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ABSTRACTComputer based Interaction Analysis (I1A) for thepup of the participants’ self-
regulation in technology based learning activit{@gividual or social) is a new direction of
research. Its main purpose is to offer a cognitarel metacognitive support to learning
environment participants (e.g. students, moderate@chers) as well as to observers of those
activities (e.g. teachers, researchers), who needitalyze and understand the complex
cognitive and social phenomena that may occurréfeioto appreciate the actual state of the
art, firstly we present the general features of dal$, as well as the ones of IA Indicators,
and then we present briefly a number of case studiaged to the usages of |A tools. Finally,
we discuss the perspectives of IA tools developamehAl research..

RESUME L’Analyse Automatique des Interactions (AAIl) p&usoutien a I'autorégulation des
participants aux activités (individuelles ou coliges) basées sur la technologie a visée
éducative, est une direction de recherche nouvedlen objet central est d'offrir une
assistance cognitive et métacognitive aux participa (par exemple, les étudiants,
enseignants, modérateurs) et aux observateursgpample, les enseignants, chercheurs) de
ces activités. L'objectif principal est de donnersdindicateurs d’analyse appropriés aux
participants des activités afin de les prendre empte et d’autoréguler leur comportement,
soit comme individus soit comme groupes cognllifsis le but d’apprécier I'état actuel de
ce champ,, nous présentons d’'abord les caractgtis8 génériques des Outils AAl, ainsi que
les caractéristiques centrales des Indicateurs Albus présentons ensuite brievement
quelques études de cas sur 'usage de ces olitilss discutons enfin les perspectives de
développement des outils AAl et de recherche awedsurs utilisateurs.

KEYWORDS Interaction Analysis, learning environments, segilation, tools, cases studies
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1. Introduction

L’Analyse Automatique des Interactions (AAI) est udieection de recherche,
qui a émergé ces dernieres années, et qui conckrneonception des
environnements technologiques d'apprentissage. Bllecomme but d'aider
directement ou indirectement les participants (paemple, les étudiants, les
enseignants, les modérateuwtahs leurs activités technologiguement médiéesj ain
gue les observateurs (par exemple, les enseigrestshercheurs) de ces activités.
Cette direction peut se définir comme le procesbasalyse automatique ou semi-
automatique, basé sur les données obtenues pévitlaanéme des participants,
ayant comme but de comprendre l'activité médiée lpartechnologie. Cette
compréhension permet aux participants humains cuearstificiels de participer au
contrble de I'activité, en les aidant pour la prgeconscience, I'auto-évaluation, ou
l'autorégulation.

Les résultats de l'analyse des interactions se pi&seaux participants des
activités médiées, en étant représentées ou mémaligées dans un format
approprié (qui est souvent graphique, mais qui naduétre aussi numérique ou
littéral), pour étre déchiffré et interprété parmuxei. Cela offre une vue de
‘I'intérieur’ de I'activité qui vient de se dérouleen permettant aux participants d’y
réfléchir.

Il est a noter que ’AAIl concerne surtout les eamimements technologiques
d’'apprentissage, qui sont hautement interactifs @gpeemple, les systémes de
simulation ou de modélisation, les hypertexte®s €nvironnements qui sont
congus pour un usage soit individuel, soit soqgiar (exemple tous les outils de
communication et de discussion synchrone ou asgnehr les systemes
collaboratifs) et pour lesquels il y a un besoirsdetien aux usagers.

Le processus de AAI consiste a capter, filtrer @ter des données d'utilisation
de I'environnement technologique, afin de produdes indicateurs d’analyse de
'action, de Tlinteraction et de [l'activité elle mm&. Ces indicateurs peuvent
concerner le mode ou le processus de l'activitguklité de I'activité d’un systéme
cognitif spécifique (qui se compose d'un individliun groupe ou méme d’'une
communauté) ou les caractéristiques et la qualitgprdduit de I'activité. Un tel
processus peut conduire a la conception et au algpeient d'outils d’'analyse
automatique des interactions (outils AAl), incod®r ou connectés aux
environnements d'apprentissage. Il s’agit, alors, mbuvelles fonctionnalités au
niveau de la conception des systemes d’apprenésshgs concepteurs des
environnements d'apprentissage devront alors flavan prenant en compte ces
nouvelles exigences a identifier et a satisfaire.

Une question peut étre soulevée : Pourquoi et carhosdte nouvelle direction
de recherche a-t-elle émergé? Quelle est la mativat quelles sont les raisons de
cette émergence ?
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Le besoin de créer des outils qui sont au servisepadeticipants et offrent un
support au niveau des processus de meta-cognitiant@-régulation a émergé et a
été accentué par I'intérét permanent d'utiliserdasironnements technologiques et
spécialement les environnements sociaux et cokldif®r dans la pratique
éducationnelle quotidienne. Le besoin d’'évaluerdetuto-évaluer d’'une fagon
opérationnelle, tant les processus d’'apprentissagienseignement que la qualité
de produits des activités technologiqguement médesslors nécessaire.

Lorsque les étudiants agissent dans un environnentéagprentissage
exploratoire ou de résolution de probléemes, unétéad'actions et d'interactions
ont lieu. En outre, pendant des activités d'appseatie collaboratif, des
interactions trés complexes ont lieu entre certaipprenants (deux ou plus)
collaborant dans un groupe, ainsi qu’entre appisnetrmodérateur. Dans de telles
situations, les apprenants ne peuvent pas créemage de ce qu'eux-mémes ont
fait, ni de ce que leurs collaborateurs font. Umaquee de ‘conscience’ sur ce qui se
passe, au moins au niveau des actions, a des ceme&s tant au niveau de
'apprentissage, qu'au niveau de la gestion singble processus de I'activité.
D’autre part, les enseignants, spécialement dasscdetextes de classes réelles,
ont besoin d'une information structurée sur le dénment de [lactivité, qui
pourrait leur permettre d'avoir des interventiorigspappropriées (en ligne ou a
posteriori), de connaitre les raisonnements odiféisultés de leurs éléves, ou bien
d’appliquer une évaluation formative de leur pnatigd'enseignement. En
particulier, les enseignants qui ont en charge témation de situations de
communication ou de collaboration auxquelles un bremimportant d'éléves
participent, ne parviennent générallement pas ridpeeen compte et a interpréter le
nombre considérable d’interactions ayant lieu siamément. Cela conduit a des
situations dans lesquelles les enseignants sensent@pables de détecter des
chutes de collaborations, constat qui peut conduiree frustration de I'enseignant,
voire a une situation plus définitive : I'abandoe des nouvelles approches
d’'apprentissage pour revenir a des méthodes @diitnnelles.

Ces limitations des environnements technologiguaspdentissage actuels ont
généré une nouvelle direction de recherche pooudis ce probléme.

Pourtant I'analyse des interactions n’est évidentrpas un nouveau domaine
de recherche.

En effet, 'analyse des interactions a d'abord éfésée dans des contextes de
médiation technologique depuis au moins deux déesrmaintenant. Elle a été
mise en oeuvre (de facon manuelle, semi-automatmuenéme automatique) par
des chercheurs dans le but d'analyser le proced'syprentissage assisté par
ordinateur, et d'inférer certaines réponses, Iggrsexemple a la compréhension et
a lidentification de propriétés de communicatiode collaboration et de
coordination, des conditions de réussite ou d'écleeces usages.
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En méme temps, l'analyse automatique des interactpar ordinateur a été
appliquée afin de permettre aux environnements pd&gissage de prendre en
compte le produit de I'analyse. Ceci permet de pireddes messages appropriés
pour guider les éléves (voir les ‘Systémes Tutoridotelligents’) ou méme
d’adapter I'environnement d’apprentissage lui-mé&wer les ‘Systémes Adaptifs’).
Dans ces deux directions de recherche, c’'est l@&mgsqui, en principe, prend les
décisions, tandis que dans la troisieme et plugnté¢ celle de l'analyse des
interactions pour le soutien a I'auto-régulatiomA(A la prise de décision est cette
fois, du coté des acteurs humains.

Dans la suite, nous allons examiner les caradtfiress centrales des outils AAl,
nous allons étudier les aspects constitutifs duwcepind’ Indicateur AAl, et nous
allons présenter trois études de cas d'usagesutiés AAl, afin de préciser certains
aspects pratiques et donner une idée des typescherches liées. Enfin nous nous
focaliserons sur certaines sous-directions de rebbe 'approfondissement de ces
champs de recherche permettant de faire émergersgests prometteurs.

2. Les Outils d’Analyse Automatique des Interactios

2.1.Les processus des outils AAI

Les outils d’Analyse Automatique des Interactionsti{e AAl), sont en général
des outils qui peuvent accepter comme ‘entrée’iduien l'interaction proprement
dite (qui intervient ou agit, quand, ou, sur qubjeb etc.) que les produits des
actions ou des interactions (le contenu ou lesipt®ihtermédiaires ou finaux). Un
processus de traitement automatique (ou semi-atitiue de ces données produit
et permet d’afficher ou visualiser les produits, iésultats de I'analyse.

Pour donner une idée du fonctionnement des outh$, A'un point de vue
générique, on peut présenter brievement les phasesipales des processus de
fonctionnement (figure 1). Les participants intesgaght via I'environnement
interactif. Un outil AAI, afin d’analyser les int&ctions, applique la majeure partie,
voire la totalité, des processus suivants :

-Choix ou filtrage des donnéeges données sont choisies en filtrant I'ensemble
des données disponibles a partir de deux grandeseso: (1) les fichiers deg
enregistrant toutes les actions, (2) le produitidesractions (par exemple dans
un systeme de modélisation, les modeles créésofspasant des entités avec
leur propriétés et leur valeurs, ainsi que desticgla indiquées entre ces
propriétés ; dans un forum : les messages post@ss taractéristiques et leur
contenu) dans des phases intermédiaires ou finales.
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-Application des méthodes de traitement des donnékfférentes formes

d'agrégation et de traitements des données sorisiehp pouvant nécessiter
I'exécution de prétraitements pour obtenir les faisrd’entrée souhaités. Il est a
noter que I'application des méthodes spécifiques puérir I'incorporation de

composants, voir méme d’outils spécifiques dedmaént. Par exemple, un outil
pour produire des indicateurs et des visualisatighatives aux relations d'un

réseau humain social (Martinez al, 2003b, Hlapanis & Dimitracopoulou,
2007), et un autre outil pour produire une viswdits des relations entre
indicateurs d’analyse reliés entre eux par uneyaramultidimensionnelle

(Michocuziet al, 2005).
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Figure 1.Etapes des processus d'un Outil d’Analyse
Automatique des Interactions (AAIl) générique

-Production des indicateursla phase précédente permet de produire une série
d’indicateurs de base. Combinés ou retraités aescddnnées supplémentaires
(figure 1, ligne ‘a’) ou avec d'autres indicateuils, permettent d’obtenir des
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indicateurs dérivés, souvent plus complexes, danmarcertain reflet du mode
ou de la qualité de la contribution individuella(gxemple, le nombre relatif de
nceuds, dans un systéme de cartes conceptuelles)pdiel ou de la qualité de
collaboration (répartition du travail, etc.), duopessus ou de la qualité du
produit final (profondeur d’un fil d’'un forum, ejc.

-Modeéle produit le résultat des traitements opérés par lessodtinalyse peut
se limiter a fournir une information sur quelquepects de l'interaction, mais
peut également correspondre a un ensemble cohédénformations
relativement complet, auquel on peut attribuer tatus de modéle de
l'interaction.

-Présentation sur l'interface I'utilisateur peut lire les valeurs des indiaate
d'analyse des interactions a linterface de I'oudiAl. Certains indicateurs
peuvent se représenter sur linterface standard l@vironnement
d'apprentissage lui-méme (figurel, ligne ‘c’), s'ilsont utiles durant
l'interaction, permettant une meilleure prise dasmence de I'espace commun
(workspace awarenegss

2.2.Les caractéristiques des outils AAl

Un outil AAI présente d'abordrois caractéristiques principales (i) les
utilisateurs cibles de cet outil (selon les coneef®) ; (i) le statut de l'outil par
rapport a I'environnement d’interaction ainsi qua £space de visualisation ; (i)
le modéle d'interaction qu'il arrive a produire. dtres caractéristiques d'un tel
outil sont le type de données qu’il peut recevoir entrée, les catégories
d’indicateurs qu’il calcule (comme résultat), sdmamp de validité. Nous allons
maintenant présenter de fagon relativement dégaillés trois principales
caractéristiques des outils AAI.

2.2.1.Les utilisateurs des outils AAI

A qui peuvent s'adresser les résultats produitdgsaoutils AAl ? Tout d'abord,
trois différentes catégories d'utilisateurs peuventbénéficier : les participants a
I'activité, les observateurs et le systéme lui-méemvironnement d’apprentissage).

(a) Les participants & une activitt de communication ou d’apprentissdge
support technologique. Il est utile de distinguansice cas, deux sous-catégories :

(al) leséléves ou étudiant®ar exemple I'outil AAI 4-Bee» (Michozuki et al.,
2005) (figure 2), est un outil qui s'adresse awevé$ qui discutent de facon
asynchrone via un forumi-Bee produit comme résultat d'analyse, une
visualisation (un diagramme de correspondancesptadj, incorporant trois
indicateurs d’analyse, «la popularité de chaqyetsle discussion », « le
degré d’activité de chaque participant », « le tspjancipal de discussion de



Analyse Automatique des Interactions pour le soutfauto-régulation 7

chaque participant », visualisées par des métaph@re méme, l'outil «
Tree» (Nakahara et al., 2005) représente certaingatglirs, qui peuvent
étre visualisés et affichés sur le téléphone mateke étudiants d’'un campus
universitaire (Figure 3).

Llemmmme il Intervention
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Figure 2. «I-bee » : Exemple d’'un outil AAI (relié a un Foruatressé aux éléves:
visualisation simultanée d'indicateurs utilisansdeétaphores (Michocuzi et al., 2005)

(a2) Lesenseignantsmodérateurs, tuteurs, formateurs, etc. Par exehwpigl
«Analytic Tool» (Figure 4) est un ensemble d’outils spécifigés, reliés
a I'environnement de collaboration asynchrokedwledge Forurm(Teplovs
et al., 2007), qui offrent aux enseignants des ensembieslidateurs (par
exemple relatifs a « I'évolution du vocabulaireot; une visualisation du
« champ sémantique des thémes élaborés » paelesglUn autre outil qui
s'adresse aux enseignants estARGUNAUT» (de Grootet al., 2007) qui
offre aussi des fonctionnalités d’intervention aodérateur (Figure 5).
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Figure 3.i-Tree: Exemple d’outil AAl adressé aux étudiantak®hara et al. 2005)

(b) Les différents types dbservateursl’'un environnement d’apprentissage, qui
souhaitent, par exemple : estimer la qualité detdfaction entre les apprenants,
comme les enseignants ou les modérateurs ne partighas directement a I'activité
elle-méme ; vérifier le fonctionnement techniguemme l'administrateur d'un
environnement technologique social ; ou méme aealjss événements qui se
produisent ainsi que leurs développements commehkercheur essayant de
déterminer de nouveaux usages.
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Figure 4. « Analytic Tools» : outils AAl reliés a I'enviroement « Knowledge Forum »
adressés aux enseignants (Teplovs et al., 2007)

(c) Le systemelui-méme, adopte également un r6le d'observatewsql’il
prend en compte les résultats des analyses afjratiuire automatiquement des
messages a destination des différents participaots, méme pour adapter
'environnement lui-méme, en offrant une interfaaéernative, enrichie, ou des
ressources adaptées. Ce dernier cas correspondabigzas du systéme forum
développé par (Reyes & Tchounikine 2005), qui offnre interface supplémentaire
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et alternative a la disposition des éléves, engmean compte les interactions qui
ont eu lieu (superposition d'une vision chronolagicet d’'une vision par fils).

Figure 5. L'outil AAI Argunaut, adressé aux enseignants

En tenant compte des trois distinctions de baseigohent d’étre mentionnés, il
est important de distinguer encore deux tendanéeentes et prometteuses,
concernant les outils AAl et les utilisateurs auxguils sont destinés.

(A) Outils AAI qui s’adressent a plusieurs typeautdisateurs humainsen
prenant en compte leurs différents profils (étutliaenseignants, chercheurs) ou
méme leur différents roles. Par exemple l'outii AADIAS’ (Bratitsis &
Dimitracopoulou 2005, 2006) offre un grand nombliadicateurs, afin d'assister
les étudiants participant a un forum, ainsi quentesiérateurs, les administrateurs
du forum ou méme les chercheurs. Cela est posgibtela conception d’'un outil
« customisé » et optionnel, qui permet aux usaggperimentés de : (a) choisir
I'ensemble d’indicateurs le plus approprié dancomtexte donné, (b) ajuster celui-
ci, en définissant des normes appropriées ou m&mnenddes de visualisation. Une
tendance similaire et prometteuse consiste a ailésr ensembles d’indicateurs
diversifiés en accord avec certains roles desqpaatits, qui peuvent étre préétablis
ou qui peuvent émerger pendant I'activité (Marebal.,2004).

(B) Outils AAI qui s’adressent en méme tempsles utilisateurs humains et
artificiels multiples En effet, il s'agit de systémes futurs, qu'on peoricevoir, en
se basant sur des considérations théoriques. Nawsrigns imaginer des
environnements d’apprentissage plus complets aitil’dAl peut étre utilisé en
méme temps, par le systeme, par les étudiants é&panseignants. Les utilisateurs
des outils peuvent parfois assumer des roles congpitaires dans le but de réguler
le comportement du groupe, le contrdle de I'actigibuvant étre distribué entre tous
les acteurs impliqués, humains ou artificiels (appnts, enseignants, le systeme)
(figure 5) ; par exemple, les apprenants peuveoir @es fonctions des conscience,
metacognition, et autorégulation ; les enseignaeisx peuvent superviser et
modérer grace aux résultats des analyses ; efdirsysteme assume des fonctions
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d’aide intelligente ou d’adaptation. Ainsi, cettéentation est compatible avec une
considération qui vise a distribuer le contrdld’detivité a tous les agents humains
et artificiels (Dimitracopouloet al, 2004, Dimitracopouloet al.,2005).

Systemes
Cognitifs des
Apprenant

Figure 6. Vision du contrble d’activité distribué entre age(tismains et
artificiels)

2.2.2.Le statut des outils AAI

Les outils AAIl actuels peuvent se séparer en t@iégories, selon leur statut par
rapport a I'environnement d’apprentissage. lls petwétre considérés comme
‘composante intégrée’, ‘composante reliée’ ou lmemme ‘outil indépendant’:

(@) Une Composante Intégréggest-a-dire une composante de I'environnement
d'apprentissage, qui peut étre soit assez limitdeoffrant juste une
fonctionnalité simple (par ex. eRHPbh qui offre quelque indicateurs
comme ‘le nombre de participants par jour’), auques les résultats des
analyses (c'est-a-dire la valeur des indicateursiht saffichés dans
I'interface principale de I'environnement, soit plélaborée.

(b) Une Composante Relié@ un environnement spécifique, il s'agit alors
souvent d’'une composante élaborée : C'est le cas Alealytic tools»
(Teplovset al.,2007) ((Figure 3) relié au systeme ‘Knowledge Fdrwom
de la composante distincteAgtivity Analysis» (Petrou & Dimitracopoulou
2008) de Tl'environnement de modélisation M@DELLINGSPACE »
(Dimitracopoulou & Komis 2005), (Figures 18, 19).

(c) Un Outil Indépendanse constituant des outils complets qui échangesit d
données avec différents types de logiciels. C'estds de I'outil DIAS
(Bratitsis & Dimitracopoulou, 2005, 2006, 2007) d&ies, 20, 21, 22), qui
peut en principe étre connecté avec différentsclelgi de méme catégorie
(forums de discussion asynchrone). Les résultatsadalyses (c’est-a-dire
la valeur des indicateurs) sont souvent affichésdm espace différent de
I'environnement d’apprentissage, selon le choixaegepteurs.

2.2.3.Le modéle d'interaction produit par I'outil AAI

L'objectif principal de [Il'analyse des interactions’um environnement
d’'apprentissage, est de créer une image globale anssi détaillée de I'interaction,
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de la qualité du processus et de ce qui a été pragfin de permettre aux
participants d'y réfléchir et de s'autoréguler. t€amage, plus ou moins compléte,
peut constituer une sorte de modéle de I'interactio

Nous pouvons distinguer trois niveauxi’expressivité> des ‘modeles’ produits
par les outils AAIl actuels.

(a) Bas niveau ces outils produisent un nombre limité d’indeas non
connectés entre eux. C'est souvent le cas des canfmintégrés d'analyse des
interactions incorporés dans des environnementsfepees.

(b) Niveau intermédiaire ces outils offrent un ensemble cohérent maivesuiu
partiel. lls analysent un aspect de l'interactionstadressent uniquement a un profil
spécifique d'utilisateur (par exemple, les modérate En outre, certains indicateurs
peuvent étre considérés comme indépendants du terapsl s’agit d’estimer la
qualité du processus ou la qualité de I'interactiardu produit d’'une discussion. Un
exemple caractéristique de cette catégorie estlyaa qui résulte de I'outiDegree
(Barros et Verdejo, 2000), qui produit un ensendabérent relatif a la qualité de
collaboration (Figure 7).

Coordination Messages

MContributionsNumber\:itiative » Coordination

MContributionsSize\’ \ / \
/ Work

Elaboration \

Interactivity

Argumentation » Colaboration

Deph tree Conformity — Cooperation

Creativity

Figure 7. Modéle de niveau intermédiaire d’expressivité pibdar I'analyse
d’interaction de systéme ‘Degree’ (Barros et Vend@000)

(c) Niveau élevé cela correspondrait aux modéles intégrant denables
d’indicateurs cohérents pour une série d'aspedtéreints des interactions et de ce
qui a été produit (par exemple, les aspects cdgrsciaux et affectifs).

Cette catégorisation représente I'état actuel ddbhamp en émergence, dans
lequel il n'y a pas encore des outils AAI qui pragunt une image compléte de
l'interaction, et qui par conséquent présenteraignhiveau d'expressivité de leurs
modeles élevé.

Mise a part d'expressivité» des modeéles issus des outils AAl, une autre
qualification que I'on peut définir estla puissance> de ces modeles. La puissance
des modeles est reliée a la valeur interprétataeindicateurs. La plupart des outils
actuels produisent des indicateurs de faible valemierprétative (taux de
participation, pourcentage des réponses aux message). Peu de systéemes
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proposent des indicateurs de niveau d'interpréiatitevé (tel que lindicateur
« qualité de la collaboration » qu'on vient de veir figure 7) (Barros et Verdejo,
2002). Nous verrons un certain nombre d'exemplésditateurs AAI et de leurs
modes de visualisation dans la section suivante.

3. Les Indicateurs d’Analyse Automatique des Interactbns

Un outil AAl, par définition, se caractérise pas leatégories d'indicateurs qu'il
calcule. Pour comprendre ce qu'il peut offrir, uoncept est central, celui
d’Indicateur d’Analyse Automatique des Interactighwdicateur AAI), résultat des
analyses effectuées.

Les indicateurs AAIl constituent des variables quérdént, représentent ou
méme évaluent, un facteur relatif au mode, au g ou a la qualité de I'activité
du systéme cognitif considéré, ainsi qu'aux car&tiques ou a la qualité du
produit de l'activité. lls fournissent des moyerabdtraire, de synthétiser, d'inférer
et souvent de visualiser des informations.

Un indicateur d’'analyse des interactions est unsabke. Elle prend des
«valeurs » et ces valeurs ont «une forme» (paemple numérique,
alphanumérique). La valeur a « un statut », c'edit@y-qu’elle peut étre brute (sans
unité définie), calibrée ou interprétée. Ce stalétermine une caractéristiqgue
particulierement significative que nous venons die, Ve « type d’assistance » offert
aux utilisateurs. Le calibrage des valeurs d'indioed est fortement dépendant du
contexte, des conditions de la mise en ceuvre deivitd, et des participants
spécifiques ; par conséquent ce calibrage a urarglde validité » spécifique qui
doit étre explicité.

Cette variable fluctue dans un « champ de validit@irectement lié aux
dépendances de l'indicateur ainsi qu'aux calibragesses valeurs) ; l'indicateur
correspondant peut prendre des séries spécifiquealdurs dans des contextes bien
précis. Ce champ doit étre défini, exploré et smftds bien établies. De maniére
générale, doivent étre pris en compte le contetel @intexte de I'activité, ainsi que

le profil et les réles non seulement des partidipamais aussi des utilisateurs de ces
indicateurs.

Il y a de nombreux attributs et propriétés qui cosgmt un indicateur AAl. Pour
une description et discussion détaillée, le lecpmut consulter d’autres références
(Dimitracopoulou et al. 2005 ; Dimitracopoulou &u#tard 2006). Si on considére
la totalité des propriétés, on peut distinguerdeatre les plus centrales qui sont: (i)
saNature (ii) sonPoint de Vuesur les données, (iii) sdBtatuf (iv) et sonmode de
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Visualisation Pour chacune de ces quatre propriétés, nous salfm@senter
brievement une vue d’ensemble.

3.1.Nature d’'un Indicateur AAl

Lors de la lecture d’'un article sur l'analyse deteriactions, ou lors de la
conception d’'un outil AAl, il faut essayer de compdre et de faire émerger I'objet
principal d’'un indicateur spécifique (en effet, l®ouvent, il n’est pas bien explicité
ou pas évident) en considérant les aspects didsrsilu comportement des
participants. En analysant les indicateurs AAl apparaissent dans la littérature qui
s’y référe, nous pouvons remarquer que la carattfire essentielle d'un indicateur
est certainement sa « nature », c'est-a-dire sget.oba nature d'un indicateur
correspond aux aspects de l'interaction qu'il tanhire émerger. Il est relié a une
ou plusieurs des dimensions suivantes : (a) cagnifb) sociale ou (c) affective.

Figure 8. L'indicateur cognitif « profondeur de discussioneprésenté ici par des
arbres de discussion selon différentes périoddsmips (Gerosa et al., 2005)

(a) Dimension cognitive Les indicateurs qui ont principalement une nature
cognitive indiquent quelque chose sur les opératmynitives de I'individu ou du
groupe, relatives au processus et au contenu divité. Ces indicateurs cognitifs
concernent les interactions des participants lidel tache et au contenu de
l'activité. Ces indicateurs se référent gmocessus d'activité(par exemple,
l'indicateur « profondeur de I'enchainement » euique la profondeur moyenne de
'arbre de discussion en fonction du temps, Geresaal, 2005, Figure 8;
l'indicateur ‘état d’avancement’ de Despres, 208gure 9), ou ayroduit/contenu
de l'activité (par exemple, la « cohérence du sdgtla discussion »). Ainsi, « le
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sujet-clé des contributions de chaque membre xileale sujet central des messages
postés par chagque membre, identifié par des méssgilace a I'outil AAli-Bee
(Michocuzi et al, 2005) (Figure 2), ou méme celui de « conforndilémessage »
qui mesure le degré de cohérence d’'une contribyténrapport au message posté
auquel il est relié (outiDegreedans (Barros et Verdejo, 2002)). Notons que des
utilisateurs de profil différent d’'un outil AAI aont des besoins différents de
certains indicateurs cognitifs (les étudiants pa#fé un indicateur spécifique, les
enseignants ou le systeme un autre), ce qui implmu une variété d'indicateurs
différents de méme nature cognitive soient disdesib

Figure 9. Indicateur Cognitif (adressé a I'enseignant) qupport la ‘prise de
conscience’ sur le processus de I'activité (pab@ese de I'image), Despres 2002

(b) Dimension sociale Ces indicateurs concernent les activités quiientdans
un environnement technologique social, et se réfeaax modes ou a la qualité de
la communication, ou méme de la collaboration djetit groupe ou d'une
communauté. Une activité sociale, par exemple, dams environnement
exploratoire, ou dans un systéeme de discussiorcheyme est un processus actif de
construction des connaissances par un groupeaditsd’un processus social de co-
construction des connaissances, au cours duquiEvieloppement du contenu des
connaissances se déroule en méme temps que lepigerlent de capacités de type
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social, comme les compétences de coopération, aielination et de collaboration
dans un groupe et une communauté (Stahl, 200%rviahnent donc, de maniere
souvent imbriquée, des aspects typiquement cogr{liscussion profonde sur le
contenu) et des aspects sociaux se référant notatmindauto-organisation du
groupe. Parmi les indicateurs ayant une valeuntefprétation relativement élevée,
on peut noter ceux qui favorisent lpkise de conscience de I'espace du trawail
(workspace awarenesqGutwin et Greenberg, 2002), ceux qui rendent cenajat
«la qualité de la collaboratiom au cours de la discussion et ceux qui fournissen
«état des relations établies entre les participant®ar exemple, l'outil « Activity
Analysis » dans sa partie « Séquences Annotéednr(gtated Playback »), (Figure
18) (Petrou 2005 ; Petrou & Dimitracopoulou in pmdesoffre une prise de
conscience de I'espace du travail au niveau datlerpité des objets insérés.

Figure 10.Indicateur « Balance d'Action » ( Jermann 2004)

Les indicateurs ‘Niveau d’Interaction’ (Schummet al, 2005), ‘Fonction
d’Activité Collaborative’ (Figure 17) (Fesakit al. 2004) et «Balance d’Action»
(Figure 10) (Jermann 2004) se référent aqlmlité de la collaboration Les
indicateurs « Degré de centralité d’acteurs » imelans un Diagramme de Réseau
Social) (Martinez et al. 2002, Hlapanis & Dimitrpoallou 2007) (Figure 11 et
Figure 16), ou méme l'indicateur « Cohésion du @mu (exprimant I'habilité du
groupe a garder ses membredjeyes 2005 ; Reyes & Tchounikine, 2005)
expriment |état des relations établies entre les participants
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Figure 11.Diagramme d’'analyse des réseaux sociaux :
Indicateur du degré de centralité des acteurs

(c) Dimension affective Dans des environnements sociaux interviennent
également des fonctions de nature affective, dam®mhstruction des relations dans
un groupe. L'empathie, les émotions, les motivatidagestion des relations, sont
des aspects qui apparaissent, dans un contexte odenunication ou de
collaboration, et on peut essayer de les identifer considérant une dimension
affective. Les indicateurs de nature affective chent a caractériser la maniére plus
ou moins personnelle d'interagir. En général, latipigation effective dans un
discours ou dans un processus d'apprentissagesitécese maturité émotionnelle,
de la prise de conscience, de I'empathie, du ctmtuie connaissance et une prise
en compte des émotions des autres personnes, paeitéade gestion des relations
(Mezirow, 2000). Les qualités et les compétenceaalare affective interviennent
de maniéere significative dans la construction delations dans un groupe. Des
recherches sur le plan sociocognitif ont ainsi ets évidence I'importance des
dimensions affectives dans le processus d'automégnl (Winne, 1995),
(Zimmerman, 1995).

Cette dimension affective est apparue trés récemdaars le champ de I'analyse
des interactions. Avec les systéemes existantseah identifier deux cas différents.
(a) Etat émotionnel et de motivationPar exemple, lindicateur « motivation
individuelle » représente la motivation en fonctidun temps (Reimann, 2003). (b)
D’autres indicateurs de nature affective représdriestatut sociald’'un membre
dans le groupe de participants. Récompense attribboglicitement par les actions
des autres membres, tel I'indicateur « statut $ec{@eyes et Tchounikine, 2005)
ou récompense attribuée par le systéme, tel 'atdior « statut dans la société »
(Vassilevaet al, 2004 ; Cheng et Vassileva, 2005) ; chaque merasr représenté
par une étoile dont la taille dépend du nombreictadrs déposés (dans un systeme
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de co-contribution de matériel éducatif) et la eoul représente le statugold
member, silver membetc.) (Figure 12).

Figure 12.Exemple de indicateur AAI affectif : Indicateur AAdtatut dans la
société », affiché dans I'environnement ‘Comtefigassileva et al., 2004)

Concernant la nature des Indicateurs AAl dont ospake actuellement, la
communauté de recherche est en progrés afin deirddés indicateurs vraiment
significatifs qui peuvent étre produits de facoroauwatique. Notons que disposer
d'indicateurs de natures différentes et complémsa peut avoir un role
déterminant sur le processus de régulation (quuesies objectifs inhérents a un
outil AAI). Il y a encore beaucoupfaire, afin de produire des indicateurs de nature
cognitive qui analysent efficacement le processtectidité (individuelle ou
collaborative) ainsi que les produits d’activitéeirmédiaires ou finaux. Concernant
les indicateurs sociaux, les chercheurs en ongidiun bon nombre ces derniéres
années. L'avancée de la recherche surcdgnition du groupenous guidera
probablement sur le choix des types d'indicateunst chous aurons besoin. Il est
cependant certain que les indicateurs de natueetafé, nécessiteront une recherche
plus approfondie et systématique.

3.2.Point de Vue d’un Indicateur sur les données

Comme nous l'avons vu dans la section précédenténdicateur est calculé a
partir de données d’interaction, c’'est-a-dire det®oas des participants, du contenu
de leur activité, et éventuellement des valeurstds indicateurs calculés. Dans un
environnement social quelles sont les actions adusecen compte ? On pourrait ne
considérer que les individus inscrits et impliquiectement dans cette activité
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sociale. Cependant, en se fondant sur les hypattiesda « cognition distribuée »
(Salomon, 1993), (Hutchins, 1995) mais aussi s tleéories sous-tendant
'apprentissage collaboratif (Stahl, 2005), il adaclairement qu'il faut considérer
les groupes qui se forment (a I'intérieur desqlesdsindividus sont distingués ou
non), la communauté dans son ensemble, afin delgrean compte les systémes
cognitifs auxquels les individus participent, etstiatéresser a leur évolution. Méme
si les choses sont souvent analysées d’'un pointudemonodimensionnel, nous
considérons que, pendant la discussion, I'agemicipal n'est pas seulement le
membre individwule groupe vu dans son ensemiii&is que ces deux aspects sont
importants. Un processus d'apprentissage (au maineiveau de I'enseignement
primaire et secondaire) implique forcément, outedpprenants, les enseignants ou
plus généralement lesodérateursindépendamment de la signification de leur rdle
spécifique dans la situation.

En conséquence, tous les agents impliqués danedegaus de discussion sont
importants et doivent étre pris en compte par Ii@wedes interactions. Ainsi, nous
avons besoin de considérer plusieurs niveaux le@)ndividus étudiants, (b) les
modérateurs (enseignants ou non) impliqués, (amiaistrateur éventuel du
systeme, (d) chaque groupe ou sous-groupe quirsefde) les classes de groupes
apparus, (f) la communauté des participants (apfamu non). Cela a conduit a
identifier une caractéristique interne de lindmat d'analyse d'interactions : le
«point de vuede lindicateur» sur les systéemes cognitifs formés par les
participants.

Figure 13.Point de vue de groupe différencié: Indicateur@dbution dans un
groupe’ (Bratitsis et Dimitracopoulou, 2007)
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Dans un contexte social d’action, de communicatande discours, on peut
observer la formation d’'une multitude de systenmegitifs. La question est alors de
savoir comment les indicateurs disponibles peuveprésenter ces différents
systemes cognitifs. La littérature actuelle nousmegrde distinguer quatre cas
généraux :

(1)Le point de vue individueinesurant ou représentant les actions (processus)
la contribution (produit) de chaque individu sémpaedt. Il s'agit souvent
d’indicateurs simples, « catégories des messageségpagpar participant »,
« nombre des réponses par message par participgrdr esemaine » (Chen,
2004), «nombre de messages non lus, par individstép par d'autres
participants » (Bratitsis et Dimitracopoulou, 2005)

(2) Le point de vue de groupgui peut étre soindifférencié s'il s’agit du groupe
entier sans s'intéresser aux contributions indigilhs, soitdifférenciélorsque
l'information concerne I'ensemble du groupe en mtent de distinguer la
contribution spécifique de chacun des membres (Ei§8). S’agissant deoints
de vue de groupe indifférenciéan exemple typique est lindicateur « acteurs
actifs », qui représente le nombre d’acteurs apasté au moins un message
pendant une période de temps, indicateur numésqueent représenté par un
graphe en fonction du temps, avec des intervaligsigbinis (outil CAF),
(Fessakigt al, 2004).

(3) Le point de vue de communautétte derniére étant considérée comme un
groupe de groupes, avec également un aspect différéoffrant en méme temps
des informations sur les individus qui jouent urerépécifique, comme les
coordinateurs ou les modérateurs) ou indifférentié.indicateur du niveau
d’'activité des groupes » a été appliqué pour mflé¢ niveau d’activité de
groupes utilisant un systéme en ligne de gestiodagggique, avec des
contributions par envoi de messages et de ficlfl@ttenbourget al, 2002). Il
représente les contributions des membres assuraanbliks différents (groupes
différents, médiateurs, etc.). Le médiateur peutguer de la vue globale de la
communauté a des vues locales de certains groapesiquant sur les petits
cercles (représentant les groupes).

(4)Le point de vue de sociétéorrespondant a un ensemble de communautés
partielles (par ex., la communauté des étudiailisarit les mémes forums, un
certain nombre d’entre eux étant actifs et diffe&sependant une période
relativement longue).
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Le point de vued’'un indicateur sur les systémes cognitifs issu ghaticipants
est une caractéristique des outils et des indicatéAl lorsque les données
d'interaction sont produites dans des contexteasotechnologiques. Dans ce cas,
ce point de vue est méme une caractéristique mgmriante. Les outils AAl
existants, liés ou incorporés dans des systemeéauso@roduisent des indicateurs
qui pour la plupart adoptent seulement un poinvae individuel, ou un point de
vue de groupe différentié. De plus, lorsque le pdavue de groupe différentié est
considéré, la qualité du groupe dans son ensertggdesouvent pas visible, pas plus
que les relations et les structures internes duipgroDans tous les cas, ce qui
manque aux outils AAl actuels est l'adoption siraolie de points des vues
multiples, qui pourraient étre représentés parsénie d'indicateurs appropriés.

3.3. Statut des valeurs des Indicateurs AAl détamamt le type d’assistance offerte
par I'indicateur a ses utilisateurs

Les outils d’analyse des interactions offrent ungisé@nce aux usagers en leur
fournissant des indicateurs d’interaction. Le typecdtte assistance est directement
lié au« statut »des valeurs des indicateurs. On peut distingoes tas de figure :

(i) Valeurs brutes, de type numérique ou (alpha)miope, textuel ou de type
diagramme (patterns, structures) ;

(i) Valeurs graduées via un mécanisme de -calihraggdon une norme
prédéfinie et adaptée a un contexte donné deréotien ;

(i) Valeurs jugées ou évaluées : des valeurshogdis sont interprétées par le
systéme lui-méme en les comparant aux valeursegmondantes des
indicateurs d’'un modéle de référence (correspongantent a un modele
souhaitable ou méme idéal) (voir figure 1).

En tenant compte du statut des valeurs des indisateaus pouvons distinguer
trois types généraux d'assistance :

(a) Prise de conscienceseule une valeur brute est fournie. Par exenlple,
nombre de participants en ligne est 15, le pouaggnte contributions est de
20%, les mots-clés les plus fréquents de la semeaingante sont «vitesse
moyenne ». A charge pour les usagers d’estimemgimes si la valeur fournie
correspond a une situation ou a un comportememnjuadési cette estimation est
nécessaire), en comparant éventuellement cettervaleles normes implicites
selon leur connaissance du contexte. Dans certaisisles valeurs brutes sont
suffisantes, par exemple si elles fournissent ypst & la mémoire (concernant
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notamment les actions passées du méme individu)ofrent une vision
alternative des contributions d’un ensemble daqpants.

(b) Appréciation ou estimationest fournie une valeur calibrée selon une norme
soit prédéfinie par les concepteurs soit par ldsateurs eux-mémes si l'outil
est adaptable. Ainsi, les indicateurs « messagepdum rapport aux messages
postés par un individu » = 97-3, alors que la noestede 70-30 dans un contexte
spécifique. La norme peut étre signalée de facoecwirou indirecte via une
métaphore, offrant ainsi de maniére correspondante estimation directe ou
indirecte. Citons l'indicateur « degré d’activitéud sujet de discussion » qui
prend trois valeurs via une métaphore flordlewering period flower full
bloom bud of flowe}, incorporé dans I'outil-Bee (Michocuzi et al, 2005)
(figure 2).

(c) Evaluation: la valeur d’indicateur est calibrée et, en pllg,a une évaluation
stricte du caractére approprié de cette valeur. &teprésentée a I'utilisateur
sous la forme d’'une note, d’'un jugement selon whelée, d'une suggestion ou
d’'un jugement.

Concernant le statut des valeurs des indicateataghement, la plupart des
indicateurs calculés automatiquement offrent urséstsce au niveau de “prise de
conscience”. Ainsi, ils offrent plutét un soutierléamémoire des individus ou du
groupe, ou ils offrent un palliatif a une commutica manquante ainsi que des
aspects organisationnels. Pour progresser jusqui\nu «estimation», il serait
nécessaire de progresser sur la recherche destieglis appropriés d’'une part, et a
au calibrage de ceux-ci selon différents contextsitre part.

3.4. Mode de Visualisation

Un aspect essentiel, qui n'est pas nécessairenrantpopriété inhérente de
l'indicateur, puisqu’il dépend souvent des choix dmncepteurs de l'outil AAl,
concerne la représentation et \@sualisation des variations de l'indicatelen
fonction des autres variables dépendantes ou indépées (par exemple, le
temps) ; il correspond, en effet, a ce que I'iksiIr va souvent percevoir comme
résultat de I'analyse. Il est a noter que, dansldgart des cas, on ne présente pas
aux usagers les valeurs statiques des indicatenatis, leurs variations ou leurs co-
variations, ce qui donne des visualisations intenetes.

Concernant les visualisations produites qui offrere base d’observation sur les
interactions et un support a la métacognition, eat glistinguer trois cas de figures,
selon le nombre d’'indicateurs impliqués :
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(a) Variation d’'un indicateur en fonction du templ y a des graphes typiques
montrant la variation de variables en fonction dwmps CAF, Figure 17),
notamment pour les indicateurs fortement dépendiais variable temps, comme
le taux de participation, le niveau d'interactide,degré d’activité des acteurs, la
popularité d’'un sujet de discussion, etc.

(b) CoVariation de deux indicateursD’autres représentations montrent la co-
variation des deux variables a un moment donnéams dne période spécifiée (par
exemple, le nombre des contributions — messagégs¢rpar rapport au nombre
d’interactions -messages lus- , d'un étudiantigipeint dans un forum) (Figure 14).

Figure 14.Visualisation de covariation des indicateurs, Biagramme de Classification
des Membres’ Outil DIAS (Bratitsis et Dimitracopoul®007)

(c ) Visualisation simultanée de certains indicateuf3ertains systémes offrent
une visualisation simultanée d’'un certain nombreatéables (qui ne co-varient pas
nécessairement) ou I'état d'un certain nombre datturs dans un méme intervalle
de temps. Dans la plupart des cas, il s'agit daatéiurs complémentaires, visualisés
dans la méme représentation, correspondant a ysmatles interactions d’'un
individu, d'un groupe, ou de toute une communadbési, dansi-Bee(Figure 2), la
visualisation est produite par un diagramme de espondances multiples,
incorporant trois variables, la popularité de clegujet de discussion, le degré
d'activité de chaque participant, le sujet printime discussion de chaque
participant, visualisées par des métaphores : illabgvaleurs :active, flying and
sleeping, la floraison flowering period, full bloom, bud flowgrla direction de la
téte des abeilles et la distance entre les abeilles fleurs.
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Figure 15. Visualisation simultanée des Indicateurs en « Wditée Diagram »
(Kay et al. 2007)

De méme, dans l'outil-Tree (Nakaharaet al, 2005), quatre variables sont
représentées : le nombre de messages postés faippat, les messages lus par
participant, le nombre des réponses et le ratioéj@snses. Les métaphores utilisées
sont celles de l'arbre : grosseur du tronc et nente branches en fonction du
nombre de messages ; nombre de feuilles et degvérdeur des feuilles selon le
nombre de messages lus, les feuilles tombant lerEgumessages ne sont plus lus ;
fruits rouges pour chagque message de réponse dium @articipant ; teinte du ciel
plus bleutée pour un ratio de réponse élevé (Figure

Dans la visualisation « Wattle Tree Diagram » (Kagle2007), chaque membre
du groupe apparait comme un arbre séparé, quiigi@aret le temps. L’action sur
chaque media ou canal de communication disponifileraprésenté par un code
différent : fleurs, cercles, feuilles, etc. La grand de chaque entité particuliére,
codifie une variable indépendante, comme le degréodtribution ou la durée d’'une
action. Le «Wattle tree diagram » de la Figure i&yalise des indicateurs (de bas
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niveau) concernant les actions et la contributiencdacun des huit membres d’'un
groupe.

Bien que la plupart des visualisations concernestimdicateurs qui dépendent
du temps, représentés par les graphes typiquesspomdants, on a vu apparaitre
deux tendances nouvelles et prometteuses : (a) VBemlisations incorporant
simultanément plusieurs indicateurs permettant etegvoir d'un seul coup d'ceil
une image compléte de [linteraction, (b) L'utiligati de métaphores pour
représenter les valeurs des variables qui peuvémt aun cadre signifiant pour la
visualisation simultanée des valeurs calibrées Idsiqurs indicateurs. Ce type de
visualisations apparait critique, spécialement pesijeunes étudiants.

4. Exemples d’ Etudes de Cas sur 'Usage des OutA\|

Quels sont les usages des ces outils AAl ? Comiasnisagers les utilisent-ils
et quel est I'effet de cette utilisation ?

Dans cette section, nous allons présenter troégodaes d’'études de cas, ayant
des caractéristiques différentes, offrant ainsiéwentail d’exemples d'utilisation
dans des contextes éducatifs diversifiés, impliquales environnements
technologiques d’apprentissage multiples. En pEeglla présentation de ces études
des cas permettra de créer une photographie desansede recherche relatives aux
usages des outils AAI, qui préoccupe actuellemestdhercheurs qui travaillent
dans ce champ. Il s'agit d’études de cas suivants :

(A) Utilisation (par des étudiants et par des matrrs) d’'un outil AAl relié a
une plateforme de formation a distance, dans utegtsnde communauté
virtuelle d’enseignants.

(B) Utilisation par des enseignants d'un outil AAjui constitue une
composante reliée a un environnement de modélsatians un contexte
de modération des activités de collaboration sysmghrentre éléves du
secondaire.

(C) Utilisation (par des étudiants et par des maidéws) d'un outil AAI
indépendant, qui peut se connecter a des systeadisalission asynchrone
(forums), pour des participants a des cours unitagnes.

Les trois études des cas ont toutes été menées gabdratoire « Learning
Technology and Educational Engineering » (LTEE), de iVersité de la Mer
d’Egée, en Gréce (www.ltee.gr) .



Analyse Automatique des Interactions pour le soutfauto-régulation 25

4.1. Utilisation d’'un outil AAIl relié a une platefome de formation a distance,
dans un contexte de communauté virtuelle des enseids : Résultats de
recherche par 'usage des ‘étudiants’

Cette étude de cas concerne la « Communauté d'Apgsage des Enseignants
de la Mer d’Egee”(CAEME), qui a été créée autour d’'un programme dadbion
a distance. Le programme a été concu de facoreguaémbres de la communauté,
en étant dans un contexte informel, puissent appeed’'une fagon tant informelle
que formelle (Hlapanis et Dimitracopoulou, 2006,020 Les enseignants (en
service dans I'éducation primaire et secondairegmbres de la communauté
peuvent participer comme étudiants a un nombrecdess différents, supportés par
une plateforme d’enseignement a distance. Le blda demmunauté ainsi que celui
du programme des cours de formation continue dtaihéliorer I'intégration des
Technologies de I'Information et de Communicatiofagratique Educationnelle
(TICE) des écoles primaires et secondaires. La coraatana été constituée par
soixante (60) enseignants qui travaillaient darssilts dispersées de la mer d’'Egée
ainsi que vingt (20) professeurs et assistants kbdegseurs des Universités
Grecques, spécialistes des TICE.

Afin de créer et de soutenir cette communauté d&apgssage, indépendamment
des cours spécifiques, une série de principes d¢ét appliqués: (a) Une
implémentation d'un mode hybride virtuel a distarateen face a face; (b) Les
étudiants ont été constamment encouragés a s'ingulidans différents groupes, et
de varier leur participation des petit groupes ifé'uactivité spécifique) a des
groupes plus élargis (les membres d’'un cours), & €IS communautés (par
exemple, les mathématiciens) ou méme a toute lameorauté (le CAEME) ; (c)
Les ‘anciens’ membres ont été encouragés a aidendaseaux membres (par
exemple sur des sujets techniques, théoriques onemééontologiques) ; (d) Des
discussions qui concernaient toute la communautési(aque les sous-
communautés) ont été initiés de fagon constantéepanodérateurs généraux de la
communauté ou par des membres expérimentés, ddang e soutenir la raison
d’'étrede la communauté.

Une caractéristique importante de la CAEME, quiiteéd’étre citée dans le
chapitre présent, concerne lempports d'activité. A intervalles réguliers (en
général, chague semaine), les deux modérateursraggnéle la communauté
utilisaient un outil AAI simple, qui produisait lgraphe de communication de la
communauté (en se basant sur les messages ‘e-@chiingés) sous forme de
Diagrammes de Réseaux Sociaux (DRS). Dans ce ess, DRS présentent la
morphologie de la communication, sur la base ddi$ation de leur ‘e-mail dédié a
la CAEME, et incorporent dans leur visualisation déwicateurs d’analyse : ‘la
densité du réseau’ et ‘la centralité’, concernantdmmunauté et les sous-groupes
de la communauté.Ces rapports étaient accessibles a tous les menuterda

! La densité d’'un réseaest définie comme le nombre de liaisons d'intéoacparmi les
participants (I'interaction qui peut étre observégjisé par le nombre de liaisons possibles
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communauté. Afin de préserver 'anonymat, les diagnes étaient codés : chaque
membre représenté dans le diagramme était codénpaombre (par ex. usager 38)
(Figure 16). Le membre qui souhaitait identifieat [sosition’ dans la graphe pouvait
demander le code correspondant a un des deux nedérgénéraux.

(a) Premire semaine

(b) Quatréme semaine

Figure 16.Diagrammes de Réseaux Sociaux, comme visualisatetioutil AAI,
dans une communauté

Les graphes DSA de la Figure 16 présentent les nesnde la sous-communauté
d’'un cours, sur la base des messages e-mail dernsigre semaine de cours® ét

de la quatrieme semaine du counks (es noeuds représentent les membres de ce
groupe, tandis que les liaisons indiquent les &uons/communications entre les
membres correspondants. De plus, la distance krstneoeuds indique le degré de
l'interaction parmi ceux-ci; ainsi, plus deux noesdst proches dans le graphe, plus
le degré de communication est important entre cesbbnes, dans la période de
temps représenté.

entre les participants (I'interaction potentielltle réseau est d’autant plus dense que les
membres communiquent entre ewa centralité examine si le réseau a une structure
centralisée ou non. Si il y a un membre qui estéextment central, avec lequel chacun a
communiqué, la centralité peut étre de 100%, ajoessi tous les membres communiquent de
facon équivalentavectous les autres membres, la centralité peut et@6l
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L'objectif principal de cette fonctionnalité de ldafeforme de CAEME, qui
présente legapports d’activité de la semaine, par des graphes DRS, a été de
provoquer des comportements auto-régulateurs dpath des membres de la
communauté. Par exemple, le degré de communicatiod'interaction pourrait
augmenter ou le mode d'interaction (par exemplecayei ils communiquent)
pourrait étre modifié de la part des ‘étudiantgbetdes formateurs. Ces derniers
pourraient prendre en compte ces rapports afinafllév soit le comportement de
leur étudiants soit d’auto-évaluer leur propre géatl’interaction et d’assistance
qgu'ils offrent a leur étudiants. Un tel changemamt, plus de la valeur qu'il peut
avoir pour les membres-mémes d’'une communautéss ane valeur significative
pour les modérateurs généraux de cette communautd, pouvait aider les
modérateurs a réduire leurs interventions dans/&an bas de modération.

Concernant les reports DRS visant l'autorégulatianguestion de recherche
suivante a été examinéeA “quel point le comportement des membres de la
communauté a-t-il été modifié par la présentatioss dapports analysant et
visualisant la communication e-mail de la commuaaut

Les sources principales des données utilisées g&tlsmuestionnaires ainsi que
des entretiens semi structurés. Les résultats értriahgularisés avec des mesures
de la participation et de la communication de cleaauembre (source fichielsg).
Pendant l'analyse des données pour cette ques#omedherche, la variable
indépendante de base était « la lecture avéréeragsorts affichés par les
modérateurs par les membres de la communauté»ektmirc nombre de variables
dépendantes reliées au comportement des membregt@neéxaminées, et des
corrélations relatives ont été identifiées, conaetnles « étudiants » de la
communauté :

L'observation de rapports (diagrammes DRS) par tasgignts de CAEME
(comme variable indépendante), est fortement Remason’'s = +0.467,df =
33,p=0.005 <0.01) au degré auquel les étudiants comsitlavoir modifié leur
comportement pour une plus grande implication dam®mmunauté (variable
dépendante).

Le nombre de messages email qu'un étudiant de CAEM&voyé (comme
variable indépendante), est fortement lié (Peasson= +0.449,df = 35,
p=0.007 <0.01) au degré auquel les étudiants ontsidéré que leurs
camarades avaient modifié leur propre comporterpent une plus grande
implication (variable dépendante).

L'observation des rapports par les membres de CAEBIEf@tement liée
(Pearson’sr = +0.424,df = 33, p=0.010 <0.05) a I'évaluation finale des
étudiants de CAEME.

Le genre des étudiants (comme variable indépendastd)é (Pearson’s =
0.386,df = 35,p=0.019 <0.05) au degré auquel les étudiants comsitgue
leur camarades ont modifié leur comportement pooe plus grande
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implication dans la communauté (comme une variaddpendante). Les
étudiants masculins croient de maniére beaucoupfplte que les étudiantes
féminines que leurs camarades ont été influencélepaiagrammes DRS.

Les corrélations détectées indiquent que l'outil A¥S type DRS désigné pour
'autorégulation du comportement des membres éifféctif, au moins pour les
étudiants.

De plus, il apparait que dans la communauté lesriesrétaient plus influencés
par ces diagrammes que les femmes, ou au moins @taient plus intéresses par
ceux-ci. On pourrait dire que cela confirme la “eiation” des chercheurs
(Merryfield 2001 ; Barret 2003) que les hommes gunt efficaces et répondent
mieux dans un environnement compétitif que les fesymui se comportent mieux
dans des environnements et situations plus codigérat

Finalement, l'analyse de la communauté CAEME, indiqliabord que
l'autorégulation du comportement des membres d'communauté est possible.
Beaucoup d’'étudiants deviennent plus actifs et comquent plus et avec plus de
personnes lorsqu’ ils/elles prennent consciencisggtaient isolés dans le DRS.

4.2. Utilisation par des enseignants d’un outil AAjui constitue une composante
reliée a un environnement de modélisation, dans contexte de modération
de collaboration synchrone entre éleves du secorsai

Cette étude de cas présente le développement tliss ou pour des conditions
de collaboration synchrone. Ces outils sont destini enseignants.

L’intérét sous-jacent des concepteurs est qu'avesupport des outils AAl, les
enseignants pourraient avoir acces a une nouwsliibnnalité, a I'explicitation du
raisonnement de leurs éléves qui a lieu pendamiréeessus collaboratif (par
exemple via leurs actions ou par le chat). En odég,enseignants pendant les
sessions de collaborations, exercent parfois duitovah Tracer le ‘processus
d’activité’ d’'un groupe explicite, peut vraimentar les enseignants a connaitre les
points faibles et les points forts de leurs éleeesinsi leur permettre d’appliquer le
monitorat d’un groupe de facon plus efficace, alisaht des stratégies diversifiées
en fonction de la situation. Le diagnostic est uctevidé difficile et délicatepour les
enseignants et si les outils AAl leur permettaidat I'appliquer au moins a un
certain degré, cela mettrait en évidence I'utiligétels outils.

Pour mettre en ceuvre cette étude de cas, nous awvonse et développé deux
outils AAlI complémentaires: (a) Il'outil « Activity Analysis » associé a
'environnement d’apprentissage QdeLLINGSPACE (Dimitracopoulou & Komis

2 ’environnement d'apprentissagedELLINGSPACE a été congu tant pour une utilisation
individuelle, que pour une utilisation collaboratiysurtout synchrone), et il a été développé
comme un environnement ouvert, qui permet desit&gide modélisatioa des jeunes éléves
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2005), (Petrou 2005, Petrou et Dimitracopoulou,80§ui permet une analyse a
posteriori de l'interaction collaborative, et s’adse surtout aux enseignants et (b)
l'outil CAF (Fesakis et al. 2005), qui permet d'bysr certains aspects de
l'interaction en ligne (pendant [linteraction) et s’adresse uniquemenix au
enseignants.

Ces deux outils AAI, « Activity Analysis/ NDELLINGSPACE » et « CAF », ont
été concus principalement pour I'analyse d'actsvitéllaboratives synchrones, qui
ont lieu dans des environnements d’apprentissagatés action, comme c’est le
cas pour un environnement de modélisation.

L'étude de cas porte sur les enseignants. Noussalliécrire brievement les
outils AAI et les fonctionnalités correspondantés,facon dont un enseignant
pourrait les percevoir, (i) pendant l'interactioie. la session de collaboration
synchrone et (ii) aprés la fin de l'interactiore.iaprés exécution de la session de
collaboration.

(A) Pendant la session (en ligne)es enseignants disposent de I'outil CAF ainsi
que deux fonctions intrinséques a I'environneméapputentissage:

(al) L'historique des dialogueghat) : tous les messages échangés via le chat
sont disponibles, et les enseignants peuvent neeararriére a tout moment
pendant la session de collaboration synchrone.

(a2) Affichage de la ‘paternité’ de chaque ‘entité’ inéélans I'espace partagé
de modélisation (il s'affiche le nom du participanti I'a insérée). De cette
facon, I'enseignant (en étant connecté a un greppeifique) peut avoir une
idée de la contribution de chaque membre du grodwouris,
Dimitracopoulou, Komis, 2002).

(a3) L'outil AAI “CAF’: [Collaborative Activity Functioh(Fesakis, Petrou &
Dimitracopoulou, 2004) est un outil spécialementgopour les enseignants,
afin de superviser un nombre de groupes différémis sont en train de
collaborer de maniére synchrone via des environngnd’apprentissage
basés sur I'action), ainsi que d’avoir une estioratiapide de I'évolution et
de la qualité de collaboration elle-méme (Dimitia@alou 2004).

(public cible: 11-18 ans) en offrant les moyenardxpression des idées, le développement
et I'exploitation des modéles des situations&esi(impliquant des connaissance en physique,
chimie, mathématique, biologie, etc) [www.modelBpgce.org & www.ltee.gr].
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Figure 17.L’outil AAI ‘CAF’ analysant une collaboration synchrepen ligne

L'outil CAF (Figure 17) a été concu afin d'offrir umutil de diagnostic
‘superficiel’, qui permet de : (a) Apprécier l'agté collaborative d’un groupe, (b)
Choisir des moments d'intervention par I'enseignéeit Evaluer la contribution de
chaque agent ou méme d’auto-évaluer le style diietgion de I'enseignant lui-
méme. Les exigences initiales de conception deil’é@taient les suivantes: (a)
Détection facile des situations intéressantes dapg (qui nécessitent ou non une
intervention du modérateur), (b) Disponibilité eemps réel pendant la
collaboration, (c) Niveau d'abstraction adaptahle demande (d) Présentation du
volume d’information adaptable sur demande.

La mission centrale de I'outil est de calculer licateur CAF (et ses variations) et
de le présenter graphiquement en temps réel ertidoandu temps ainsi qu’en
comparaison a d’autres variables de base (par dgglapmombre de messages chat,
les agents humains actifs, I'interaction etc.),igfluencent les valeurs de CAF.

Un enseignant, en observant les courbes des diaggande I'outii CAF, peut
inférer des regles d'interprétation de graphes @aFsont produits. Par exemple :
(a) Plus il y a d'actions de collaboration, plus Maleurs du graphe CAF sont
élevées (si la valeur de CAF est zéro, aucuneradi® eu lieu dans la période de
temps concernée). (b) Les valeurs du graphe CAF teafjburs supérieures ou
égales a celles de turbe dinteraction Si les valeurs du CAF et de la courbe
d’interaction sont égales, alors un seul agent lumst actif pendant la tranche du
temps correspondant. (c) La courbe d’Interactiortagburs supérieure ou égale a
la courbe de messages chét ces courbes sont égales, alors les agentsittgima
discutent qu’en chat, etc.

Il est a noter que par I'outil CAF, l'utilisateuept (a) choisir des combinaisons
multiples d’agents humains afin de comparer lemtrifoution a la collaboration, (b)
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activer des courbes d'interaction plus spécifiqesr exemple, des interactions
autour de I'exécution des modéles, qui est un éwéné déterminant du processus
de modélisation), (c) zoomer en se concentrandssipériodes de temps choisis.

(II) Aprés la session collaborative (a posteriotgs enseignants disposent de
I'outil « Activity Analysis », une composante distte et reliée a I'environnement
« ODELLINGSPACE’ (Dimitracopoulou & Komis, 2005 ; Petrou 2005 ;tRe et
Dimitracopoulou, 2008). Il comprend trois sous-tsuti (i) Statistiques (ii)

« Séquences annotées », (iii) ‘COPRET’, qui tragalir la base du précédent.

(i) Statistiques :L’hypothése de base est que “L’action de collaborati’'un
agent est proportionnel au nombre de messages &wmr cet agent et aux
actions effectuées dans I'espace commun”. |l dateseinformations sur: (a) les
pourcentages de la possession des droits de cabadirsur ‘I'espace commun
de travail’ par les agents humains. (b) les astipar agent, en précisant le
nombre de messages écrits, les insertions, dastracmodifications des entités
dans I'espace commun de collaboration.

(i) « Séquences Annotées» (Annotated Playbdckypothése de base est que
“Un agent peut étudier la qualité de l'activité det la collaboration, lorsqu'il
observe tout le processus en détail”. L'utilisat@eut: (a) observer tout le
processus qui a eu lieu dans I'espace commun dailirdans un format vidéo ;
(b) étudier I'historique des ‘entités’ créées eflaefes au cours du processus
(ordre chronologique des effacements, qui a inlE&r&ntités dans I'espace, qui
les a effacées) ; (c) Activer des fonctionnalités zbom (avant et arriére),
d'adaptation de la vitesse de vidéo, de copiepdéssion, etc. (Figure 18).

Figure 18.0util AAI «Activity Analysis/ ODELLINGSPACE »: Page extraite du sous-
outil « Séquences Annotées »
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(iv) COPRET:L utilisateur (enseignant) peut avoir sous formeimée et plus
structurée, les dialogues et les copies d'écrdesigace partagé, qui ont eu
lieu entre deux moment significatifs du processescdllaboration (par
exemple, lorsqu’un partenaire a demandé les cldesigace, qu'il a inséré
une entité, etc.) COPRET est une extension de « 8éesiAnnotées », et
produit un fichier avec des pages multiples, quspeetent I'ordre
chronologique des événements et offre dans uneefamifiée toutes les
données primitives et nécessaires (I'état de I'espeommun dans une
période de temps spécifique, I'historique des djaés correspondants, les
informations sur I'agent qui a le contréle de I'asp du travail) (Figure 19).

[00:04:53][Kyriakos] You must go to page 8 and do hat it asks.

[00:06:23][Kyriakos] What's going on? Why you are doing
nothing?

[00:07:18][Rodoula] I can't put the relationship, | would like
some guidantfeyou want ask for the key.

[00:07:24[Kyriakos]

StudentRODOULA has the key

Figure 19.Outil AAI «Activity Analysis/ ODELLINGSPACE »: Page extraite du sous-
outil ‘COPRET

Quatre enseignants et quatre classes différentefté@impliqué, deux classesde
seconde (15 ans) et deux classes de premiéere §6Llas enseignants ont formé
des groupes d’éléves de compétences mixtes. Peledasdssions de collaboration,
en classe, I'enseignant choisissait souvent deeslew un groupe d'éléves, en
faisant aussi attention en paralléle aux autresigp®. Les membres de chaque
groupe observé (deux éléves et l'enseignant) ttembi sur leurs propres
ordinateurs, localisés dans la méme salle, mais gé¢é. Chaque groupe a travaillé
sur une série d'activités de modélisation pendain8) sessions des 45 minutes. La
recherche a duré a peu prés trois mois. Les adtidiéécollaboration concernaient
quatre problémes ouverts, relatifs aux programneesodit de ligne des compagnies
de téléphones mobiles. Dans tous les cas, lessekvaient a créer des modéles
(correspondant a des relations algébriques y=axd#3, situations sous-jacentes
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(phase de création de modéles) et ensuite a esapt@s modéles afin des répondre a
des questions numériques (phase d’exploitatiomumteles).

Les questions principales de recherche concernamtlliation empirique des
outils AAI correspondants, étaient les suivantes :

(@) Quelles informations les enseignants décoderdticomment interprétent-
ils ces informations ?

(b) Comment les enseignants régulent-ils leur¢égfies d’enseignement a partir
de ces informations ?

(c) Quelle est I'opinion des enseignants sur fdtides ces outils, les modes
d'utilisation, leur restrictions et les améliorat®osouhaitables?

Afin de capter les points de vue des enseignamtiesiwoutils AAIl disponibles,
nous avons adopté la démarche suivante : (a) Pendague session et a la fin de
celle-ci, le chercheur observait les enseignantdrain d'utiliser les outils. Les
enseignants exprimaient leurs constatations enehanie. (b) A la fin de toutes
sessions, les enseignants ont rempli un questiannailatif a leur opinion sur ces
outils AAL.

Outils Données Comment les enseignants mettent en Régulations des
valeur les produits des outils AAI stratégies des
enseignants
- Estimation de la qualité de - Auto-régulation
CAF - Participation collaboration - Planification d'une
- Evaluation de la contribution nouvelle
- Choix du moment d’intervention constitution du
- Evaluation des interventions des | groupe
enseignants
- Choix des périodes qui nécessitert
une analyse détaillée
AcTivITY ANALYsIS/ | . Nombre de - Auto-régulation
MODELLING SPACE messages par | - Estimation de la qualité de
participant collaboration
- STATISTIQUES - Pourcentages de| - Evaluation des interventions des
possession des enseignants
clés
ACTIVITY ANALYSIS/ | . Processus - Diagnostic des difficultés - Démonstration
MODELLING SPACE d'activité cognitives
- SEQUENCES - Diagnostic des difficultés
ANNOTEES techniques
AcTiviTY ANALYsIs/ | . Dialogues entre |- Estimation de la qualité de - Auto-régulation
MODELLING SPACE participants & collaboration - Planification d'une
- COPRET Actions en _ |- Evaluation des interventions des | nouvelle
espace partagé enseignants constitution du
- Diagnostic des difficultés groupe
cognitives
- Diagnostic des difficultés
technigues

Table 1.Usage des outils AARCTIVITYANALYSISMODELLINGSPACE& CAF) par les
enseignants
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Concernant la question “ Quelles informations leseggnants décodent par les
outils disponibles, et comment interpretent-ils d¢eformations? », la Table 1
présente une vue d’ensemble, dans les deux colameesédiaires.

L'analyse a montré que les enseignants, en utiliSaft pendant des sessions de
collaboration synchrone, sur la base de l'infororatijuantitative, arrivent de fait a
dériver une information qualitative sur la qualii collaboration (par exemple, une
collaboration équivalente, un écroulement de collation, etc.), et ainsi a estimer
la nécessité d'intervenir et de choisir les momérgplus appropriépour le faire.

Apreés le déroulement de la session collaborate® ghseignants jettent un coup
d'oeil tout d’abord auxStatistiquesafin d’avoir une premiére estimation sur la
qualité ou le style de collaboration (par exempleageu l'initiative), et pour évaluer
leur propre intervention (si il y en a eu une) (pgemple combien des fois et pour
combien de temps ils sont intervenus). Ensuitemttent en ceuvre l'outil de
Sequences Annotéex en général, ils jettent un premier coup d'&ialement, ils
I'utilisent vraiment, aprés avoir étudEOPRETet plutét dans le but d’identifier des
extraits de la session qui pourraient étre appésgsour une démonstration annotée
aux éléves, lors du prochain cours. Finalementeleignants passent le plus de
temps a étudier IEOPRETcorrespondant. En leur demandant leur point desuue
ce sous-outil (Petrou 2005), les enseignants retssent qu'’ils deviennent capables
de diagnostiquer des difficultés conceptuelles elarsl éleves, quelquefois des
conceptions erronés, des problemes des procédareésdlution non appropriées
ainsi que probléemes de qualité de collaboration.ples, dans certains cas, les
enseignants ont reconnu, aprés I'étude a@€PRETd'une session de groupe a
laguelle ils avaient participé, que leur interventin’avait pas été appropriée
(« C’est maintenant que je vois que je les ai trogwotés, ....je devrais étre moins
directif. Je dois étre plus prudent la prochainés o).

Les outils AAI qui ont été développés, bien gu’is produisent pas une analyse
qu’on caractérisait comme sophistiquée (ainsinéscalculent pas des indicateurs
AAI de haut niveau d'interprétation), arrivent cagant a offrir aux enseignants de
nouvelles possibilités, ces derniers devenant dapate tirer des informations tant
quantitatives que qualitatives sur le processusl'agtivité collaborative. Les
enseignants assistés par les outils AAl, ont ginsiliagnostiquer des difficultés de

3 L'analyse a @vélé que les enseignants, lorsqu'ils intervenaient damsgroupe
agissaient: (a) comnfeurnisseurs d’informatiomelative au contenu de I'activité (b) comme
Gestionnaires (Managersyles interactionsentre les membres du groupe (c) comme
Gestionnaires du processuae I'activité. Ces résultats sont en accord avecctaclusions
d’une recherche préliminaire (Petrou & Dimitracolpay 2003), ainsi qu’avec des résultats
d’autres recherches (Baker al.,2001). Le lecteur peut trouver des résultats tié&sesur les
interventions des enseignants et les effets deirdesventions sur les éléves, dans les
références Petrou 2005 ; Petrou et Dimitracopol2608.
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collaboration et des probléemes cognitifs chez |étusliants, et intervenir de fagon
plus ou moins appropriée pendant ou apres la sedsicollaboration.

,Une vue d'ensemble de l'analyse des usages deouwtds AAl par les
enseignants de secondaire, dans de conditions abaration synchrone en
environnement orienté a I'action, nous a montré:que

A) Pendant la session collaborative synchrone igme), en utilisant les outils
AAI correspondants, les enseignants :

i) appliqguent une premiére évaluation de I'actiitdlaborative des groupes,

i) surveillent l'activité et choisissent les mont&nappropriés pour une
intervention.

B) A lissue de la session de collaboration, erisatit les outils AAI, les
enseignants :

i) évaluent I'activité collaborative des groupes,
i) diagnostiquent des difficultés cognitives esagreurs de conceptions,
iii) réfléchissent sur leurs propres stratégiemséignement

(ii.a) dans une phase pré-collaborative, telle uconstitution correcte
des groupes ;

(iii.b) pendant la session de collaboration, empesant par exemple des
questions sur les effets de leur propre intervestgur le processus
de leurs éleves ;

(iii.c) a l'issue de l'interaction, en développaet nouvelles stratégies qui
portent plus sur l'auto-reflexion et sur la régolatau niveau du
groupe, au niveau de la classe, au niveau de lgmsment lui-
méme.

Les résultats qui viennent d’étre mentionnés dewrhrplus significatifs,
lorsqu'on prend en compte la complexité des intena& pendant des activités
collaboratives synchrones ainsi que les difficuligsla subtilité du réle des
enseignants dans un tel contexte.

4.3. Utilisation par des étudiants et des modérated’un outil AAI indépendant,
qui peut se connecter a des forums

4.3.1. Description de I'outil DIAS et Contexte d&tdide de cas

L'usage de forum de discussion asynchrone dansda&thn universitaire est
devenu de plus en plus répendue. Ces derniereegnbéaucoup d' outils AAl
captant et analysant les interactions qui ontdiens un forum (Gerost al. 2005 ;
Nakaharaet al. 2005 ; Simmoff 1999) ont été développés. Pourtintplupart
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d'entre eux présentent un certain nombre d'incaemén par rapport au soutien
offert aux participants d'un forum: analyse de mies restreinte, indicateurs
d’analyse s’adressant seulement a un profil spgmfide participants (par exemple,
seulement aux enseignants), des systémes d’arfalysés ou non transparents, ou
méme un mangue de recherche empirique sur I'utdisale ces outils (Bratitsis &
Dimitracopoulou, 2006). Cela a conduit le labonsolLTEE a concevoir et
développer l'outii AAl «DIAS», un outil indépendant, pour l'analyse des
discussions asynchrones, qui est adaptable, feablinteropérable (Figure 20).

Figure 20.0Outil AAI ‘DIAS’ (a) Interface principale, (b) Merdiactivation
d’Indicateurs AAI

Pour la conception de I'outil DIAS, le principe ¢ext a été de considérer que les
participants impliqués dans une activité d’appesatgje ont des besoins différents de
soutien, comme individus, membres de groupes aodenunautés. De cette facon,
différents ensembles des indicateurs ont été congdeessés aux éléves, aux
enseignants, aux modérateurs ou méme aux obsassateercheurs. En paralléle,
nous avons défini certains Schémas d’Interprétatiom appropriés pour des
stratégies de discussion différentes ou des seéndiisage ; les Schémas
d’Interprétation expliguent comment combiner difigts indicateurs afin d’extraire
des informations qualitatives et complémentaires. leéaeur peut trouver plus
d'informations sur les principes de conception watil DIAS dans d'autres
références bibliographiques (Bratitsis et Dimitja@alou, 2005, 2006, 2007, 2008).
Tous les indicateurs produits et visualisés par D{(ASD indicateurs) (Figures 21,
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22) se calculent sur la base d’'une analyse deamgtuantitative. Les enseignants ou
les étudiants expérimentés peuvent choisir lesnglniss d’indicateurs qu'ils veulent
avoir dans leur disposition, en cours de sessiatigeission asynchrone.

(a) Catégories des Messages par semaine pour ubnmem  (P) Contribution de Membre
en Structure d’Arbr

Figure 21.Exemples d’Indicateurs de I'outil DIAS, analystntontribution des
individus participant un forum

Quatre études de cas ont été implémentéesity, dans le contexte de cours
universitaires (licence, master), ou les forumsdiussion asynchrone ont été
utilisés comme les moyens centraux de la méthodasdignement appliquée aux
cours des semestres correspondants. Ces quatres &odhprenaient l'usage de
I'outil AAI ‘DIAS’, par les étudiants ainsi que pdes modérateurs - enseignants de
luniversité, dans des types de scénario de dismusasynchrone différents
(Table 2).

Dans I'étude pilote initiale, les éléves avaietaur disposition, chaque semaine,
un nombre croissant graduellement d'indicateurs, Afant des plus simples aux
plus complexes. lls n'avaient pas des consignegedfirétation, car il fallait tester la
‘transparence’ de ces indicateurs. Dans les étddesas ‘2’, ‘3’ et ‘4’ seul un
groupe (le groupe expérimental) a été autorisé dir accés aux indicateurs de
I'outil DIAS, afin d’identifier des différences gérales de comportement parmi les
deux groupes. Pendant la 4éme semaine, ainsi giia des cours (au bout de trois
mois) les participants ont répondu a un questioarafin d’enregistrer leur réaction
initiale sur la présence des indicateurs.
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Des sources de données similaires ont été utilipéas les quatre études de cas,
comme des données de fichieg, des questionnaires, et des entretiens semi-
structurés de chaque participant, en mode individtaus les résultats issus d’'une
source de données ont été triangulés par des dodeémurces différentes.

Etude Population Durée Stratégies d’enseignement

1 (Pilot) | 40 étudiants en 6 semaines Discussions libres, relatives au contenu du c@urs.
master recherche — 1 thémes de discussion dans le but d’échanger des,itlé
groupe arguments et informations.

2 14+14 étudiants en | 7 semaines 3 thémes de discussions libres, relatifs au contenu
master recherche — 2 cours. Un étudiant par groupe résume chaque
groups conversation et coordonne une présentation a kdufir|

semestre.

3 14+14 étudiants en | 7 semaines Les étudiants choissent des mots clés dans undexte
master recherche - 2 référence, afin de les présenter et d’expliquensur
groups Forum. Apres 2-3 jours de discussions explicatiles

modérateur résume et passe a la phase suivaraie (tot
6 phases). Les étudiants présentent des cadres
théoriques et leurs propres idées centrales. Firaalg
les groupes concluent les discussions par une

synthése.
4 15+15 étudiants en | 7 semaines$ Les étudiants choisissent 1 de 2 réponses possibles
Licence— 2 groups une question centrale. Ainsi, ils forment 2 graipe

Chaque groupe argumente sur son choix en indiquant
aussi les désavantages de I'autre choix. Leursorépp
sont échangés et discutés.

Table 2.Etude des cas implémentés pour I'étude d’'usageoddllAAI “DIAS”

Les questions de recherche sont reliées a des ifbjgrincipaux de la
conception d’'un outil AAl commeDIAS 1l y a d’abord trois ensembles de
questions relatives au:

(a) Décodage des visualisationsComment les participants apprécient-ils les
informations visualisés ? Sont-ils capables de diéctoute I'information sous-
jacente fransparence des indicate(®s

(b) Comportement des utilisateurs face a la disporéities indicateurs Qu'est-
ce qui pousse les utilisateurs a étudier les itelira (par exemple, quel est la
motivation des étudiants ?). Quelle est la frégeede leur consultation ?
Quand et pourquoi les utilisent-ils @sfge des indicateyrsQuels sont les
indicateurs gu'ils préférent ®(rs besoins, leurs préférenges

(c) Linfluence des indicateurs sur les comportementswe les actions des
utilisateurs: Comment et a quel degré les indicateurs inflaahds les
utilisateurs (par exemple, les étudiants) ? Comremnindicateurs affectent-ils

I'auto-régulation des participants dans un forum?
De plus, il y a des questions plus spécifiques,rnerpar exemple :

- L'effet de l'usage des indicateurs aux aspects ifigpges: Comment les
indicateurs soutiennent-ils la supervision et lléaion de I'évolution de la
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discussion? Quelle est la contribution de l'usage thdicateurs a des phases
différentes de I'évolution d'une discussion ?

- Le Champ de validité de l'outil AAIQuels indicateurs ou combinaison des
indicateurs sont les plus appropriés pour différeprofils et réles des
utilisateurs ; a quelles conditions et dans quealtestégies de discussion ?

L'ensemble des questions indiquées ci-dessus axptéré surtout pour les
étudiants et les modérateurs-enseignants. Les eharch’étaient pas le public cible
des quatre études de cas mentionnés, pourtantugsetpuestions relatives ont été
explorées (par exemple, quelles combinaisons daelirs conduisent aux
conclusions-interprétations les plus valides? Egtabsible d'estimer la qualité
d’une discussion sans lire le contenu des mes&agss.).

Wessage Reading
Forum 4

, 3
T e . - Thread
— o 2 3 :

Thread —
S nes =
B Th;euad 2{
T 24/572006 3:06:05 pp
s —
(a) Indicateur « Temps de lecture des messages » (b) Indicateur « Disttion d’Activité »

Figure 22. Exemples d’Indicateurs de I'outil DIAS, de poietwle de groupe
différencié
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4.3.2.a. Résultats de Recherche concernant l'usadiewté AAI par des étudiants

Nous allons a présent présenter un recueil dedtatssuelatifs a I'usage de
I'outil DIAS par des étudiants participant a desufas des discussions asynchrones
(Bratitsis et Dimitracopoulou, 2005, 2006, 2007).

Concernant la questionest-ce que les utilisateurs décodent les visuadisatet
comment », apparemment la plupart des indicateurs étamuffisamment
transparents : l'utilisation des diagrammes simptEsmme les courbes, les
diagrammes en barres ou les camemberts facilidédedage et la compréhension,
étant donné que chacun est familier de ces repgsedsms. Cependant, dans
quelques cas (plutdt les cas des diagrammes coay)ldes étudiants étaient
capables de comprendre le concept principal durahage, mais ils étaient
incapables de ‘lire entre les lignes’, afin d'ex&rales informations plus fines. De
plus, il a été constaté que des combinaisons diffézents indicateurs doivent étre
signalées aux étudiants, dans une forme des « Sshémterprétation », étant
donné gu'il est difficile pour un utilisateur nompgrimenté de penser a toutes les
possibilités éventuelles.

En examinant dinfluence des indicateurs AAIl sur les utilisatessnous
sommes arrivés a la conclusion concréete qu'ilslgguavorisent de maniére
significative la participation. Les utilisateurs oaté agréablement surpris par
l'aspect ‘dynamique’ de l'information présentéeont été assez enthousiastes pour
prendre en compte les indicateurs pendant I'éwvarudie la discussion sur le forum
(94 sur le 98 étudiants). En regardar@uelle est la fréquence, de la consultation
des indicateurs ? presque 60% les consultait a chaque connexiB@%tau moins
2 ou 3 fois par semaine.

En recherchant ka sorte d’information qui intéressait le plus laslisateurs»,
70% préférait des informations comparatives, afavaluer leurs actions en regard
de celles de leur collaborateurs. Les indicateuwlsviduels ont été moins utilisés
(50%) par les étudiants, et ils ont été pris en menplutét pour confirmer leur
impression sur leur activité personnelle.

Un autre résultat significatif est relié aaemment les indicateurs affectent les
utilisateurs ». Est-ce gu’ils aident les étudiants a dévelopjsar processus auto-
régulatifs ? Est-ce qu’ils aident a évaluer et medéles activités dialogiques ?A
part la motivation des indicateurs AAI (que cersapourraient attribuer a d’autres
facteurs, comme par exemple a la motivation predogtr un moderateur-enseignant
enthousiaste), les résultats d'une analyse plusomde du comportement des
étudiants étaient encourageants. Par exempletudgmgts en DEA, qui avaient bien
décodés 1eDSA ont plus interagi avec leurs collaborateurs, etse sont pas
contentés de lire ou écrire des messages (dangugsetas, sans faire attention a la
qualité du contenu). lls ont essayé d’interagircapiels de collaborateurs, fait qui a
abouti a des conversations plus essentielles. Ure aakxemple est l'effet de
l'indicateur «Contribution des Membres en Structure d'AsbréFigure 21b)
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(Bratitsis et Dimitracopoulou, 2006), qui visualile nombre de ‘fils’ dans une
discussion de forum auxquels un individu a paréicipes étudiants qui ont étudié
cet indicateur ont participé a plus des ‘fils’ qgeaux qui n'ont pas lu. Ces exemples
simples conduisent a la conclusion que les indiratdAl affectent les utilisateurs.
En plus, leur effort d’améliorer leur statut d’irdetion dans une activité de
discussion augmente les présupposés pour des slmtsiseffectives: Une
Interaction plus intense facilite la pensée critigat soutient des discussions
effectives (Palloff & Pratt, 1999; Garisson et2001; Schellens & Valcke, 2005).

De plus, en examinant sk les indicateurs facilitent la compréhension des
objectives des activités de discussigrisest apparu que les indicateurs aident les
éléves a évaluer leur participation et a apprégibr respectent la discussion et le
processus de collaboration. Par exemple, dansleseétudes de cas, ou il y avait
des processus de discussion asynchrone en plugpieasss, quelques étudiants ont
rapporté certains « indicateurs de groupe » lesaié a identifier les périodes
d’activité intense, et ainsi a distinguer les pBasie discussion (par exemple
l'indicateur «Temps de lecture des messagdfigure 22a). De cette fagon, ils ont
été incités par les indicateurs a comprendre uaeifiation de 'activité effective,
et donc quand et comment agir. D’autres idées tlebagfits ont montré clairement
que des indicateurs spécifiques améliorent I'egtonade la situation courante et
I'auto-monitorat du processus.

Notre conclusion principale était que l'usage dwlidateurs AAI, dans des cas
des discussions asynchrones via des forums, estappeoche qui peut étre
engageante et efficace. L'impression générale asséz positive, et il a été possible
d’observer des modifications du comportement dagers, vers plus de coopération
et plus de productivité.

4.3.2.b. Résultats de Recherche concernant l'usadiewté AAIl par des étudiants

En se focalisant sur la perspective des modéraanssignants, a la fin de
chacune des quatre études, des entretiens sewtusfisl ont eu lieu avec les
enseignants. Spécialement dans la premiére étudeapproche de « conception
participative » a été implémentée afin d’'avoir legigences’ des usagers, non
seulement sur les types d'indicateurs souhaitaimeis aussi, sur comment ils
pourraient avoir une estimation globale du proceskudiscussion.

Globalement, les modérateurs-professeurs en uiti&ersnt évalué leur
expérience positivement. En examinanttlarisparencedes indicateurs proposeés,
la premiére conclusion concréte a été que bhien lgseindicateurs aient été
considérés comme transparents (tous les diagrarontesté compréhensibles par
les modérateurs), les consignes d’interprétatiometid étre données de l'avance.
Ces consignes ne doivent pas comprendre des irtfomaasur comment lire les
visualisations, mais sur comment combiner les médions diverses au profit d’'un
modérateur, via une forme de ‘Schémas d'interpoétat Cela assure que
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l'information dérivée des ensembles d'indicatewgssara pas considérée de fagon
erronée ou partielle.

En examinant $i les indicateurs aident et facilitent la tAchesdaodérateurs,
globalement, et via les entretiens avec les mogldémsitil a été constaté que certains
des indicateurs aident plus que d'autres, maispfassion globale est plutot
positive. Quelques indicateurs sont préférablesatids et cela indépendamment
de la situation d’enseignement. Cependant, cerairiges sont mieux utilisés et
facilitent le processus dans certaines conditiopécifiques. Par exemple, les
diagramme<DSA apparaissent plus appropriés lorsque de nombréntsactions
entre des groupes de grandeur moyenne sont a motemdis que l'indicateur
de «Distribution d'Activité> (Figure 22b) (Bratitsis et Dimitracopoulou, 2006)
apparaissent plus appropriés dans le cas de disgsssivertes avec un plus grand
nombre des participants.

A travers des études avec l'outil DIAS en conteél, nous sommes arrivés a
la conclusion que cet outil AAl facilite de facongmficative la tache des
modérateurs, des enseignants ou méme des obsesyat@n participants a
l'activité. L'importance de l'information quanttigse a été déja signalée dans la
littérature (Gerosat al, 2005; Reffay et Chanier, 2003). L'élément qui difdtie
'approche implémentée dDlAS, en regard des outils AAI existants, a été I'dffor
rajouter a la présentation simple d'informatioraistiques, en ajoutant les valeurs
explicatives et en appliquant des “Schémas d’Imégbion», ainsi que le fait de la
production d’un grande nombre et d'une grande téadéndicateurs visualisés.

5. Discussion : Carte Routiére de Recherche pour Eonception des outils AAI

Pendant les trois derniéres décennies, alors qubdmp des applications des
Technologies d’Information et de Communication a@léation se développe, la
communauté scientifique correspondante s'est f&#malisur la conception,
'évaluation et Iimplémentation des environnementgechnologiques
d'apprentissage, ainsi que sur la compréhension @escessus actifs
d'apprentissage. La nouvelle direction de recheddn@Al au soutien de l'auto-
régulation, propose que la conception des envinmenés technologiques
d'apprentissage ne doit pas se limiter aux moyeeasbdse d’'action ou de
communication, mais qu'elle s'élargisse en fouamis$es moyens d'analyse des
interactions trées complexes qui ont lieu, lorsqeeparticipants des activités sous-
jacentes agissent de facon individuelle ou collatiee. Ces moyens et ces
nouvelles fonctionnalités sont indispensables alin permettre d'une part aux
participants de prendre une partie importante ciiréte réel de I'activité, en ayant
un soutien aux opérations mentales métacognitivésfgut mettre en ceuvre en
évaluant et auto-régulant leur propre activitél'atitre part aux observateurs de ces
activités d’avoir les moyens de comprendre, d'awlgt d'interpréter les processus
qui se développent.
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Les conséquences de cette nouvelle direction deergloh et la nouveauté
aportée demandent des concepteurs de environnemtetknologiques
d’apprentissage (formel ou informel) de concevais de début de la conception
d'un systeme, des fonctionnalités appropriéescdagposantes ou méme des outils
indépendants, capables d’ offrir le soutien nééassa

Il est a noter que ces nouvelles exigences sordtigfare au niveau de la
conception des environnements technologiques denfapdépendante ou
complémentaire a deux autres approches existartele de I'adaptation de
'environnement lui-méme efivironnements d'apprentissage adaptptifgar
exemple, en enrichissant l'interface ou en adapg&nbntenu), et celle de guidage
par l'application des techniques de lintelligenadificielle (systémes tutoriel
intelligenty.

Dans tous les cas, la direction de recherche d’Ast actuellement en état
d’émergence, en présentant une croissance sighiicgtonnante. Afin d’atteindre
ses promesses, les chercheurs y travaillant, giresies nouveaux chercheurs qui
sont attirés par lintérét présenté, ont a tragaillans plusieurs dimensions de
recherche sous-jacentes: (a) La conception desaliedics AAI et des outils AAI,
(b) le développement des outils, (c) L'explorat&tria recherche autour de I'usage
des ces outils par les usagers (participants oereéiteurs des activités médiées par
les technologies). Nous allons indiquer les asppgatipaux de recherche sous-
jacente, pour chacune de ces trois dimensionsatesitr

(A) Conception des outils AAI

Au cceur de la conception des outils AAl se trouvimst Indicateurs AAl,
caractérisant leypuissance Il y a un besoin de produire des Indicateursndilsse
d’'Interactions appropriés et significatifs, et paafa il faut approfondir les aspects
sous-jacents.

Tout d’'abord, il reste encore beaucoup a faire gmoduire des indicateurs
cognitifs analysant plus en profondeur le procesdastivité (individuelle ou
collaborative) ainsi que ceux des produits de ctigigs ; ces derniers nécessitant
souvent une progression dans I'analyse automatiqusontenu. En ce qui concerne
les indicateurs de nature sociale, il faut continlgs recherches afin de faire
émerger des aspects des processus cognitifs dpegimu des structures qui ne
pouvaient étre identifiés ou représentés autrentamfin, les indicateurs de nature
affective constituent une nouvelle dimension quirdi étre explorée de fagon plus
systématique dans les années a venir. De touten,fao peut remarquer qu'en
prenant en compte I'état actuel des indicateursué@ automatiquement, il faudra
que les chercheurs répondent a des questions comfomment interelier les
caractéristiques de collaboration avec I'activitéllaborative et son process@s
Comment aller au dela d'indicateurs simples (sotigeiantitatifs simples) vers des
indicateurs plus sophistiqu@sComment produire une analyse riche qui est capable
de capter tous les aspects significatifs d'un pssos d'apprentissade Il est
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important de savoir qu'il peut y avoir une différensignificative entre les
indicateurs qu’on calcule actuellement, ceux quiwne signification psychologique
ou pédagogique (chez les chercheurs), avec ceupeguient vraiment activer les
processus métacognitifs chez les participants diivitds médiées. Ces trois
perspectives ne sont pas forcements identiques.

De plus, au cours des prochaines années, la réehelevrait permettre de
calibrer des indicateurs dans des contextes spéedi ce qui fournira plus
d’indicateurs offrant un soutien significatif. Enrpiele de ce travail qui peut étre
trés spécifigue (des conditions et contextes pdieis), les possibilités accrues
d’outils adaptables directement par les utilisae(ienant compte des multiples
parametres influencant les normes pour le calibdgees indicateurs : le contexte,
la situation d’apprentissage spécifique, les coonht, etc.), pourrait conduire a une
utilisation plus étendue de tels outils. Enfin, leprésentations indirectes des
« normes » des valeurs des indicateurs calibrédegsanétaphores, particulierement
adaptées pour des jeunes utilisateurs, pourrat diahs cette direction.

Il ne faut cependant pas négliger que l'analys®raatique des interactions
fournit des indicateurs qui, dans la plupart des ealoptent seulement un point de
vue individuel ou un point de vue de groupe avee distinction individuelle. Il faut
prendre en compte que la communauté de recherther ale I'apprentissage ou du
travail collaboratif, n'a pas encore vraiment appnoli les phénoménes qui
apparaissent en cognition de groupe (Stahl, 2Q0&yancement de la recherche
correspondante pourrait nous fournir, dans le fgtuache, des informations plus
détaillées, utiles pour la conception des indiaat@lus significatifs.

Enfin, un aspect déterminant est celui de la visaain. La visualisation des
relations sociales, actuellement représentées wumpar des variations des
diagrammes de réseaux d'analyse sociale ou par diegrammes de
correspondances multiples, peut rendre des senid&nmoins, la représentation
des relations sociales doit encore étre exploli@eddtientifier une variété suffisante
et pertinente. Mise a part cette particularitéy i@ deux directions qui paraissent
prometteuses. Des visualisations incorporant samalnent plusieurs indicateurs
permettent de percevoir d'un seul coup d'eeil unagencompléte de l'interaction ;
représentation dont I'utilité est attestée par mssiltats de recherche. En paralléle,
I'utilisation de métaphores pour représenter ldswra des variables peut offrir un

cadre signifiant pour la visualisation simultanées daleurs calibrées de plusieurs
indicateurs.

Pour conclure, il est nécessaire d'arriver a cooitedes outils qui offrent un
modele d'interaction d’'un niveau éxpressivitéélevé, c’est a dire des modéles qui
incorporent des indicateurs de nature cognitivesiad® et affective, vraiment
appropriés pour réussir a activer des processuacowtitifs qui aboutissent a de
l'autorégulation. Les indicateurs impliqués devrgien méme temps, correspondre
a des points des vues multiples, étre calibrésewé&ualisés de fagon puissante.
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(B) Développement des outils

Actuellement, comme nous l'avons vu concernantskatut des outils AAI
actuels, il existe plutét des fonctions d'AAl dandes environnements
d'apprentissage, ainsi que quelques composantgésreli des environnements
spécifiques. Une idée qui pourrait aider a diffusgridement ['utilisation des outils
AAl pour [lautorégulation serait de créer desutils indépendantsdes
environnements d’'apprentissage spécifiques. Pdurtas outils indépendants, en
méme temps, devraient satisfaire deux exigencesétent: (a)interopérables,
pouvant ainsi étre connectés a une éventail pluge lad'environnements
technologiques d’apprentissage ; @iaptables,permettant a leurs utilisateurs de
choisir des ensembles d'indicateurs les plus ap@spdans une situation
d’apprentissage spécifique.

Vers l'effort de créer des outils interopérabless droupes des chercheurs ont
défini des formats des données standardisés, @abstlde capter I'information
pertinente par des environnements d’apprentissaligboratif différents (Harrer et
al. 2007 ; Harrer, Martinez-Mones, Dimitracopoulom, press). Cela permet
'analyse de différents types des données, parpabette d'outils d’analyse (par
exemple, pour coder de fagon qualitative des danméptées par vidéo, par des
fichiers log, etc). Le format commun des données, ainsi quietfimce crée (afin
d’avoir accés a des outils AAI qui pourraient a¢eefie format commun) est basé
sur une représentation structurée et expliciteadéens en XML.

(C) Recherche aupres des utilisateurs des outils AAI

Actuellement, les utilisations des outils AAIl peavé&tre énoncées et sont déja
attestées. Mais il est évident qu'il reste encoeaulcoup a faire, notamment en
terme de recherches sur I'étude approfondie dessefies nouvelles fonctionnalités
offertes par l'analyse automatique des interactidis dépassant, la premiére
période des recherches un peu superficielles, pousons distinguer deux axes
centraux d’investigation auprés des utilisateurscde outils : (a)ldentifier les
‘exigences’ sur la conception des outils AA(h) Etudier les effetsdl’utilisation des
outils AAL Nous allons discuter sur ces deux axes.

(a) Identifier les ‘exigencesur la conception des outils AAll s’agit d’'une part
de connaitre et prendre en compte les usagers utds AAI, et d'autre part
d’'étudier la visibilité et la lisibilité des visugations offertes.

D’abord, il faudraitmieux connaitre et prendre en compte les usagers
Identifier leur besoins, identifier les indicateunécessaires pour eux, identifier le
type d'usage visé et connaitre les domaines d@imih dans des situations
d'apprentissage variées, dans des contextes vabé$érents ensembles
d'indicateurs ou encore différentes visualisatimedalités de visualisation) des
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mémes indicateurs pourraient étre plus ou moinsogpigs en fonction du profil
et du réle (prédéfini ou émergeant) de chaquesatéiur, du type d’activité ainsi
que du contexte d'application. Ces informationst s@tessaires afin de produire
des outils AAI, qui sont adaptables.

Ensuite, il faudrait connaitrecomment les utilisateurs décodent les
visualisations produites par les outils AAkb. 1l y a trés peu de recherches qui
font I'effort d’identifier si les utilisateurs dédent les informations cachées sous
les diagrammes de variation des indicateurs, etn@@mh Sont-ils capables de
décoder les informations que le concepteur avaitt&e, décodent-ils toute
linformation ou juste une partie ? Quelle est lagrsfication du concept
d’indicateur, chez les usagers ? Enfin, commenutdisateurs sont a méme de
percevoir les indicateurs visualisés (probléme dsibilité), ou de les lire
(probléme de lisibilité) et de les interpréterEn particulier, vérifier les écarts
éventuels entre les intentions des concepteuiisterprétation des utilisateurs.

b) Etudier les effetdl'utilisation des outils AAl Il y a une série des questions
d’investigation sous-jacentes :

Comment les usagers utilisent-ils les outils AAI aiQ@lles utilisent-ils 2
faudrait davantage de collectes de données dans cdatextes naturels
d'utilisation, prenant notamment en compte le cetetal utilisation ainsi que la
culture dominante. Existe-t-il une culture propickaaitoévaluation ? Y a-t-il des
criteres et des normes implicites ou explicites rpuger la qualité de la
participation et surtout de la contribution ?

Quels sont les effets des usages des outils AAl BeEstrils affectent le
processus d'apprentissage ? Est-ce qu'ils affedemirocessus de monitorat ou
d’enseignement ? Est-ce qu'ils soutiennent vraimenprocessus de réflexion et
d'auto-évaluation ? Est-ce qu'ils aident vraimend lgtilisateurs a développer
leurs compétences auto-régulativel Serait nécessaire d'étudier en profondeur la
maniére dont les indicateurs influencent le raisonent et le comportement des
usagers (par exemple, avec des observations eted&stiens pendant le
fonctionnement). Ces effets seraient aussi a étadieng ou moyen terme, et pas
seulement sur une ou deux sessions. Enfin, il past négliger que des questions
de nature déontologique et éthique devront étrégmost devraient se préciser au
fur et a mesure de l'intégration de ces outils dd@s contextes d’apprentissage
formels ou informels.
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