and Sharing Objets between Training
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Communities », basé sur les concepts: de la SOA dynamique avec OSGi, du réseau de recouvrement et des
protocoles de communication P2P a travers PON (Parigot, 2010) et le Web 2.0. L’objectif de GELSOTC est de
combler directement le gap entre communautés de formation a centre d'intéréts communs et plus encore de
fournir aux entreprises et institutions des services pouvant faciliter en leur sein, la mise en ceuvre de la formation
en ligne. Pour cela il s'appuie sur un ensemble de services: d'abord les services de base tels que la gestion des
utilisateurs et des ressources dans une communauté de partage ; ensuite les services e-Learning intégrées a sa
couche GLS (Grid Learning Services) tels que la gestion des contenus (Batchakui et al., 2010), I'acces aux contenus
via le téléphone mobile (Batchakui et al, 2011a), la recherche et la validation des contenus d’apprentissage
(Batchakui et al.,, 2011b).

Nous avons structuré cet article comme suit : la premiére partie est relative a 'infrastructure de distribution, la
deuxieme partie concerne l'infrastructure de services, dans la troisiéme partie est relative a la spécification et la
conception de I'environnement de grid e-Learning; la quatriéme partie concerne I'implémentation, les résultats et
la validation de ces résultats ; et nous terminons par une conclusion et quelques perspectives.

Infrastructure de distribution

Le grid informatique etle grid e-Learning

Le probleme fondamental que vient résoudre les grids informatiques est le partage et la gestion de ressources
distribuées dans un environnement regroupant plusieurs utilisateurs ou communautés virtuelles d’utilisateurs
(Foster, 2001). Les grids ont plusieurs domaines d’application notamment 'enseignement, la géophysique,
I'astronomie, la météorologie, la physique des particules et bien d’autres domaines. Lorsqu’il s’agit de
I'enseignement, on parlera de grid d’apprentissage. Il est avantageux d’utiliser les grilles dans le domaine de l'e-
Learning pour au moins trois principales raisons : d’abord parce qu'’il traite les problémes d’hétérogénéité, ensuite
parce que les systémes d’apprentissage déployés sur I'Internet cherchent a exploiter au maximum les avantages
qu’offre la toile, notamment la globalisation, et enfin parce qu'il offre une puissance de calcul intéressante.

Grid et autres technologies

Quelle est donc la démarcation qui existe entre les grilles et des technologies de partage de ressources telles
que le client/serveur, le P2P et le cloud ?

Le client/serveur par opposition au modele de grid qui est fortement décentralisé et qui permet de fédérer les
environnements hétérogénes de maniere transparente a un fonctionnement basé sur la connexion a un serveur,
alors qu’avec le grid, chaque ordinateur est a la fois client et serveur. Dans un environnement ou l'on doit
partager des ressources, le modele client/serveur peut engendrer d’énormes difficultés, notamment le probleme
de bande passante et de tolérance aux pannes, pour ne citer que ces problémes. Le grid et le client/serveur sont
diamétralement opposés.

Le concept de P2P est assez voisin de celui des grids tant dans les objectifs que dans la mise en ceuvre. Pour
comparer ces deux technologies, nous nous appuyons sur les aspects : communautaire, ressources, applicative,
évolutivité et infrastructure de service. Nous constatons que les deux technologies ont quelques points de
divergence, notamment pour ce qui est de la communauté et la ressource. Les forces de la technologie P2P
sont entre autres: une meilleure résistance aux pannes, une certaine flexibilit¢é dans les échanges, une
optimisation de I'utilisation de la bande passante. Cependant, les résultats en termes de sécurité et de qualité de
service ne sont pas des plus intéressants.

Le cloud computing est un modele de distribution a la demande de ressources informatiques partagées et
configurables. Les dites ressources peuvent étre rapidement fournies et libérées, avec trés peu d’effort
administratif ou d’interaction avec le fournisseur de services. Le cloud computing peut offrir de nombreux
avantages aux solutions e-Learning: la solution e-learning est utilisée ou développée sur une infrastructure
fournie, améliore I'improbabilité, favorise la virtualisation, I'administration distante des données devient plus
facile, du fait que la notion d'ubiquité est localisée, la perte d'un client de nuage n'est plus un incident important
car la partie principale des applications et des données est stockée dans le nuage. La principale différence entre le
cloud computing et le grid réside dans la maniére dont ces deux technologies distribuent les ressources. Elles
partagent les mémes visions a savoir : réduire les colits informatiques, augmenter la fiabilité, augmenter la
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flexibilité. Sur le plan architectural et technologique, le grid et le cloud se chevauchent. Les points de divergence
sont: la sécurité, le développement, le modele économique et le modeéle d’application. Le cloud est
fondamentalement plus abstrait pour 'utilisateur que le grid. Sur le plan applicatif, le cloud e-learning n’est pas
encore bien défini.

Choix d’une infrastructure de distribution

N

Pour qu'un réseau de communautés a centre d’intérét commun collabore aisément, il faudrait une
infrastructure plus flexible, qui ouvrirait la voie a une gestion plus aisée et une plus grande disponibilité des
ressources. Pour des pays en voie de développement il faudrait y coupler une infrastructure qui offrirait une
couverture e-Learning plus large car la couverture Internet reste tres faible. Dans le contexte du présent travail,
lI'infrastructure de grid computing nous semble la mieux indiquée pour plusieurs raisons : il s’agit d'un réseau de
communauté et chaque communauté aimerait garder le contrdle de ses ressources, la mise en ceuvre d’'une telle
infrastructure n’est pas chére car on n’a pas besoin d'un redéploiement.

Infrastructure de service

Le Grid Learning Service (GLS)

Le concept de GLS vient de la perception d'une grille comme une architecture de services permettant le
partage de ressources, la recherche et la découverte de services, I'allocation dynamique des ressources entre les
utilisateurs appartenant a des communautés ou organisations virtuelles. Les GLS sont des services de grid relatifs
a 'apprentissage ou l'enseignement (Nkambou, 2005). Plus généralement, il s’agit de définir des protocoles de
communication pour échanger des contenus d’apprentissage en se basant sur une architecture de grille et ainsi
construire des LMS a partir de cette derniere.

Le protocole VeSMp

VeSMp est un protocole basé sur les SMS de la technologie GSM qui permet a l'administrateur d’un
systéme/réseau de prendre le contrdle d'un réseau a distance (Djotio, 2007). Grace a ce protocole, le téléphone
portable devient un outil complémentaire d’administration réseau/systeme. Nous étendons ce protocole pour
produire un service d’accés via le téléphone mobile aux plateformes d’apprentissage. Le service résultant de cette
extension est baptisé VeSMEL (Very Short Message for e-Learning) (Batchakui et al., 2011a).

Ontologie

Une ontologie est essentiellement basée sur la manipulation des concepts relatifs a un domaine de
connaissance bien déterminé. Elle permet d’établir des relations entre les concepts et facilite ainsi la
communication entre acteurs d’'une communauté ayant le méme centre d’intérét. Dans une telle communautsé, il
est fondamental de s’assurer que le contenu qu’on met a disposition cadre pédagogiquement avec les objectifs du
réseau de partage. L'intégration des ontologies comme services dans un grid e-Learning doit faciliter la recherche
des ressources et valider les contenus d’apprentissage (Batchakui et al., 2011b)

Plateforme d’apprentissage et LMS

La plupart de ces plateformes posent d’énormes problémes de distance transactionnelle et de surcharge
cognitive. L’étude comparative des plateformes en (Semanou et al., 2007), nous donne de nous intéresser a la
plateforme d’apprentissage Moodle car elle est entourée par une forte communauté d’utilisateurs et elle
s’adaptation aux standards (SCROM, IMS, etc). Il est question d’étendre Moodle en y intégrant des modules de
structuration de contenu basés sur les outils web 2.0. Le service qui résulte de cette extension est appelé
xMoodle2.0 (Batchakui et al, 2010). Intégré au grid e-Learning, il est la solution aux limites mentionnées des
plateformes.

Le m-Learning

Le m-Learning ou mobile Learning permet d’apprendre en se servant de la technologie portable et des réseaux
sans fil. La plupart des solutions m-Learning reposent entierement sur le réseau internet. Par conséquent, dans
certaines régions, avec la faiblesse des bandes passantes, il sera difficile de se connecter aux plateformes d’e-
Learning. En exploitant I'étendue du réseau GSM et les opportunités du protocole VeSMp, nous résolvons a travers
le service SMS les difficultés d’accessibilité aux plateformes d’e-Learning. En plus, I'extension de Moodle via
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I'intégration d’'un module de structuration des contenus permet de contourner les limites matérielles des
terminaux mobiles et d’adapter les contenus au contexte des utilisateurs, ceci a travers un service VeSMEL a
intégrer dans la couche GLS de GELSOTC.

Syntheése infrastructure de service

Dans le cadre de notre contribution nous retenons l'infrastructure de services est constituée : d'un service
ontologique pour la validation des ressources du réseau de communautés (GELONTO) ; d'un service de gestion de
contenus (xMoodle 2.0), et d'un service m-Learning (VeSMEL).

Spécification et conception

Spécification fonctionnelle globale

GELSOTC permet aux réseaux de collaboration constitués d’effectuer la découverte et la publication de leurs
ressources avec prise en compte du profil et des besoins des utilisateurs connectés. A 1'échelle macroscopique
(relation intercommunautaire), il s’agit de mettre un accent sur les activités effectuées dans chaque communauté.
Ainsi, il permet essentiellement de mettre un réseau de collaboration constitué d’outils pour : modéliser et de
publier les contenus pédagogiques des différentes communautés a travers la plateforme xMoodle 2.0 ; partager les
informations pédagogiques; etc. Sur le plan microscopique, il permet essentiellement aux acteurs du réseau
constitué : de former des groupes d’étude composés d’apprenants issus des communautés différentes ; d’accéder
aux ressources correspondant a leurs profils ; de naviguer dans des contenus de cours variés validés par une
ontologie du domaine ; etc.

Spécification des services
Service de gestion de contenu : xMoodle2.0

Les sous services de gestion de contenu sont la structuration des contenus et la composition. Les spécifications
de ces services prennent leurs sources dans la définition d’une algébre de contenu correctement défini dans
(Batchakui et al., 2010). De cet algebre nous formalisons une structure de contenu de base appelée contenu bien
formé (CBF). Ce dernier est la matiére premiere de la segmentation des contenus (découpage des contenus en
grains appelés unités de connaissance). Le résultat de cette segmentation constitue le point d’entrée de la
composition des contenus; on utilise des grains de connaissance produits pour la formation des contenus sur
mesure. L’architecture fonctionnelle est présentée par la figure 1.

Interface de navigation Web 2.0

XCSM x XCCM

| P " = " . | P | 5 ] P |‘ Gestionnaire de contenu
: M I l' de noeuds Y
= e
Recherche M ressources

X
%
|*| ire de

de cours
bien formés

Cours
(Format POF, SCO,
HTML, DOC)

Moteur de Segmentation
Twle ) e

|/

Figure 1 « Architecture fonctionnelle de xMoodle2.0

L’architecture générale du service xMoodle 2.0 (figure 1) est constituée de quatre blocs fondamentaux : le
parseur (1), le moteur de segmentation(2), l'interface de navigation(4), xmoodledata(3) et un bloc de
composition de contenu noté xCCM constitué d'un ensemble de 7 sous modules en interactions : le gestionnaire
des contenus de nceuds, le gestionnaire d’enregistrement, le gestionnaire de recherche, le gestionnaire de nceuds,
le gestionnaire de documents, le gestionnaire de cours biens formés et le gestionnaire de ressources.
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Service de connexion via le mobile :VeSMEL

Les fonctionnalités liés aux exigences externes qui sont attendues du service VeSMEL sont : la recherche et
I'accés a une unité de connaissance a distance ; la publication (structurer et mettre a disposition) des contenus a
distance ; 'administration de la plateforme xMoodle2.0 a distance. Les fonctionnalités liées aux exigences internes
portent sur les services qui seront mis en ceuvre pour assurer le suivi et la gestion de VeSMEL. Les spécifications
fonctionnelles et non fonctionnelles peuvent étre regroupées en cinq préoccupations majeures : la gestion de
I'hétérogénéité des dispositifs mobiles ; la gestion du contexte; La gestion de la mobilité; la réduction de la
distance transactionnelle et la diminution de la charge cognitive ; 1a gestion de la diversité des plateformes d’e-
Learning.

La figure 2 ci-dessous présente les architectures techniques qui découlent de ces spécifications.

P U

communauté p

{e

Figure 2 « Architecture technique de VeSMEL

En (1), un poste présent dans le réseau est connecté (par cable ou par Bluetooth) a un téléphone portable. La
plateforme d’e-Learning peut ne pas étre installée sur le poste en question, mais elle doit étre présente sur un
serveur en local. Le poste accéde aux services du téléphone connecté pour extraire les commandes envoyées par
les utilisateurs mobiles. Les résultats des commandes transitent par le téléphone pour accéder au réseau GSM et
par la suite a I'appareil mobile de l'utilisateur. En (2), le réseau GSM permet l'accessibilité aux services de la
plateforme d’e-Learning sur les terminaux mobiles des utilisateurs, peu importe leur position géographique.

Service d’ontologie de validation des contenus

En e-Learning, la recherche de I'information n’est pas tout aussi facile, il faut trouver I'information pertinente
parmi des tonnes d'information. Dans le grid e-Learning que nous proposons, I'apprenant d’'un niveau donné,
lorsqu’il lance une requéte, devrait obtenir un résultat qui cadre avec son niveau. L’ontologie doit donc permettre
non seulement de trouver l'information pertinente, doit prendre en compte le profil de 'apprenant et doit
permettre de valider les contenus qu’on met a disposition grace a un algorithme de mappage (Batchakui et al.,
2011b).

Approche technologique préconisée

La mise en ceuvre de GELSOTC est basée sur les principes de la SOA (Service Oriented Architecture) et respecte
les contraintes techniques de base qui découlent du choix du grid comme modéle de distribution de nos
ressources de formation. Les technologies actuelles les mieux a méme de contribuer ala mise en ceuvre de notre
grid d’apprentissage sont les suivantes : les services Web (Papazoglou, 2003), OGSA (Kesselman et Foster, 1998),
JINI (Vanneau et al.,, 2005), JXTA(Traversat et al., 2003) et OSGi (Parigot, 2010).

Contraintes techniques

Les approches technologiques adoptées doivent prendre en compte les points suivants : I'hétérogénéité, la
gestion des ressources, I'ouverture, la volatilité, I'évolutivité et la sécurité. L'implémentation de I'OGSA est basée
sur Globus Toolkit (Toke, 2006) qui est fait pour des systémes lourds (Unix/Linux). Ce qui constitue pour nous
une limite d’accessibilité. Notre position est celle des organisations qui ne sont pas dotées de gros systemes mais
qui désirent se constituer en organisations virtuelles (OV) pour mutualiser leurs ressources. La gestion
décentralisée des ressources étant le point important, une coordination explicite et un service d’authentification
et d’enregistrement centralisé n’est pas une priorité, comme c’est le cas avec un grid constitué de systemes lourds.
Ainsi, le modéle de grid le plus adapté est celui basé sur le P2P (peer-to-peer). Par conséquent la technologie OGSA
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ne sera pas adoptée pour GELSOTC. Les technologies les plus connues qui cadrent avec un tel grid sont : le JINI, le

JXTA ou I'OSGi.

Comparaison des approches technologiques

Le tableau 1 compare technologies JINI, JXTA et OSGi en s’appuyant sur les caractéristiques a prendre en

compte lorsqu’on adopte une approche SOA.

TICE2012- Actes du colloque

nces

Message/Ressource
Directe/Indirecte
Broacast/multicast

0SGi JXTA JINI
Description Interface ou class Basé sur XML Interface Java +
des services Java + propriétés propriétés
Découverte getServiceRefere Requéte (Query) LookUP basé sur le

multicast

Notification

Arrivée, départ et

Arrivée , départ et

Arrivée, départ et

modification modification modification
Libération Expiration de bail Explicite et Expiration Expiration de bail
Explicite bail/Renouvellement
Publication registerService, Tout est message. Register
unregister Fonction publication expiration ou
des annonces (Local lease. cancel
et distant)
Registre Un seul Peer Multiples
(AdHoc)
Type Systeme Centralisé Distribué (Ad hoc) Distribué (Ad hoc)
Invocation Locale par JXTA pipe Remote (RMI)
référence
Langage de JAVA Tous JAVA

programmatio
n

Tableau 1 « comparaison des technologies OGSi, JINI et JXTA

Nous observons qu'une SOA compléte est basée sur une solution technologique hybride c'est-a-dire une
combinaison des technologies ci-dessus présentées. Les combinaisons possibles sont les suivantes: OSGi-JINI,
JXTA-JINI et OSGi-JXTA. De ces trois combinaisons, celle d’'OSGi-JXTA est la plus intéressante. Nous n’envisageons
pas les autres combinaisons a cause essentiellement des problémes de flexibilité, de couplage faible et de
communication.

0SGi est basé sur une forte approche de composant, il est orienté service dynamique avec un mécanisme de
déploiement dynamique sans interruption de la passerelle. Cependant avec OSGi, I'interaction entre les services se
fait essentiellement par appel de méthode, ce qui rend I'aspect reparti non aisé. Pour facilité I'aspect reparti,
I’équipe INRIA a mis sur pied un outil appelé PON (Parigot, 2010) pour Programmable Overlay Network, couplé a
une plateforme de développement appelé SmartTools, qui est un générateur d’environnements de
développement pour des langages de programmation basé sur les technologies objets et XML (Courbis et al,,
2002). PON assure le couplage faible qu’0OSGi n’a pas et apporte un support de gestion de composant que JXTA ne
peut effectuer, il est une SOA compléte. Nous 'adoptons donc comme solution hybride de middleware de notre
architecture de grid.

Architecture fonctionnelle de GELSOTC

La vue fonctionnelle de GELSOTC est représentée par la figure 3. Il s’agit un ensemble constitué de deux grands
blocs : un bloc « clients » qui comprend des entités « utilisateur », des groupes d’étude (GE), des communautés
virtuelles et communauté de formation; et un bloc « Systéme » composé des couches matériels/Systéme
d’exploitation, middleware et services de collaboration.

La communauté virtuelle est similaire a I'organisation virtuelle, il s’agit d'un regroupement des personnes
ayant les mémes profils autour des mémes ressources, le nombre de membres d’'une communauté virtuelle est
illimité. Et « Communauté de formation P » représente I'entité communauté au sens réel c'est-a-dire celle qui a
décidé de former avec certains de ses pairs un réseau de collaboration. La couche basse est composée des
ressources physiques et logiques (matériels, logiciels d’exploitation). La couche Middleware est basée sur PON. La
couche GLS (Grid Learning Service) est constituée des services de collaboration xMoodle 2.0, VeSMEL et

143 |



GELONTO. La derniere couche est I'interface de navigation dans le grid appelé couche GELSOTC, elle représente
I'interaction avec les utilisateurs.

GELSOTC Services
GLS Collaboration
Systéme ||
(0SG-IXTA,..)
Materiels & SE

Figure 3 « Architecture fonctionnelle de GELSOTC

Conception de GELSOTC

Nous commengons la modélisation par de la couche supérieure de GELSOTC. Cette modélisation s’appuie sur
MDA (Model Driving Architecture) (Kadima, 2005) et UML (Unified Modeling Language). Apres la modélisation de
la couche supérieure, nous modélisons les services. A cet effet, un accent est mis sur le contenu et I'accés distant
aux ressources par le téléphone mobile par envoi de commande SMS. Au bout de la « spécification et conception »,
nous produisons comme résultats : des CDML (Component Description Meta Language) comme PSM (Platform
Specific Model) qui permettront via SmartTools de générer les codes de I'ossature de GELSOTC, les diagrammes de
classe des différents services préts a la codification et une ontologie de validation de contenus. La figure 4
présente le diagramme de composants qui permet de dériver le CDML de GELSOTC.

Composant: ComSynchro
[

Con

Figure 4 « Diagramme de composants de GELSOTC

Nous avons les composants suivants : ComSynchro, il permet de synchroniser les annuaires des différentes
communautés a la connexion d’'une nouvelle communauté ou a la déconnexion d’'une communauté ; ComAuth, il
implémente le service d’identification, le service de gestion des utilisateurs et le service de gestion des
communautés ; ComPub, assurera la gestion de la publication et de la dé-publication des ressources ; ComFTP, il
permet le transfert d'une ressource d’'une communauté a un utilisateur d’'une autre communauté ayant sollicité la
ressource.

Implémentation et résultats

L’'implémentation repose essentiellement sur Java, J2ME, GAMMU (Batchakui et al, 2011a), Eclipse, XML,
SmartTools, 'API JAXB (Java Architecture for XML Binding), OSGi et PON. Ces technologies permettent de stocker
et de manipuler les données, de mettre en ceuvre les composants et le client. La mise en ceuvre des composants
repose sur la fabrique logicielle SmartTools.
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Les résultats obtenus sont actuellement en test dans une grande entreprise au Cameroun avec prés de 3000
cours en ligne préparés grace au service de gestion des contenus. Les services VeSMEL permettent de faire du
tutorat: il est par exemple possible de savoir si les apprenants se sont connectés ou non a I’environnement a
partir des commandes SMS.

Conclusion et perspectives

Nous avons mis en ceuvre une solution de grid hybride qui integre les concepts : de la SOA dynamique avec
0SGi, de réseau de recouvrement et des protocoles de communication P2P a travers PON. Sur le plan fonctionnel,
il s'appuie sur un ensemble de services : d’abord de base tels que la gestion des utilisateurs, de
publication/dépublication des ressources, de téléchargement et I'accés aux ressources ; ensuite un ensemble de
services e-Learning intégrés a la couche GLS (Grid Learning Services) que sont : xMoodle 2.0, VeSMEL et GELOnto.
Deux des trois services ci-dessus (xMoodle 2.0 et VeSMEL) ont été implémentés, ils sont en exploitation en
entreprise et fonctionnent trés bien. Le service d’ontologie (GELONTO) a été concu et est actuellement en cours
d’'implémentation.
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Intégration de données hétérogenes : un exemple pour la constitution
de profils d’apprenants

P Marie LEFEVRE, Stéphanie JEAN-DAUBIAS (LIRIS, Lyon)

B RESUME e Cet article aborde la question de I'intégration de données hétérogénes dont 'organisation n’est pas préalablement
connue, dans des structures de données respectant un formalisme unique connu. Le contexte de ce travail est une recherche
sur des profils d’apprenants Les structures de données traitées sont les profils issus de logiciels pédagogiques externes. Le
principe du processus d’intégration que nous proposons s’articule en deux phases : une phase d’initialisation qui permet la
prise en charge d'un nouveau logiciel pédagogique en constituant un convertisseur et une phase d’exécution du convertisseur
créé sur les données des profils a convertir. Outre le processus d’intégration que nous avons défini, nous présentons dans cet
article la mise en ceuvre que nous en avons faite et son évaluation.

B MOTS-CLES e intégration de données, convertisseur, profils d’apprenants, EIAH

B ABSTRACT e« This article addresses the issue of integrating heterogeneous data, whose organization is not known beforehand, in
data structures in accordance with a identified single formalism.. The context of this work is research on learner profiles In this,
the data structures are profiles from various educational software. The principle of our integration process is structured in two
steps: an initialization phase that allows the support of a new educational software by providing a converter and an execution
phase of the converter created on data profiles to convert. In addition to the integration process we have defined, we present in
this paper the implementation that we have made and its evaluation.

B KEYWORDS e data integration, converter, learner profiles, ILE

Introduction

L’intégration de données hétérogenes est un probleme informatique que 'on doit aborder dés lors que I'on
cherche a réutiliser des données non normalisées issues de sources différentes. C’est notre cas dans le cadre d'un
projet de recherche qui a pour but la proposition de modeles et d’outils favorisant la réutilisation de profils
d’apprenants hétérogenes par des acteurs autres que leurs créateurs (Jean-Daubias et al, 2009).

Dans cet article centré sur I'intégration de données hétérogénes, nous présentons tout d’abord le contexte de
notre recherche et la problématique identifiée. Aprés un apergu des approches adoptées pour l'intégration de
données, nous exposons le principe que nous avons établi. Nous montrons ensuite le systéme que nous avons
développé et indiquons comment nous I'avons évalué.

Contexte

Ce travail s’inscrit dans le projet PERLEA, projet de recherche en informatique dans le domaine des EIAH
(Environnements Informatiques pour I’Apprentissage Humain) qui s’intéresse a lingénierie des profils
d’apprenants.

Nous définissons un profil d'apprenant comme un ensemble d'informations interprétées, concernant
I'apprentissage d’'un apprenant ou d’'un groupe d'apprenants, collectées ou déduites a l'issue d'une ou plusieurs
activités pédagogiques, qu’elles soient ou non informatisées (Jean-Daubias et al., 2009). Notons que les données
d’un profil sont organisées selon une structure précise. Cette structure est indépendante des données d'un
apprenant particulier et peut étre partagée : elle peut étre utilisée pour les profils de plusieurs apprenants, alors
que les données sont personnelles et relévent de I'apprenant ou du groupe d'apprenants concerné par le profil.

A

Le projet PERLEA37vise a proposer des modeéles et des outils permettant la réutilisation de profils
d’apprenants issus de sources diverses. Pour cela, nous proposons un environnement, EPROFILEA, qui réorganise
des profils d’apprenants externes hétérogénes avant de proposer des exploitations mutualisées des profils ainsi
réorganisés: visualisation de profils et personnalisation de I'apprentissage selon le contenu des profils (Jean-

3 Le projet PERLEA : Profils d'Eléves Réutilisés pour L'Enseignant et I'Apprenant. http://liris.cnrs.fr/stephanie.jean-daubias/projets/p-perlea.html
(consulté le 20 octobre 2012).
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Daubias et al,, 2009). L'idée est de proposer aux enseignants des outils facilitant la gestion et I'exploitation des
différents profils auxquels ils ont accés.

Dans un but de réutilisation de profils d’apprenants existants, nous avons défini un langage de description de
profils, le langage PMDLe, qui permet de décrire la structure d'un profil afin d’exprimer différents profils
hétérogénes selon un méme formalisme (Jean-Daubias et al, 2009) (Jean-Daubias et Ginon, 2010). Pour cela,
PMDLe distingue dans un profil d’apprenant sa partie structure, pouvant étre commune a plusieurs profils, de sa
partie données, contenant les informations propres a chaque apprenant. Le langage comporte quatre éléments de
base génériques, instanciables et combinables pour définir le modéle des profils a gérer.

Dans notre contexte, ce langage sert de langage pivot dans la représentation des profils. Ceci nous permet
d’envisager l'intégration de données issues de profils externes, ne respectant pas ce langage. Deux cas sont
possibles dans notre contexte : I'intégration de données papier (pour les profils informels qui peuvent étre non
écrits ou les profils établis sous forme papier) et I'intégration de données issues de logiciels (principalement pour
les profils établis par des EIAH).

Dans les deux cas, I'intégration des données des profils externes est le lieu de la transformation du modele de
profils externes en un modeéle conforme au langage de description de profils. Il s’agit donc d’aligner le modele de
profils source (en partie implicite dans le cas de profils non écrits, exprimé par I'organisation des données du
profil dans les autres cas), sur le modéle de profils destination (respectant PMDLe).

Pour lintégration de profils logiciels, I'alignement des modeéles se fait explicitement. I nécessite la
connaissance, non seulement du modele de profils destination (structure de profils respectant PMDLe), mais
également du modele de profils source (les régles régissant I'organisation des données du profil externe a
intégrer) pour chaque logiciel dont seront issus des profils a traiter.

Pour l'intégration des profils papier-crayon, cet alignement se fait au contraire implicitement lors de la saisie
des profils dans une structure de profils conforme a PMDLe. Dans ce cas, c’est I'interface du module de saisie des
profils qui est le lieu de l'alignement des modeles, et c’est I'utilisateur enseignant qui est l'acteur de cet
alignement.

Dans la suite de cet article, apres un état de I'art concernant l'intégration de données, nous présentons notre
approche pour I'intégration de profils externes issus de logiciels.

Les approches de I'intégration de données

L’intégration de données issues de sources hétérogenes est un probleme informatique abordé dans de
multiples domaines : recherche d’information, aide a la décision, web sémantique, et de maniere plus générale,
gestion des connaissances. L’hétérogénéité des données est due aux différents formats et structures de stockage.
Ainsi, les données peuvent étres issues de sources structurées comme des bases de données relationnelles, de
sources semi-structurées comme des documents XML ou de sources non structurées comme des documents texte.

L’approche des systémes médiateurs, consiste a définir une interface entre 'agent (humain ou logiciel)
effectuant une requéte et I'ensemble des sources de données accessibles (Wiederhold, 1992). Le médiateur
comporte un schéma global (modéle du domaine d’application et vocabulaire structuré pour I'expression des
requétes), des vues abstraites (décrivant le contenu des différentes sources de données a I'aide du vocabulaire
structuré) et des adaptateurs. Lorsqu’une requéte est posée au médiateur, celui-ci la traduit en termes de vues et
se sert des adaptateurs pour traduire ces vues dans le langage de requétes accepté par chaque source de données.
Un tel systeme donne l'impression d’interroger un systéme centralisé contenant des sources homogeénes, alors
que les sources sont réparties et hétérogenes. La correspondance entre le schéma global et les schémas des
sources de données a intégrer peut étre fait de deux manieres (Hacid et Reynaud, 2004) : en définissant le schéma
global en fonction des schémas des sources de données a traiter, ou au contraire en définissant les schémas des
sources en fonction du schéma global.

Dans notre contexte, nous disposons de I'équivalent d'un schéma global par I'intermédiaire du langage PMDLe
et les sources de données existent déja puisque nous voulons intégrer des profils d’apprenants issus de logiciels
existants. Nous ne pouvons pas définir le schéma global en fonction des schémas des sources de données, puisque
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celles-ci ne sont pas connues a I'avance. Nous ne pouvons pas non plus agir sur les schémas des sources de
données externes sur lesquelles nous n’avons pas d’emprise. Nous ne pouvons donc pas retenir cette approche,
mais conservons l'idée qu’il est nécessaire de définir un adaptateur entre le schéma global et chaque source de
données.

L’approche des entrepots de données consiste a intégrer et stocker dans un environnement les sources issues
de systemes distribués (Hacid et Reynaud, 2004). Pour cela, un adaptateur est défini pour chaque source de
données de manieére a en extraire les données et a les transformer pour qu’elles soient compatibles avec le format
de I'entrepdt. Des requétes sur ces données peuvent ensuite étre faites via I'entrep6t de données.

Un environnement de gestion de profils comme le notre peut étre considéré comme un entrepot de données,
toutefois, nous ne souhaitons pas extraire, convertir et stocker toutes les données contenues dans les profils
sources, mais seulement traiter les données nécessaires au moment opportun pour remplir les structures de
profils utilisées par les enseignants, ce qui peut se faire en plusieurs fois : soit en fonction des besoins de
I'enseignant, soit au fur et a mesure de la création ou mise a jour des profils externes. Un entrepdt de données
n’est ainsi pas pleinement adapté a notre situation.

Dans le domaine des EIAH, des techniques de transformation de modéles ont été proposées pour la
spécification de scénarios pédagogiques. Laforcade propose par exemple une traduction entre CPM, le langage
quil a créé (s’appuyant sur des modeles UML), et des modeles IMS-LD (en XML) (Laforcade, 2005). Cette
transformation se réduit conceptuellement a une transformation de modéles UML vers des modéles XML
conformes a une certaine DTD. Une premiere technique consiste a exporter les modéles CPM en modeles XML,
puis a transformer un modele XML vers un autre, en établissant les relations entre les deux DTD correspondantes.
Une seconde technique s’appuie sur 'idée qu'un modele UML outillé peut étre interprété comme un systeme
d’information. Ainsi les informations contenues dans les modeles doivent étre conservées et synchronisées et un
langage permet de faire des requétes sur ces informations de maniere a construire le XML correspondant au
modeéle UML initial.

Certains travaux sur le profil de I'utilisateur ubiquitaire (Berkovsky et al, 2009) établissent une conversion de
profils afin de permettre l'interopérabilité entre les profils d’utilisateurs de différents systemes ou entre les
différentes éléments d’un profil d’apprenant distribué. Mais, la encore, ces approches s’appuient sur le fait que les
différents modéles de profils sont connus a I'avance, ce qui n’est pas le cas dans notre contexte. Nous ne pouvons
donc pas utiliser de telles approches.

Cette approche ne peut pas étre utilisée dans notre contexte, car si nous avons bien en sortie des profils dans
un format unique (profils au format XML respectant le langage PMDLe), les modéles a convertir sont variés et
peuvent étre dans différents formats.

Ces différentes approches sont connexes a la nétre, mais n'y sont pas entierement adaptées, notamment en
raison de la généricité du point de vue que nous adoptons et du fait que nous ne maitrisons pas les formats des
données a traiter.

Principe d’intégration de données externes a des profils PMDLe

Notre approche pour l'intégration a des profils PMDLe de données externes issues de profils logiciels consiste
a définir puis utiliser des convertisseurs (des parsers) qui permettent de convertir les profils externes selon le
formalisme cible.

L’intégration de données externes selon une structure conforme au langage de description de profils se
décompose en trois étapes principales (cf. Figure 1) : le prétraitement des données permet de spécifier et
d’uniformiser I'organisation des données dans les profils (cf. @ surla Figure 1), la mise en correspondance des
modeles permet d’associer les éléments des profils externes a la structure de profils cible (cf. @ sur la Figure 1), et
I'exécution du convertisseur ainsi constitué compléte les profils respectant le langage de description de profils (cf.
® sur la Figure 1).
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Figure 1 « Principe du processus d’'intégration de données externes a des profils PMDLe

Le prétraitement des profils des EIAH externes concernés (cf. @ de la Figure 1) est un ensemble de
transformations portant sur la forme des profils sources visant a représenter ces profils de maniere unifiée, ce afin
de simplifier 1a mise en correspondance des modeéles.

La mise en correspondance des modeles (cf. @ de la Figure 1) a pour but de définir 'alignement de modeles en
créant le convertisseur qui sera capable de faire la conversion entre le modéle des profils externes en entrée et
celui des structures de profils PMDLe en sortie. Créer un convertisseur nécessite d’associer des éléments du profil
source, celui de 'EIAH externe, a des éléments de la structure de profils cible.

L’exécution du convertisseur (cf. ® sur la Figure 1) est le lieu de la conversion de modeéles. Elle permet de
remplir, grace au convertisseur créé, la structure de profils avec les données des profils externes pour chaque
apprenant, sans que l'utilisateur n’intervienne.

Contrairement a son exécution, la constitution d'un convertisseur, qui correspond a la prise en charge d'un
nouvel EIAH, n’est effectuée qu’une fois pour un EIAH donné.

L’intégration de données issues de profils externes dans EPROFILEA

Dans cette partie, nous présentons comment nous avons mis en ceuvre le principe d’'intégration de données
externes a des profils PMDLe dans l'environnement EPROFILEA. Nous présentons tout d’abord briévement
I'architecture de I'’environnement EPROFILEA, puis nous détaillons le module Tornade qui gere l'intégration de
profils logiciels dans cet environnement.

EPROFILEA - environnement de réutilisation de profils d’apprenants

L’environnement EPROFILEA comporte trois parties : la préparation de profils conformes a 'environnement,
c'est-a-dire exprimés selon un méme formalisme qui rend possible leur réutilisation (cf. partie gauche de la Figure
2), les éventuelles transformations des profils ainsi unifiés (cf. partie centrale de la Figure 2) et enfin leur
exploitation (cf. partie droite de la Figure 2).
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Figure 2 ¢ Architecture de I'environnement EPROFILEA

L'uniformisation de la structure de profils hétérogénes est rendue possible par la mise en ceuvre du langage de
description de profils PMDLe au sein du module Batisseur dans EPROFILEA. Cette étape est ensuite complétée par
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I'intégration des données issues des différents profils dans la structure de profils harmonisée. Dans EPROFILEA,
cette intégration se fait avec le module Tornade pour les profils logiciels et avec le module Prose pour les profils
papier-crayon. Ainsi, a partir d'une structure de profils créée dans Batisseur, Tornade et Prose permettent
d’intégrer les données de profils issus respectivement d’EIAH et de profils papier-crayon. A la fin de cette phase de
préparation des profils, I'enseignant dispose d’autant de profils que d’apprenants, les profils respectant la
structure de profils définie et donc le formalisme EPROFILEA, ce qui permet de les exploiter dans le reste de
I'environnement.

Tornade - intégration de profils logiciels

Le module Tornade permet a un enseignant, a 'aide de convertisseurs (que nous appelons tourbillons pour
l'utilisateur non informaticien : un tourbillon est issu de Tornade, il réorganise les données sources en les placant
dans les profils destination), d’'intégrer aux structures de profils qu’il a définies dans Batisseur, les données de
chacun de ses éléves contenues dans des profils logiciels externes, complétant ainsi le cas échéant les profils déja
en partie renseignés dans Prose. Un convertisseur, noté C(EIAH,, StrProg), propre au couple formé de I'EIAH, et de
la structure de profils EPROFILEA StrProg permet de transformer tout ou partie du modele de profils de 'EIAH« en
un ensemble de briques contenues dans la structure de profils StrProg. Un convertisseur est défini pour un EIAH,
une fois pour toute par un expert a 'aide du module Tornade, puis utilisé par un enseignant aussi souvent que
nécessaire pour remplir automatiquement les profils EPROFILEA des apprenants avec les données contenues dans
leur profil de 'EIAH, selon la structure de profils StrProg.

Principe de fonctionnement du module Tornade

Au sein d’EPROFILEA, dans le module Tornade, I'intégration de données externes selon une structure conforme
au formalisme EPROFILEA se décompose en deux étapes principales (cf. Figure 3) : la constitution d'un
convertisseur et son exécution. La constitution du convertisseur comporte d'une part des prétraitements sur les
données pour spécifier et uniformiser I'organisation des données dans les profils et d’autre part la production du
convertisseur lui-méme, qui permet d’associer les éléments des profils externes aux éléments d’une structure de
profils donnée. L’exécution du convertisseur permet de compléter les profils EPROFILEA associés a la structure de
profils donnée.

Tornade CONSTITUTION DU CONVERTISSEUR Légende
élement
(@) prétraitements @ obligatoire
sur profils externes )
__________ élément
|:|:| } séparation des fichiers : : o] 777 facultatif
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ofils ) identification Profils convertisseur
logiciels du type de fichiers prétraités
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€glmcture des fichiers

fali Y

STRUCTURE @

——> EXECUTION DU CONVERTISSEUR >

<

i

PROFILS PROFILS
HYBRIDES HYBRIDES

Figure 3 ¢ Architecture du module Tornade

Les prétraitements des profils des EIAH externes concernés (cf. ® sur la Figure 3) consistent tout d’abord a
séparer les fichiers externes de telle maniére qu'’il y ait autant de fichiers que d’apprenants (cf. @ sur la Figure 3 et
Figure 4), puis a identifier d’'une part le type de fichiers (cf. ® sur la Figure 3 et Figure 5) et d’autre part
I'organisation des données de I'apprenant dans un fichier (cf. ®sur la Figure 3 et Figure 6). Lors de la description
de I'organisation des données de 'apprenant (cf. ® sur la Figure 3), '’expert décrit les données contenues dans les
profils, ce qui permet a Tornade de fractionner chaque profil de maniére a organiser les données qu’il contient
dans un tableau. Ces différents prétraitements sur les profils du logiciel externe sont établis une seule fois par
EIAH.
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La production du convertisseur (cf. @ sur la Figure 3 et Figure 7) a pour but de spécifier I'alignement de
modeéles en créant le convertisseur qui sera capable d’établir la conversion entre le modéle des profils externes en
entrée et celui des structures de profils EPROFILEA, c’est-a-dire respectant le langage PMDLe, en sortie. Plusieurs
briques de cette structure de profils EPROFILEA peuvent concerner I'EIAH externe dont les données doivent étre
intégrées. Ce sont ces différentes briques que le convertisseur a créer doit savoir remplir dynamiquement. Le
traitement d'une brique est générique et s’adapte automatiquement a tous les types de briques conformes au
formalisme EPROFILEA opérationnalisant le langage PMDLe. Si la structure de profils est une modification d’'une
structure déja traitée, Tornade s’appuie sur le premier convertisseur créé C(EIAH,, StrProia) pour créer le second

C(EIAH, StrProuy).

" Séparation des fichiers - Etape 2 sur 2.

] i S
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Figure 4 « Prétraitement des profils avec Tornade - séparation d'un fichier unique

Y Description des données - Etape 1 sur 2
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Figure 5 « Prétraitement des profils avec Tornade - identification du type de fichiers
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¥ Description des donndes - Etape 2 sur 2 [ Bl
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Figure 6 « Prétraitement des profils avec Tornade - description des données
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Figure 7 « Production d’'un tourbillon avec Tornade

Pour définir un convertisseur, Tornade associe des éléments du profil source, celui de 'EIAH externe, a des
éléments de la structure de profils cible (cf. Figure 7), en appliquant d’une part des conversions d’échelles dans le
cas ou I’échelle des données du profil source ne correspond pas a I'échelle de la structure de profils cible, et
d’autre part des opérations, pour permettre d’associer plusieurs éléments du profil source a un unique élément de
la structure de profils cible. Ces opérations permettent par exemple de placer dans un unique élément du profil la
somme de différentes valeurs présentes a des emplacements différents dans le profil initial. Afin de traiter plus
facilement certains profils, il est toutefois souhaitable d’enrichir le systeme de nouvelles fonctionnalités, comme la
prise en compte dans un profil de toutes les occurrences d'une compétence donnée ou l'ajout d’opérations plus
complexes sur les données importées. Conversions d’échelles et opérations sur les données du profil externe
correspondent a I'étape de transformation des profils des modeles REPro et ACUTE4profiles, puisqu’elles
transforment les données des profils externes pour les rendre conformes a la nouvelle structure de profils issue
de I'étape d’uniformisation.

L’exécution du convertisseur (cf. @ sur la Figure 3 et Figure 9) est le lieu de la conversion de modeles. Elle
permet de remplir la structure de profils avec les données des profils externes, grace au convertisseur créé, sans
que l'utilisateur n’intervienne. Tornade remplit la structure de profils dynamiquement pour chaque apprenant,
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vérifiant qu’il ne manque aucun apprenant (cf. Figure 9) et que la création des profils EPROFILEA, ou la complétion
dans le cas des profils hybrides, se fait sans erreur (cf. Figure 8).

Pour résumer, lors de I'utilisation de Tornade :
@ la phase de prétraitement des données n’est faite qu'une seule fois par EIAH par un enseignant-expert ;

@ la phase de production du convertisseur n’est faite qu'une seule fois pour un couple EIAH / structure de
profils par un enseignant-expert ;

® la phase d’exécution du convertisseur sera effectuée par un enseignant chaque fois qu’il voudra créer ou
mettre a jour ses profils.

Notons qu'il est possible de remplir un profil en plusieurs fois : soit pour compléter des profils incomplets, soit
pour établir un profil évolutif en attribuant aux composantes du profil plusieurs valeurs correspondant aux
évaluations de différentes périodes (Jean-Daubias et Ginon, 2010).
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valeur
sous_composante lnom Verbes du Jeme groupe
valeur
brique id 4 type 3 date
texte
I | brique id 8 type 0 nom
I infos_echelle
| echelle id 0
arbre_des_composantes niveaux 2 ponderation faux
I composante lnom Addition commentaire
sous_composante nom Connaitre ses tables
valeur
sous_composante lnom Savoir résoudre des problémes nomabrege Savoir résoudre problemes
valeur
composante nom Multplication commentaire
valeur
brique i 10 e 0 om
infos_echelle
echelle id i
arbre_des_composantes Sz 1 ponderation fawx
composante nom Correspondances dechets-poubelies nomabrege Dechets-Poubslles
valeur valeur
composante nom Correspondances couleurs-poubelies nomabrege Couleurs-Poubelles
valeur valeur
composante nom Chercher lintrus
valeur
composante lnom Recyclage
valeur
composante nom La chanson des poubelles
valeur [ ] 5]
] o]

X Annuler | Carriger |  Corfirmer | Terminer | P Aide |

Figure 8 « Vérification d’'un tourbillon avec Tornade

¥ Exécutiondu Tourbillon . e - ' T TILLL T e e

60 manuella XML
60_emiie__ XML
60_juliette___ XML

Benoit
Chloe
Damien

Emma

Florian

Guillaume
| Hugo 60_hugo___ XML

Julien

Kevin 60_kevin__XML

Laetitia
Mona
Noermie
Ophelie
Pierre
Quentin
Robert
Sabrina
Tristan
Ulysse

Veronique

Ajouter un éléve Convertir un autre fichier

X Annuler <= Précédent Suivant >> Terminer

Figure 9 « Exécution d'un tourbillon avec Tornade
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Pour illustrer le fonctionnement du module Tornade et de 'étape de conversion des modeles de profils,
prenons I'exemple de deux profils issus du logiciel TRI (Jean-Daubias, 2011) : celui d’Alain et celui de Benoit (cf.
Figure 10). Lors de l'utilisation du logiciel, chaque éléve a fait une série d’exercices différents, mais tous deux ont

joué au jeu « Chercher l'intrus ».

Fichier Edition Format Affichage 2
[éleve] Alain

Fichier Edition Format Affichage 2

[él1éve] Benoit

18:03:09

- 1 cours : les différentes poubelles
18:03:19 - Conteneur & verre
18:03:32 - poubelle a recyclage
18:03:42 - Bac a_compostage
poubelle normale
Bac a_compostage
Poubelle a recyclage
conteneur & verre
Page d'accueil
n

18:16:44 - 4 Jeu : correspondance couleurs-poubelles
18:16:44 - Niveau 1

18:19:26 - Fin (bouton quitter)

18:14:42 - 5 Jeu : chercher 1%intrus
18:14:42 - Niveau 1

18:15:31 - Diagnostic

Nombre de coups réussis : 3, nombre total de coups :

Taux de réussite : 60%

Détails :

1 erreur sur la poubelle 0 (grise)

1 erreur sur la poubelle 1 (recyclage)

18:15:31 - Fin (exercice terminé)

18:19:46 - 5 Jeu : chercher 1%intrus

18:19:47 - Niveau 1

18:20:43 - piagnostic

Nombre de coups réussis : 5, nombre total de coups : 5
Taux de réussite : 100%

18:20:43 - Fin (exercice terminé)

18:21:53 - 7 Jeu : la chanson des poubelles
Taux de réussite : 0%
|18:23:00 - Fin : bien placés : 0 - mal placés : 0 - nor

Figure 10 « Profils issus du logiciel TRI

Afin d’intégrer leurs résultats dans un profil dont la structure respecte le formalisme PMDLe (cf. Figure 11),
Tornade va dans un premier temps demander a I'expert d’identifier le type de fichier (cf. Figures 5 et 6) : dans le
cas du logiciel TR, il y a un fichier par éléve et chaque fichier les valeurs sont associées a des champs séparés par
les caractéres espace (#32) et « % » (cf. partie gauche de la Figure 12).

L’expert va ensuite spécifier dans Tornade les liens existants entre les champs des fichiers issus du logiciel TRI
et ceux du profil EPROFILEA. Ces liens entre les modéles de profils sont mémorisés dans le tourbillon sous forme

d’un ensemble de codes (cf. partie droite de la Figure 12).

Pour compléter les profils EPROFILEA, I'enseignant n’aura plus qu’a lancer le tourbillon afin que Tornade
convertisse automatiquement les informations contenues dans les profils externes (cf. Figure 13).

- <sgtructure id="60" nom="EcoleEte" createur="Marie" date_creation="28/05/2007"
date_derniere_modif="11/01/2010" nom_eleve="" prenom_eleve="">
+ <brique id="16" type="0" nom="Francais" indice="0"></brique>
+ <brique id="17" type="3" indice="1"></brique>
+ <brique id="15" type="0" nom="Mathématiques" indice="2"></brique>

- <brique id="18" type="0" nom="Tri selectif" logiciel_externe="Logiciel de tri sélectif" indice="3">

+ <infos_echelle></infos_echelle>
- <arbre_des_composantes niveaux="1" ponderation="faux">

- <composante nom="Corespondances dechets-poubelles" nomabrege="Dechets-Poubelles">

<valeur id_echelle="17" num="0"/>
</composante>

- =composante nom="Comrespondances couleurs-poubelles” nomabrege="Couleurs-Poubelles"=

<valeur id_echelle="17" num="0"/>
</composante>
- =composante nom="Chercher l'infrus"=
<valeur id_echelle="17" num="0"/>
</composante>
- <composante nom="Recyclage"=
<valeur id_echelle="17" num="0"/>
</composante>
- <composante nom="La chanson des poubelles">
<valeur id_echelle="17" num="0"/>
</composante>
</arbre_des_composantes>
</brique>
</structure>

Figure 11 « Structure de profil EPROFILEA




<ListeLogicielsExternes>
+ <Logiciel nom="Camet de Bord"></Logiciel>
+ <Logiciel nom="Formid*></Logiciel>
<Logiciel nom="Pépite*> </Logiciel>

i o 4ol

<ImportationFichier>
<TypeFichier>1</TypeFichier>
- <Construction>
<Separateur>#32</Separateur>

<Separateur>%</Separateur>
</Construction>

5/2007"
[024}{003)0{013}{004}1({014)0{024)"

“Francais” indice:

“></brique>

57 tyy nom="Mathématiques" indice="2"></brique>

- <brique id="18" type="0" nom="Tn selectif" logiciel_externe="Logicie! de fri sélectil" indice="3">
+ <infos_echelle></infos_echelle>

"></brique>

- <arbre_des_ niveaux="1" “faux">
+ <composante nom="Comespondances dechets-poubelles” nomabrege="Dechets-Poubelles">
</composante>

+ <composante nom="Comespondances couleurs-poubelies” nomabrege="Couleurs-Poubelles">

</ImportationFichier>

4 <composante nom="Chercher l'intrus">
- <valeur id_echelle="17" num="0">
- <evaluation date="2011/02/01" source="">
- <unique>
SJeu chercherl'intrus(004}2({014)86{024}{003)4{013){004)2(014)6{024)
- <conversion>
<num_num Bornelnf="0" Bornelnfinitiale="0" BorneSup="100" pas="001"
Paslnitial="0.01"/>
</conversion>
</unique>
</evaluation>
<Nvaleur>

.

+ <Logiciel nom="Ambre"></Logiciel>
<Logiciel nom="Géonote"> </Logiciel>

+ <Logiciel nom="Metadyne"></Logiciel>
<Logiciel nom="MoreMaths"> </Logiciel>

</ListeLogicielsExternes>

+ nom="Recyclage"
+ <composante nom="La chanson des poubelles"></composante>
</arbre_des_composantes>
</brique>
</structure>

Figure 12 « Fichiers « tourbillon » créés par le module Tornade

<structure id="60" nom="Ecolete" createur="Mane" date_creation="01

date_derniere_modif="01/02/2011" nom_eleve=""prenom_eleve="Alain">
+ <brique id="16" type="0" nom="Francais" indice="0"></brique>

+ <brique id="17" type="

+ <brique id="15"tyj

- <brique id="18" type="

+ <infos_echelle></infos_echelle:

- <arbre_des_composantes niveal

+ <composante nom="Co:
</composante>

+ <composante nom="Corme

212011" <structure i

5" indice="2"></brique>
logiciel_externe="Logiciel de i sélecif indice="3

+ <brique id="15" ty

- <brique id="18" type-

+ <infos_echelle></infos_echelle>

- <arbre_des_composantes ni

+ <composante nom="Core
</composante>

+ <composante nom="C coul

ques” indice="2"></brique>
0" nom="Tn selectf” logiciel_externe="Logiciel de in sélectf” indice="3":
*1" ponderation="faux">
dechets-poubelies”

pos ge="Dechets-Poubell

spondances couleurs-poubelles” nomabrege="Couleurs-Poube

"Couleurs-Poubel

<composante nom="C
= <valeur id_echelle=
<evaluation date:

- ffcomposante nom="
- <valeur id_echelle="17"
<evaluation date="21

="0">
2/01" source="">60 </evaluation:

/02/01" source="">100</evaluation>
<Nvaleur>

<ivaleur>
</composante> icomposante>
+ <composante nom="La chanson des poubelles™></composante> + <composante nom="La chanson des poubelies"></composante>
</arbre_des_composantes> </arbre_des_composantes>
<brique> </brique>

</structure>

<fstructure>

Figure 13 « Profils EPROFILEA complétés par le module Tornade

Evaluation du module Tornade

Nous avons testé le module Tornade avec les fichiers de sortie variés (des profils d’apprenants) d'une trentaine
d’EIAH différents non congus pour fonctionner avec 'environnement EPROFILEA. Les tests ont montré que Tornade
permet d’intégrer les données contenues dans la plupart des profils correspondants. Les difficultés rencontrées
concernent principalement des problemes de formats de fichiers incompatibles et des répartitions de données
non gérées par Tornade.

Par ailleurs, nous avons mis a l'essai la partie exécution du convertisseur de Tornade aupres de deux
enseignantes, ainsi que d'une soixantaine d’étudiants. L'une des enseignantes de notre étude a ainsi utilisé avec
succes Tornade pour convertir 12 profils issus d’'un EIAH externe dans une structure de profils préalablement
créée, ce en 10 minutes. Nous avons également présenté le module Tornade a deux enseignants de primaire. Ils en
ont compris le principe, mais ont insisté sur le fait que la majorité des enseignants ne sont pas préts a utiliser de
tels outils. Nous sommes donc consciente que ce module, pour sa partie constitution de convertisseurs,
contrairement au reste de 'environnement EPROFILEA, doit étre utilisé par des experts, qui peuvent étre les
conseillers informatique de 1'établissement scolaire ou des enseignants ayant suffisamment de recul sur les
logiciels utilisés et un minimum de compétences en informatique. Ces experts produiront les convertisseurs
correspondant aux besoins et aux habitudes de travail des enseignants. Les enseignants pourront ensuite
simplement exécuter ces convertisseurs dans Tornade, pour créer ou mettre a jour les profils de leurs éleves, sans
avoir a les modifier.

En complément du premier groupe de mises a I'essai, nous avons effectué un test de la partie constitution des
convertisseurs de Tornade avec une enseignante de Francais de Collége « non-experte ». Notre objectif était
d’évaluer les difficultés rencontrées par un enseignant non-expert pour créer un convertisseur, méme s'’il ne s’agit
pas du public cible de cette partie du module. Nous avons pu constater qu’avec un guidage modéré de la part d’'une
des expérimentatrices, I'enseignante a pu créer un convertisseur adapté a la structure de profils qu’elle avait
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préalablement créée et a 'EIAH concerné, ce en 50 minutes. Ces observations nous semblent encourageantes pour
l'utilisation de Tornade par des enseignants-experts.

Notons enfin qu'une étude ergonomique de Tornade a été conduite afin de simplifier au maximum l'interface
de ce module complexe pour ses utilisateurs. Une refonte du module est maintenant nécessaire pour prendre en
compte les recommandations produites.

Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté le processus d’intégration de données hétérogenes que nous proposons
pour traiter notre problématique de réutilisation de profils d’apprenants issus de sources hétérogénes dont le
formalisme de représentation n’est pas connu. Ce processus comporte deux phases distinctes : I'initialisation qui
permet la prise en charge de profils issus d’EIAH jusqu’alors non gérés, et I'intégration des données a proprement
parler qui consiste a convertir les profils externes pour les intégrer dans un profil respectant le formalisme cible.

Nous avons mis en ceuvre ce processus au sein de I'environnement EPROFILEA pour l'intégration des données
de profils externes aux structures de profils respectant le formalisme basé sur le langage de modélisation de
profils PMDLe. La démarche adoptée est générique et le processus est adapté a tous les éléments respectant
PMDLe. Combiné a Prose, le module Tornade permet de créer dans l'’environnement des profils hybrides,
combinant dans un méme profil des informations issues de sources variées, tant logicielles que papier-crayon. Les
profils ainsi uniformisés peuvent ensuite étre exploités par les autres modules d’EPROFILEA : visualisations de
profils et propositions d’activités pédagogiques personnalisées selon le contenu des profils (Lefevre et al., 2009).
L’intégration de données hétérogenes est en effet 'une des étapes préparatoires aux exploitations, qui sont la
finalité de 'environnement EPROFILEA.
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Des profils d'apprenants au portefeuille de compétences dans un
contexte de formation a distance personnaliséé

P Bruno Mascret (Formagraph, Besangon et LIRIS, Lyon), Noa Randriamalaka (Formagraph, Besangon),
Stéphanie Jean-Daubias, Amélie Cordier (LIRIS, Lyon)

B RESUME e Dans un contexte réel d'apprentissage et dans un objectif de valorisation des acquis de I'apprenant, l'utilisation
des modéles génériques et variés de profils d'apprenants issus de la recherche reste marginal. Cet article présente nos propres
réflexions sur le profil de 'apprenant. Nous les lions a la problématique du portefeuille de compétences et a la personnalisation
des parcours dans le cadre de la formation a distance. Nous présentons un exemple concret d'application avec la plateforme
d'e-learning IMAVIA, dont les limites justifient nos contributions théoriques. Nous proposons IPACOME, un modéle de profils
d'apprenants multi-facette et nous montrons l'intérét de ce modéle dans notre problématique.

B ABSTRACT s Generic models of learners' profiles produced by research works are not very used in real context to evaluate
learners’ assets. This paper presents our work and ideas on the learners’ profiles. We link the learners’ profiles issue to the skill's
portfolio and the personalization of learning paths ones. We introduce the e-learning platform IMAVIA as a concrete example and
we raise its limitations. This analysis justifies our theoretical contributions. We propose IPACOME. It is a multiple-faceted model of
learners’ profiles. We explain the interest of using such a model in our issues.

B KEYWORDS e learners’ profiles model, skill's portfolio, e-learning

Introduction

L'origine de ce travail repose sur la loi « orientation-formation »' du 24 novembre 2004. Afin de favoriser sa
mobilité interne ou externe, chaque salarié doit avoir la possibilité d'identifier et de faire certifier ses
connaissances, ses compétences et ses aptitudes professionnelles, acquises soit par la formation initiale ou
continue, soit du fait de ses expériences professionnelles (BO, 2004). Dans cette perspective, chaque salarié doit
pouvoir, a son initiative, établir son portefeuille de compétences qui est sa propriété et dont il a la responsabilité
d'utilisation. Le portefeuille de compétences est défini par la commission générale de terminologie du
gouvernement francais comme « un dossier individuel progressivement constitué de documents de nature variée,
permettant a une personne d'attester des compétences qu'elle a acquises par la formation et l'expérience »(BO,
2007). Le portefeuille de compétences peut compléter les diplomes, notamment en servant de preuve de
connaissances et de compétences, méme s'il ne remplace pas ces derniers du point de vue académique. Dans le cas
des apprenants non-dipldmés et non-qualifiés, il peut méme s'y substituer en pratique. Il offre une autre modalité
de valorisation des acquis et/ou des compétences des apprenants. Le portefeuille de compétences crée ainsi de
nouvelles problématiques dans les pratiques d'évaluation. Il met en exergue les capacités et les savoir-faire que
I'apprenant a développés tout au long de sa formation et de sa vie professionnelle. Il se distingue donc par nature
du portfolio (Mason et al., 2004) qui s'attache a rassembler des documents-preuve issus de la formation, sans se
centrer sur une synthése des compétences.

Parallelement, un profil d'apprenant représente un ensemble d'informations concernant un apprenant ou un
groupe d'apprenants, collectées ou déduites a l'issue d'une ou plusieurs activités pédagogiques. Les informations
contenues dans le profil de I'apprenant peuvent concerner ses connaissances, compétences, conceptions, son
comportement, ou encore des informations d'ordre méta-cognitif (Jean-Daudias, 2009a). Les profils d'apprenant
sont présents dans de nombreuses plateformes d'apprentissage comme Moodle (Moodle, 2012) ou Claroline
(Claroline, 2012). De nombreux travaux abordent la modélisation et I'implémentation du profil d'apprenant (Jean-
Daubias, 2011), (Vassileva, 2003). Les profils d'apprenants sont toutefois souvent sous-exploités et rarement
utilisés pour valoriser les compétences et les acquis de I'apprenant. Les profils d'apprenants permettent pourtant
des exploitations tres variées : ils peuvent ainsi contenir des éléments permettant de valoriser les réalisations
d'un apprenant, mettre en valeur la reconnaissance de ses actions, 'aider dans sa construction de soi, ou encore
lui offrir un moyen d'échanger avec le monde professionnel. Dans cet article, nous nous situons dans le cadre de
I'évaluation formative au sens de (Perrenoud, 1991) et Allal (Allal, 1991). Nous adoptons ici le point de vue de
I'apprenant et non celui du tuteur. Nous ne cherchons pas a fournir a I'apprenant des informations sur la solidité
de ses acquis et/ou le repérage de ses lacunes, mais sur la reconnaissance et la valorisation de ces acquis. Nous
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utiliserons l'expression modéle de profils d'apprenants pour « désigner la description de la structure des profils
d'apprenants (caractérisant ce qui ne différe pas d'un apprenant a l'autre) » (Jean-Daubias, 2011).

La plupart des solutions existantes implémentent et maintiennent une collection d'informations qui représente
I'apprentissage et/ou la vie professionnelle d'un apprenant en proposant une interprétation des faits marquants
survenus au cours des formations : résultats d'examen, évaluation, temps passé, modules suivis...Toutefois, il est
légitime de se demander si les modeles de profils utilisés refletent bien la réalité dans toute sa complexité,
notamment dans le cadre du portefeuille de compétences qui doit, en complément de ce que le portfolio propose,
dresser un état des compétences. Celles-ci sont parfois délicates a déterminer (capacité de travail en groupe,
sociabilité, expériences professionnelles, connaissances tacites...). De plus, il n'est pas certain que toutes les
compétences d'un apprenant puissent étre décrites avec les modeéles actuels. Quel est alors le modéle de profils a
utiliser pour le portefeuille de compétence ? Quel doit étre le niveau de généricité de ce modele ? Comment peut-
on implémenter ce modéle dans un contexte réel d'apprentissage a distance ? Peut-on établir des portefeuilles de
compétences plus exhaustifs grace a partir de ce modéle ?

Nous présentons dans cet article les premiers résultats d'un travail entrepris avec la société Formagraph
(Formagraph, 2012) sur cette problématique. Formagraph est un centre de formation spécialisé dans la
communication graphique et le multimédia. L'entreprise a développé depuis quatre ans une offre de formation a
distance, afin de répondre aux besoins de ses clients. Ces derniers ont également exprimé des besoins en matiere
d'individualisation des parcours pédagogiques et de prise en compte des compétences déja acquises. Formagraph
suit actuellement deux axes d'innovation complémentaires : 1'évaluation et la valorisation des acquis dans un
contexte de formation a distance ; I'acquisition interactive de connaissances pour la personnalisation des parcours
pédagogiques dans un contexte de formation a distance (Mascret, 2012). Cet article est surtout axé sur le premier
point, le deuxiéme étant évoqué dans la discussion.

L'application concrete de ces travaux d'innovation est réalisée dans la plateforme IMAVIA (IMAVIA, 2012) de
Formagraph. IMAVIA est basée sur la plateforme Claroline (Lebrun et al, 2009). Elle propose des évolutions en
terme d'ergonomie et de nouvelles fonctionnalités, dont une premiere tentative de représentation d'un
portefeuille de compétences. La collaboration entre les chercheurs du LIRIS et ceux de Formagraph s'appuie
également sur ce prototype. Dans cet article, le nous renvoie sauf indication contraire a 1'équipe compléte des
chercheurs des deux institutions.

Nous nous intéressons avant tout a l'utilisation de profils d'apprenant pour établir des portefeuilles de
compétences. Il montre d'abord les limites de la solution initiale imaginée par Formagraph, puis présente une
nouvelle approche permettant selon nous de répondre a une partie des faiblesses détectées. Nous commencons
par réfléchir en détail sur le profil d'apprenant lui-méme et sur son modele, en proposant IPACOME (Jean-
Daubias, 2011)(Jean-Daubias et Phan, 2011), un modele de profils multi-facette permettant une approche
générique. Aprés avoir défendu notre choix et expliqué comment nous allons implémenter ce modéle dans
IMAVIA, nous discutons les mécanismes a mettre en place pour permettre une utilisation facilitée et optimale de
ce modele dans le cadre des problématiques de Formagraph. Nous introduisons alors de nouvelles
problématiques portant sur la maniere dont les compétences sont acquises, et proposons un début de réponse
avec une réflexion théorique sur l'acquisition de connaissances pédagogiques pour la personnalisation des
parcours de formation, prochaine étape de nos travaux.

Premiere mise en ceuvre du portefeuille de compétence et limites

IMAVIA est basée sur Claroline dont elle posséde toutes les fonctionnalités (publier des documents, élaborer
des parcours pédagogiques séquentiels, composer des exercices, consulter les statistiques, utiliser le wiki pour
rédiger des documents collaboratifs, etc.). Parmi les améliorations apportées par Formagraph, nous ne nous
intéressons dans cet article qu'a celles concernant directement le profil de I'apprenant et le portefeuille de
compétence.

Le modeéle initial du profil d'apprenant d'IMAVIA

La figure 1 présente la structure générale du modeéle initial de profils dans IMAVIA qui spécialise celui trés
sobre de Claroline. Elle décrit le profil d'apprenant et les éléments qui le constituent. Ce profil est composé des
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informations générales sur l'apprenant (nom, prénom, adresse mail, photo). Ensuite, il décrit des éléments sur les
parcours et les modules suivis par l'apprenant, les niveaux de l'apprenant pour chaque module (générés et
calculés automatiquement), les points de vue du formateur sur les modules suivis (sur demande de 'apprenant) et
les points de vue de l'a